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F.A.CULT.A.D DE INGENIERI.A. U_N_.A._·I\II_ · 
DIVISIC>N DE EDUC:.AC:IC>N CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades da la Facultad da Ingeniería, por conducto del jefe de la ~ 
División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con loa requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las Inasistencias aerán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a loa alumnos qua 

tengan un mínimo da 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable da este documento. 

Se recomienda a loa asistentes participar activamente con sus ideas y 

experiencias, pues loa cursos qua ofrece la División están planeados para que 

los profesores expongan una tasia, pero sobre todo, para que coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 

Es muy importante qua todos loa asistentes llenen . y entreguen su hoja de · 

inscripción al inicio del curso, información que servirá para Integrar un 

directorio de asistentas, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar loa servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso 'deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disellado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme loa profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua-
Palacio de Mmeria Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeteg Cuauhtémoc OSCOO México, D.F. APDO. Postal M-2285 

Teléfonos. 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 · Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 
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PRESENTACION 

El Consejo Editorial del Departamento de Ingeniería Sanitaria y Ambiental, edita la 
presente publicación donde se reproducen los reglamentos y disposiciones vigentes en 
materia de instalaciones hidráulicas y sanitarias en los edificios. Asimismo, se incluyen 
tablas y gráficas a fin de evitar repeticiones laboriosas y pérdidas de tiempo en el uso 
rutinario de los procedimientos que se explican en la clase correspondiente. Se 
considera que esta publicación resultará de utilidad tanto para la práctica profesional 
como para la docencia en este campo. 

El material ha sido recopilado y preparado por los profesores Enrique César Valdez y · 
Miguel Angel González López. 

El Consejo Editorial expresa su gratitud a estas personas, cuya sola compensación será 
el conocimiento de que sus esfuerzos contribuyen al mejor aprendizaje de los 
estudiantes de la materia. 
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REG!AMEllo'TO DE INGENIEIUA SANITAIUA RELATIVO A EDIFICIOS 

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA 
RELATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO 1 

Disposiciones Generales 

Art. lo. Para. efectos de este Reglamento, con el nombre de edificios se comprenden, las 
construcciones destinadas a habitaciones, establecimientos comerciales, fábricas, 
escuelas, lugares de reunión, así como las bodegas y todo local cualquiera que sea 
el uso a que se destine. 

Art. 2o. Corresponde a la Secretaría de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el punto 
de vista sanitario, la construcción, reconstrucción o modificación total o parcial, de 
edificios públicos o particulares, cuando se cumplan los requisitos que establece 
este Reglamento y los que establecen los Reglamentos específicos, según el giro 
o uso a que se destine o pretende destinar el edificio. 

Art. 3o. Los interesados en la construcción de un edificio, deberán presentar una solicitud 
por duplicado, en la que se expresarán los datos siguientes: 

a) Números de manzana y lote; 
b) Alineamiento y número oficial; 
e) Nombre de la colonia o fraccionamiento, y de la calle; 
d) Zona Postal; 
e) Nombre del propietario, domicilio y firma; 
f) Nombré del constructor y su domicilio. 

En la solicitud deberá aparecer la certificación de las autoridades que tengan a su 
cargo la prestación de los servicios públicos de agua potable y alcantarillado, 
haciendo constar si en el lugar señalado para la ejecución de la construcción, 
existen o no dichos servicios. 

1 



REGLAMEI''TO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 4o. A la solicitud mencionada se acompañarán cinco juegos completos de los planos 
de proyecto respectivo, los cuales contendrán: 

1. Las plantas de los distintos pisos o niveles de la construcción, 
especificando, en lo general, el destino de cada local, espacios 
descubiertos, así como las instalaciones sanitarias, incluyendo bombas, 
tanques, equipos especiales, tuberías de alimentación y de distribución 
de agua. potable, albañales, registros, lavaderos, bajadas de aguas 
negras y pluviales, excusados, tinas, fregaderos, vertederos, coladeras, 
tinacos, válvulas y, en general, todos aquellos detalles que contribuyan 
a las mejores condiciones sanitarias del edificio, debiéndose adoptar los 
signos convencionales que para el efecto señale la autoridad sanitaria. 

II. Los cortes sanitarios que muestren las instalaciones, tuberías, alturas 
de pisos o niveles, techos, puertas y ventanas, pendientes de albañales, 
conductos desaguadores e instalaciones especiales. 

III. 

Las plantas y cortes se presentarán a una magnitud no menor de li100 
.-Y estarán claramente acotados. ·t. 

Los detalles de las instalaciones sanitarias relativos a la plomería, se 
.presentarán en planta y corte a una magnitud de 1:20. 
. . . :~ 

Croquis acotado de localización del predio con los datos siguientes: 
. . E 

a) Perímetro de la manzana, y cuando ésta no se encuentre 
determinada, las referencias indispensables que faciliteu la 
localización de la construcción. 

b) Nombres de las calles que limitan la manzana. 
e) Distancia del predio a la esquina correspondiente. 
d) Anchura de la calle o calles donde se pretende construir. 

Art. 5o. Cuando se trate de reconstrucciones o modificaciones deberán incluirse con la 
solicitud, cinco juegos de planos del proyecto y un juego completo de planos de la 
construcción existente. 

Art. 6o. Autorizada la construcción, reconstrucc1on o modificación solicitada, se hará 
constar esta circunstancia al reverso de los planos, devolviendo al interesado tres 
juegos de los mismos. 

Sin esta autorización no se expedirá licencia de ocupación o funcionamiento. 
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REGUMEI'ooO DE INGENIERIA SANITARIA REUTIVO A EDIFICIOS 

Art. 7o. Las construcciones, reconstrucciones o modificaciones deberán ejecutarse de 
acuerdo con los planos del proyecto aprobado. 

Art. 8o. Queda prohibido iniciar la construcción, reconstrucción o modificación de un 
edificio sin la autorización correspondiente. 

Art. 9o. En el lugar donde se ejecute la obra, deberá tenerse un juego completo de los 
planos aprobados, a fin de mostrarlos a las autoridades sanitarias cuantas veces lo 
requieran, y colocarse a la entrada en lugar visible, un letrero que con claridad 
indique los datos de ubicación del predio. 

Art. 10. Cuando por cualquier circunstancia se suspenda temporalmente la construcción de 
una obra ya iniciada, el propietario o director de la obra tendrá obligación de 
comunicarlo a la Secretaría de Salubridad para que ordene en su caso, las medidas 
de protección sanitarias que se requieran. Asimismo están obligados a comunicar 
a dicha Secretaría la fecha en que las obras de construcción se reanuden, para que 
si se estima pertinente, se practique una visita ocular para determinar si ha lugar 
o no a reparaciones o modificaciones. 

En caso de que la suspensión de la obra tenga una duración mayor de 18 meses, 
será necesario obtener la revalidación de la autorización respectiva. 

Art. 11. Para realizar demoliciones, deberá solicitarse por escrito la autorización. 
correspondiente de la autoridad sanitaria y cumplir con los siguientes requisitos: 

I. Dotar al predio del tapial o de los tapiales que sean necesarios. 

Il. Que durante la demolición existan instalaciones para riego de agua que eviten 
molestias de polvo. 

III. La instalación de pantallas o mamparas que se coloquen delante de la luz 
cuando haya necesidad de usar sopletes de oxiacetileno o equipos de 
soldadura eléctrica: 

IV. Tomar las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar accidentes, 
especialmente los que pongan en peligro la vida de los trabajadores de la 
demolición, de los transeúntes y de los vecinos de los predios colindantes y 
daños a las propiedades. 

Art. 12. Previa la construcción de un edificio, cuando los terrenos sean pantanosos, 
hubieren estado destinados a basureros o cementerios, los interesados deberán 
comunicar estas circunstancias a la autoridad sanitaria para que dicte las medidas 
que juzgue pertinentes para evitar peligros a la salubridad pública. 

3 



REGLAMEJ\"TO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 13. Antes de iniciarse la construcción, deberá hacerse la conexión correspondiente con 
los servicios públicos de agua potable y alcantarillado, instalando al efecto una 
llave de agua, tanto para uso de los operarios, como para las necesidades de la 
obra, así como un excusado provisional con servicio de agua conectado al albañal. 

Art. 14. Las autoridades sanitarias practicarán las visitas de inspección que estimen 
convenientes a los edificios construidos, en construcción, en reconstrucción o en 
modificación, a fin de vigilar la observancia de las disposiciones relativas del 
Código Sanitario y de este Reglamento. 

Art. 15. Todo edificio deberá contar con albañales y servicios de agua potable propios y 
exclusivos; que deberán estar conectados directamente a los servicios públicos. 
Esta disposición rige aun para los casos de servidumbre legal a que se refiere el 
Código Civil. 

Para los edificios ya construidos en lugares donde no exista servicio de 
alcantarillado municipal, se exigirá la construcción de fosa séptica. 

Art. 16. Por ningún concepto podrán suspenderse parcial o totalmente, los servicios de agua 
potable y atarjeas a los edificios habitados, ya sea que los servicios sean 
suministrados por las autoridades o empresas particulares. 

Art. 17. En la construcción de edificios en general, para prevenir la infestación de roedores, 
se satisfarán: las normas y procedimientos que la autoridad sanitaria señale. ., 

¡ 

Art. 18. No se permitirá la construcción o adaptación de edificios para albergue o 
explotación de animales dentro de las zonas urbanas, excepción hecha de las 
construcciones destinadas a parques zoológicos o bien, para actividades transitorias, 
tales como ferias, circos o exposiciones, las cuales deberán sujetarse a las 
disposiciones reglamentarias respectivas. 

Art. 19. No se permitirá la existencia de animales en edificios y terrenos sin construir en 
zonas urbanas, con excepción de pequeñas especies domésticas que cuenten con 
alojamiento adecuado ·y siempre que no causen molestias al vecindario. 
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REGLAMENTO DE Ji'óGENJERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO 11 

De los Materiales de Construcción, Cimientos, Muros, Pisos y Techos de los Edificios. 

Art. 20. Los cimientos, además de garantizar la estabilidad del edificio, se construirán con 
materiales a prueba de roedores y quedarán debidamente impermeabilizados, a fin 
de que la humedad del subsuelo no se transmita a Jos muros. 

Art. 21. Todos los muros macizos exteriores expuestos a la intemperie, deberán tener un 
espesor mínimo de 15 centímetros. Podrá admitirse un espesor menor si la 
protección contra la intemperie es, por lo menos, equivalente a la de un muro de 
ladrillo (tabique) rojo de 15 centímetros. 

Art. 22. Los muros y techos de las piezas destinadas a habitaciones que queden expuestos 
a la intemperie, que sean construcciones de madera o de materiales laminados, 
serán dobles, dejando entre ellos un espacio no menor de 5 centímetros. Las 
juntas de los muros y Jos techos tanto exterior como interiormente, estarán 
debidamente arregladas para impedir el paso del aire y del agua, y además, estarán 
protegidos a prueba de roedores.· 

Art. 23. Los parámetros exteriores de los muros, cualquiera que sea su espesor, deberán 
impedir el paso de la humedad. En los paramentos de los muros exteriores 
construidos en forma de que los materiales queden aparentes, el mortero de las 
juntas para unirlos será a prueba de roedores y de intemperie. 

Art. 24. Los paramentos interiores de los muros deberán tener superficie resistente pa•a el 
uso normal a que se les destine. 

Art. 25. Los muros de las cocinas y baños, tendrán un revestimiento hasta una altura 
mínima de 1.50 metros, con un material resistente, impermeable y fácilmente 
aseable. 

Art. 26. Los techos se construirán de modo que impidan el paso del aire y el agua y en 
forma tal, que eviten Jos cambios bruscos de temperatura en las habitaciones. 

La pendiente mínima en la cubierta de las azoteas, será de 1.5 % . 

Art. 27. Por cada 100 metros cuadrados de azotea o de proyección horizontal en techos 
inclinados, se instalará por Jo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centímetros 
de diámetro o uno de área equivalente al tubo circular ya especificado. 

5 



REGLAMEJIITO DE INGENIERIA SANITARIA RElATIVO A EDIFICIOS 

Para desaguar marquesinas, se permitirá instalar bajadas pluviales con diámetro 
mínimo de 5 centímetros o ·de una área equivalente, para superficies hasta de 25 
metros cuadrados como máximo. 

Art. 28. En la parte superior de las bajadas de agua pluvial, se colocará un embudo provisto 
de coladera cuya superficie de escurrimiento sea cuando menos igual al área del 
tubo de bajada. 

Art. 29. Los techos planos o inclinados, llevarán medias canales colectoras y bajadas 
pluviales, cuando el agua de lluvia pudiera descargar a la vía pública, a predios o 
provocar humedades en los muros propios o colindantes. 

Art. 30. Las juntas para cubrir separaciones de edificios, las de dilatación o las que se usen 
en las construcciones de materiales laminados en cubiertas, _aleros, tragaluces o 
cualquiera otro tipo de construcción, deberán construirse en forma tal que impidan 
el paso del agua y serán a prueba de roedores. 

1 

Art. 31. Las superficies libres de construcción, deberán ser pavimentadas, o tener jardín, o 
en ambas formas.. Cuando la superficie sea pavimentada, tendrá una pendiente 
mínima de i. % hacia coladeras con obturador hidráulico fijo. .:~ 

Art. 32. Los pisos de los cuartos de baño, cocinas, excusados y pasillos se construirán de 
materiales ill?permeables y a prueba de roedores. · 

··' ......... 

Art. 33. La construé-ción de piletas, tanques y en general depósitos de agua, así comó .. de 
lavaderos, se hará con materiales impermeables. La parte expuesta de los muros 
a la humedad qu·e provenga por el uso de dichas instalaciones, deberá 
impermeabilizarse. 

Art. 34. Cuando en las construcciones se vaya a emplear un nuevo material o preparaciones 
distintas de los ya conocidos y aceptados, su uso deberá sometersé a la aprobación 
de la autoridad sanitaria. 
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REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RElATIVO A EDIFICIOS 

· CAPITULO III 

De la ventilación, iluminación y dimensiones de las construcciones. 

Art. 35. Los pisos de la planta baja de los edificios, deberán construirse 10 centímetros, por 
lo menos, mas altos que los patios, y éstos a su vez 10 centímetros más altos que 
el nivel de la acera o banqueta de la vía pública, salvo casos especiales en los que 
la topografía del terreno lo impida. 

Art. 36. Los pisos bajos de los edificios estarán protegidos contra la humedad, mediante 
procedimientos de impermeabilización, y en casos especiales se dejará un espacio 
libre entre el suelo natural y el piso de la planta baja por lo menos de 40 
centímetros, comunicándose con la calle, patios o espacios abiertos por ventilas 
para garantizar la libre circulación del aire. Los pisos y las ventilas tendrán la 
debida protección contra roedores. 

Art. 37. Las piezas destinadas a habitación, ya sea de día o de noche, tendrán luz y 
ventilación directas al exterior por medio de puertas o ventanas convenientemente 
distnbuidas, a fin de que la iluminación y ventilación sean uniformes dentro del 
local. La superficie de iluminación no será menor del 20 % de la superficie del 
piso de la habitación. Las ventanas y las puertas, en su caso, tendrán una sección 
moVIble que permita la renovación del aire. Esta superficie movible tendrá, 
cuando menos 1/3 de los claros de iluminación. 

La iluminación y ventilación directas del exterior, se satisfarán: de la vía pública, 
de los patios del edificio o por diferencia de niveles dentro del área del propio 
edificio. 

Para modificaciones a los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de 
. este Reglamento, y como excepción para satisfacer los requerimientos de luz y 
ventilación directas, se podrá verificar por medio de tragaluces provistos de rejillas 
para ventilación o bien, linternillas e instalaciones mecánicas automáticas para la 
renovación del aire. 

Art. 38. Para los locales que por circunstancias especiales se les deba summ1strar 
ventilación artificial, ésta se proporcionará por medio de instalaciones mecánicas 
que garanticen la renovación eficiente del aire en el interior del local. Las 
instalaciones para la renovación del aire, se diseñarán considerando los factores de 
velocidad, movimiento del aire, temperatura y humedad relativa. El movimiento 
no será superior a 0.25 metros por segundo, velocidad medida a una altura de 0.90 
metros sobre el nivel del piso del local. La temperatura (bulbo seco), e~tará 
comprendida entre los 17 y 23°C., y la humedad relativa comprendida entre el 30 
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y 60 % . En términos generales, la renovación del aire tendrá seis cambios por 
hora como mínimo. 

Art. 39. Para efectos del presente Reglamento, se considerarán como viviendas mínimas, 
las que estén integradas por dos piezas, cocina, baño y patio de servicio. 

Las dimensiones mínimas de las dependencias para este tipo de viviendas, serán las 
siguientes: 

Piezas Habitación 7.50 metros cuadrados de superficie. 
Anchura 2.50 metros. 
Altura 2.30 metros a 2.80 metros, según clima. 
Cocina 6.00 metros cuadrados de superficie 
Anchura 1.50 metros · 
Baño 2.00 metros cuadrados de superficie. 
Anchura mínima 1.00 metro 
Patio 4.00 metros cuadrados 
Anchura 2.00 metros mínimo 

::.\ 
La vivienda mínima contará con las instalaciones sanitarias siguientes: 

a) Excusado;, 
b) Lavabo ,. 
e) Fregaderq1 •• 

d) Regadera 
e) Lavadero. 

. . ; 

¡., 

':!:: 

El patio de servicio de este tipo de vivienda, podrá ser exclusivo de ésta, o formar 
parte de la superficie de servicios generales en patios comunes o azoteas, en donde 
podrán instalarse los lavaderos, pero siempre considerando una superficie de 4 
metros cuadrados como mínimo por vivienda. 

Las viviendas especiales de uso transitorio podrán ser de una sola pieza, pero 
tendrán cocina y baño en locales independientes. Estarán amuebladas y pueden 
quedar exceptuadas de patio de servicio. 

Art. 40. En toda vivienda, las piezas destinadas a dormitorio tendrán las siguientes 
características: 7.50 metros cuadrados de superficie mínima de pim, con dimensión 
mínima libre de 2.50 metros en planta. La altura libre de piso a cielo interior 
para clima frío, sin instalación de calefacción, será de 2.30 mcirns y 2.80 metros 
para clima cálido, sin aire acondicionado o ventilación mecánica, si existen las 
instalaciones mencionadas, la altura libre mínima admisible será de 2.30 metros. 

·' ., . 



REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 41. Para los casos en que se necesite tener en cuenta el número de habitantes por 
vivienda para la aplicación de algunas disposiciones de este Reglamento, se 
considerará lo siguiente: · 

Para viviendas de una recámara o dormitorio, 3 habitantes. 
Para viviendas de dos recámaras o dormitorios, 5 habitantes. 
Para viviendas de tres recámaras o dormitorios, 7 habitantes. 
Y para viviendas de más de 3 recámaras o dormitorios, 2 habitantes más por cada 
recámara o dormitorio adicional. 

Art. 42. Los patios que silvan para dar iluminación y ventilación, tendrán las siguientes 
dimensiones mínimas en relación con la altura de los muros que los limiten: 

Patios para dar iluminación y ventilación para habitaciones de día y noche: 

Altura hasta 

4 metros 
8 metros 
12 metros 

Dimensión mínima 

2.50 metros 
3.25 metros 
4.00 metros· 

En el caso de alturas mayores, la dimensión mínima del patio debe ser el tercio 
de la altura del paramento total de los muros. 

Patios para dar iluminación y ventilación a cocinas y baños: 

Altura hasta 

4 metros 
8·metros 
12 metros 

Dimensión mínima 

2.00 metros 
2.25 metros 
2.50 metros 

En el caso de alturas mayores, la dimensión mínima del patio debe ser 1/5 de la 
altura del paramento total de los muros. 

Para efectos de las dimensiones que para patios señala el presente Reglamento, se 
considerará la parte a cielo abierto libre de la prolongación a plomo de las 
construcciones. Queda prohibido dar luz y ventilación a las habitaciones abriendo 
ventanas o estableciendo dispositivos con el mismo fin hacia predios colindantes. 

Cuando los patios sirvan para dar acceso a viviendas, queda prohibido su uso 
para instalar en ellos maquinaria o cualquier objeto que los obstruya. 
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REGLAME!Io'TO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 43. Los edificios ele departamento de más de 5 niveles, deberán contar con ascensor 
para personas, además de las escaleras. 

Art. 44. Todos los departamentos de un edificio deben desembocar a pasillos que 
conduzcan directamente a las escaleras. El ancho de los pasillos nunca será 
menor de 1.20 metros. 

Art. 45. Los edificios de más de una planta, destinadas a habitación tendrán por lo menos 
una escalera, aun cuando cuenten con elevadores; la escalera o escaleras, 
comunicarán todos los niveles con el nivel de banqueta, no debiendo estar ligadas 
las de niveles superiores con las de los sótanos. A una escalera podrán 
desahogar hasta 20 departamentos o viviendas en cada piso; el ancho mínimo de 
las escaleras será de 1.20 metros en edificios de habitación multifamiliares y de 
0.90 metros en los unifamiliares, la huella neta de los escalones no será menor de 
25 centímetros y los peraltes no mayores de 18 centímetros: cuando la altura entre 
niveles sea mayor a la mínima señalada por este Reglamento, las escaleras se 
interrumpirán por medio de descansos situados a un desnivel no mayor de 2.50 
metros; toda escalera tendrá por lo menos un pasamanos con una altura no men.or 
de 90 centímetros: las escaleras que requieran protección lateral, estarán provist!IS 
de un barandal con pasamanos. Las escaleras de los edificios de habitación 
multifamiliar; serán construidas con material incombustible, y los vanos de los 
barandales no serán de más de 15 centímetros en su dimensión mínima. 

Art. 46. Toda ventana de iluminación, así como puertas de acceso, no podrán tel),~r 
cristales, sino a partir de una altura de 90 centímetros sobre el nivel del piso. 

En el caso especial de motivos funcionales en que se requiera prolongar cristales 
hasta niveles de piso, se proveerá especialmente a los que den al exterior en 
fachadas de patios y calles, de dispositivos de seguridad hasta una altura de 90 
centímetros sobre el nivel del piso. 

Art. 47. Se entenderá por sótano, la parte de un edificio cuyo piso se encuentre bajo el 
nivel de la acera o de los patios. 

Art. 48. Para que el sótano pueda ser autorizado como habitación, deberá llenar las 
siguientes condiciones: 

I. Que disponga de luz y ventilación, directas en las condiciones señaladas por 
este Reglamento para las habitaciones en general. 

II. Que su altura mínima sea de 2.30 metros y la superficie mínima de 7.50 
metros cuadrados. El lado menor de 2.50 metros como mínimo. 
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III. Que los c1m1entos, pisos y muros estén construidos con materiales 
impcrmcahlcs que impidan el paso de la humedad, tanto del subsuelo como 
de la superficie de la acera o de los patios. 

IV. Que los pisos y· muros, incluyendo la cimentación, estén construidos con 
materiales a prucha de roedores. 

V. Que las puertas de acceso y las ventanas para ventilación e iluminación, estén 
protegidas con materiales a prueba de roedores. 

Art. 49. Ningún punto de un edificio podrá estar a una altura mayor de l. 75 veces la 
distancia horizontal entre dicho punto y el lindero más cercano de las manzanas 
vecinas. 

Se exceptúan de lo dispuesto anteriormente, los motivos arquitectónicos tales como 
miradores, torrecillas y otros de escasa importancia y de carácter ornamental. 

Art. 50. Para edificios situados en esquina, se permitirá que sea la calle más ancha la que 
norme la altura del edificio de acuerdo con lo dispuesto en el artículo anterior, 
hasta una profundidad igual a su vez y media al ancho de la calle más angosta. 

CAPITULO IV 

De la provisión de agua 

Art. 51. Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados, estarán provistos 
de agua potable, en cantidad y presión suficientes para satisfacer las necesidades 
y servicios de Jos mismos. 

La potabilidad del agua reunirá los requisitos especificados en el Reglamento sohre 
Obras de Provisión de Agua Potable vigente, y provendrá: 

l. De Jos servicios públicos establecidos. 

Il. De pozos que reúnan condiciones para proporcionar agua potahle, previa 
autorización de la Secretaría de Recursos Hidráulicos y de las autoridades 
sanitarias. 

III. De otras fuentes de abastecimiento que llenen las condiciones que sohrc el 
particular fijen las autoridades sanitarias. 
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REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 52. El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calculará como mínimo a 
razón de 150 litros por habitante y por día. 

El servicio de agua potable en los edificios será continuo durante las 24 horas del 
día. 

Art. 53. Todo edificio deberá tener servicio de agua exclusivo, quedando estrictamente 
prohibido las servidumbres o servicios de agua de un edificio a otro. 

Art. 54. Cada una de las viviendas o departamentos de un edificio, debe tener por separado 
su instalación interior de agua potable, de baño, lavabo y excusado. 

Para fines de almacenamiento, en caso de que el servicio público no sea continuo 
durante las 24 horas, así como para interrupciones imprevistas, se instalarán 
depósitos en las azoteas con capacidad de 100 litros por habitante. El número de 
habitantes se calculará de acuerdo con lo establecido en el artículo 41. 

Los depósitos podrán ser metálicos, de asbesto cemento, plástico rígido, de 
concreto impermeabilizado u otros materiales aprobados por la autoridad sanitarja. 

·•{ 
-~ ...... 

Art. 55. Para evitar deficiencias en la dotación de agua por falta de presión que garantice 
su elevación a la altura de los depósitos en los edificios que lo requieran, se 
instalarán cisternas para almacenamiento de agua, con equipo de bombeo 
adecuado. 

Art. 56. Las cisternas se construirán con materiales impermeables, de fácil acceso, esquinas 
interiores redondeadas y con registro para su acceso al interior. Los registros 
tendrán cierre hermético con reborde exterior de 10 centímetros para· evitar toda 
contaminación. No se encontrará albañal o conducto de aguas negras a una 
distancia menor de 3 metros. Para facilitar el lavado de las cisternas se instalará 
un dispositivo que facilite la salida de las aguas de lavado y evite entrada de aguas 
negras. 

Art. 57. Los depósitos que trabajen por gravedad, se colocarán a una altura de 2 metros 
por lo menos, arriba de los muebles sanitarios del nivel más alto. 

Art. 58. Las tuberías, uniones, niples y en general las piezas para la red de distribución de 
agua en el interior de los edificios, serán de fierro galvanizado, de cobre o de otros 
materiales autorizados por la Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

Art. 59. Los depósitos deben de ser de tal forma que eviten la acumulación de substancias 
extrañas a ellos, estarán dotados con cubiertas de cierre ajustado y fácilmente 
removible para el aseo interior del depósito, y provistos de dispositivos que 
permitan la aereación del agua. 

12 

. ·.;; 
. .. . ·~ 



REGLAMEI'n'O DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 60. La entrada del agua se hará por la parte superior de los depósitos y será 
interrumpida por una válvula accionada con un flotador, o por un dispositivo que 
interrumpa el servicio cuando sea por bombeo. 

La salida del agua se hará por la parte inferior de los depósitos y estará dotada,de 
una válvula para aislar el servicio en casos de reparaciones en la red distribuidora. 

Art. 61. Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podrán usarse como depósitos 
de agua potable, sino únicamente como elementos decorativos o para riego. 

CAPITULO V 

De Jos excusados, mingitorios, fregaderos, vertederos e instalaciones sanitarias en 
general. 

Art. 62. En todo edificio habrá un excusado por lo menos. Cuando el número de 
habitantes pase de 10, se instalarán excusados a razón de uno por cada 10 
personas o fracción que no llegue a este número. 

Art. 63. En los edificios en que cada departamento o vivienda cuente con un local 
destinado a baño y excusado, esta pieza tendrá cuando menos, las instalaciones 
sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado. 

En los baños en que solamente existan regaderas, sin tener tina, la parte del piso 
sobre el que descargue la regadera estará separada del resto por medio de un 
reborde de 10 centímetros de altura mínima y será provista dicha superficie de 
coladera de obturación hidráulica y tapa a prueba de roedores. 

Art. 64. Por excepción se permitirá en los edificios construidos con anterioridad a la 
vigencia del presente Reglamento, llamados casas de vecindad, que un baño de 
regadera silva para varias viviendas en la proporción de uno por cada 15 habitantes 
(considerándose a razón de 5 personas por vivienda), el que estará provisto de un 
espacio separado por un murete, para vestidor. Además, en dichas casas de 
vecindad se permitirá que como mínimo haya un excusado por 15 habitantes y un 
mingitorio por cada 20. Los baños, excusados y mingitorios de que se trata serán 
de tipo individual e instalados en locales que tengan luz y ventilación directas. 
Los excusados estarán dotados de taza e instalación hidráulica con agua a presión 
y descarga a voluntad. Tanto el local de baño de regaderas como el de 
excusados, estará formado por dos departamentos separados y destinados, uno para 
hombres y otro para mujeres con instalaciones propias e independientes. 
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Art. 65. Los locales destinados a baños o excusados deberán tener piso impermeable y sus 
muros revestidos con materiales impermeables hasta 1.50 metros de altura, salvo 
el perímetro de las regaderas en que la altura mínima será de 1.80 metros. El 
piso desaguará a una coladera con obturador hidráulico fijo y con tapa a prueba 
de roedores. 

Art. 66. En los casos en que un gabinete para servicios sanitarios tenga ventilación artificial, 
el sistema que se establezca para dicha ventilación deberá contar con un dispositivo 
independiente para abrirse o cerrarse a voluntad. 

Art. 67. Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el albañal se harán 
mediante piezas especiales. 

Art. 68. Los excusados serán de modelos aprobados por las autoridades sanitarias. Queda 
prohibido el sistema de excusados de tipo colectivo. 

Los asientos de las tazas de los excusados, serán impermeables y fácilmente 
aseables. 

Todo excusado al instalarse deberá quedar provisto de tubo ventilador. ... 

Art. 69. Los mingitoribs serán de tipo individual, de sobreponer:o de pedestal, provistos de 
desagüe con :.sifón de obturación hidráulicá' ;¡:estarán dotados con tubo para 
ventilación, ya sea individual o en serie si se trata de una batería de mingitorios: 

Art. 70. El desagüe de tinás, regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contará con un 
obturador hidráulico de tipo bote. Los lavabos y vertederos deberán estar 
provistos de sifón con obturación hidráulica y además sus tubos de descarga 
tendrán ventilación individual o conectada a otros tubos de ventilación. 

Art. 71. Los fregaderos de cocina en edificios destinados a habitación, desaguarán por 
medio de un sifón con obturación hidráulica, conectado al mueble, con registro 
para limpieza y con diámetro no menor de 38 mm. 

Los fregaderos de las cocinas de establecimientos que den seiVICIO colectivo, 
además del sifón prescrito, estarán dotados de una caja para recolección de grasa. 

Art. 72. Cada departamento o vivienda contará con un lavadero, que puede estar instalado 
en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz. Cada lavadero tendrá un techo que 
resguarde de la lluvia y del sol. 
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REGLAMEI'o"fO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO VI 

De las instalaciones de albañales, conductos de desagüe y plantas de tratamiento 
de aguas negras. 

Art. 73. Se entiende por albañales, los conductos cerrados que con diámetro y pendiente 
necesarios se construyan en los edificios para dar salida a toda clase de aguas 
servidas. 

Art. 74. Los albañales podrán construirse: 

l. OCULTOS, en el piso bajo de los edificios, con tubos de barro vitrificado con 
sal, asbesto cemento, fierro fundido, concreto revestido interiormente de 
asfalto, que garantice su impermeabilidad. En todos los casos, los tubos 
serán lisos en su interior. 

11. VISIBLES, apoyados sobre el piso bajo o suspendidos de los elementos 
estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revestidos.interiormente 
con substancias protectoras contra la corrosión, de fierro galvanizado, cobre, 
asbesto cemento, o de plástico rígido. 

En cualquiera de estos casos, estarán debidamente protegidos .. 

Art. 75. Los tubos que se empleen para albañales serán de 15 centímetros de diámetro 
interior, cuando menos, deberán satisfacer las normas de calidad establecidas por 
la Secretaría de Industria y Comercio, o en su defecto, las que fije la autoridad 
sanitaria. 

No podrán emplearse materiales distintos a los señalados en el artículo anterior 
para la construcción de albañales, sin la autorización de la autoridad sanitaria. 

Art. 76. Los albañales se construirán bajo los pisos de los patios o pasillos de los edificios. 

Cuando a juicio de la autoridad sanitaria haya causa justificada que imposibilite la 
construcción de los albañales en los términos de este artículo, se permitirá su 
modificación. 

Art. 77. Antes de proceder a la colocación de los tubos de albañal, se consolidará el fondo 
de la excavación para evitar asentamientos del terreno. 

Art. 78. Los albañales se instalarán cuando menos a un metro de distancia de los muros. 
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Cuando por circunstancias especiales no se pueda cumplir con esta disposición, la 
instalación se hará con la protección necesaria contra asentamientos y posibles 
filtraciones, previa autorización de la autoridad sanitaria. 

Art. 79. En los conductos para desagüe se usarán: 

I. Tubos de fierro fundido revestidos interiomente con substancias protectoras 
contra la corrosión. 

II. Tubos de fierro galvanizado. 
111. Tubos de cobre. 
IV. Tubos de plástico rígido. 
V. De cualquier otro material que aprueben las autoridades sanitarias. 

Los 'tubos para conductos desaguadores tendrán un diámetro no menor de 32 mm., 
ni inferior al de la boca de desagüe de cada mueble sanitario. Se colocarán con 
una pendiente mínima de 2% para diámetros hasta de 76 mm., y para diámetros 
mayores, la pendiente mínima será de 1.5 %. 

Art. 80. Cuando los conductos de desagüe, por razones estructurales sean construidos de 
tubos de otros materiales aceptados por la autoridad sanitaria, podrán estar 
descubiertos siempre que sus juntas y registros estén herméticamente cerrados y 
su interior revestido por materiales protectores contra la corrosión. 

Art. 81. Los cambios· él e dirección de los albañales y las conexiones de ramales, se harán 
con deflexión de 45" como máximo. 

Art. 82. Las piezas "T" para conexión de ramales de bajadas con albañales, sólo se 
permitirán cuando el cambio de dirección sea vertical a horizontal. 

Art. 83. Los albañales se construirán con una pendiente no menor de 1.5%, salvo el caso 
en que sea necesario usar otros medios que satisfagan a la autoridad sanitaria. 

Art. 84. Para facilitar la limpieza de los albañales, éstos estarán dotados de registros que 
se colocarán a distanCia no mayor de diez metros. Los registros llevarán una 
cubierta que a la vez que se pueda remover con facilidad cierre ajustadamente. 

Cuando por circunstancias especiales se autorice que los albañales ocultos pasen 
por alguna habitación, los registros estarán provistos de doble cubierta que a la vez 
que se puedan remover con facilidad cierre herméticamente. 

En el lugar inmediato y anterior al cruzamiento del albañal con el límite del predio 
y la vía pública habrá un registro. 
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Art. 85. Los registros para los albañales ocultos, se construirán de acuerdo con los modelos 
aprobados por la autoridad sanitaria, y sus dimensiones mínimas serán las 
siguientes: 

Para profundidad hasta de un metro ........ . 
Para profundidad hasta de dos metros ..... . 
Para profundidad de más de dos metros .. 
Las cubiertas no serán menores de ......... . 

40 x 60 cm. 
50 x 70 cm. 
60 x 80 cm. 
40 x 60 cm. 

En· los albañales visibles, los registros estarán constituidos por un orificio en el 
propio tubo no menor de 10 cm. de diámetro, provisto de tapa con cierre 
hermético. 

Las tapas serán del mismo material del que se construya el albañal y estarán 
sujetas con soldadura de plomo, rosca o con abrazaderas. 

Art. 86. En cada cambio de dirección y en cada conexión de las ramales con el albañal 
principal, se construirá un registro. 

Art. 87 .. Los albañales estarán provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 centímetros 
de diámetro mínimo, de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, asbesto cemento, 
o de plástico rígido, hasta una altura no menor de 1.80 metros a partir del nivel del 
piso, pudiendo el resto ser de lámina galvanizada o de cualquier otro material 
aprobado por la autoridad sanitaria, y se prolongará 2 metros arriba de la azotea: 

Cuando la altura mínima señalada para que el tubo ventilador sobresalga de la 
azotea no sea suficiente para eliminar las molestias por gases mal olientes, la 
autoridad sanitaria resolverá lo conducente. 

No será necesario tubo ventilador en el origen del albañal, cuando se encuentre 
a una distancia no mayor de 3 metros de un excusado. 

Art. 88. Las bajadas de agua pluvial serán de lámina galvanizada, fierro fundido o de otros 
materiales aprobados por la autoridad sanitaria, y se fijarán de una manera sólida 
a los muros. 

Art. 89. Las bajadas de agua pluvial no podrán utilizarse como tubos ventiladores. 

Art. 90. Las bajadas pluviales, se conectarán al albañal por medio de un sifón o de una 
coladera con obturación hidráulica y tapa a prueba de roedores, colocada abajo del 
tubo de descarga. La parte inferior del tubo de bajada, se encontrará cortada a 
pluma, cuando descargue sobre coladera. La conexión podrá ser directa, sin sifón 
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ni coladera cuando las bocas de entrada del agua o las bajadas, se localicen en 
azoteas no transitadas y a una distancia no menor de 3 metros de cualquier vano 
de ventilación. 

Art. 91. Queda prohibido el sistema llamado de gárgolas o canales, que descarguen a 
chorro desde las azoteas. 

Art. 92. Los desagües pluviales de marquesinas y saledizos, se harán por medio de tuberías 
de fierro fundido, fierro galvanizado, asbesto cemento, cobre o plástico rígido, 
empotradas en los muros o adheridos a ellos, y su descarga final será en el interior 
del propio edificio, en la forma especificada por este Reglamento para los desagües 
pluviales. 

Art. 93. Los desagües de albercas, fuentes, refrigeradores, bebederos y en general 
instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargarán mediante coladeras con 
obturación hidráulica, provistas de tapa a prueba de roedores, en los términos 
señalados en este Reglamento para la eliminación de aguas pluviales. 

Art. 94. Los tubos de descarga de los excusados, serán de fierro fundido, fierro galvanizado, 
cobre, asbesto cemento, o de plástico rígido y se colocarán en el paramen~o 
exterior de los muros o empotrados en los mismos. '' 

Art. 95. Los propietarios de edificios situados en call~s ·donde exista alcantarillado tendrán 
la obligación de solicitar a la Autoridad Municipal, la conexión del albañal de lqs 
mismos edificios, con la red de alcantarillado. Al conceder la conexión del albana] 
con la atarjea correspondiente, la autoridad municipal o la que haga sus· veces, 
decidirá si la conexión de referencia requiere la instalación de algún procedimiento 
que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albañal. El procedimiento 
que se requiera lo señalará la autoridad correspondiente, y se lo dará a conocer al 
interesado, el cual tendrá la obligación de instalarlo en el edificio. 

Art. 96. 

Art. 97. 

La comunicación directa o indirecta de todos los conductos desaguadores con los 
albañales, se hará por medio de obturadores hidráulicos, fijos, provistos de 
ventilación directa. 

Los tubos ventiladores que sirven para dar salida a los gases procedentes de los 
albañales y de los conductos desaguadores, serán de fierro fundido, galvanizado, 
de cobre, de asbesto cemento o de plástico rígido y podrán estar colocados en el 
paramento exterior de los muros o empotrados en los mismos, y su diámetro 
mínimo será de 5 centímetros. 

Cuando se trate de tubos de ventilación directa de cualquiera de los muebles 
sanitarios, con excepción del excusado, el diámetro no será inferior a la mitad del 
que tenga el conducto desaguador que ventila, y en ningún caso, menor de 32 mm. 
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Art. 98. Cuando el mismo tubo ventilador sirva para varios excusados. colocados a distintas 
alturas, se ligarán los sifones entre sí por medio de un tubo de 38 mm. de diámetro 
que termine en el de ventilación arriba del excusado más alto. 

Art. 99. Cuando haya un grupo de excusados en una sola planta de un edificio, conectados 
al mismo tubo de descarga, un solo tubo de ventilación puede servir para los 
excusados, siempre que el número de éstos no exceda de cinco. 

Cuando haya un grupo de mingitorios conectados al mismo tubo de descarga, un 
solo tubo de ventilación puede servir para dichos mingitorios, siempre que no 
excedan de ocho. 

Art. 100. Las conexiones de los tubos de fierro fundido, se harán por medio de estopa y 
plomo; las de fierro y plomo; las de fierro no fundido con uniones de rosca, las 
de tubo de plomo con plomo, las de cobre o plomo y, las de tubo de barro o de 
cemento con mortero de cemento y arena en la proporción de 1 por 2. 

Art. 101. Queda absolutamente prohibido hacer conexiones taladrando los tubos, pues en 
cada caso deberán emplearse las piezas especiales para el objeto y los materiales 
señalados por este Reglamento. 

Art. 102. Todo tubo de descarga comunicará con el albañal por intermedio de un.sifón 
hidráulico. Se permitirá que un mismo sifón sirva para dos tubos de descarga 
a la vez cuando· la distancia entre estos dos tubos y el sifón no excede a de 
sesenta centímetros. 

Art. 103. Se procurará que los sifones queden junto de las aberturas superiores de los 
tubos que comuniquen con el albañal; pero de no ser esto posible, la distancia 
que los separe de las aberturas no podrá ser mayor de 60 centímetros. 

Art. 104. Los tubos de fierro fundido o de otros materiales metálicos aprobados por las 
autoridades sanitarias, que por cualquier circunstan.cia hayan de quedar ocultos 
en el suelo, deberán protegerse con una capa de asfalto o con preparaciones 
antioxidantes. 

Art. 105. Cuando a juicio de las autoridades respectivas, el sistema de saneamiento de un 
edificio pareciere defectuoso en su funcionamiento, se practicará la respectiva 
prueba de agua o de aire, y en su caso se ordenará corregirlo inmediatamente a 
cargo del propietario. 
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Art. 106. Sólo podrá autorizarse la instalación de fosas sépticas o plantas de tratamiento 
de aguas negras para edificios ubicados en lugares que se encuentren fuera del 
perímetro de las redes de saneamiento y en tanto no existan servicios de atarjeas. 

Toda fosa séptica o planta de tratamiento de aguas negras será de material y 
capacidad aprobados por las autoridades sanitarias. 

Art. 107. Ninguna autoridad podrá autorizar la construcción o instalación de plantas de 
tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobación de las autoridades 
sanitarias. 

Art. 108. Las fosas sépticas llenarán las siguientes condiciones: 

a) Constarán de una cámara de fermentación, de un departamento de oxidación 
y de un pozo absorbente o bien, drenes para irrigación sub-superficial. 

b) La cámara de fermentación o de acción séptica deberá ser cubierta, construida 
y revestida con material impermeable, calculándose su capacidad a razón eje 
150 litros-por persona y por día. La capacidad mínima será para 10 personas. 

e) La cámara de fermentación o séptica, estará provista de dispositivos para que 
las aguas negras al llegar a ella, lo hagan en forma· lenta y sin agitación . 

. "' -'· 

d) La cámara de· oxidación o lecho bacteriano se encontrará descubiertp, 
conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que\se 
utilizará como medio filtrante oxidante. 

e) En el caso de no disponer de terreno, y para la fosa séptica mínima, el lecho 
bacteriano se encontrará cubierto, con un tubo ventilador de veinte 
centímetros de diámetro como mínimo. 

f) Al tanque séptico descargarán únicamente las aguas negras que provengan de 
excusados, mingitorios y fregaderos de cocina. 

La autoridad sanitaria dispondrá, si las aguas procedentes de baños, lavabos 
y del filtro oxidante, descargarán directamente a drenes superficiales o a pozos 
absorbentes. 

Art. 109. La autoridad sanitaria decidirá el procedimiento técnico para el tratamiento d;; 
aguas negras, en los casos en que no se usen los citados en artículos anteriores. 
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CAPITULO VII 

De las cocinas, estufas, chimeneas, dispositivos para calefacción y otros. 

Art. 110. Todo edificio destinado a habitación, tendrá una cocina para la preparación de 
alimentos, independiente de los espacios destinados a habitación. 

Art. 111. Las cocinas tendrán luz y ventilación directas por medio de ventanas a espacios 
libres, cuya superficie será de 1/6 del área del piso y, en ningún caso, menor de 
un metro cuadrado. 

Art. 112. Queda prohibido establecer cocinas en el interior de los locales destinados a 
dormitorio. 

Art. 113. Para la instalación de toda clase de equipos permanentes de calefacción, ya sea 
en edificios destinados a habitación o para cualquier otro uso, se requiere la 
aprobación del proyecto respectivo por las autoridades sanitarias 
correspondientes. 

Art. 114. La instalación de calderas para calefacción central o para agua caliente, en los 
edificios para habitación, se hará de manera que no cause molestias ni constituya 
peligro. 

Art. 115. Las estufas, caloríferos, hornos y todo aparato que produzca humo o gas 
proveniente de la combustión, contarán con dispositivos especiales para su 
eliminación y estarán construidos o colocados de manera que eviten el peligro de 
incendio o de intoxicación. 

Art. 116. Las chimeneas para calefacción en el interior de las habitaciones, deberán ser de 
materiales incombustibles y estarán provistas de un tiro para la salida de gases 
y humos de combustión. 

Art. 117. Los tubos o tiros para la salida de humos o gases de combustión, se prologarán 
por lo menos hasta dos metros arriba de las azoteas o muros de arrimo que estén 
a menos de diez metros de distancia de dichos tubos. 

Las autoridades sanitarias podrán exigir mayor altura de la señalada o la 
colocación de dispositivos especiales, si se comprueba que los gases, humos o el 
hollín, molestan a los vecinos o causan daño a propiedades de éstos. 
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CAPITULO VIII 

Provisión de gas en los edificios. 

Art. 118. En los edificios unifamiliares, los recipientes de gas se colocarán a la intemperie, 
en Jugares ventilados, eil.patios, jardines o ai:oteas donde no queden expuestos 
a deterioros accidentales por personas, vehículos u otros medios. En los 
multifamiliares, dichos recipientes estarán protegidos por medio de una jaula 
resistente que evite el acceso de niños y personas ajenas al manejo, 
mantenimiento y conservación del equipo. 

Art. 119. 

Los recipientes se colocarán sobre un piso debidamente consolidado, donde no 
existan flamas o materiales inflamables, pasto o hierba y protegidos debidamente 
para evitar riesgos de incendio o explosión. 

Las tuberías que conduzcan el gas, así como las válvulas, conexiones y recipientes 
en general, llenarán las especificaciones exigidas por la Secretaría de Industria · 
y Comercio y por las leyes y reglamentos respectivos. 

Las tuberías de conducción de gas se podrán instalar ocultas en el subsuelo de 
los patios ajardines, o bien, visibles, convenientemente adosadas a los muros, en 
cuyo caso estarán localizadas 1.80 metros co)llo mínimo sobre el piso. 

Queda prohibido el paso de tuberías conductoras de gas por el interior de las 
piezas destinadas a dormitorios, a menos que estén alojadas dentro de otro tu~o, 
cuyos extremos estén abiertos al aire exterior. · 

Art. 120. Los calentadores de gas para agua, podrán colocarse en patios o azoteas y 
cuando se instalen en cocinas, deberán colocarse adosados a algunos de los 
muros que limiten con el exterior y provistos de un sistema que permita una 
ventilación constante. 

Art. 121. Queda prohibida la instalación de calentadores de agua que usen gas como 
combustible en el interior de los cuartos para baño. Se permitirá la existencia 
de estos calentadores en dichos cuartos, en los edificios construidos con 
anterioridad a este Reglamento, siempre que el local disponga de una renovación 
de aire constante. 

Art. 122. En caso de calefacción por gas, las instalaciones correspondientes serán de tipo 
fijo, y los gases, productos de la combustión, tendrán salida hacia el exterior por 
medio de tiro o chimeneas. 
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Los fabricantes de los calefactores de gas, que por su diseño no requieran tiro 
o chimenea, solicitarán de las autoridades sanitarias, previamente a la iniciación 
de ventas, la autorización de uso correspondiente, misma que les será concedida 
siempre que demuestren que el aparato diseñado efectúa una combustión 
completa. Los calefactores de gas de cualquier tipo, estarán provistos de 
elementos de seguridad que impidan la salida del gas combustible, cuando no se 
encuentren funcionando. 

CAPITULO IX 

De los garages. 

Art. 123. Los edificios multifamiliares, de oficinas y en general, todo edificio destinado a 
fines comerciales, con excepción de los de viviendas mínimas, tendrán garage 
para guardar vehículos de combustión interna, que reunirá las condiciones 
siguientes: 

a) Estará preferentemente ubicado en el mismo edificio. 

b) Podrá estar en otro predio siempre que éste se encuentre dentro de una 
distancia no mayor de 150 metros, y sea de uso exclusivo del edifici0 de que 
se trate. 

En este caso, su destino o servidumbre se comprobará mediante la inscripción 
en el Registro Público de la Propiedad. 

e) Tendrá capacidad para alojar los vehículos del 50% como mínimo del número 
total de unidades rentables. 

d) El piso será de material impermeable a prueba de roedores, tendrá pendiente 
limitada entre 1 y 3 % hacia coladeras de obturación hidráulica fija, provistas 
de tapa, también a prueba de roedores. 

e) Los muros que lo limiten serán de material incombustible, impermeable y a 
prueba de roedores. 

f) En locales cerrados, la cubierta será de material incombustible la iluminación 
podrá ser natural o artificial, y la ventilación será proporcionada por medio 
de claros cuya superficie total sea igual a la quinta parte, como mínimo, de la 
superficie del piso. 

Cuando no se pueda dar ventilación natural al garage, ésta se proporcionará por 
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medios mecánicos que renueven efectivamente el aire cuando menos 6 veces por 
hora. En cualquiera de Jos casos, los productos derivados de la combustión, 
(humo, gases) se extraerán mecánicamente por medio de dispositivos que los 
desalojen sobre el nivel de las azoteas más altas que se encuentren en un radio 
de 10 metros independientemente de los medios de ventilación del local. 

Las bocas de los duetos para extracción, estarán colocados sobre el nivel del piso, 
y se protegerán con rejillas metálicas a prueba de roedores. 

g) Tendrán hidrantes, en cantidad suficiente para las necesidades del local. 

h) Contarán con extinguidores de acción química y depósitos con arena, 
convenientemente colocados en prevención de incendios o explosiones. 

Art. 124. En el caso de edificios unifamiliares que tengan garage, este tendrá piso revestido 
con material impermeable, depósitos de arena y extinguidor. 

Art. 125. Los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de este Reglamento, que 
carezcan de. garage, en caso de ampliación deberán construirlo en los términos 
del presente ordenamiento. 

CAPITULO X 

T. 
De las obligaciones de propietarios e inquilinos 

Art. 126. Los propietarios de Jos edificios, independientemente de Jo que sobre el 
particular establezcan los contratos que lleven a cabo con Jos inquilinos, serán Jos 
responsables ante las autoridades sanitarias, de la conservación, buen estado y 
mantenimiento de la< instalaciones y servicios sanitarios, muros, pisos, techos y, 
en general de los propios edificios, con el fin de que éstos se encuentren 
ajustados a Jo dispuesto en este Reglamento. 

Art. 127. Los inquilinos tienen la obligación de mantener en buen estado de aseo, las 
habitaciones que ocupen, haciendo el uso apropiado de los servicios sanitarios y 
evitando aglomeraciones de personas o de animales que puedan perjudicar la 
higiene de Jos habitantes de Jos edificios. 

Art. 128. En los edificios destinados a departamentos, los propietarios están obligados a 
mantener aseados los patios generales, los de servicio, excusados, mingitorios, 
baños y depósitos de agua que sean de uso común para los inquilinos, así como 
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todas aquellas partes del edificio que no pertenezcan a las habitaciones o 
departamentos. 

Art. 129. La limpieza de patios, excusados, tinacos, pisos y muros de uso exclusivo para 
cada departamento, serán por cuenta de los inquilinos ocupantes del edificio. 

Art. 130. Cuando las instalaciones de servicios sanitarios, calefacción, iluminación, 
ventilación y en general cualquier parte de las construcciones de los edificios, 
ocasionen daños a los colindantes, por lo que respecta a la salubridad, los 
propietarios están obligados a corregir las deficiencias que se señalen, a 
satisfacción de las autoridades sanitarias. 

Art. 131. Los propietarios o inquilinos de los edificios en la parte que a cada uno 
corresponde, están obligados a extraer diariamente las basuras de los patios, 
habitaciones, azoteas o departamentos, depositándolas en botes metálicos con 
tapa de cierre ajustado, previamente a su retiro del edificio. 

Art. 132. Tanto los ·propietarios como los inquilinos, están obligados a que los obturadores 
hidráulicos establecidos en los patios generales de servicio, o especiales de los 
departamentos, tengan agua en todo tiempo para evitar malos olores. 

Art. 133. Cuando las dependencias de un edificio se destinen a usos comerciales o 
industriales, las obras de acondicionamiento sanitario que se requieran. queden 
a cargo de los inquilinos, así como su conservación y mantenimiento. 

Las obras de acondicionamiento no deberán alterar las condiciones sanitarias del 
edificio y para ejecutarlas se requiere la autorización del propietario. 

Art. 134. Los inquilinos que ocupen viviendas, departamentos o accesorias en los edificios, 
están obligados a permitir la ejecución de las obras que ordenen las autoridades 
sanitarias, cuando no se requiera la desocupación total. 

CAPITULO XI 

Sanciones 

Art. 135. La calificación, imposición y notificación de las sanciones por violaciones al 
presente Reglamento, se harán de acuerdo con lo que fije el Código Sanitario de 
los Estados Unidos Mexicanos y en la misma forma, el procedimiento por 
inconformidad con la sanción impuesta, será el que establezca el propio Código. 
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SIMBOLOGIA CONVENCIONAL EN CUMPLIMIENTO 

DEL ARTICULO 41 DEL REGLAMENTO DE IN­

GENIERIA SANITARIA RELATIVA A EDIFICIOS 

(Diario Oficial d1 20 d1 Mayo C11 1964} 
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES 
PARA EL 

DISTRITO FEDERAL* 

(Extractos) 

PROYECTO ARQUITECTONICO 

CAPITULO 111 

Requerimientos de higiene, servicios 
y acondicionamiento ambiental 

Art. 82. Las ed~icaciones deberán estar provistas de servicios de agua potable capaces de cubrir las 
. demandas mínimas de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias. 

Art. 83. Las edificaciones estarán provistas de servicios sanitarios con el número mínimo, tipo de muebles 
y sus características que se establecen a continuación: 

• PubUcado en la Gac.ta Oficial det Departamento del Dillb'ito Federal el 2 de agosto de 1993 
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1. Las viviendas con menos de 45 m' contarán, cuando menos con un excusado, una 
regadera y uno de los siguientes muebles: lavabo, fregadero o lavadttru, 

11. Las vivoendas con superficie igual o mayor a 45 m' contarán cuando menos, coro un 
excusado, una regadera. un lavabo, un lavadero y un fregadero, 

111. Los locales de trabajo y comercio con superficie hasta 120m' y hasta quince trabajadores 
o usuarios contarán. como mlnimo, con un excusado y un lavabo o vertedero; 

IV. En los demás casos se proveerán los muebles san~arios de conformidad con lo dispuesto 
en la Normas Técnicas Complementarias. 

Art. 84. Las albercas públicas contarán cuando menos con: 

l. Equipos de recirculación, fiHración y purHicación de agua; 

11. Boquillas de inyección para distribuir el agua tratada y de succión para los 
aparatos limpiadores de fondo, y 

111. Rejillas de succión distribuidas en la parte honda de la alberca, en número y 
dimensiones necesarias para que la velocidad de salida del agua sea la 
adecuada para evitar accidentes a los nadadores. 

Art. 85. Las edificaciones que requieran licencia de uso de suelo con dictámen aprobatorio. según lo que 
establece el artículo 53 de este Reglamento, con una anura de más de cuatro niveles, en lo que 
se refiere al almacenamiento y la eliminación de la basura, deberán observar lo dispuesto en las 
Normas Técnicas Complementarias. ... " 

Art. 86. Deberán ubicarse uno o varios locales para almacenar depós~os o bolsas de basura, ventiiados 
y a prueba de roedores, en los siguientes casos y aplicando los índices mínimos -de 
dimensionamiento: 

l. Conjuntos habitacionales con más de 50 viviendas, a razón de 40 H./hab, y 

11. Otros usos no habitacionales con más de 500 m', sin incluir estacionamientos, a razón 
de 0.01 m' por m' construido. 

Art. 87. Las obras para almacenar residuos sólidos peligrosos, químico-tóxicos y radiactivos se ajustarán 
al presente Reglamento, a sus Normas Técnicas Complementarias y a Leyes y Reglamentos 
aplicables. 

Art. 88. Las edHicaciones que produzcan contaminación por humos, olores. gases y vapores. energía 
térmica o lumínica, ruidos y vibraciones, se sujetarán a lo dispuesto por las Leyes y Reglamentos 
aplicables en materia de contaminación ambiental. 

Art. 90. Las edHicaciones que se destinen a industrias y establecimientos deberán utilizar Agua 
bis Residual Tratada en sus obras de edHicación y contar con la red hidráulica necesaroa para su uso. 

de conformidad con lo establecido en el artículo 77 del Reglamento de Agua y Drenaje para el 
Distrito Federal. 
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Art. 150. 

Art. 151. 

Art. 152. 

Art. 153. 

Art. 154. 

Art. 155. 

Art. 156. 

!lEGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

CAPITULO VI 

Instalaciones 

Sección primera 

Instalaciones hidráulicas y sanitarias 

Los conjuntos habitacionales, las ednicaciones de cinco niveles o más y las ednicaciones 
ubicadas en zonas cuya red pública de agua potable tenga una presión inferior a diez 
metros de columna de agua, deberán contar con cisternas calculadas para almacenar dos 
veces la demanda mínima diaria de agua potable de la ednicación y equipadas con 
sistema de bombeo. 

Las cisternas deberán ser completamente impermeables, tener registros con cierre 
hermético y sanitario y ubicarse a tres metros cuando menos, de cualquier tubería 
permeable de aguas negras. 

Los tinacos deberán colocarse a una a~ura de, por lo menos, dos metros arriba del 
mueble sanitario más a~o. Deberán ser de materiales impermeables e inocuos y tener 
registros con cierre hermético y sanitario. 

Las tuberías, conexiones y válvulas para agua potable deberán ser de cobre rígido, 
cloruro de polivinilo, fierro galvanizado o de otros materiales que aprueben las 
autoridades competentes. 

Las instalaciones de infraestructura hidráulica y sanitaria que deban realizarse en el 
interior de predios de conjuntos habitacionales y otras edificaciones de gran magnitud, 
previstas en la fracción 11 del artículo 53 del Reglamento, deberán sujetarse a lo que · 
disponga el Departamento para cada caso. 

Las instalaciones hidráulicas de baños y sanitarios deberán tener llaves de cierre 
automático o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendrán una descarga 
máxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios. tendrán una 
descarga máxima de diez litros por minuto, y dispositivos de apertura y cierre de agua 
que evite su desperdicio; y los lavabos, y las tinas, lavaderos de ropa y fregaderos 
tendrán llaves que no consuman más de diez litros por minuto. 

En las ednicaciones establecidas en la Fracción 11 del Artículo 53 de este Reglamento, el 
Departamento exigirá la realización de estudios de factibilidad de tratamiento y reúso de 
aguas residuales, sujetándose a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente y demás ordenamientos aplicables, para definir la 
obligatoriedad de tener separadas sus instalaciones en agua pluviales, jabonosas y 
negras las cuales se canalizarán por sus respectivos albañales para su uso, 
aprovechamiento o desalojo; de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias. 

En las ednicaciones de habitación unnamiliar de hasta 500 m' y consumos máximos de 
agua de 1000 m' bimestrales, ubicadas en zonas donde exista el servicio público de 
alcantarillado de tipo separado, los desagües serán separados, uno para aguas pluviales 
y otro para aguas residuales. En el resto de las ednicaciones los desagües se harán 
separados y estarán sujetos a los proyectos de uso racional de agua, reúso, tratamiento, 
regularización y sitio de descarga que apruebe el departamento. 
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Art. 157. 

Art. 158. 

Art. 159. 

Art: 160. 

Art. 161. 

Art. 162. 

Art. 163. 

Art. 163. 
bis 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

Las tuberías de desagüe de los muebles sanitarios deberán de ser de fierro fundido, fierro 
galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo o de otros materiales que aprueben las 
autoridades competentes. 

Las tuberías de desagüe tendrán un diámetro no menor de 32 mm, ni inferior al de la 
boca de desagüe de cada mueble sanitario. Se colocarán con una pendiente mínima de 
2%. 

Queda prohibido el uso de gárgolas o canales que descarguen agua a chorro fuera de 
los límites propios de cada predio. 

Las tuberías o albañales que conducen las aguas residuales de una edificación hacia 
afuera de los límites de su predio, deberán ser de 15 cm de diámetro como mínimo, 
contar con una pendiente mínima de 2% y cumplir con las normas de calidad que expida 
la autoridad competente. 

Los albañales deberán estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 cm de 
diámetro mínimo que se prolongará cuando menos 1.5 m arriba del nivel de la azotea de 
la construcCión. 

La conexión de tuberías de desagüe con albañales deberá hacerse por medio de 
obturadores hidráulicos fijos, provistos de ventilación directa. 

Los albañales deberán tener registros colocados a distancias no mayores de 1 O m entre 
cada uno,y en cada cambio de dirección del albañal. Los registros deberán ser de 4o x 
60 cm, cuando menos, para profundidades de hasta un metro; de 50 x 70 cm, cuando 
menos para profundidades mayores de uno hasta dos metros y de 60 x 60 cm, cuando 
menos, para profundidades de más de dos metros. L.os. registros deberán tener tapas con 
cierre hermético, a prueba de roedores. Cuando un .registro deba colocarse bajo locales 
habitables .. o complementarios, o locales de trabajo y reunión deberán tener doble taJ:>a 
con cierre hermético. · ·r 

En las zonas donde no exista red de alcantarillado público, el Departamento autorizará 
el uso de fosas sépticas de procesos bioenzimáticos de transformación rápida, siempre 
y cuando se demuestre la absorción del terreno. 

A las fosas sépticas descargarán únicamente las aguas negras que provengan de 
excusados y mingitorios. 

En el caso de zonas con suelos inadecuados para la absorción de las aguas residuales, 
el Departamento determinará el sistema de tratamiento a instalar. 

La descarga de agua de fregaderos que conduzcan a pozos de absorción o terrenos de 
oxidación deberán contar con trampas de grasa registrables. Los talleres de reparación 
de vehículos y las gasolineras deberán contar en todos los casos con trampas de grasa 
en las tuberías de agua residual antes de conectarlas a colectores públicos. 

Se deberán colocar desarenadores en las tuberías de agua residual de estacionamientos 
públicos descubiertos y circulaciones empedradas de vehículos. 

En las construcciones en ejecución, cuando haya necesidad de bombear el agua 
freática durante el proceso de cimentación, o con motivo de cualquier desagüe que se 
requiera, se descargará el agua en un decantador para evitar que sólidos en suspensión 
azolven la red de alcantarillado. Queda prohibido desalojar agua al arroyo de la calle o 
la coladera pluvial, debiéndose instalar desde el inicio de la construcción el albañal 
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Art. 164. 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

autorizado que se conecta al drenaje. 

En las ednicaciones ubicadas en calles con red de alcantarillado público, el propietario 
deberá solicitar al Departamento la conexión del albañal con dicha red, de conformidad 
de lo que al efecto dispone el Reglamento de Agua y Drenaje para el Distrito Federal y 
pagar los derechos que establezca la Ley de Hacienda del Departamento del Distrito 
Federal. 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTAlACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS 
DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES 

HIDRAULICAS Y SANITARIAS 
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a) 

b) 

e) 

NORMAS TECNICAS COM~MENTARIAS DEL RCOF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

l. 

11. 

11.1 

11.2 

11.3 

11.4 

11.5 

11.6 

11.7 

11.9 

111. 

IV. 

C REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE 

TI-lo Subsr'nero Dot8ctOn mlntm. 0bMI'Y8CkMIH 

HABITAOÓN 
V Monda 150 Lta./Hab /día • 

SERVIOOS 

OFIONAS Cualquier tJpo 20 lta.tm'tdla a. e 

COMERCIO 
Locales c:omerda6ee 6 LIB./m'/dio • ....,.,.._ 

100 LIIL/-'dio 
Bal\oe públicos 300 lta./bañieta/regadera/dia b 
lavandetla de autoeervicio 40 Lta./klloe de ropa aec:a 

SALUD 
Hospitales. dlnicaa y centroe de 800 lta./cama/día a,b,c 
aalud 
Orlanatorioe y lllllioe 300 Lta./huéaped/día a.e 

EDUCAa()N Y CULTURA 

Educación aktmental 20 lta /alumno/tUrno a,b,c 
Educaci6n media y auperiof 25 lta./alumno/turno a,b,c 
Expoaiciones IBmpotaloo 1 O Lta./a815lente/dia b 

RECREACIÓN 
Almentos y bebidas 12 lta./comida a,b,c 
Entretenimiento 6 Lta./nento/dia a.b 
C1rcos y tenas 10 lta./netenteldia b 
Dotaci6n para animales. en au caao 25 Lta./anmal/dia 
Recreaaón IIOcial 25 lts./aailtente/día a,e 
Deportes al ai'e libre, con baño y 150 Lta./ IISII!II:ttnte/dla • - .. Estadios 10 lta./aaiento/dia a. e 

ALOJAMIENTO 
Hoteles. rnobHes y casas de 300 lta./huréspedtdía B,e 

·~ 
SEGURIDAD 

Redusorios 150 Lta.(m:erno/día a. e 
Cuaneloo 150 Ua./peraonB/dia a. e 

COMUNICACIONES y 

TRANSPORTE 

Eslaciones de tranaporbt 10 lta./pasajero/día e 
Eatadonamientce 2 lta./m'/dla 

INDUSTRIA 
lnduatria donde ae manipulen 1 00 lta./T rabejador 
mateuales y auatanciaa que 
ocasionen manfieato desaeeo 

Otras indusb'ias 30 nsrr rabajado< 

ESPACIOS ABIERTOS 

JardineS y parques 5 Ua./rn"'/dia 

Laa nec:eaidadea de riego ae considerarán por aeparado a razón de S lta./m'/dla. 

Las necesidades generadas por ampfttados o trat>a'jadorea ee conaderarán por aeparado a razón de 100 Lta.ltrabajador/dla 

En lo referente a la capacidad del almacenamiento de agua para aetemaa oontra incendiO& deberá obaervaree lo dispuellto en 
el articulo 122 de este Reglamento. 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

D. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS 

Tlpologla Mognltud e.,_ ~ Reg.t.,.. 

11. SERVlCIOS 
11.1 OFIONAS 

Hasta 100 permnaa 2 2 -
De 101 a 200 3 2 -
Cada 100 adicalalee o fracci6n 2 1 

11.2 COMERCIO: 
Hasta 25 emp6eradoe 2 2 -
Oe26a50 3 2 -
De 51 a 75 • 2 -
De76a100 5 3 -
Cada 1 00 adiCionales o fracdón 3 2 

11.2.8 BAÑOS PúBLICOS· 

Hasta • uaJarioe 1 1 2 
De S a 10 2 2 1 
De11a20 3 3 • 
De 21 a 50 • • 8 
Cada 50 adiciona6ee o tracrión 3 3 4 

11.3 SALUD: 
Salat de espera: 
Por cada 1 00 peraonaa 2 2 -
De 101 a 200 3 2 ---
Cada 100 adidonales o trao::i6n 2 1 -
e~ di cerne~: 

.. Hasta 10 camas 1 1 1 
Oe11a25 3 2 2 
Cada 25 adicionales o fracci6n 1 1 1 
Empleados: 
Hasta 25 empleadoe: 2 2 -
Oe26a50 3 2 ---
De 51 11 75 • 2 -
De 76 a 100 5 3 -
Cada 1 00 adicionakftl o traa::ión 3 2 -

11.4 EDUCACIÓN Y 
CULTURA 
EDUCACIÓN 
ELEMENTAL 
MEDIA 
SUPERJOR. 

Cada 50 alumnos 2 2 -Hasta 75 alumnoe 3 2 -
Oe76e150 4 2 -
Cada 75 achciona*s o ftacd6n 2 2 

CEp.¡fROS DE Hasta 1 ()() peraonas 2 2 -INFORMACIÓN: De 101 8 200 • 4 -Cada 200 adicionales o fracci6n 2 2 

INST Al.ACiot'IIES PARA 
EXHIBICIONES: Hasta 1 00 peraonas 2 2 -De 101 a 400 • 4 -

Cada 200 adicionales o fracc:i6n 1 1 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

Tlpologlo Magnitud ElrcuMdoo ........... R•pcM,_ 

11 S RECREACIÓN: 
Entreterlmtento: 
Hasta 100 parK1088 2 2 -
De 101 a 200 • • -
Ceda 200 adiciona'- o frac:x::i6n 2 2 --
Deportes y Recruclón: 
Canchas y centros depOrtl oa: 
Hasta 1 00 peiWJI'\85 2 2 2 
De 101 a 200 • • • 
Cada 200 ~ adiCionales 2 2 2 0-E-loo: 
Hasta 100 p8r1J0088 2 2 --
De 101 • 200 • • -
Cada 200 p8T11101'\ll!i adicionak!Js 2 2 -
o fTacci6n 

11.6 AlOJAMIENTO: 

Hasta 10 huMpedel 1 1 1 

De 11a25 2 2 2 
Cada 25 adiaonales o fracci6rl 1 2 1 

11.7 SEGURlDAD: 

Hasta 1 O peraonaa 1 1 1 
De 11a25 2 2 2 
Cada 25 adicionales o fracd6n 1 1 1 

11.8 SERVIOOS 
FUNERAR10S: 

Funerwiel y v.tatortoe: 
HaSbl 100 peraonas 2 2 --
De 101 a 200 peraonaa • 4 -. 
Cada 200 peraonas adidonalee o 2 2 -
haoción 

11.9 COMUNICAaONES Y 
TRANSPORTES 

Eataclonamtento.: 
Empieadoo 1 1 -
Púbticc 2 2 -
Terminales y •at8ctonea de 
tnmapot'h: 
Ha8bl 1 00 peiW)fl88 2 2 1 
De 101 a 200 • • 2 
Cada 200 adicionales o fraoción 2 2 1 
ComuntcackM'Mia: 
Hasta 1 00 peraonas 2 2 -
De 101 8 200 3 2 --
Cada 100 adiaonales o fracci6n 2 1 -
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL ACDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

llpologlo 
_ ..... Emn 2 

~ Aov-,_ 
111. INDUSTRIAS: 

lnd~. lhn.cenee y bodega 
donde N m.nlpu .. n rnat.rWea y 
~que ocak)nen ,........, 

deUMO: 
Hasta 25 pert1Df'188 2 2 2 
Oe28a50 3 3 3 
De 51 a75 • • • 
De76a100 5 • • 
Cada 1 00 adic:lona*l o fracci6n 3 3 3 
DerMI. lndusttt., elmecenu y __ , 
Haa25,.,..,... 2 1 1 
Oe26a50 3 2 2 
De 51 a75 • 3 2 
Oe76a100 5 3 3 
Ceda 1 00 adicionales o fracci6n 3 2 2 

IV, ESPACIOS ABIERTOS: 
Jarcllnea y f*quea: 
Hasta 1 00 personas 2 2 -
De 101 a 400 • • -
Cada 200 adiaonales o tracd6n 1 1 -

En edificaciones de comercio loe eanltarice ee proporcionarán para empleedoe y púbhco en partee igua._, di diendo entra doe las cantidades 
indicada& 

En loa baOOe púb¡jcoa y en deportee al aire libre ee deberá contar, además. con un estidof, cnillero o eimllar por cada ueuano 

En baños de apor o de ••• caliente ee deberán colocar adiCIOnalmente doe regadera de agua caliente y fTÍI y una de presión: 

V. loe excusados. la abos y regaderas a que ae refiefala tabla de la ftaoci6n anterior, M dielribudn por partes guatee en locales 
eeparadoe para hombrea y mu)Ctfea. En loe a.» en que ae demuestJa el predom.,io de un. eexo IIObla otro entra loe uauarioa. 
podrá hacer8e la proporción equ1 Umte, eeña"ndolo aaf en el proyecto; 

VL En el caKJ de loc:ah!ta sanbrioe para hombres aertli obligatorio agregar un mlnQitorio para locales a>n un máximo de doa 
excusado& A pertw de klcates con tres exrusadoa. podrá austiuine uno de eUoe por un mi1gitono, ..-. neceadad de rec:ak:ular 

el número de excuaadoa. El procedimiMrto de SUitiuci6n podrá aplic:erse a locaMts con mayor número de excusado&. pero la 
pJOpofdón entre 6etoe y be mingltotioe no excederá de uno a tres; 

V11. Todaa tea ediriC&Ciioi .es. excepto de habilaci6n y akl¡amiento, deberán oonblr con bebedores o con depóeitoe de agua potab6e 
en proporción de uno pQf cada treinta trabajadores o fnlcci6n que eltOilda de quince. o uno po1 cada aen alumnoa. eegún _. 

• caao; 

V111. En industrias y lugares de b'abajo donde • trat.;ador est$ expuesto a oonblminaa6n por enenoe o materiales irritantes o 
intac:cioeoa. ae ookx:ará un la abo adicional poJ cada diez pert100as; 

IX. En kle espacio& para muebles santtarloa ee obeer arán laa aiguientea dimenaionea mlnmaa lbrea: 

Frente (m) Fondo (m) 

u.oa excu-lo 0.70 1.05 
dom6aticoa y La abo 0.70 0.70 
be.floa en - 0.70 0,70 
a.Jartoe de hotel 

Barioe públiooe excu-lo 0.75 t.to 
La abo 0.75 0.90 - 0,90 0.80 
Rogade<ooprooi6n 1,20 1.20 

En baOOe y eanilatioa de uao dom681X:o y cuartoe de hct81. los espac:iM. libes que quedan al frente y a loe ladoe de excusados y la abol podrán eer 
comunes a doa o mas muebles. 

38 



NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

X. En .0. sanitariJe de uao público i'ldicadoa en te tata. de a. fTacd6n fV • debet6 destinar, por te menoa. un eepedo 
para excusado de cada diez o trac::d6n, 1 pafW de cinco, para um exclusiw de pereonas mpedda.. En estos 
~ laa medGas del eapacio para excusado lllrin de 1.70 x 1.70 m., y deberán oolocar• pasamanc::. y otros 
diepo&itivoe que estab6ezc::an taa Normas T6cnicaa Comp6ementaf- oonespondientea. 

XI Loe aanilarioa deber*n ubicar. de manera que no - neceearic pera o.Jll~uief usuario aubr o bajar má de un 
nlw!N o recorrer má de 50 metroe para 8ClCIIder a eUoa; 

XII. Loe 1111nllarioe deber6n t8ner piloe mp.t"meeb6ee y llntidefrape:nllle y k:le muroe de las regaderas debef6n tene1 
materiales impermeabkle hasta una altura de 1.50 m, y 

XIII. El ao::::e.l a rualquii!W sanitario de uao público • haré de tal manera que al abr• la puerta no • tenga la viBta a 
ragaderaa. .... a.......,.. y mngltor~e& · 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

AYUDAS DE DISEÑO 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

CUADRO 1 
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE HIERRO GALVANIZADO 

DE USO COMUN EN EDIFICACION 

DIAMETRO PESO ESPESOR EN 
ROSCA (NUMERO 

kg/m MILIMETROS 
DE HILOS POR 

PULGADAS .· MII.IMETROS PULGADA) 

1/2 12.7 1.290 2.n 14 

3/4 19.1 1.720 287 14 

1 25.4 2.570 3.38 11 

1 1/4 31.8 3.180 3.56 11 

1 1/2 38., 4.120 3.68 11 

2 50.8 5.510 3.91 11 

CUADRO 2 
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO M 

MEDIDA. DIAMETRO DIAMETRO. GRUESO PESO PESO POR PRESION PRESION FI.UJO ENo 
NOMINAL. EXTERIOR INTERIOR PARED lb por plo TRAMO MAXIMA. CONSTANTE gpm 

·pulg pulg pulg pulg kg por m lb lb/pulg' lb/pulg' Vmln 
mm mm mm mm kg kgJcm• kglcm'. 

1/4 0.375 0.325 0.025 0.107 2.132 6133 1226 
6.35 9.525 8.255 0.835 0.159 0.968 431.15 86.18 

318 0.500 0.450 0025 0.145 2.903 4500 900 2.247 
9.5 12.700 11.430 0.835 0.216 1.318 316.35 63 27 8.507 

1/2 0.625 0.569 0.028 0.204 4.083 4032 806 4.064 
12.7 15.875 14.453 0.711 0.304 1.854 283.45 5666 15382 

3/4 0.875 0.811 0032 0328 6.568 3291 658 10.656 
19 22.225 20.599 0.612 0.488 2.981 23135 46.25 40.333 

, 1.125 1.055 0.035 0.465 9.310 2800 560 21.970 
25 28.575 26.797 0.889 0.693 4.227 196.84 39.36 83.180 

1 1/4 1.375 1.291 0.042 0.683 13658 2749 . 550 39.255 
32 34 925 32.791 1.067 1.016 6.200 193.25 38.66 146 580 

1 1/2 1.825 1.527 0049 0.941 18.821 2713 542 62.335 
38 41.275 38.785 1.245 1.400 8.545 190.72 38.10 235.940 

2 2.125 2.009 0.058 , 461 29.233 2470 491 131.000 
51 53.975 51.029 1.473 2.176 13.272 173.65 34.51 495.860 

2 112 2.625 2.495 0.065 2.032 40647 2228 445 231.461 .. 66.675 63373 1.651 3.025 18454 156.62 31.28 876.Q10 

3 3.125 2.981 0.072 2.683 53.663 2073 414 375.189 
76 79.375 75.718 1.889 3.994 24.363 145 73 2910 1420.090 

4 4125 3935 0.095 4.665 93.310 2072 414 799 395 
102 104.n5 99.949 2413 6.945 42.363 145.65 2910 3025.710 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

CUADRO 3 
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO L 

MEDIDA DIAME"TRO DIAME"TRO GRUESO PESO PESO POR · PRESION. PRESION FLUJO 
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED ·· ... potplo '· TRAMO UAXIIIA CONSTANTE EN: 

pulg pulg pulg .pulg. ·· ka por m lb R>jpulg' lb/pulg' gpm 
mm mm mm mm ka kg/cm' kg/cm• 1/mln 

1/4 0.375 0.315 0.030 0.126 2.524 7200 1440 
6.35 9.525 8.001 0.762 0.187 1 146 506.16 101.23 

3/8 0.500 0430 0.035 0.198 3.965 6300 1260 1.873 

9.5 12.700 10.922 0.889 0.295 1.800 442.89 BB.n 7.089 

1/2 0.625 0.545 0.040 0.285 5.705 5760 1152 3.565 
12.7 15.875 13843 1.016 0.424 2.590 404.92 80.98 13493t 

3/4 0.875 ::.o1as 0.045 0.455 9.110 4632 926 s soo;,. 
19 22.225 . 19.939 1.143 0678 4.136 32562 55.09 36.336~: 

~· .... ¡ 

1 1.125 
. 

'1.025 0.050 0.655 13.114 4000 800 19.799 
25 28.575 26.035 1.270 0.976 5.954 281.20 56.24 74.940 t;:. 

1 1/4 1.375 ~-1.265 0.055 0.885 17700 3600 720 35.048.-.. 
32 34.925 32.231 1.397 1.317 8.036 253.08 5061 132.660 

1 1/2 1.625 1.505 . 0.060 1.143 22.826 3323 664 56.158.¡ 
38 41.275 38.227 1.524 1.698 10.363 233.60 46.67 212.560 

2 2.125 1.985 0.070 1.752 35042 2965 593 119.099 
51 53.975 50.419 1.778 2.608 15.909 208.43 41.68 450.790 

2 1/2 2.625 2.455 0.080 2.483 49.658 2742 548 214 298 
64 66.675 62.611 2.032 3.695 22.545 192.76 38.52 811.120 

3 3.125 2.945 0.090 3.332. 66645 2592 518 347.397 
76 79.375 74.803 2.286 4.962 30.257 182.21 36.<41 1314.900 

4 4.125 3.905 0.110 5386 107.729 2400 480 747.627 
102 1oc.ns 99.187 2.194 8.017 48.909 168.72. 33.74 2829.no 

6 8.125 5.845 0.140 10.218 204 357 2000 400 
152 152.575 148.463 3.556 15.209 92.ne 14060 28.12 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS·DE DISEÑO 

CUADRO 4 
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO K 

MEDIDA DIAMETRO DIAMETRO GRUESO PESO PESO POR PRESION PRESION Fl.lJ.IO 
NOMINAL EXTERIOR IIIOERIOR PARED lb por plo TliAMO MAJOMA CONSTANTE EN: 

pul¡ pulg pul¡ p<llg kg por m lb lbipulg' lb/pulg' gpm 
mm mm mm mm kg kg/cm' kg/cm' 1/mln 

3/8 0.500 0.402 0049 0.269 5.385 8820 1764 6640 
9.5 12.700 10210 1.245 0400 2.445 620.04 . 124.00 1.75-4 

1/2 0.625 0.527 0.049 0.34< 6.690 7056 1411 12.507 
12.7 15.875 13.385 1.245 0.512 3.126 496.03 99.19 3.304 

3/4 0.875 0.745 0.065 0.640 12.813 6685 1337 32.594 
19 22.225 18.923 1.651 0954 5817 469.95 93.99 8611 

1 1.125 0995 0.065 0.640 16.799 5200 1040 75.042 
25 28.575 25.273 1.651 1.250 7.627 209.00 73 11 19.826 

1 1/4 1.375 1.245 0.065 1.041 20.824 4260 652 132.270 
32 34.925 31.623 1.651 1.549 9454 299.47 59.69 34 940 

1 1/2 1.625 1.481 0.072 1.361 27.231 3988 797 212.240 
36 40.640 37.617 1.629 2.026 12.363 280.35 5602 56074 

2 2.125 1.959 0.063 2.062 41.249 3515 703 454.800 
51 53.975 49.759 2.108 3.070 18.727 247.10 49.42 120158 

CUADRO 5 
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO DWV 

MEDIDA DIAMETRO DIAMETRO GRUESO PESO PESO POR 
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED lb por pie TRAMO 
pulg ... pulg pulg pulg kg por m lb 
mm .mm mm mm kg 

1 1/4 1.375 1.295 0040 0.651 13.022 
32 34.925 32.693 1.016 0.969 5.912 

1 1/2 1.625 1.541 0.042 0.810 16.213 
36 41.275 39.141 1.067 1 206 7.361 

2 2.125 2.041 0.042 1.066 21.335 
51 53.975 51.841 1.067 1.587 9.686 

3 3.125 3.035 0.045 1.690 33.801 
76 79.375 77.069 1.143 2.515 15.346 

• 4.125 4.009 0.058 2876 57.528 
102 104ns 101.829 1.473 4.281 26.118 

5 • 5125 4.981 0.072 4.436 66.729 
127 130.175 126.517 1.629 6.603 40.283 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

CUADRO 6 
GASTO MINIMO EN LAS LLAVES O GRIFOS DE LOS APARATOS SANITARIOS 

.. 

:DIAMi:TRO 
MINIMO DEL 
TUBO-. DE· 

. Elm!ADA· 
mm(pulg) 

9.5(318) 

9.5(318) 

13(1/2) 

13(1/2) 

9.5(318) 

9.5(316) 

25(1) 

13(1/2) 

19(3/4) 

13(1/2) 

13(1/2) 

13(1/2) 

13(1/2) 

13(1/2) 

9.5(316) 

9.5(3/6) 

9.5(316) 

NOTAS: f'l) 

., 

.. 

PRACllCA EUROPEA . PRACllCA NORTEAMERICANA 

PAESIDN EN lA PRESIONEN 
TIPO DE APARATO SANITARIO 

ENTRADA EN GASTO LA ENTRADA GASTO POR 
METROS DE POR LlAVE EN METROS LlAVE 

COLUMNA DE 1/a DE COLUMNA 11• 
AGUA10 OEAGUACI) 

Lavabo 0.10 56 0.19 

Lavabo autocerrante NO 84 0.16 

Tina 0.20 35 0.38 

Regadera 0.10 8.4 032 

Bidé 0.10 

WC con dep6Mo 0.10 

WC con ft~6metro 200m 7.0A 140 095A252 
,.: 

Fregadero de vivienda 0.15 7.0 0.28 

Fregadero de restaurante 030 3.5 0.28 

Lavadero para ropa De 1 a 1.5 m de 0.20 3.5 032 
oolumna de agua 

Hidrante de nego 20 mm (3/4) de 060 
diám. 

•r 
·~ 

Hidrante de riego 35 mm (1 1/4) 1.00 
,. 

de diám. 

Hidrante contra incendiO 45 mm 3.00 
(1 314) de diám 

Hidrante contra flcendio 70 mm 6.00 
(2 314) de dam. 

Urinario de lavado controlado 0.10 

Urinario de lavado conirmo 0.05 

Urinano de deacarga automática 005 

Según el Nllllonal PlumtMng Coda dt ~ EUA 

El Reglamento de lngenteria Sanitaria Relativo a Edlflcto. aapectflca en eu articulo 57: -a..ot. depósitos que trebll)an por 
grawdad, .. coJocllr6n • una lllture de 2 m por k) menoa, arriba de loe mueble• aanttarioa del ninl m .. atto. 

Para aper1llOe no enllatadol puede uUIIzarH •1 aparato rnéa almllar de la llata tanto pare el gato d• au II8Y8 o grtto como 
pare el d..._tto del tubo de entrllda . 

Debe tener mayor pr .. lón con tluxOmetro. 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

CUADR07 
GASTOS EN LAS DERIVACIONES PARA MUEBLES O APARATOS DE USO PUBLICO 

NUMERO DE 
MUEBLES O 2 3 • 5 • • 10 15 20 25 30 35 40 

APARATOS 

llPO DE MUEBLE O PORCENTAJE A CONSIDERAR DE LA SUMA DE LOS GASTOS DE LOS MUEBLES 

APARATO 

Lavabos 100 100 75 60 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

WC con depóeito 100 67 50 40 37 37 30 30 30 30 30 30 30 

WC con ftuxómetro 50 33 30 25 25 25 20 20 20 16 15 15 15 

Urinarios 100 67 50 40 37 37 30 27 25 24 23 20 20 

Regaderas 100 100 100 100 100 100 tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO 

CUADROS 
PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE COLUMNAS O DISTRIBUIDORES 

PORCENTAJE OE 
GRUPOS OE SIMULTANEIDAD 
APARATOS 
SERVIDOS WC CON WCCON 

DEPOSITO FLUXOMETRO 

t too tOO 

2 90 80 

3 85 65 

4 80 55 

5 75 50 

6 70 44 

8 64 35 

!O 55 27 

20 50 20 

30 43 14 

40 38 !O 

50 35 9 

75 33 8 

tOO 32 7 

!50 3! 5 

200 30 4 

500 27 3 

too 25 2 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION 

CUADRO 9 
AUMENTACIONES 

AYUDAS DE DISEÑO 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO 

DIAMETRO DEL MUEBLE O TIPO DE TIPO DE UNIDAD 

MUEBLE (mm) APARATO SERVICIO CONTROL MUEBLE 

13 Inodoro Público Tanque 5 

25 6 32 Inodoro PúbUro Fluxómetro 10 

13 Fregadero Hotel, restaurante U ave 4 

13 Lavabo Público U ave 2 

17 6 25 Mtngitono de pared Público Tanque 3 

13 Mingitorio de pared Público Fluxómetro 5 

13 Regadera Público Mezdadora 4 

13 Tina de baflo , PúbliCO U ave 4 

13 Vertedero Oficina U ave 3 

- Cuarto de bailo Privado WC tanque 6 

- Cuarto de bar"'o Privado wc 8 
Fluxómetro 

13 Inodoro Pnvado Tanque 3 

25 Inodoro Pnvado Fluxómetro 6 

13 Fregadero Pnvado U ave 2 

13 Lavabo Privado U ave 1 

13 Lavadero Privado U ave 3 
Llave de Jardfn 

13 Regadera Privado Mezdadora 2 

13 Tina de baflo Pnvado Uaves 2 

13 Lavadora Pnvado U aves 3 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION 

NUMERO 
DE 

UNIDADES 

CUADRO 10 
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO 

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO 

DE DE 

SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES 

AYUDAS DE DISEÑO 

GASTO PROBABLE 

SIN CON 
MUEBLE FLUXOMETRO FLUX O METRO MUEBLE A..UXOMElliO FLUXOMETRO MUEBLE FLUXOMETRO Fl..UXOMETRO 

1 0.10 31 1.31 2.64 72 2.31 364 

2 0.18 32 134 2.67 74 2.35 368 

3 0.25 33 1.37 2.70 76 2.38 372 

4 0.31 34 1.40 2.73 78 2 42 3 76 

5 0.37 1.30 35 1.43 2 76 80 2 45 3.80 

6 0.42 1.39 36 1.46 2 79 82 2 49 384 

7 0.46 148 37 1.49 282 84 2.52 388 

8 0.50 156 38 1.52 2.85 68 2.56 392 

9 0.54 163 39 155 2.88 .. 2.59 396 

10 0.58 1.70 40 158 2.91 00 2.63 4.00 

" 0.61 1.76 41 1 61 2.94 92 268 404 

12 0.65 1.82 42 1.64 2.97 94 2 70 4.08 

13 068 1.88 43 1.67 3.00 96 2.73 412 

14 0.72 1.93 44 170 3.03 .. 2 76 416 

15 0.75 1.98 45 1.73 3.06 100 2.79 -4 20 

16 0.79 2.03 46 176 309 102 282 4.23 

17 0.82 2.08 47 1.79 312 104 285 4.26 

18 0.68 2.13 .. 182 3.15 106 288 4.29 

19 0.89 2.17 49 1.84 319 108 2.91 4.32 

20 0.93 2.21 50 1.87 320 110 2.94 4.35 

21 096 225 52 192 3.24 112 2.97 4.38 

22 1.00 229 54 1.97 3.28 114 300 4.41 

23 1.03 233 56 2.02 3.32 116 303 4.44 

24 1.07 237 56 2.06 3.36 118 307 4.47 

25 1.10 2.41 60 2.10 340 120 310 4.50 

26 1.14 2.45 62 214 344 122 3.14 4.53 

27 1.17 2.49 64 2.17 3.48 124 3.17 4.56 

28 1.21 2.53 68 2.21 3.52 126 3.20 4.59 

29 1.24 2.57 88 2.24 3.56 128 3.23 4.62 

30 1.28 261 70 2.28 3.60 130 3.26 465 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION 

NUMERO 
DE. 

UNIDADES 
MUEBLE 

132 

134 

136 

138 

140 

142 

144 

146 

148 

150 

152 

154 

156 

156 

160 

162 

164 

168 

188 

170 

172 

174 

176 

178 

tao 
182 

184 

188 

188 

190 

CUADRO 10 
GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO 

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 
(CONTINUACION) 

GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO 
OE DE 

SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES 

FLUXOMETRO FLUXOMETRO .MUEBLE FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE 

3.20 4.68 192 4.16 5.55 252 

3.32 4.71 194 4.19 5.56 254 

3.35 4.74 196 422 5.60 256 

3.38 4.n 196 4.25 5.63 256 

3.41 4.80 200 4.28 5.66 260 

3.44 4.83 202 4.31 5.69 262 

3.47 4.66 204 4.34 5.72 264 

3.50 4.89 206 4.37 574 266 

3.53 4.92 208 4.39 5.n 268 

3.56 -- 4.95 . 210 4.42 580 270 

3.59 - 4.98 212 4.44 5.83 272 

3.62 ~- 5.01 214 4.47 585 274 

3.85 • 5.04 216 449 5.88 276 .. 
3.68 ·- 5.07 218 4.52 5.91 278 

3.71 .... 5.10 .. 220 454 594 280 

3.74 5.13 222 4.57 596 282 

3.n 5.16 224 4.60 5.99 264 

3.80 5.18 226 4.63 6.02 266 

3.83 5.21 228 4.65 6.04 268 

3.88 5.24 230 4.68 6.07 200 

3.89 5.27 232 4.70 6.10 202 

3.91 530 234 4.73 612 204 

3.94 5.32 236 4.75 6.15 206 

396 5.35 236 4.76 6.18 208 

3.99 5.38 240 4.80 6.20 300 

4.01 5.41 242 4.83 6.23 302 

4.04 5.44 244 4.85 6.26 304 

4.07 5.46 246 4.68 6.28 306 

4.10 5.49 248 4.90 631 308 

•. 13 5.52 250 4.93 6.34 310 

.48 

AYUDAS DE DISEÑO 

GASTO PROBABLE 

SIN CON 
FLUXOMETRO FLUXOMETRO 

4.95 6.36 

4.98 639 

500 6.42 

5.03 6.44 

5.05 6.46 

5.08 649 

5.10 6.51 

5.13 6.53 

5.15 6.56 

5.18 6.56 

5.20 6.60 

5.23 6.62 

5.25 665 .. 
528 6.67 

5.30 6.69 

533 672 " 
5.35 6 74 

538 6 76 

5.40 6.78 

5.43 680 

5.45 6.83 

548 6.85 

5.50 687 

5.53 6.89 

5.55 6.92 

5.56 6.95 

5.61 6.97 

5.64 6.99 

566 7.01 

5.69 7.04 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION 

·NUMERO 
DE 

UNIDADES 
. MUEBLE 

312 

314 

316 

318 

320 

322 

324 

326 

326 

330 

332 

334 

336 

338 

340 

342 

344 

346 

348 

350 

352 

354 

356 

358 

360 

362 

364 

386 

368 

370 

CUADRO 10 
GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO 
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

(CONTINUACION) 

. GASTO PROBABlE NUMERO GASTO PROBABlE NUMERO 
OE DE 

SIN CON UNIDADES SlN CON UNIDADES 

FUJXOMElRO FLUXOMElRO MUEBLE A.UXOIIElRO A.UXOMElliO MUEBLE 

571 7.07 372 646 7.72 432 

5.74 7.09 374 649 7.74 434 

5.76 7.11 376 6.51 7.76 436 

5 79 7.13 378 6.54 7.78 438 

5.81 7.16 380 6.56 7.80 """ 
5.84 7.19 382 6.59 7.82 442 

5.86 7.21 384 662 784 444 

5.89 723 386 6.65 7.86 446 

5.91 7.25 368 667 7.88 446 

5.94 7.28 390 6.70 7.00 450 

596 73{) 392 6.72 7.92 452 

5.99 7.32 394 6.75 7.94 454 

6.01 7.34 396 677 796 456 

6.04 7.36 398 680 7.98 456 

6.06 7.39 400 682 8.00 460 

6.09 7.41 402 6.65 8.02 462 

611 7.43 404 687 804 484 

6.14 7.45 406 6.00 806 466 

6.16 7.47 408 692 808 468 

6.19 7.50 410 6.95 8.10 470 

6.21 7.52 412 6.97 8.12 472 

6.24 7.54 414 7.00 814 474 

6.26 7.56 416 7.02 8.16 476 

6.29 7.56 418 7.05 818 478 

6.31 7.80 420 707 8.20 480 

6.34 7.62 422 7.10 8.22 482 

6.36 764 424 712 8.24 484 

6.39 766 426 7.15 8.26 486 

6.41 7.88 428 7.17 8.28 468 

6.44 7.70 430 720 8.3ll 400 

49 

AYUDAS DE DISEÑO 

GASTO PROBABLE 

SIN CON 
A...UXOMETRO FLUX:OMETAO 

7.22 8.32 

7 25 8.34 

7.27 8.36 

7.30 8.36 

7.32 840 

7.35 8.42 

7 37 844 

7.39 8.46 

741 848 

743 850 

7.45 8.52 

7.47 8.54 

7 49 856 

7.51 8.56 

753 860 

7.55 862 

7 57 864 

7.60 866 

7.62 8.88 

7.65 8.70 

7.67 872 

7 70 8 74 

772 8.76 

7.75 8.78 

7.77 8.80 

7.80 8.82 

7.82 8.84 

7.85 8.86 

7.87 8.88 

7.89 8.00 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION 

NUMERO: 
DE 

UNIDADES 

CUADRO 10 
GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO 
EN FUNCION DEL NUMERO. DE UNIDADES MUEBLE 

(CONTINUACION) 

GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABl.E NUMERO 
DE DE 

SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES 

AYUDAS DE DISEÑO 

GASTO PROBABLE 

SIN CON 
MUEBLE: FWXOMETRO FLUXOMETRO MUEIIU FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE FLUXOMElHO FLUXOMETRO 

492 7.91 8.92 630 9.49 10.30 780 11.24 11.74 

494 7.93 8.94 635 954 10.35 785 1130 11.78 

496 7.95 8.96 640 9.59 10.40 790 11.36 11.82 

498 7.97 8.96 645 9.65 10.45 795 11 42 11.86 

500 7.99 9.00 650 9.71 10.50 800 11.48 11.90 

505 8.04 9.05 655 9.77 10.55 805 11.54 11.95 

510 8.10 9.10 660 983 10.60 810 11.60 1200 

515 8.16 9.15 865 989 10.65 815 11.65 12.05 

520 8.22 9.20 670 995 10.70 820 11.71 12.10 ·.:· 

525 8.28 9.25 675 10.00 10.75 825 11.76 12.15 :; 
,,,. 

530 8.34 9.30 680 10.05 10.80 830 11.82 12.20 -· .. 
535 6.40 9.35 685 10.10 10.85 835 11.87 12.25 -
540 6.46 9.40 690 10 16 10.90 940 1193 12.30 . 
545 8.51 9.45 695 10.22 10.95 845 11.98 12.35. .. . .. 
550 8.56 9.50 700 10.28 11.00 850 12.04 12.40 : 
555 8.62 9.55 705 10.34 11.05 855 12.09 12.45 

560 8.68 9.60 710 10.40 11.10 860 12.15 12.50 

565 8.74 9.65 715 10.46 11.15 865 12.20 12.55 

570 8.80 9.70 720 10 52 11.20 870 12.26 12.60 

575 8.86 9.75 n5 10.58 11.25 875 12.31 1265 

580 8.92 9.80 730 10.64 11.30 880 12.37 12.70 

585 8.97 9.85 735 10.70 11.35 865 12.42 12.75 

590 9.02 9.90 740 10.76 11.40 890 12.48 12.80 

595 907 9.95 745 1082 11.45 895 12.53 12.84 

800 9.13 10.00 750 1088 11.50 900 12.59 12.88 

605 9.19 10.05 755 1094 11.54 905 12.64 12.92 

810 9.25 10.10 760 11.00 11.58 910 12.70 12.96 

615 9.31 10.15 765 11.06 11.62 915 12.75 13.00 

820 9.37 10.20 770 11.12 11.66 920 12.81 13.04 

625 943 10.25 775 11.18 11.70 925 12.86 13.08 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION 

NUMERO 
DE 

UNIDADES 
MUEIILE 

930 

935 

940 

945 

950 

CUADR010 
GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO 
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

(CONTINUACION) 

GASTO PROBABl.E NUMERO GASTO PROBABl.E NUMERO 
DE DE 

SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES 

FLUXOMElliO FLUXOMETRO MUEBLE FLUXOMETRO FLUXOMElliO MUEBUO 

12.92 13.12 955 13.19 13.32 980 

12.97 13.16 960 1325 1336 965 

13.03 • 13.20 965 13.30 13.40 990 

13.08 13.24 970 1336 13.44 995 

13.14 13.28 975 13.41 13.48 1000 

AYUDAS DE DISEÑO 

GASTO PROBABl.E 

SIN CON 
FLUXOMElliO FLUXOMElliO 

13 47 13.52 

13.52 13.56 

13.58 13.60 

1363 13.65 

13.69 13.69 

A PARTIR DE 1000 UM LOS GASTOS PROBABLES PARA MUEBLES CON O SIN FLUXOMETRO SON IGUALES 

· NUMERO DE 
UNIDADES. 

MUEBLE .. 

1010 

1020 

1030 

1040 

1050 

1060 

1070 

1090 

1090 

1100 

1110 

1120 

1130 

1140 

1150 

1160 

1170 

1190 

1190 

1200 

1210 

GASTO 

CUADRO 10 
GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO 
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

(CONTINUACION) 

NUMERO DE 
GASTO 

NUMERO DE 
GASTO 

NUMERO DE 

PROBABl.E 
UNIDADES 

PROBABl.E 
UNIDADES 

PROBABLE 
UNIDADES 

MUEBUO IIUEBUO MUEBUO 

13.78 1220 15.51 1430 17.12 1640 

13.87 1230 15.59 1""' 17.19 1650 

13.96 1240 15.67 1450 17.26 1660 

1405 1250 15.75 1460 17.33 . 1670 

14.14 1250 15.83 1470 17.40 1680 

14.22 1270 15.91 1480 1747 1690 

14.30 1290 15.99 1490 17.54 1700 

14.38 1290 16.06 1500 17.61 1710 

14.46 1300 1613 1510 17.69 1720 

14.54 1310 1621 1520 17.76 1730 

14.63 1320 16.29 1530 17.83 1740 

14 71 1330 16.37 1540 1790 1750 

14.79 1340 16.45 1550 17.97 1760 

14.87 1350 16.53 1560 1804 1770 

14.95 1360 1660 1570 18.11 1790 

15.03 1370 16.67 1590 18.18 1790 

15.11 1390 16.74 1590 18.25 1900 

15 19 1390 16.81 1600 18.32 1810 

15.27 1400 16.88 1610 18.39 1820 

15.35 1410 16.96 1620 18.46 1630 

15.43 1420 17.04 1630 18 53 1840 

51 

GASTO 
PROBABl.E 

18.60 

18.67 

18.74 

.18.81 

18.88 . 

18.95 

19.02 

19.09 

19 16 

19.23 

19.30 

19.37 

19.44 

19.51 

19.58 

19.65 

t9.n 

19.79 

1986 

19.93 

20.00 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

NUMERO DE 
UNIDADES 
MUEBlE 

1850 

1860 

1870 

1980 

1890 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

1990 

2000 

2020 

2040 

2060 

2080 

2100 

2120 

2140 

2160 

2180 

2200 

2220 

2240 

2260 

2280 

2300 

2320 

2340 

GASTO 

CUADRO 10 
GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO 

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 
(CONTINUACION) 

NUMERO DE GASTO 
NUMERO DE 

GASTO 
NUMERO DE 

PAOBAIIlL 
UNIDADES . PROBAIIl.E UNlDAOES 

PROBAIIlL 
UNIDADES 

MUE81.E MUEBlE MUEBLE 

20.07 2360 23.54 3020 27.83 3950 

20.1. 2360 2387 3040 27.96 4000 

20.21 2400 23.80 3060 29.08 4050 

20.29 2420 23.94 3080 29.20 4100 

20.35 2440 24.08 3100 29.32 4150 

20.42 2460 24.21 3120 29.45 4200 

20.49 2480 24.34 3140 29.58 4250 

2058 2500 24.47 3160 28.70 4300 

20.63 2520 24.60 3180 28.82 4350 

20.70 2540 24.73 3200 29.94 4400 

20.n 2580 24.86 3220 29.06 4450 

20.84 2580 24.99 3240 29.18 4500 

20.91 2800 25.12 3260 2930 4550 
.. 

20.98 2620 25.25 3280 29.42 4800 

-· 
21.04 2840 25.38 3300 29.54 4650 

... -
21.10 2860 25.51 3320 29.88 4700 

-
21.24 2880 25.64 3340 29 78 4750 

21.38 2700 25.n 3360 29.90 4800 

21 52 2720 25.90 3380 30.02 4850 

21.66 2740 2803 3400 30.13 4900 

21.80 2760 2816 3420 30.25 4950 

21.94 2780 28.29 3440 30.37 5000 

2:2.07 2800 2842 3480 30.49 5060 

22.20 2820 28.55 3480 30.60 5100 

22.33 2840 2668 3500 30.71 5150 

22.48 2860 26.81 3550 30.99 5200 

22.60 2980 28.94 3800 31.28 5250 

22.74 2900 27.07 3850 31.55 5300 

2288 2920 27.20 3700 31.83 5350 

23.02 2940 2733 3750 32.10 5400 

23.15 2960 27.46 3800 32.37 5450 

23.28 2980 27.58 3850 3263 5500 

23.41 3000 27.70 3900 32.89 5550 
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GASTO 
PA08AIILE 

3315 

33.40 

3385 

33.90 

34.14 

3438 

34.62 

34.85 

35.08 

35.31 

35.53 
.. 

35.75 
... 

35.97 
.. 

3818 

38.39 

38.60 
... 

38.80 
~ .... 

3899 
.. , 

37.19 

37.38 

37.58 

37.74 

37.92 

38.10 

38.29 

38.45 

38.62 

38.79 

38.96 

39.12 

39.29 

39.45 

39.61 
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NUMERO DE 
UNIDADES · 
MUEI!lJ¡ 

5600 

5650 

5700 

5750 

5800 

5850 

5900 

5950 

6000 

6050 

6100 

6150 

6200 

6250 

6300 

GASTO 

CUADRO 10 
GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO 
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

(CONTINUACION) 

NUMERO DE GASTO NUMERO DE GASTO NUMERO DE 
'PROBAau¡ UNIDADES PROIIAIII.E UNIDADES PROIIABLE UNIOADES 

MUEBlE MUEBlE MUEBLE 

39.n 6350 41.91 7200 43.87 8700 

39.93 6400 42.03 7300 .. 08 8800 

40.09 6450 42.16 7400 ... 28 8900 

40.24 6500 42.28 7500 .... 0000 

40.39 6550 42.40 7600 ... 68 9100 

40.54 8800 42.52 noo 44.87 9200 

40.68 8650 42.64 7800 45.06 9300 

40.82 6700 42.76 7000 45.24 9400 

40.96 8750 42.88 8000 45.42 9500 

41.10 6800 4300 8100 45.59 9600 

41.24 8650 43.12 8200 45 75 9700 

41.38 6900 4323 8300 4592 9800 

41.51 6950 43.34 8400 46.09 9000 

41.65 7000 4345 8500 46.25 10000 

41.78 7100 43.66 8600 46.42 
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GASTO 
PROIIABLE 

46.58 

46.74· 

46.00 

47.06 

47.21 

47 37 

47.52 

47.68 

47.83 

47.98 

4813 

48 28 

48.43 

48.57 
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CUADRO 11 
UNIDADES MUEBLE DE DESAGÜE 

·MUEBLE U .M. DIAMETRO EN mm 

Bebedero 0.5 25 

Bidet 3 38 

Coladera de piso . 50 

ExaJSado de tarque 4 100 

Excusado de válvula 8 100 

Fregadero domés11oo 2 38 

Fregadero domés11oo con lri1urad0< 3 38 

Fregadero de res1aurante 3 38 

Grupo de baflo con wc, lavabo, tina o 
regadera: 

Con wc de tarque 8 . 

Con wc de ftuxómetro 8 . 

Lavabo (desagua c:h.::o) 1 32 ~'ti 

Lavabo (desagua grande) 2 38 
,. l,a<; 

Lavabo de barberfe 2 38 
~ .. , 

.. • •rl ·~ 
Lavabo de drujla 2 38 

d 
I.J!vabo oolec11vo, cada ¡uego de llaves 2 38 

' ;,~, '$'¡ 

Lavabo den1DJ 1 32 
.~. ··'ll' 

Lavadero 2 38 

l.avadoradetr~d~ 2 38 

Mingi1orio do pades1al 8 75 

M1ngi1orio do parad 4 50 

Mingi1orio oolec1JVO, cada 80 an 2 50 

Regadera 2 50 

Regadera grupo cada cebolla 3 

nna 2 38 

nnagrande 2 38 

Unidad den1al 1 32 

Ver1adero de drugla 3 38 

Ver1adero de servido 3 75 

Vertedero de servicio oon trampa 2 50 

Vertedero de ax::ina 4 38 
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CUADRO 12 
CAPACIDAD MAXIMA EN U.M. PARA ALBAÑALES 

Y RAMALES DE ALBAÑAL PARA DIVERSAS PENDIENTES 

DIAMETRO PENDIENTE 

mm 0.5% ,,.., 2% 4% 

32 . 1 1 

38 . . 3 3 

50 . 21 26 

64 . - 24 31 

75 - 20" 27" 36" 

100 - 180 216 250 

150 - 700 840 1000 

200 1400 1600 1920 2300 

250 2500 2900 3500 4200 

300 3900 4600 5600 6700 

375 7000 8500 10000 12000 

No más de dos inodoros 

CUADRO 13 
CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE EN U.M. 

CUALQUIER BA.JADA DE MAS DE TRES PISOS 
.OIAMETRO 

RAMAL TRES PISOS 
(mm) HORIZONTAL O MENOS 

TOTAL EN TOTAL EN 
LA BA.JADA UN PISO 

32 1 2 2 1 

38 3 4 8 2 

50 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 

75 20" 30- 60- 16" 

100 160 240 500 90 

150 620 960 1900 350 

200 1400 2200 3600 600 

250 2500 3800 5600 1000 

300 3900 8000 8400 1500 

· NOTA: • No más de dos inodoros No más de seis inodoros 
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CUADRO 14 
LONGITUD MAJCIMA DE COLUMNAS DE VENTlLACION EN METROS 

DIAMETRO DE . DIAMETRO DE LA VENnLACION REQUERIDA 
LA BAJADA U .M. 

(mm) 32 . 38 50 .. 15 100 125 150 200 

32 2 9 

38 8 15 46 

64 10 9 30 

50 12 9 23 81 

50 20 8 15 46 

38 42 9 30 91 

75 10 9 30 81 183 

75 30 18 61 152 

75 60 15 24 122 
.. ,.,¡ 

100 100 11 30 79 305 

100 200 9 28 76 274 

100 500 6 21 55 213 .. '" 

125 200 11 24 107 305 

125 500 9 21 91 274 

125 1100 ... 6 15 81 213 

150 350 8 15 81 122 396 

150 620 5 9 38 91 335 

150 960 7 30 76 305 

150 1900 8 21 61 213 

200 800 15 .. 152 396 

200 1400 12 30 122 366 

200 2200 9 24 107 335 

200 3800 8 18 78 244 

250 1000 23 38 305 

250 2500 15 30 152 

250 3800 9 24 107 

250 5800 8 18 76 

NOTA: El 20"Jb de la IQOgitud anotada puede eer inlltalada en poeci6n horizontal. 
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CUADRO 15 
CARACTERISTICAS DE TANQUES HIORONEUMATICOS 

CAPACIDAD DIMENSIONES DEL TANQUE Pno, ,... URII pn.aón cM 

APROXIMADA ........ do 100 lblpUig' ·-
voo-o o¡-.., on pulgodOO Longtlud en pea • V8Cie el tanque, en lltw.. 

85 20 4 115 

85 20 5 140 

87 24 4 390 

110 24 5 470 

135 24 6 540 

170 30 5 615 

205 30 6 715 

340 36 7 970 

390 42 6 1050 

460 42 7 1190 

530 42 8 1310 

680 .. 8 •no 

no .. 9 1950 

865 .. 10 2170 

1300 80 10 3240 

1800 80 12 3780 

2400 n 12 5620 

2820 72 14 8500 

3150 n 16 7300 

3280 84 12 7570 

3700 84 14 8800 

4330 84 16 9600 

4880 84 18 10570 

4830 96 14 11700 

5580 96 16 12900 

7500 96 22 14800 

10000 96 29 16800 
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TUBERIAS 

• - - - - Alimentación general de agua fria (de la toma, a tinacos o a ciatema) 

-·-·-·-·• Tuberia de agua fria (red de disbibuclón del edilicio) 

-·--·-·- Tuberla de agua caliente 

-R-R-R• Tuberfa de retorno de agua caliente 

-1-1-1• Tuberfa de slltema contra Incendios 

--U-- Puntas de tuberías unidas con bridas 

Puntas de tuberías unidu con soldadura 

----:J Punta de tuberia con tapón capa 

-----1111 Punta de tuberia con tapón macho 

V61vulas 
--{><}-- De globo (roscada o soldable) 

--{)l<)-- De compuerta (roscada o aoldsble) 

-1(>1<Jf-- l)e compuerta brtdada 

--[:::::1<]-- De compuerta de cierre y abertura rápidos 

~ De retención (Check) en posición horizontal 

Check en posición vertical 

Check en descarga de bombas 

_( codoa46o 

r codoa900 

tuerca unión 

conexión lee 

+ 
+ 
f' 

conexión cruz roseada 

conexión cruz soldable 

yee 

T yeedoble 

Figura 1. Simbología para los planos de la instalación hidráulica 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

Copie con ranura Copie corrido Reducción camp.,e 

1 1 

__ l )~·-
?;' 

.. :.~' ... :-· .. .... .. . 
;_ . ·-

--
Codo 45° Codo 90" Codo raducldo 

Tee raducidl Tepón hembra 

:-

~~·· 
1 ¡ ! 

1 

Reducción bushing 
Figura 2. Conexiones de cobre 

/---· 
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' 
:--iJ:J> . '" ... ' j. · . .' . . ~-: .. = \ 

:~··· .··· 
.~J· .... ' 

r ........ unión T'*"" unión Cu. a R.L ec.-r Cu. o R.l. 

. ,i\:..J .. 
.i IHIIill~~{~¡ 
! •••. ;-\~"J::< 1 

.··,···. . r 

~r reducido Cu. o R.l. ConeoiDr Cu. o R.E. COMC1Dr reducido Cu. a R. E. ·\ 
\. 

Codo Cu. a R.E. Codo Cu. a R.l. Tapón macho 

Figura 3. Conexiones de latón forjado 
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COdo 45" COdo 90' COdo reducido Cu. 1 R.L 

TH l'llducldo Tee de Cu. 1 R.l. al centro T .. d• Cu. a R.l. al lado 

Cruz Yee Codo Cu. a R.l, con orejafll 

Figura 4. Conexiones de bronce 

61 
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'· 

CONEXIONES CON CUERDA EN TUBOS 
HIERRO FORJADO (GALVANIZADO O NEGRO) 

., NIP~DA I!JEE 
NIPLE CORRIDA 

~ f\ ~ REOOCC. 
~ QJ BUSHING 

0 
CODO goo ~Í~~~A 

COD045 .. 

A O O 
~ COPLE TAPONMACHO 

TEE REDUCTORA 

REDUCTOR 

() 
TAPONHEMBRA 

Y GRIEGA 

UNION UNIVERSAL 

Figura 5. Conexiones de hierro galvanizado 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO 

Válvula de compuerta Válvula de globo 

Figura 6.a. Dispositivos de control de una instalación hidráulica 
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1 1 ' ICcm 

1 SO cm 

1 ::::1 

IVARIABLE-

PURGA DE AGUA 

CAMARA DE PRESION RECARGABLE 

r VAL\IlLA ELIMINADORA DE AIRE 

JARROS DE AIIE 

Figura 6.b. Dispositivos de control de una instalción hidráulic~ 
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VALVULAS CHECK 

Figura 7. Dispositivos de protección de una instalación hidráulica 
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-\ 
.... 

1--·-

j -..,., ... 
"' 

r-TI# A DE R&GI8TRO 

~ .. ...,., """"""" l --. 
--- -.t¡. CAlDA OIWI 

~ 
.. ..., 

Tl 
--

r 
.J. FLOT. 

'1 9 

~--- .. ~ DE.ua&ITO 

LTALADROI 

Figura S.a. Características constructivas de una cisterna 
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E 

TUBO DE SUCCIOH 
DE IOMU.II'----

EMPAQUE ANJLAR -··---

BRIDA CON TOR,.LLOS 
(SDLDADAI 

-----------------------------------

-----------

------- ---------··· 

.-~ -------

~ ·__ ~/ CARCAMO DE SUCCION --------- VALVULA DE PIE 

----l> __ 

L .... 1 

Figura B.b. Instalación del equipo de bombeo en una cisterna 
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CObt:ral d·-~~n= ICirclmo=· ========:::.! 

Figura B.c. Características de una cisterna de doble celda. 

Clltumo 
de succiÓn 

Clircemo 
de aucclán 

Figura B.d. Características de una cisterna de doble celda y cárcamo seco. 

Figura B.e. Características de la succión con volumen para el control de incendios. 
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INSTALACION DE UNA BOMBA 
MONOFASICA DE 0.5 H. P., 110 VOL TI. 

ARJt&.QLO CQILI!I PAilAQUI. CUNCIO LA PIUION 
DE LA RI!:D IIA ll.lhaiN'Tit tL. AGUA ..... OIAI!C· 
TAUNTI AL T....C:OOT.....::a..IUVADO,INCA · 
SO COHTIIt.UIO, U .aMU ll;laN LA adAL DI 
.AJUtAHCAII O PAA.UI Tlt.&&lo.IANDÓ AU'TOMA'TJCA­

M""~ 

Codo galvanizado D 13mm x 90° 
2 Tuerca unión galv. D 13 mm 
3 Tee galv. D 13 mm 
4 Válvula de flotador D 13 mm A. P. 
5 Flotador para A.P. 
6 Válvula de compuerta roscada D 13 mm 
7 Válvula check de columpio roscada D 13 mm 
6 Medidor 
9 Válvula check pichancha D 36 mm 
1 O Conector de cobre cuerda exterior D 36 mm 
11 Reducción campana de cobre D 36 x 25 mm 
12 Conector de cobre cuerda exterior D 25 mm 
13 Codo galv. D 25 x 90° 
14 Tuerca unión galv. D 25 mm 
15 Tuerca unión galv. D 19 mm 
16 Yee galv. D 19 mm 
17 Tapón macho D 19 mm 
18 Codo galv. D 19 mm x 45° 
19 Válvula check columpio roscada D 19 mm 
20 Válvula compuerta roscada D 19 mm 
21 Tee galv. D 19 mm 
22 Reducción bushing galv. D 19 x 13 mm 
23 Llave para manguera D 13 mm 
24 Niple de cuerda corrida D 13 mm 

AYUDAS DE DISEÑO 

Figura 9.a. Esquema de la instalación de un equipo de bombeo 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

INSTA1.ACION DE UNA BONBA DE 0.:5 H.P., 110 VOL.TS, 
PARA SUSIR EL AGUA A PARTIR DE UN TINACO SOBRE 
EL PISO. 

1 

~ 
(D REDUCCDN BUSHING GALV. i 38& 25mm. (RED. B. GAI.Y. f 38a25mm.l 

@ VAI..VULA DE Ca.IPU~TA ROSCAOU 25nwn.l 'oiU.V. COMP. R0SC. f 25111111.) 
@ T\JERCA UNDN GALV. f 25 mm. 
@ TUERCA UNDN GALV. f 19 m m. 
@ CODO GALV. -19& 45~ 
@ VALV. CHECK COLUMPIO i 19 mm. 

SE PUEDE PRESCINDIR DE LA VALVUL.A DE COMPUERTA EN LA 

TLIIERIA DE DESCAR~. PERO NO DE LA VALVUL.A CHECK, PORQUE EL 
GqLPE DE ARIETE PROOUCIDO POR EL REGRESO DE LA COLUMNA DE 
AGUA LO RECIBIRlA EL IMPUL.SOR,NI HACE FALTA LA YE PORQUE LA 

1 
BOMBA ESTA CEIIADA PERMANENTEMENTE. 

Figura 9.b. Esquema de la instalación de un equipo de bombeo 
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SENTIDO 
DE FLUJO 

® O~H.P.,110VOLTI 

1 Pichancha check D 38 mm 
2 Conector de cobre cuerda exterior D 38 
3 Reducción campana de cobre D 38 x 25 mm 
4 Conector de cobre cuerda exterior D 25 mm 
5 Codo galv. D 25 x 90' 
6 Tuerca unión galv. D 25 mm 
7 Tuerca unión galv. D 19 mm 
8 Yee galv. D 19 mm 
9 Tapón macho galv. D 19 mm 
10 Válvula check columpio D 19 mm 
11 Válvula compuerta roscada D 19 mm 
12 Codo galv. D 19 x 45' 
13 Reducción campana galv. D 25 x 19 mm 

AYUDAS DE DISEÑO 

Figura 9 c. Esquema de la instalación de un equipo de bombeo 
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" IDO 
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70 
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• 
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1 
1 
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'\ ...... 
~ 

" 

T 

1 ' 1 

' 1 1 
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" 
1 

1 . ¡, ! 

:1 1 

t'--. 1; 
¡......; ....... 1 

1 

!'.... 1! 
"¡:- ...... 11 
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¡ 
•• J ) • S • 7 -,o 20 10 40 ~ 11100 

Figura 10. 

% 
IDO 

vo 

lO 

•• 
>0 

30 

20 

o 

1 

i 
1 

: 

Curvas características de simultaneidad de suministro ( oficinas, retretes 
con depósito - t= 2 min) 

1\\ 
\i\ 
[\[\ 

1\ 1\ 
1 

f\1 1\ 

1\ 

"" 
i 

r-.... 
!"" • 1 

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

•• t-
"" 

,.. z , • ~ • 1 10 za :JO 40 10 1111 >00 1000 

Figura 11. Curvas características de simultaneidad de servicio ( oficinas - lavabos­
!= 1min.) 

72 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEÑO 

Figura 12 

o o 

10 

•o 

o 

" 100 

10 

ao 

70 

•o 

lO 

•o 

o 

1\ 1 , 

\\ 1 

\ l\ i 

' 

!\ 1\ i 

1\ 1 

1 )\ ['-
!'-...'• 

....... 

~ t' ' "" !"--
~ 

,..,_ ... 
' 

••· > > ~\11'10 ZD 1040!10 100 -
Curvas características de simultaneidad de suministro ( ofi.cinas -retretes 
con fluxómetro-t= 8 segundos) 

1 

¡\ 1 1 

\ 
' 

[\ 

1\ 1'\ 
. 1 'N-. 
i\.i 1 i 

1 
~ '·11¡ 

K-' 1 1 1 ! 
' 1 

1 
1~ ~ 

A• 2 J 4 ~ ' 7 ' fO 20 30 4Q \() lOO 

Figura 13. Curvas características de simultaneidad de suministro ( departamentos -
bañeras-!= 10 minutos) 
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,. 
IGO 

10 

10 

o 

~ 
' ~ 

\ ~ 

" 1 

-~ 
"114:: ~ --

O• 13 4JiliD ZOZ040W JOO 1000 

Figura 14. 

" ICIO 

tO 

eo 

>O 

lO 

o 

Curvas· características de simultaneidad de suministro ( departamentos -
retretes con fluxómetro-t= 8 segundos) 

1\ 
1\\ 
\ \ 

r\. 
¡\ "\ 

" 
['.. 

~· ~ ... 

"' -
to,. 

~ 

•• t, 4 !17 10 tO Z04C!D 110 

Figura 15. Curvas características de simultaneidad de suministro ( departamentos -
retretes con depósito, lavabos, bidetes-t= 2 minutos) 
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ccdode80' 

18de 45. 

318 112 314 1 11111112 2 Zl/2 3 4 6 6 
10 15 ao as :12 40 so ss eo 100 m tso 

0.00 0.00 0,00 0,03 0,04 0,05 0,06 0.(19 0.12 0,15 0,20 0,25 

0.20 0.30 o.so 0,66 0.86 1,00 1,30 2,00 2.30 3.00 4.00 6,00 

0.20 0.34 0,43 o,4T o.se o.ro o.m 1,00 ue 1.zs 1.45 1.63 

o. 18 0.33 0.45 0.60 0.84 0.98 1,27 1.48 1,54 1.97 2.61 3,42 

0.38 0.50 0,83 0,76 1.01 1.32 1,71 l.IH 2,01 2.21 2,94 399 

1,02 0.64 0,60 0,9!1 1,20 1.50 1.00 2.10 440 2.70 3,00 3,30 

1,90 1.68 LOO UZ 3.40 3,00 3,60 4,20 4,00 5,40 6.00 6,80 

0.10 O.ls o.zo o,JO o.40 o.so o.eo 0.10 o.eo o.oo 1.00 1.zo 

J,eo a.so 3.00 3.60 .uo 4.60 e,oo s.so e.2a e.so 'l.To a.90 

0,20 0.30 0.65 0,75 1,15 l.SO 1,90 2.05 3,40 4.85 8,60 8.30 
1,33 1,70 2.32 lBS ~Ta U7 5.75 8,91 8,40 11.1 148 15.4 

5,1o 5.40 e.so e.so 11.sc 13.o t8,s 21.0 ZM ae.o <Z.o 51.o 

0.14 0,18 0,21 0.26 0,36 0.44 0.58 0,89 0,81 1.011 1.44 1,70 

1,10 1,34 1.14 2.28 2,89 3.48 4.$3 &.81 8.69 B,BO 10,8 13,1 

4,08 4.86 6J5 8,25 10,8 13,0 17,0 31,0 25.0 33,0 39.0 47,5 

t,so z.ss U5 <.30 5,so 8.ss 8,so 11,1 13.7 11.1 21.2 zs.5 

3.40 3.50 1.50 5,65 0,10 9,00 

- 2,10 S.OO 11.5 lJ.2 14,2 1.5.0 

2,50 3.00 3.50 4,00 4.50 5,00 5.76 6,50 7,00 7,60 8.00 10,0 

3.75 4.40 6J6 8,00 0,75 7.50' 8.80 10,1 11.4 12.7 14,0 15,0 

2.50 3.00 3,50 4,00 4,50 5.00 5,76 8,80 7,00 7,50 8.00 10.0 

3,00 4,20 4,90 5,80 8.30 7,00 8,00 8,75 11.50 10.0 ll,O lli.O 

Figura 16. 
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TANQUE HIDRONEUMATICO 

Figura 17. Siatema de tanque h.::lroneumátioo. 

J---- DIAMETliO 
H 

Figura 1 B. Definición de variables en un autodave de sistema hidroneumátioo 
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IIAI.>UADi 
..........,. 

Wl-v.D 
; - p't'NX)MQE -J J 

·' - .l 

' ; 
; ' 

1 i 
1 

1 -· ' ..,_,.,- r; 1 

! i 
' 1 ~co ! 
1 l .. R'UY'P 

In t 
Figura 19. Corte de un c:aklntadof de alrnac:.namleflto. 

11 
' 

....-) _____ _L_. __ ...,.. 
- Y.CN!ICK -

Figura 20. Oagrama de flujo de un eiltema de calefacx:i6n central. 

Figura 21. Diagrama de flujo de un ISI!t8ma de calefacx:ión central con intercambiador. 
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"T'o SANITARIA 
,. r··-

' -N 

' - 1\ 
X 

-··- Q 

• 
j 

DIAMETRO A' B E e· F G 
NOMINAL 

cm pulg mm pulg mm pulg mm P"lg mm pulg mm pulg mm pulg 

5 2 70 2 314 95 3 314 108 .. 1/4 133 5 1/4 267 10 1/2 1sg 6 1/4 

10 4 89 3 1/2 102 4 152 6 1gQ 7 1/2 356 14 203 8 

15 6 89 3 1/2 102 4 178 7 216 8 1/2 406 16 = 9 

10 X 5 4x2 78 3 102 4 127 5 178 7 305 12 178 7 

TUBO DE Fo.Fo. DE UNA CAMPANA 

,. ........ ../' ... 1 
~:~~---~-.., ZZZZZZZZ2:ZZZZZ:q 
o -¡--·¡ ' 
' ' ' . ' 
' : 
o 1 
o ' 
o 1 
o 1 :--- ...... ., 

" ----... 1 

----~ •• J 

! 

AYUDAS DE DISEÑO 

X X' PESO 
APROX 

mm pulg mm pulg kg 

203 8 70 2 314 3.500 

2711 11 114 4 1/2 8.000 

330 13 140 5 1/2 13.000 

= 9 114 4 1/2 5.300 

----- ·----·· -----·· 

~-------------------·-----------------~·---

DIAMETRO M J y PESO 
NOMINAL APROX 

cm pulg mm pulg mm pulg mm pulg kg 

5 2 67 2 518 57 2 1/4 62 2 7116 9.200 

10 4 117 4 518 108 4 1/4 75 2 15/16 16000 

15 6 168 6 518 159 6 1/4 75 2 15/16 32000 

20 8 222 8314 213 8 318 89 3 1/2 49.200 
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TUBO DE Fo.Fo. DE DOS CAMPANAS 

·- ,..- --r--- .... -~ ----1-

60. y 

OIAMETRO J y PESO 
NOMINAL APROX 

an pulg mm pulg mm pulg kg 

S 2 57 2 1/4 62 2 7/16 10.200 

10 4 108 4 1/4 75 2 15/16 16.700 

15 6 159 6 ,,, 75 2 15/16 32 500 

20 8 213 8 3/8 89 3 1/2 50.000 

CODO DE 90" 

n ' 

____ 1 e 

-___ j , 
1 

, 
1 

... 
-;;- ,-

DIAMETRO A e o PESO 
NOMINAL APROX. 

an pulg mm pulg mm pulg mm pulg kg 

5 2 70 2 3/4 146 S 314 152 6 2.200 

10 4 89 31/2 180 71/2 203 8 5.200 

15 6 89 31/2 216 81/2 229 9 9000 
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DIAMETRO 
NOMINAl 

cm pulg mm 

5 2 70 

10 4 89 

15 6 89 

CODO DE 45° 

A 

pulg 

2 314 

3 1/2 

31/2 

"' ''/ 
' .>-
/ 

' o 

'y 
e 

mm pulg mm 

102 4 108 

132 5 3/16 144 

141 5 9/16 154 

D 

pulg 

4 1/4 

5 11/16 

6 1/16 

CODO 90• CON VENTILA ALTA 

UNICA PESO APROX. 

cm pulg kg 

10 X 5 4x2 6.000 
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PESO 
APROX. 

kg 

1.700 

4.000 

6.500 
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~ 

CODO so• CON VENTILA BAJA 

------

UNICA PESOAPROX. 

an pulg kg 

10 X 5 4X2 6.000 

CODO Fo.Fo. CON VENTILA LATERAL 

cooo 

~ JI 
JI 

~ 
1 

' -·-r--

~ :_A 
........... 

"'ITAPRONTAL 

~ ' Ir ~ 
' --.¡---

~:_.¿ 
~ 

O! PO .PO. CON V!N'T1LA D!R!CHA 

V11TA LATERAL 

CODO Da 1'0-'0. CON 
VENTU. IZQUIERDA 

UNICA PESO 
APROX. 

an pulg kg 

10x 5 4x2 6000 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION 

DIAMETRO 
NOMINAL 

B 

an pulg mm pulg mm 

S 2 89 3 1/2 165 

10 4 102 4 248 

1S 6 102 4 311 

10 )( 5 4x2 102 4 213 

DIAMETRO 
B 

NOMINAL 

an pulg mm pulg mm 

S 2 89 3 1/2 16S 

10 4 102 4 246 

1S 6 102 4 311 

10 )( 5 4x2 102 4 213 

"Y" SENCILLA 

' ' ' 1 , u• 1 

' 1 
' 1 

f' r '* T~/¡--
8 1 

E E' F 

pulg mm pulg mm pulg 

6 1/2 165 6 1/2 267 10 1/2 

93/4 248 9314 361 1S 

12 1/4 311 12 1/4 4S7 16 

8 3/8 210 8 114 305 12 

''Y" DOBLE 

E E' F 

pulg mm pulg mm pulg 

6 1/2 165 6 1/2 267 10 1/2 

9 3/4 242 9 3/4 361 1S 

12 1/4 311 12 1/4 4S7 16 

8316 210 8 1/4 305 12 
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E 

F 

X 

G 

PESO 
G X X' APRO 

X 

mm pulg mm pulg mm pulg kg 

102 4 203 8 102 4 3.200 

133 5 1/4 305 12 171 6 3/4 6.500 

146 S 3/4 361 1S 235 9 1/4 18.000 

92 3 S/6 229 9 146 S 3/4 6000 

1 
X 

G 
PESO 

X X' 
APROX. 

mm pulg mm pulg mm pulg kg 

102 4 203 6 102 4 4 200 

133 5 1/4 305 12 171 6 3/4 10.000 

146 S 3/4 361 1S 235 9 1/4 16.300 

92 3 S/6 229 9 146 S 3/4 7.600 
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DIAMETRO 
A 

NOMINAL 

an pulg mm pulg 

5 2 76 3 

10 4 140 5 1/2 

15 6 190 7 1/2 

OIAMETRO 
NOMINAL 

an pulg 

5 2 

10 4 

mm 

B9 

127 

127 

TRAMPA "P" 

'----- D ----' 

B e D 

pulg mm pulg mm pulg mm 

3 1/2 102 4 241 9 1/2 152 

5 152 6 356 14 229 

5 203 8 432 17 305 

TRAMPA "S" 

1------J---l 

B 

~l 
A B J 

mm pulg mm pulg mm pulg mm 

76 3 B9 3 1/2 203 8 51 

140 5 1/2 140 5 1/2 305 12 76 
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H J X 
PESO 

APROX. 

pulg mm pulg mm pulg kg 

6 102 4 38 1 1/2 2.800 

9 165 6 1/2 25 1 9.500 

12 216 8 1/2 14.000 

A X PESO 
APROX. 

pulg mm pulg kg 

2 102 4 3.200 

3 190 7 1/2 11.000 
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DESVIACIONES 

DIAMETRO 
A 8 e D F J 

PESO 
NOMINAL 

H 
APROX. 

cm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg kg 

5 )( 10 2x4 70 2 3/4 89 3 1/2 89 3 1/2 108 4 1/4 298 11 314 102 4 102 4 2.500 

10 )( 10 4x4 89 3 1/2 102 • 121 • 3/4 133 5 1/4 356 14 102 • 102 4 5.700 

10 X 5 4x2 89 3 1/2 102 • 121 • 3/4 133 5 ,,. 305 12 51 2 51 2 5 400 ' .:.· ~ :}) 

" ,:J ·:·~ 

DOBLE CAMPANA ·" t:'-" 

',.,.> 

DIAMETRO F X PESO 
NOMINAL APROX. 

cm pulg mm pulg mm pulg kg 

5 2 152 6 25 1 1 700 

10 • 178 7 25 1 3.500 

15 6 178 7 25 1 5.600 

REDUCCION 

DIAMETRO 8 F X PESO 
NOMINAL APROX. 

cm pulg mm pulg mm pulg mm pulg kg 

10 X 5 4X2 102 4 190 7 1/2 127 5 2.500 

15 X 10 6X4 102 4 203 8 127 5 • 600 
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INTRODUCCION 

El diseño de la red interior de distribución de agua en un edificio está condicionado por una serie 
de factores que es necesario tener en cuenta. 

Estos factores son el consumo por aparato, el coeficiente de simultaneidad y las pérdidas de 
carga. 

Para poder compaginar todos estos factores es necesario conocer cada uno de ellos a detalle 
y así poder estudiar los efectos correspondientes en la instalación. Estos factores se explican en 
el presente volumen donde también se estudian los métodos de cálculo del gasto máximo 
instantáneo y se analizan tres de los cuatro tipos de sistemas de abastecimiento de· agua fria a 
los edificios: el sistema de abastecimiento directo a la red interior, el sistema de abastecimiento 
directo a depósito elevado y el sistema de abastecimiento con bombeo a depósito elevado. 

El sistema de abastecimiento con equipo de presión independiente es materia de estudio del 
volumen 3 de estos apuntes. 



CAPITULO 4 
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA 

Para llevar a cabo el diseflo de la instalación de distribución de agua frfa de un edificio, antes de efectuar 
el trazo debe anaUzarse de qué manera influirán las condiciones de la red pública de abastecimiento en 
cuanto a gasto, presión y continuidad del suministro. 

4.1. Mueble (o aparato) sanitario mlls desfavorable de la instalación 

·· 'Se define como "mueble (o aparato) más desfavorable" a aquél que con respecto al punto de 
alimentación demanda la mayor presión para funcionar satisfactoriamente. 

Es común que el mueble más desfavorable sea el más alejado y el más alto con respecto al punto 
de alimentación de la red, como se muestra en la Figura 4.1. Sin embargo, existen casos como 
el mostrado en la Figura 4.2, en donde debido a que los muebles y aparatos sanitarios de la planta 
más elevada son diferentes a los de la penúltima planta y en ésta se tienen considerados muebles 
con fluxómetro, los cuales requieren mayor presión que los otros aparatos, es probable que en esa 
planta se encuentre el mueble más desfavorable. En casos semejantes deben analizarse las 
condiciones de carga de los muebles y aparatos que pudieran estar en las condiciones críticas 
para definir con exactitud cuál es el "mueble o aparato más desfavorable", ya que el 
funcionamiento adecuado de toda la instalación estará gobernado por ese mueble. 

MueblemOs 
desfavorable 

Figura 4.1.a. Posible ubicación del mueble más desfavorable. 
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., ' 

Mueble más 
desfavorable 

Figura 4.1.b. Posible ubicación del mueble más desfavorable. 

Mueble más 
desfavorable 

• Fluxómefro 

Figura 4.2 Posible ubicación del mueble más desfavorable. 
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SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA 

4.2. Sistemas de abas1ecimieniD de agua fria 

El gasto de la red pública de abastecimiento puede ser regular o irregular y no siempre suficiente 
para abastecer a la totalidad del edificio en los instantes de uso intenso del agua durante el dfa. 
Asimismo, la presión puede ser insuficiente, y su magnitud condicionará el diseno de la instalación. 
En función de las caracterfsticas particulares del edilicio y de la red pública que lo abastecerá, 
pueden plantearse unos esquemas básicos que se clasifican en los siguientes tipos: 

a) Sistema de abastecimiento directo a la red interior de distribución. 
b) Sistema de abastecimiento directo a depósito elevado. 
e) Sistema de abastecimiento con bombeo a depósito elevado. 
d) Sistema de abastecimiento con equipo de presión independiente. 

Si el suministro en la red pública es continuo las 24 horas del dfa. puede optarse por el sistema 
de abastecimiento directo a la red interior de distribución, siempre y cuando la presión del agua 
en la red pública de abastecimiento sea de cuando menos 1 kg/cnr y con esto pueda contarse con 
una presión mfnima de 0.3 kg/cm2 en el mueble o aparato sanitario más desfavorable del edilicio. 

Si el suministro no es continuo y la presión en la red pública es de cuando menos 1 kg/cm2 y con 
esto se logra contar con una presión de 0.3 kglcm2 en la válvula del flotador del tinaco, entonces 
puede optarse por un sistema de abastecimiento directo a depósito elevado. 

El sistema de abastecimiento con bombeo a depósito elevado se recomienda en conjuntos 
habitacionales, en edilicios de cinco niveles o más y en aquéllos ubicados en zonas cuya red 
púbHca de abastecimiento de agua tenga una presión inferior a 1 kg/cm2

• 

Por último, si la presión no es suficiente por la pérdida que se pueda dar en la instalación del 
edilicio, será necesario abastecerlo mediante un equipo de presión independiente compuesto por 
los siguientes elementos: 

Cisterna 
Bombas 
Tanque hidroneumático 
Válvulas de control 
By- pass 

El equipo de presión independiente se compone de todos estos elementos, los cuales aseguran, 
en primer lugar por medio de la cisterna, que la bomba no succione en vacío en caso de 
suspenderse el suministro de agua desde la red pública, ya que dispone de electrodos de niveles 
máximo y mfnimo. El tanque hídroneumático es un acumulador de presión del agua, que evita que 

·· •las bombas operen cada vez que se demande agua en algún mueble o aparato sanitario del 
edificio. 

4.3. . Gasto máximo instantineo 

El proyecto de la instalación, debe cumplir los siguientes objetivos: 

1. Dotar de agua potable, 
2. En forma continua, 
3. En cantidad suficiente, y 
4. Con la presión adecuada. 

Cualquiera que sea el tipo de sistema de abastecimiento considerado, para determinar los 
diámetros de las tuberfas requeridas en las diferentes partes de la red de distribución del edificio, 
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. , ' 

es necesario calcular el gasto de diseflo. 

El fijar un gasto para el diseflo de una red de distribución de agua potable ya sea-pública o privada 
resulta algo impreciso debido a los muchos factores de los que depende. Para fines de diseflo, la 
"cantidad suficiente" de agua se considera que es el gasto máximo klstantáneo. 

Se entiende por gasto máúno klstantáneo el mayor gasto que puede demandarse en cualquier 
sección de una instalación en cualquier momento del dfa. 

La determinación del gasto de diseflo es un problema complicado debido a que los muebles y 
aparatos sanitarios se operan intermitentemente y con frecuencias irregulares. Los diferentes tipos 
de muebles no tienen uso uniforme durante el dfa; los del baflo, por ejemplo, están en uso 
frecuente cuando los habitantes de la vivienda se levantan por la mañana, justo antes de que se 
vayan a dormir por la noche, y durante los cortes de los programas de televisión. Los fregaderos 
de cocina se usan intensamente justo antes y después de las comidas. A partir de la media noche 
y hasta cerca de las 6 A.M. hay muy poco uso de los muebles. 

Por lo anterior, es dificil que el gasto máximo instantáneo sea igual a la suma de los gastos de 
cada uno de los muebles y aparatos sanitarios en cuestión, porque no suelen funcionar todos a 
la vez, sin embargo, es muy importante estudiar cuidadosamente el tipo de edificio objeto del 
diseflo, porque podrfa darse el caso de funcionamiento simultáneo. Por ejemplo, en los vestidores 
de un club deportivo a ciertas horas del dfa todas las regaderas funcionarán prcbablemente al 
mismo tiempo. En cambio, en un edificio de departamentos no es probable que ocurra . 
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CAPITULO 5 
METODOS PARA EL CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO 

'" 
Se han desarrollado vaños métodos para determinar el gasto máximo instantáneo de las diferentes partes 
de un sistema de distñbución de agua de un edificio, los cuales pueden agruparse de la siguiente manera: 

Métodos empfñcos; 
Métodos probabilfsticos; y 
Método alemán de la rafz cuadrada. 

Los fundamentos de estos métodos se explican en los siguientes apartados. 

5.1. Mé1Ddos emplricos para el célculo del gasto rnáxmo ins1an1áneo 

En estos métodos se apfican cñteños basados en el juicio y expeñencia con respecto al número 
de muebles que deben considerarse en operación simultánea. La aplicación de cualquiera de los 
métodos denominados empfñcos se recomienda en el caso de instalaciones con pocos muebles 
y aparatos sanitaños. 

5.1.1 Método Francés 

El coeficiente de simultaneidad depende directamente del número de muebles y aparatos sanitaños 
en funcionamiento y del tipo de uso del edificio. La norma francesa N.P. 41 204 establece que el 
coeficiente de simultaneidad puede aproximarse en función del número de llaves, con la siguiente 
expresión: 

1 k=--
.[n-:.1-

en donde n es igual al número de llaves de la instalación, para n > 1. 

4.1 

El gasto máximo instantáneo, representado por O,;. se considera que es la suma de todos los 
consumos por aparato, multipficados por el coeficiente de simultaneidad: 

5.2 

El consumo por aparato q ha sido determinado por una señe de ensayos prácticos, los cuales han 
dado los valores promedio que se anotan en el Cuadro 5.1 . 
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Cuadro 5.1 
Valores del consumo o gasto unitario de los muebles y aparatos sanitarios 

MUEBLE O APARATO SANITARIO GASTO 
Vs 

Bebedero 0.05 

Lavabo 0.10 

Regadera 0.20 

Bidé 0.10 

Completa 0.30 
Tina de bailo 

Media 0.20 

Inodoro de tanque 0.10 

Fluxómetro 2.00 

Urinario de lavado continuo 0.05 

Urinario de tanque 0.10 

Fregadero de vivienda 0.15 

Fregadero de restaurante 0.30 

Lavadero 0.10 

Vertedero 0.20 

Placa turca 0.10 

Lavavajillas 0.20 

Lavadora automática 0.20 

Llave aislada 0.15 

Llave de garage 0.30 

Boca de riego de 30 mm de diámetro 1.00 

Diámetro 1 pulg. 0.60 

Hidrantes Diámetro 2 pulg. 3.00 

Diámetro 4 pulg. 12.00 

Ejemplo 5.1 

La Figura 5.1 muestra la planta arquitectónica de los sanitarios de un edificio de dos niveles. En 
cada nivel los sanitarios son idénticos. Empleando el método francés, calcular los gastos de diseño 
de cada tramo de la red interior de distribución del edificio. 
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Solución: 

METODOS PARA El CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO 

... 
u uo ... . . o..eo r 1 o..eo 

Figura 5.1. Planta arquitectónica de Jos sanitarios del ejemplo 5.1. 

El primer paso es definir secciones o tramos de análisis. Se recomienda definir una sección cada 
dos o tres muebles o aparatos del mismo tipo, o bien, en donde cambie el tipo de mueble o .. 
aparato. La Figura 5.2 muestra el trazo propuesto de la red de distribución y la definición de 
secciones de anáüsis. 

o ... o ... '"" 0.50 

G 

SANrT ARl03: CAMI.UROS 

Figura 5.2. Trazo propuesto de la red de distribución. 
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El cálculo del gasto máximo instantáneo de cada tramo de la red se presenta en el Cuadro 5.2. 

Los tramos G-H y H-1 son los tramos de columna que abastecen a los niveles. Los gastos de cada 
mueble se han obtenido del Cuadro 5.1. Al sumar los gastos demandados por cada uno de los 
muebles del tramo y multipficar la suma por el coeficiente de simultaneidad, se obtiene el gasto 
máximo instantáneo 0,;. 

Cuadro 5.2. Tabla de cálculo del ejemplo 5.1. 

Tramos de Muebles o Consumo por Número de llaves K a... 
derivaciones aparatos aparato coeficiente de Vs 

q (Va) simultaneidad 

A-B Vertedero (1) 0.20 1 1 0.20 

Vertedero (1) 020 
a.c 3 0.71 0.28 

Lavabos (2) 0.10 

. Vertedero (1) 020 

e<> Lavabos (2) 0.10 5 0.5 2.20 

Inodoro tlux. (2) 2.00 

D-E Lavabo (2) 0.10 2 1 0.20 

Lavabo (2) 0.10 
E-F 3 0.71 0.21 

Urinario (1) 0.10 

Lavabo (2) 0.10 

F-G Urinario (1) 0.10 5 0.5 2.15 

Inodoro tlux (2) 2.00 

TRAMOS DE 
COLUMNA 

Vertedero (1) 0.20 

Lavabos (4) 0.10 
G-H 10 0.33 2.87 

Urinario (1) 0.10 

Inodoros ftux. (4) 2.00 

Vertederos (2) 020 

Lavabos (8) 0.10 
H-1 20 0.23 4.00 

Urinarios (2) 0.10 

Inodoros flux. (8} 2.00 

En el anáfisis de cada tramo se consideran los muebles o aparatos _que consumen el agua que 
pasa por el tramo en cuestión. Por ejemplo, en el tramo B-C sólo se tienen dos lavabos, sin 
embargo, el gasto del vertedero también pasa por el tramo B-C. 
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METODOS PARA EL CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO 

5.1.2. MéiDdo britinico 

., ' 

·:,·. 

:;··. 

Un grupo de proyectistas expertos en instalaciones elaboraron una tabla de "probable demanda 
simultánea" correspondiente a diferentes gastos potenciales (Cuadro 5.3). 

Para una instalación en particular, se suman las demandas de todos los muebles y aparatos 
sanitarios servidos por la tuberia objeto del cálculo, utilizando para ello los gastos unitarios del 
Cuadro 5.1. Con el valor obtenido se entra en la columna (1) de la tabla del Cuadro 5.2, leyendo 
en la columna (2) la probable demanda simultánea máxima y con este valor, correspondiente al 
gasto máximo instantáneo (a..,), se disella la tuberia. 

Cuadro 5.3 
Probable demanda simultánea correspondiente a diferentes gastos potenciales. 

I;q en (1/s) a.,.. I;q en (1/s) a.,.. 
lis lis 

(1) (2) (1) (2) 

Hasta 0.76 100% del máximo 5.11 2.33 
posible 

0.88 0.82 5.30 2.46 

1.01 0.91 6.75 2.65 

1.14 1.01 7.76 2.84 

1.26 1.10 8.96 3.03 

1.45 1.20 10.29 3.28 

1.64 129 11.86 3.53 

1.89 1.42 13.63 3.85 

2.21 '1.51 15.65 4.10 

2.52 1.64 18.05 4.48 

2.90 1.77 20.76 4.86 

3.34 1.89 23.85 5.36 

3.85 2.02 27.45 5.99 

4.48 2.15 31.55 6.56 
,' ,":.:·- ·.·,::: ,. ""· ,. 

' ' 

Arriba de 500 20% del máximo .•; 
,,· . ,,··:· posible 

Ejemplo 5.2. 

Calcular los gastos de disello de cada tramo de la red interior de distribución del edificio del 
ejemplo 5.1, usando el método bri1ánico. 
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Solución: 

Se utiDzan las mismas secciones de aná6sis del ejemplo 5.1. En el Cuadro 5.4 se presentan los 
resultados correspondientes. 

Cuadro 5.4. Tabla de cálculo del ejemplo 5.2. 

Tn~omoa de Muebles o Cantidad Consumo por J:q a .. 
derivaciones aparatos aparato 1/S V o 

- q 
Vs 

A·B Vertedero 1 0.20 0.20 020 

B-C Vertedero 1 0.20 
0.40 0.40 

lavabos 2 0.10 

e<:; Vertedero 1 0.20 
Lavabos 2 0.10 4.40 2.13 
Inodoro ftux. 2 2.00 

lJ..E Lavabos 2 0.10 0.20 0.20 

E-F Lava boa 2 0.10 
0.30 0.30 

Urinario 1 0.10 

F-G lavabo 2 0.10 
Urinario 1 

0.10 
2.30 1.55 

Inodoro flux. 2 

Tramos de 
columna 

G-H Vertedero 1 0.20 
Lavabos 4 0.10 

6.7 2.98 
Urinarios 1 0.10 
Inodoro ftux. 4 2.00 

H-1 Vertederos 2 0.20 
Lavabos 8 0.10 

17.4 4.36 
Urinarios 2 0.10 
Inodoros ftux. 6 2.00 

Los gastos máximos instantáneos {0.,; ) del Cuadro 5.4, fueron obtenidos por interpolación lineal a partir 
del Cuadro 5.3. 

5.1.3. Método americano 

Lewis H. Kessler preparó dos tablas con los porcentajes de simu~aneidad, una para el disefio de 
derivaciones {Cuadro 5.5) y otra para el diseño de columnas y distribuidores (Cuadro 5.6). 

El gasto máximo instantáneo en una derivación, representado por O.,;. se considera que- es la 
suma de todos los consumos por aparato, multiplicados por el coeficiente de simultaneidad k 
correspondiente, obtenido del Cuadro 5.5: 

5.3 

El consumo por aparato q se obtiene del Cuadro 5.1. 
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CUADRO 5.5 
GASTOS EN LAS DERIVACIONES PARA MUEBLES O APARATOS DE USO PUBUCO 

NUMERO DE l • 4 ' • 1 10 " 10 u 00 "' 40 

MUEBLES O 
APARATOS 

TIPO DI WU!ILI O APARATO POI.aNT.UI A CONIIDIER.U DI U. lUNA DI LOS CASTOS DI LOS WUlaLt:l 

........ 100 100 71 60 10 10 10 10 10 10 10 10 10 .. 

'W'Coen ....... 100 67 10 40 S7 07 00 00 00 00 00 00 00 

WC '*" fha6eMtre 10 u 00 u ll ll 10 JO 10 ,. ,. ,. ,. 
lk"-lu 100 67 10 40 07 07 00 17 •• 14 .. 10 JO 

........ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 lOO 100 100 

CUADRO 5.6 
PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE COLUMNAS O DISTRIBUIDORES 

PORCIIITAJI DI 
CltUPOI DI IINULTAifiiDAD 

'• 

AP.ut.ATOI 
llllYIDOI wc: COfl 'WC COII 

DIPOSrTO fLuxownao 

1 100 lOO 

l 90 10 

• .. .. 
• 10 .. 
1 TI 10 

• 70 " 
1 .. 01 

10 .. 17 

10 10 10 

00 .. ,. 
·._ 

40 .. 10 

10 01 ' 
71 >a 1 

100 .. 7 

110 ., 1 
., ' 

100 00 4 

100 17 • ··. ,, 
100 11 • 

· .. 
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Establecido el gasto de cada una de las derivaciones, o sea de cada "grupo_ tipo" de aparatos, el 
gasto de las columnas y de los distribuidores se puede calcular de un modo muy aproximado 
asumiendo que cada tramo de columna o de distribuidor, tendrá un gasto igual a la suma de Jos 
gastos da las derivaciones (o grupos servidos), multiplicado por el porcentaje de simultaneidad 
correspondiente del Cuadro 5.6. 

Desde Juego que ningún tramo de columna o de distribuidor puede tener un gasto inferior a la 
suma de los gastos de las derivaciones servidas. 

Es importante hacer notar que si a lo largo del trazo de la columna o del distribuidor existiera un 
solo aparato o un grupo de aparatos distintos del "tipo" sobre el cual se ha basado el cálculo del 
gasto de las derivaciones, será necesario tener en consideración la proporción de la relación entre 
el gasto de este aparato individual o de este nuevo grupo, y el gasto del "grupo tipo". 

Ejemplo 5.3 

Calcular los gastos de diseño de cada tramo de la red interior de distribución del edificio del 
ejemplo 5.1, usando el método americano. 

Solución: 

Se utilizan las secciones de análisis del ejemplo 5.1. En el Cuadro 5.7 se presentan los resultados 
correspondientes a las derivaciones, con los porcentajes de simultaneidad del Cuadro 5.5, y en 
el Cuadro 5.8 se tienen los resultados correspondientes a Jos tramos de columna G-H y H-1, 
obtenidos con Jos porcentajes de simultaneidad del Cuadro 5.6. 

Cuadro 5.7 Tabla de cálculo de derivaciones del ejemplo 5.3. 

Tramo Muebles o Cantidad Consumo I:q Porcentaje de a .. 
aparatos por aparato 1/s simultaneidad lis 

q 
lis 

A-8 Vertedero 1 0.20 0.20 100 0.20 

8-C Vertedero 1 0.20 0.20 100 0.40 
Lavabos 2 0.10 0.20 100 

C-G Vertedero 1 0.20 0.20 100 2.40 
Lavabos 2 0.10 0.20 100 
Inodoro flux. 2 2.00 4.00 so 

D-E Lavabos 2 0.10 0.20 100 0.20 

E-F Lavabos 2 0.10 0.20 100 0.30 
Urinario 1 0.10 0.10 100 

F-G Lavabos 2 0.10 0.20 100 2.30 
Urinario 1 0.10 0.10 100 
Inodoro Flux. 2 2.00 4.00 50 

TOTAL DEL Vertederos 1 0.20 0.20 100 3.00 
GRUPO DE Lavabos 4 0.10 0.40 75 
MUEBLES Urinarios 1 0.10 0.10 100 

Inodoros ftux 4 2.00 8.00 30 
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Cuadro 5.8 Tabla de cálculo de columnas del ejemplo 5.3 
-·---

Tramo Grupos Gasto del grupo Porcentaje de O.; 
servidos Vs simuttaneidad Vs 

G-H 1 3.00 100 3.00 

H-1 2 3.00 80 4.80 

El gasto máximo instantáneo (Q,;) es igual a la suma de los gastos de cada grupo por el 
porcentaje de simuttaneidad. 

5.2. Métodos probabilsticos 

La descarga de agua por la llave de un mueble o aparato sanHario puede representarse por medio 
de un hidrograma, en el cual la abscisa representa el tiempo y la ordenada el gasto. 

La Figura 5 .. 3.a corresponde al hidrograma que representa la salida de agua en un depósito para 
inodoro a través de una válvula de flotador que se cierra lentamente a medida que el agua se va 

·· ' introduciendo al depósito, mientras que la Figura 5.3.b es el hidrograma de un fluxómetro, que 
tiene una rápida abertura y un cierre lento y gradual. 

Figura 5.3. Diagramas de distribución. 

Supóngase ahora que se tiene una instalación sanitaria entre cuyos aparatos se encuentran tres 
iguales. La Figura 5.4 representa la sucesión de los hidrogramas de los aparatos en el periodo de 
máximo consumo de la instalación. 

Figura 5.4. Sucesión de hidrogramas de los aparatos en el periodo de máximo consumo. 
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., ' 

En la Figura 5.4 t es la duración media de un servicio, en minutos; i es el intervalo medio que 
transcume entre un servicio y el siguiente durante el periodo de máximo collSIImo, en minutos; y 
h es la duración media diaria del periodo de punta, en horas. 

Como se observa, mientras los servicios del aparato 2 están defasados con respecto a los .. 
servicios de los aparatos 1 y 3, y por tanto sin influencia reciproca, los servicios de los aparatos 
1 y 3 se sobreponen. 

El problema consiste en determinar el número máximo de servicios que pueden sobreponerse en 
un determinado periodo de tiempo, tomados entre los de todos los aparatos en cuestión. 

Existe una expresión matemática que establece, a partir de un grupo de acciones iguales e 
igualmente subsecuentes, cúal es el intervalo probable de tiempo que transcurre entre dos 
sobreposiciones sucesivas de un determinado número de acciones tomadas entre las del grupo. 
Por ejemplo, supóngase que una instalación cuenta con 20 aparatos iguales que operan del mismo 
modo; la expresión matemática establece el tiempo que transcurre entre dos sobreposiciones 
probables y sucesivas, digamos de 6 apárátos, entre los 20 considerados. 

La expresión es: 

p = A' ·1 

ex e~ 5.4 

donde: 

p Tiempo probable en dlas que transcurre entre la sobreposición de r servicios, que forman 
parte de un grupo n de ellos, y la sucesiva sobreposición también de r servicios del mismo 
grupo; 

A= ilt Relación entre la duración media i, en minutos, del intervalo entre dos servicios, durante 
el periodo de máximo consumo y la duración de un servicio t, en minutos; 

B= hli Relación entre la duración media diaria del periodo de máximo consumo h, en horas, y la 
duración media i (en horas) del intervalo entre dos servicios durante el tiempo h; 

C," Número de combinaciones posibles de r unidades, tomadas de entre n de éstas: 

e~ = n (n - 1)(n - 2) ... (n - r + 1) 
1 X 2 X 3 X •• .X r 

n Número de aparatos que forman el grupo considerado. 

Apflcando logaritmos, la ecuación 5.4 queda: 

log P = log A'·' - log B - log C, " 

5.5 

5.6. 

Asumiendo que las sobreposiciones pueden ocurrir con una sucesión de un dla, entonces P = 1, 
y entonces: 

logP=Iog1 =O 5.7 
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La ecuación 5.6 resulta: 

log A "1 
- log B = log C," 5.8 

En la ecuación 5.8 pueden fijarse los valores de i, t y h, obteniendo por tanto los de A y B. A 
continuación para valores arbitrarios r puede obtenerse el log e; y con la ecuación 5.5 el 
correspondiente valor de n. Después puede obtenerse la relación r 1 n, o sea el porcentaje de 
funcionamiento simu~áneo. 

Con el procedimiento explicado, para algunos valores progresivos de r se podrán obtener los · 
valores de n y por tanto el porcentaje de simu~aneidad. Con los porcentajes obtenidos puede 
construirse una gráfica en donde las ordenadas corresponden al porcentaje de simu~aneidad y las 
abscisas a los valores obtenidos de n. Las Figuras 5.5 a 5.1 O muestran curvas caracterfsticas de 
simu~aneidad obtenidas con el procedimiento explicado para varios aparatos y usos de los 
edificios. 

r\ 1\ ' 'ji 
\ í\ ! l ' 1: 1 

\ 
J i. . i: 1 1 

\ \ . 1 
1 ! 1 

i\ i .. ! 

\ 
r-.... ~~ 

1 

\ ........ 
['... 1 ¡ 

i\ Ir. J 

1\ .... r- :_,. .. ! 

r-... 
. ¡ 

" 0... 1 

;:-~- 1' z,.4 1 

•• l! )4'$.710 1000 

., . Figura 5.5 Curvas caracterfsticas de simu~aneidad de suministro ( oficinas, retretes con 
depósito - t= 2 min) 
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Figura 5.6 curvas caracterfsticas de simultaneidad de servicio (oficinas - lavabos- t= 1 min.) 
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Figura 5.10. 

Ejemplo 5.4. 

Curvas caracterlsticas de simultaneidad de suministro ( departamentos -retretes 
con depósito, lavabos, bidetes-t= 2 minutos) 

Empleando las curvas caracterlsticas de simultaneidad de suministro correspondientes, calcúlense 
los gastos de disello de cada tramo· de la red interior de distribución del edificio de oficinas del 
ejemplo 5.1. 

Se utilizan las secciones de análisis definidas en el ejemplo 5.1. El Cuadro 5.9. muestra los 
resultados obtenidos. Cuando se tiene un sólo mueble o aparato de cierto tipo, el porcentaje de 
simultaneidad es obviamente del 100 % porque es seguro que se use ese aparato. Cuando no se 
tenga una curva caracterlstica especifica para cierto tipo de mueble o aparato, se usa la de otro 
mueble que se le parezca en la forma de uso. De las dos curvas características que aparecen en 
cada figura, se usa la correspondiente al menor valor de i, cuando se tienen pocos muebles y 
muchos usuarios, y si se tienen muchos muebles y pocos usuarios se usa la curva con el mayor 

·· · valor de i. En este ejemplo se tiene la primera condición. 
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Cuadro 5.9. Tabla de cálculo del ejemplo 5.4. 

TRAMO MUEBLES O CANTIDAD CONSUMO Eq PORCENTAJE DE a. 
APARATOS POR Va SIMULTANEIDAD Va 

APARATO 
q 
Va 

DERIVACIONES 

A-8 Vertedero 1 020 0.20 100" 0.20 

8-C Vertedero 1 0.20 0.20 100" 0.40 
Lavabo a 2 0.10 0.20 100( F~g. 5.6) 

~ Vertedero 1 0.20 020 100" 4.40 
Lavabos 2 0.10 0.20 100 (F~g. 5.6) 
Inodoro ftux. 2 2.00 4.00 100 (F~g. 5.7) 

D-E Lavabos 2 0.10 020 100 (FIII 5.6) 0.20 

F-G Lavabos 2 0.10 0.20 100 <F111. 5.6) 4.30 
Urinario 1 0.10 0.10 100 <F1115.7)-
Inodoro flux. 2 2.00 4.00 100 <FIII 5.7) 

COLUMNA 

G-H Vertederos 1 0.20 020 100. 5.42 
Lavabos 4 0.10 0.40 60 (Fig. 5.6) 
Urinarios 1 0.10 0.10 100 (F~g. 5.7)-
Inodoros ftux. 4 2.00 6.00 60 

H-1 Vertederos 2. 020 0.40 100 6.47. 
Lsvaboo 6 0.10 0.60 54 
Urinarios 2 0.10 020 100 
Inodoros flux. 8 2.00 16.00 34 

Por aer sólo un mueble. 

Por semejanza en la forma de uso del urinario de fluxómetro y el inodoro de ftuxómetro. 

Como los sistemas no están constituidos por un mismo tipo de accesorio exclusivamente, al 
proporcionar una curva para cada accesorio, este método sobrediseña el sistema, debido a la 
adición de gastos de varios grupos de diferentes tipos de accesorios, ya que para un sistema dado 
no es cuestión de una simple adición, porque la función de probabifidad debe intervenir en el 
resultado. En otras palabras, si obtuvimos un gasto de disetlo en particular para n1 fluxómetros, 
otro gasto de disetlo para n2 lavabos y todavfa otro gasto de diseño para n3 urinarios en un 
sistema dado, no conviene obtener el gasto de disetlo para el sistema como un todo sumando los 
tres gastos obtenidos para los grupos individuales de diferentes tipos de accesorios, dado que el 
verdadero gasto de disetlo del sistema será menor que esta suma. El procedimiento para combinar 
la contribución de gastos de los diferentes tipos de accesorios puede hacerse con base en la teorfa 
de probabilidad, pero el proceso es demasiado comp6cado para ser de uso práctico. El Dr. Roy 
B. Hunter desarrolló un método práctico, el cuál se describe a continuación. 

5-2-1-''' Método da Huntar 

Una de las primeras aplicaciones de la teorfa de la probabifidad a la determinación de gastos de 
diseño en instalaciones hidráulicas para edificios fue hecha por el Dr. Roy B. Hunter de la Oficina 
Nacional de Estándares de E.E.U.U. (National Bureau of Standards). La primera exposición del 
método apareció en 1924. En el desarrollo de la aplicación de la teorfa de probabifidad al problema 
de determinar los gastos de diseño, Hunter asumió que la operación de los principales muebles 
y aparatos sanitarios que constituyen el sistema de plomerfa podrfan considerarse como eventos 
puramente aleatorios. Aunque esto no es del todo cierto, sirve de base para la apficación de la 
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teorfa al problema. Hunter determinó las máximas frecuencias de uso de los principales muebles 
y aparatos que producen el gasto en la instalación hidráulica de un edificio habitlicional, basando 
sus valores de las frecuencias en registros obtenidos en hoteles y edificios de departamentos 
durante el periodo de máximo consumo (periodo de punta). También determinó valores 
caracterfsticos de los gastos promedio de uso del agua en diferentes muebles y aparatos sanitarios 
(en adelante "accesorios¡, y el tiempo de una operación sencilla de cada uno de ellos. 

El desarrollo teórico se apHca sólo a grandes grupos de muebles y aparatos sanitarios, tales como 
los de edificios de departamentos, hoteles, oficinas, etc. La razón de esto es que aunque el gasto 
de diseflo tiene cierta probabilidad de no ser excedido, no obstante puede excederse en raras 
ocasiones. En un sistema que incluya sólo unos cuantos accesorios, si se ha diseflado de acuerdo 
con la teorfa de la probabiDdad, el gasto adicional impuesto sobre él por un accesorio más que el 
dado por la teorfa de la probabilidad podrfa sobrecargar el sistema lo suficiente para causar 
inconvenientes e incluso interferir con la operación del sistema de drenaje. Por otra parte, si se 
está tratando con un sistema grande, una sobrecarga de uno o varios accesorios seria raro que 
se notara. 

Considérese el sistema de distribución de agua de un edificio de departamentos o un hotel, por 
ejemplo. En tales edificios, los accesorios de la instalación sanitaria estarán sujetos a 
congestionamiento a cierta hora del dla. Los muebles y aparatos consisten en una gran cantidad 
de inodoros, regaderas, lavabos, fregaderos, etc. El problema consiste en determinar qué gasto 
de disello debe asignarse a las varias tuberfas de la instalación hidráulica para que el sistema 
proporcione un servicio satisfactorio. Hunter definió como "servicio satisfactorio" a aquél en el que 
las interrupciones del servicio debido a factores controlables como el diámetro y disposición de las 
tuberfas no es frecuente y es de suficientemente corta duración como para no ocasionar 
inconvenientes en el uso de los accesorios o una condición de insalubridad en la instalación. 

Se asumirá que el sistema brindará servicio satisfactorio, o estará "adecuadamente diseflado", si 
las tuberlas en el sistema se han dimensionado de manera que abastezcan satisfactoriamente el 
gasto demandado para una cantidad r de un total de n accesorios del edificio de modo tal que no 
más de r accesorios serán probablemente encontrados en uso simultáneo más de 1 por ciento del 
tiempo. Otra forma de expresar lo que debe entenderse por "servicio satisfactorio" es que es aquél 
en el que la interrupción del servicio debida a factores controlables, como el diámetro y disposición 
de las tuberfas, no es frecuente y es de tan corta duración que no causa inconveniente o alguna 
condición de insalubridad en la instalación. 

El valor de 1 porciento referido, fue elegido arbitrariamente por Hunter en su apücación original de 
la teorfa de probabiDdad al problema de diseflo de gastos en las instalaciones hidráulicas, y se ha 
usado desde 1940 con buenos resultados, dado que el uso de este valor no lleva al subdiseño de 
los sistemas. Por el contrario, podrfa ser que los sistemas estén siendo sobrediseñados, y es 
posible que con un valor de 2 por ciento se alcancen diseflos adecuados. 

Una consideración adicional es la siguiente: si se excede el gasto de diseño, ¿cuál será el efecto 
en el sistema? Si el sistema incluye un gran número de accesorios, y el valor de r se establece 
para reunir el criterio establecido en el párrafo precedente, entonces la probabiüdad de r+1 
accesorios que estén siendo usados simultáneamente es bastante remota; la probabilidad de r+2 
accesorios que estén siendo usados simultáneamente es todavfa más remota, etc. Sobrecargas 
leves no tendrán un efecto apreciable en el sistema si el número total de accesorios es 
razonablemente grande. 

Kessler hizo la siguiente recomendación para asegurar que el flujo del agua a los accesorios sea 
adecuado: el proyectista no deberá permitir la instalación de una tuberfa para el uso de sólo un 
accesorio principal a un tiempo. Debe insistirse en una tuberfa para uso promedio adecuado, de 
manera que varios accesorios puedan usarse simultáneamente. 
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5.2.2. FundameniDs del método de Hunler con base en un sis1ema simple 

., . 

Se define como "sistema sim.ple" a aquél (obviamente hipotético) que consiste en muebles o 
aparatos del mismo tipo- por ejemplo inodoros de fluxómetro solamente-. Supóngase que se tiene 
una cantidad grande n de estos inodoros en el sistema. Sea i el tiempo en segundos, en promedio, 
sobre usos sucesivos de cada mueble individual. Sea t la duración en segundos de la demanda 
sobre el sistema de abastecimiento para cada uso de un mueble, es decir, el tiempo ocupado por 
una descarga individual del fluxómetro. Entonces la probabilidad p de que se encuentre 
descargando el fluxómetro de un mueble en particular en cualquier instante de observación del 
sistema es: 

t 
p = ~ 

1 
5.9 

En consecuencia, la probabifidad de que el fluxómetro de ese mueble (o de cualquier otro) no se 
encuentre operando es: 

t 
1-p=1-~ 

1 

Valores adecuados de i y t son 5 min (300 seg) y 9 seg, respectivamente. Entonces: 
9 

p = 300 =0.03 

y 1 - p = 1 - 0.03 = 0.97' 

5.10 

esto para inodoros de fluxómetro. Nótese que lo que suceda con los restantes n-1 inodoros en el 
instante de observación no se considera en las probabifidades dadas por las ecuaciones 5.9 y 
5.1 O. A continuación se determinará la probabilidad de que dos fluxómetros de dos inodoros en 
particular se encuentren operando en cualquier instante arbitrario de observación elegido, 
despreciando lo que suceda con los restantes n-2 inodoros en ese instante. 

Ya se ha expuesto que la probabilidad de encontrar en operación al primero de estos dos inodoroS 
seleccionados es p. Por lo tanto, la probabilidad de encontrar en operación al segundo de estos 
dos inodoros seleccionados es p. Entonces la probabilidad de que los fluxómetros de ambos 
inodoros en particular se encuentren descargando es p2

, por la ley de eventos compuestos. Para 
el caso de los inodoros de fluxómetro considerados se tendrla: 

p2 = (0.03)2 = 0.0009 

o aproximadamente una parte en mil. En forma similar, la probabilidad de encontrar tres 
fluxómetros en particular descargando es p3=(0.03)3=0.000027, y la probabilidad de encontrar todos 
los fluxómetros descargando es (0.03)". 

Ahora se considerará la probabilidad de que dos inodoros en particular, pero ninguno de los otros 
n-2 muebles, se encuentren descargando en el instante arbitrario de observación elegido. 

Probabilidad de encontrar el primer fluxómetro descargando p 
Probabilidad de encontrar el segundo fluxómetro descargando p 
Probabilidad de no encontrar descargando el tercer fluxómetro 1-p 
Probabilidad de no encontrar descargando el cuarto fluxómetro 1-p 
Probabilidad de no encontrar descargando el quinto fluxómetro 1-p 
Probabilidad de no encontrar descargando el enésimo fluxómetro 1-p 

La probabiHdad de este evento compuesto observado en el instante elegido es 
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p = (1-p)"-2 p 2 5.11 

Para inodoros operados con fluxómetro, si n=5, tenemos para este caso 

(1 - p) ,_ 2 p2 = (1 - 0.03)3 (0.03)2 = 0.00082 

Ahora se puede analizar el caso más general en el cual dos cualesquiera de los n inodoros, pero 
ninguno de los otros n-2, se encuentren descargando en el instante arbitrario de observación 
elegido. Ya se ha expuesto que la probabilidad de encontrar descargando dos fluxómetros en 
particular, pero ninguno de los otros n-2, es (1-p)~2p2• Ahora, existen tantas maneras de 
seleccionar dos fluxómetros de un grupo n de ellos como combinaciones de n objetos tomados dos 
a un tiempo. Y en el caso general, se desea determinar cuántas formas hay de seleccionar r 

., . objetos de un total n de ellos. En cualquier fibro de probabilidad se puede encontrar la siguiente 
expresión: 

C" n! 
r! (n - r)! 

" donde C es el slmbolo para n objetos tomando r a un tiempo. 

A manera de ejemplo, si n=S y r=2, 

e• 5x4x3x2x1 =10 
2 (2 X 1) (3 X 2 X 1) 

5.12 

Asl, si n=5 y r=2, la probabilidad de que dos cualesquiera de cinco pero ninguno de los otros tres 
fluxómetros de inodoros, se encuentren descargando en un instante arbitrariamente elegido de 
observación es 

1_ 0(0.97)2(0.03)'=o.0082 

Ahora puede escribirse la expresión general para la probabifidad de que cualesquiera r muebles, 
y solo r, tomados de un total n se encuentren operando en cualquier instante de observación : 

" " p =C (1 -p)"' p' 5.13 
' ' 

Cuando se observe el sistema, ciertamente encontraremos un número r de n muebles en 
operación, donde r puede tener un valor de O a n. 

En la teorla de la probabiHdad, la certeza es representada por la unidad. De aqul que si se suman 
todas las probabifidades representadas por la ecuación 5.13, que es la probabilidad de un evento 
particular tomado de aquéUos mencionados, se tendrá la relación 

n '"" n 

p =E e (1 - Pl" -· p' = 1 5.14 
r r~ 1 

Debe notarse que la ecuación 5.13 representa un término de la ecuación 5.14, y ésta representa 
la expansión binomial de (p+(1-p)]", lo que puede consultarse en algún texto de álgebra. Asl, la 
distribución que tiene que aplicarse en este problema es del tipo de expansión-binomial. 

Ahora puede determinarse el número m de muebles tomados de un total n que deberán asumirse 
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en operación simultánea con el propósito de determinar el gasto máximo instantáneo del sistema. . 
Una vez que se establezca el valor de m, el gasto máximo instantáneo se obtiene multiplicando . 
m por el gasto promedio demandado por un mueble. · 

O.,;=mq 5.15 

El criterio que será usado para un diseflo adecuado es el siguiente: 

Se considerará que el sistema opera satisfactoriamente si está diseflado de tal forma que 
suministre adecuadamente la demanda simultánea para un número m de los n muebles que 
integran el sistema de manera que los m muebles no se encontrarán en operación simultánea en 
más del 1% del tiempo. 

Esta condición puede expresarse como sigue: 

n n n n n 
p + p + p + .•• + p + p <!! 0.99 5.16 
012 m-4 m 

siendo m el entero más pequeflo para el cual esta relación es verdadera. 

n 

'. 

., , En esta ecuación p representa la probabilidad de encontrar a ninguno de los n muebles en .. 
o . 

operación, etc. El menor valor de m para el cual la ecuación 5.16 es cierta, dá el número de···_ 
muebles para el cual debe diseflarse el sistema. 

La ecuación 5.16 produce el menor valor deseado de m, pero el cálculo es extremadamente:· · 
laborioso, por lo que se han desarrollado métodos para reducir al mlnimo posible esa labor. Se 
dispone de tablas que proporcionan la suma de las series de la ecuación 5.16, o de 

n n n n 

p + p + .•• + p + p :S 0.01 
m •1 m •2 n -1 n 5.17 

que también puede escribirse 

·~ n ¿ e (1 - p)" _, p' :S 0.01 5.18 ·.· 

·~· ' 
la cual corresponde a la forma dada en las tablas de distribución de probabilidad binomial, excepto. 
que aqulla expresión 1-p reemplaza al slmbolo q de las tablas. Estas tablas dan las sumatorias 
para valores de n superiores a 50. Otra compilación de tablas dan las sumatorias para n superiores ' 
a 150. 

Antes de explicar el proceso práctico de determinación de los gastos de diseflo, se calcularán unos . 
cuantos valores de las probabilidades en las series dadas por la ecuación 5.16 para el sistema. 
hipotético de 1 00 inodoros de fluxómetro. 

Se asumió que cada inodoro del sistema descarga con la frecuencia promedio de una vez en 300 _ . 
segundos y que cada fluxómetro funciona por 9 segundos. Esto dá la probabilidad elemental p, de · 
encontrar un inodoro en particular en operación en cualquier instante de observación .. 
arbitrariamente seleccionado de 91300, ó 0.03. 

Ahora, la probabilidad de que ninguno de los inodoros se encuentre en operación es 
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" " p = e (1 - p)" -o p0 = (1 - p)" = 0.97100 = o.048 
o o 

La probabiUdad de encontrar exactamente uno de los 100 inodoros descargando es 

" " p = e (1 - p)" - 1 p = _!!. (1 - p)" - 1 p = 100 (0.097)00 (0.03) = o.1470 
1 1 11 

Procediendo de la misma forma, para calcular la probabilidad de encontrar exactamente dos 
inodoros descargando es 

p" = e" (1 - p)" -2 p2 = n (n - 1) (1 - p)" -2 p2 = 100 X 99 (0.97)98 (0.03)2 = 0.2250 
2 2 2! 2 

y para la probabilidad de encontrar exactamente tres de los 100 inodoros descargando 

p" = e" (1 _ p)" _3 p' = n (n -1) (n - 2) (1 _ p)" -3 p' = 100 X 99 X 98 (0.97)o7 (0.03)3 = 0_2270 
s 3 3! 3 X 2 

Procediendo de la misma manera, se calculan las probabifidades hasta 

dan en el Cuadro 5.1 O y Frgura 5.11. 

" p y los resultados se 
10 

Cuadro 5.10. Valores de la probabifidad de encontrar O, 1, 2, ... 10 inodoros con válvula de 
ftuxómetro en operación simultánea, de un total de 100. 

100 100 
P. 0.048 Po 0.0496 

100 100 
p1 0.1470 p7 0.0206 

100 100 
p2 0.2250 Po 0.0074 

100 100 
P, 0.2270 Po 0.0023 

100 100 
p• 0.1705 P1o 0.00065 

100 
Ps 0.1013 

" 
Si se suman estas probabifidades, comenzando con p , se encuentra que la menor cantidad de 

o 
accesorios para la cual esta suma excede 0.99 es 8. De aquf que se toma ocho como el número 

·· · de inodoros cuyos ftuxómetros tendrán descarga simultánea, para los cuales debe considerarse 
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la provisión de agua necesaria en el disetlo del sistema. El gasto de diseño para la tuberla 
principal de abastecimiento del sistema está dado por la ecuación 5.15. 

Q.,. = m q = 8 q [Vs] 

donde q es el gasto promedio en Vs descargado por la operación de una válvula de ftuxómetro. 

5.2.3. Apficación del método de Hunller a un sistema combinado 

., ' 
Antes de determinar las curvas que dan el valor de m para varios valores de n de Jos tres tipos 
de accesorios considerados aqul -inodoros con ftuxómetro, inodoros de tanque y bañeras -, se 
asumirán valores adecuados de t e i para estos accesorios. Esto ya se hizo para Jos fluxómetros. 
Hunter consideró ese problema en su articulo original y estableció Jos valores que se muestran en 
el Cuadro 5.11. 

Cuadro 5.11. Valores propuestos por Hunter para t e i de Jos accesorios. 

Accesorios t i tJi 
S S 

Fluxómetro 9 300 0.03 

Tanque 60 300 0.02 

Batiera 60 900 0.067 

Estos valores consideran las horas de máxima demanda o "periodo de punta", por esto los valores ' 
de i son máximos para cualquier caso, excepto condiciones poco frecuentes como el caso de 
cuarteles mi6tares o en una escuela durante Jos recesos. Esos casos requieren tratamiento 
especial. 

Ahora puede procederse a determinar la relación entre m y n para Jos tres accesorios anteriores. 
Las tablas referidas al principio pueden usarse para este propósito para valores de n hasta 150. 
Sin embargo, se desea llegar a valores den considerablemente más grandes que éste. Para este··,. 
propósito se recurre a la sumatoria exponencial de Poisson que es una aproximación a las series 
dadas por la ecuación 5.17 y alcanza valores que son bastante aproximados para valores 
pequetlos de p, por ejemplo para p arriba de 0.1 O o 0.15. 

El Cuadro 5.12 es la base para el cálculo de las curvas de probabilidad para Jos accesorios de la 
instalación que serán considerados en lo que sigue. Los valores de n p son Jos correspondientes 
·a la probabifidad de que más de m accesorios no se encontrarán operando simultáneamente más 
del 1% del tiempo. Estos valores de np vs m no deben ser usados para probabiRdades p en 
exceso de 0.15. 

Para p--Q.20, este método da resuHados que son aproximadamente de 10% más altos. 

Para obtener el valor de n correspondiente a un valor dado de m, se divide el valor de a 
correspondiente al valor asumido de m, entre el valor de p para el tipo de accesorio involucrado. 

Durante el tiempo que ha transcurrido desde que Hunter estableció valores de las frecuencias 
de uso de varios accesorios, el tiempo de operación de cada accesorio, los gastos promedio y total 
de un accesorio por una operación sencilla y, en general, el diseño de Jos accesorios de plomerfa, 
han cambiado bastante, de manera que estos valores deben actualizarse. Sin embargo, eso no 
se hará aqul, aunque Jos valores de Hunter y las curvas que el derivó seguirán analizándose en 
el presente texto dado que constituyen las bases de las tablas de gastos de muchos manuales de 
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plomerfa, y la diferencia entre sus curvas y las que podrfan derivarse de manera que se 
·• ' representen mejor las condiciones de hoy en dfa, no diferirfan significativamente. Las relaciones 

entre m y n para fluxómetros, tanques de w.c. y bafleras se dan en la Figura 5.12. 

l ! ! 
80 1 ' 1 

I-H
1
'--T-t_,

1
W.C. con tanque 

60 1 1 :/1 

~~~~+4~4~~~-~~-1·_-+-:,-~:.~~~~-+~ 
m ! 1 : 1 .; , , 1 

40 ~.,_; -.;...1 +1 +++~'l--+ !._,.'-t-i ' Bafier~ 
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, ~ 
111 ~ 
1 1 1 '1~. : 1 1 ·-1 1 ' 

-T..,. ..... 

1 

¡~~·~~~.~~~~~~~~·~~,~~~~~~F~Iu~~~ó~nn'~~e'~rr~o~~~·~~~ 
~~,~.~~~,,-~,-+~~~-+~~ ' 

20 !~ 1 1 :...~. 1 1 ! ' 
; / 1 ....r""· i : 1 ' ' 1 1 1 
~~ ': l' 1 i 1 1 1 1 i 
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o 1 oo 21)0 n 30o 4oo 500 

Figura 5.12. Relaciones entre m y n para fluxómetros, tanques de w.c. y batieras 

Cuadro 5. 7 Valores de np correspondientes a valores de m sumatoria de probabilidad de Poisson. 

m a= np m a= np 

1 025 18 10.30 

2 0.60 20 11.80 

3 0.95 25 1625 

4 1.35 30 19.5 

5 1.65 35 23.45 

6 2.35 40 27.50 

7 2.90 45 31.55 

8 3.50 50 35.65 

9 4.10 60 44.15 

10 4.75 70 52.65 

12 6.00 80 61.55 

14 7.42 90 70.3 

16 8.65 100 79.0 
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El siguiente paso es mullipfrcar los valores de m correspondientes a valores dados de n para 
fluxómetros para el gasto promedio que se asume que entrega cada válvula dUrante una descarga. 
De acuerdo con Hunter se asume que este gasto es q = 1. 70 Vs. Efectuando esta multiplicación 
se obtiene la curva para fluxómetros de la Figura 5.13. Puede seguirse el mismo proceso para 
depósitos (o tanques de w.c.) y bafteras, asumiendo que q = 0.25 Vs y 0.5 Vs, respectivamente 
obteniendo las curvas para estos accesorios que se muestran en la Figura 5.13. 

44.16 ~ .... 
37.85 

31.55 

..... ,.,... 
Fluxómetro 

~ 
' l 

I.Y 
VI -25.24 '\Y.c. con tanq~ 

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

CJ 18.93 
.... .... ,., ,., 

:.,... .... .... .... 1 

12.62 .... ..... , - Bañera -f-.... ,.,... 
6.3 11/ 

~ 1'" 
~ ~ ' 

·~ 1 
100 200 300 400 500 

n 

Figura 5.13. Curva para fluxómetros 

Asl, si se tuviera un sistema integrado enteramente por n tanques operando a la frecuencia 
asumida - por ejemplo una vez cada 5 minutos- se entrarla a la curva de tanques de w .c. de la 
Figura 5.13 para leer el gasto de disello en las ordenadas. El mismo procedimiento puede usarse 
para bailaras y fluxómetros." 

Sin embargo, en realidad los sistemas no están constituidos por un mismo tipo de accesorio 
exclusivamente, sino que existe una cantidad de lavabos, tarjas, batieras y varios accesorios 
especiales. No seria correcto proporcionar una curva para cada accesorio, como se muestra para 
tres tipos en la Figura 5.13, y sumar tos gastos obtenidos de la curva de tos tres accesorios. Si 
se hiciera esto estarfa sobrediseñándose el sistema, debido a la adición de gastos de varios 
grupos de diferentes tipos de accesorios, ya que para un sistema dado no es cuestión de una 
simple adición, porque la función de probabitidad debe intervenir en el resu~ado. En otras palabras, 
si obtuvimos un gasto de disello en particular para n, fluxómetros, otro gasto de disello para n2 

tanques de w.c. y todavla otro gasto de diseflo para n, bafleras en un sistema dado, no puede 
obtenerse el gasto de diseflo para el sistema como un todo sumando los tres gastos obtenidos 
para los grupos individuales de diferentes tipos de accesorios, dado que el verdadero gasto de 
diseflo del sistema será menor que esta suma. El procedimiento para combinar la contribución de 
gastos de los diferentes tipos de accesorios puede hacerse con base en la teorf a de probabifrdad, 
pero el proceso es demasiado compfrcado para ser de uso práctico. 

Hunter desarrolló un método muy ingenioso para lograr esto, aunque desde luego al ser una 
simplificación da resultados que son sólo aproximados, en comparación con los resu~ados más 
precisos de la teorfa de la probabilidad . 
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Hunter concibió la idea de asignar • factores de carga• o • unidades de peso• a los diferentes tipos 
de accesorios para representar el grado al cual cargan un sistema hidráulico cuando se usan a la 
máxima frecuencia asumida. Algunos han considerado que sólo el gasto medio hacia o desde un 
determinado accesorio determina su efecto de carga sobre el sistema. Es fácil demostrar la 
falsedad de esta aseveración al considerar un sistema hipotético consistente en, por ejemplo, 1000 
fluxómetros, cada uno de los cuales es operado cada cinco minutos en promedio y descarga 15.14 
litros de agua a un gasto promedio de 1.7 Vs en 9 segundos. La demanda de estos 1000 
accesorios o la carga de drenaje, es el gasto promedio basado en los 15.14 litros usados por un 
periodo de 300 segundos (5 minutos), 61000 x 15.14/300 = 50.46 Vs. As! el gasto de estos 1000 
accesorios usados como se explicó arriba fluctuará alrededor de 50.46 Vs. 

Ahora asuma el mismo sistema pero con la diferencia de que los fluxómetros operarán un 
promedio de una vez en 60 minutos (3600 s). El flujo promedio en el sistema es entonces 1 000 
x 15.14/3600 = 4.20 Vs. Este resuttado muestra claramente que la frecuencia de uso no puede 
ignorarse cuando se está tratando con sistemas que incluyen gran cantidad de aCcesorios. 

Los factores de carga de fluxómetros, tanques de w.c. y bañeras relacionados con el sistema de 
abastecimiento se determinan como se muestra en el Cuadro 5.13.a, que ha sido preparado a 
partir de la Figura 5.13. Primero un factor de carga o peso de 1 O se le asigna arbitrariamente a un 
fluxómetro. Puede verse en la Figura 5.13 que el número de fluxómetros, tanques de w.c. y 
bañeras que corresponde a un flujo de 9.46 Vs son 57, 133 y 164 respectivamente. Esto es, la 
carga en un sistema integrado por 57 inodoros equipados con fluxómetros y usados con la 
frecuencia promedio especificada arriba no excederla probablemente 9.46 Vs más del 1 % del 
tiempo. Lo mismo es verdad para un sistema que cuente con 133 inodoros equipados con 
fluxómetro o para un sistema consistente de 164 bañeras. En la Cuadro 5.13.a se tabulan valores 
de n determinados para los tres accesorios: fluxómetros, tanques y balieras para gastos de 12.62, 
15.n y 18.93 Vs que cubre un ámbito adecuado de gastos. 

Cuadro 5.13. a. Unidades mueble de algunos aparatos. 

Demanda Fluxómetros Tanques de W.C. Bañeras 
(Vs) 

Número de Peso Número de Peso Número de Peso 
muebles f muebles f muebles f 
n n n 

9.46 57 10 133 4.29 164 3.48 
12.62 97 '10 187 5.19 234 4.15 
15.78 138 10 245 5.63 310 4.45 
18.93 178 10 307 5.80 393 4.53 

Peso promedio 10 5.25 4.15 
Valor seleccionado 10 5.00 4.00 

··' Refiriéndose ahora al Cuadro 5.13.a y un gasto de 9.46 Vs, multiplicamos 1 O unidades mueble por 
57 y dividimos entre 133 para obtener el correspondiente rango unidad mueble de 4.29 unidades 
para tanques a este gasto. Los otros rangos unidad mueble individuales del Cuadro 5.13.a están 
calculados de la misma manera. 

Aparentemente los rangos de unidad mueble de los tanques y bañeras incrementan relativamente 
el rango de unidad mueble de fluxómetros conforme el gasto se incrementa. Sin embargo, la 
proporción parece llegar a un limite para ambos, tanques y bañeras, en lugar de incrementarse 
indefinidamente. De aqul que los rangos de unidad mueble para tanques ·y bañeras son 
promediados sobre un ámbito de gastos considerados, con los resultados mostrados en el fondo 
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del Cuadro 5.13.a. Las incertidumbres en el proceso para determinar gastos de diseño son tan 
grandes que no hay objeción en expresar los rangos de unidad mueble para estos tres accesorios 
redondeando al entero más cercano sobre la escala de 1 O, para fluxómetros. De aqul que el rango 
de unidad mueble de un tanque será tomado con el número 5 y el de la bañera con el número 4 
estos son los mismos valores adoptados por Hunter. 

Cuadro 5.13.b. Unidades mueble de algunos aparatos. 

Demanda Fluxómetros Tanques de W.C. Bañeras 
(Vs) 

fn fn fn n n n 

9.46 57 570 133 665 164 656 
12.62 97 970 187 935 234 936 
15.78 138 1380 245 1225 310 1240 
18.93 178 1780 307 1535 393 1572 

En el Cuadro 5.14 se muestran las unidades mueble obtenidas para los diferentes tipos de 
muebles y aparatos sanitarios y en el Apéndice C se incluyen los gastos probables según el 
número de unidades mueble para aparatos de bajo consumo usados en la actuafidad. 

Cuadro 5.14. Aümentaciones. Equivalencia de los muebles en unidades de gasto. 

MUEBLE O APARATO TIPO CE SERVICIO TIPO CE CONTROL UNIDAD MUEBLE 

Inodoro Público Tanque 5 

Inodoro Público Ruxómetro 10 

Fregadero Hotel, restaurante llave 4 

Lavabo Público Llave 2 

Mingitorio de pared Público Tanque 3 

Mingitorio de pared Púbnco Fluxómetro 5 

Regadera Público Mezcladora 4 

Tma·de baflo Público Llave 4 

Vertedero Oficina Llave 3 

Cuarto de bailo Privado WC tanque 6 

Cuarto de baflo Privado WC Auxómetro 8 

Inodoro Privado Tanque 3 

Inodoro Privado Auxómetro 6 

Fregadero Privado Llave 2 

Lavabo Privado Llave 1 

Lavadero 
Privado Llave 

3 
Llave de jardln 

Regadera Prtvado Mezcladora 2 

Tma de baM Privado Llaves 2 

Lavadora Privado Llaves 3 
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Ejemplo 5.5. 

La Figura 5.14 muestra la parte de la planta arquitectónica de un edificio correspondiente al sanitario para 
varones. Se ha efectuado el trazo de la red de distribución y se han definido las secciones de análisis 
indicadas con letras a cada 3 muebles del mismo tipo o donde cambia el tipo de mueble. Empleando el 
método de Hunter, calcular el gasto máximo instantáneo de cada tramo de derivación y de la columna que 
abastecerá a los dos niveles del edificio, cada uno con sanitarios idénticos. La alimentación de la columna 
a la derivación será en la sección M. 

200 0.70 ' ' 0,70 1,00 
' 1 

! 

t 1 
1.01) . ' 1,00 1 .0-50, 

Figura 5.14. Esquema del ejemplo 5.5. 

Solución: 
El cuadro 5.15. muestra la tabla de cálculo para la obtención de los gastos en cada tramo de la red. La 
columna 4 se obtiene del cuadro 5.14. considerando que todos los muebles son de !!SO público. La 
columna 6 se obtiene del Apéndice C; con un sólo mueble de ftuxómetro que haya en la instalación, se 
usa la columna de "válvula" en las tablas de gastos probables en función del número de unidades mueble 
totales del tramo (columna 5 del Cuadro 5.15.). 
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Cuadro 5 15 Tabla de cálculo del ejemplo 5 5 .. 
TRAMO MUEBLES O APARATOS CANTIDAD UNIDAD TOTAL DE QMIN 

MUEBLE UNIDADES Va 
MUEBLE 

1 2 3 4 5 6 

DERIVACIONES 

A-B Inodoro de ftuxómetro 3 10 30 2.59 

¡¡.e Inodoro de fluxómetro 5 10 50 3.22 

C-0 Inodoro de ftuxómetro 5 10 
Urinario de ftuxómetro 3 5 65 3.57 

D-E Inodoro de ftuxómetro 5 10 
Urinario de ftuxómetro 6 5 80 3.91 

E ..J. Inodoro de ftuxómetro 5 10 
4.10 

Urinario de fttncómetro 8 5 90 

F-G Urinario de ftuxómetro 1 5 5 1.51 

G-H Urinario de ttuxómetro 1 5 
Lavabo 1 2 7 1.61 

H-1 Urinario de ftu:xómetro 3 5 
Lavabo 1 2 17 2.07 

hJ Urinario de ftuxómetro 3 5 
Lavabo 2 2 19 2.16 

J-K Urinario de ftuxómetro 4 5 
lavabo 2 2 24 2.36 

''K--l. Urinario de ftuxómetro 4 5 
Lavabo 3 2 26 2.44 

L-M Inodoro de fluxómetro 5 10 
Urinario de fttncómetro 12 5 
Lavabo 6 2 122 4.65 

COLUMNAS 

M-N Inodoro de flu:xómetro 5 10 
Urinario de ftuxómetro 12 5 
Lavabo 6 2 122 4.65 

N.O Inodoro de tluxómetro 10 10 
Urinario de ftuxómetro 24 5 
Lavabo 12 2 244 6.29 

5.3. Método alemán de la raiz cuadrada 

El método alemán de la ralz cuadrada toma como unidad de flujo la descarga de una llave de 9.5 
mm de diámetro nominal, y se le asigna un "factor de carga" igual a uno al gasto correspondiente. 
La llave de 9.5 mm corresponde a un lavabo de uso pñvado, y es la de menor diámetro comercial 
existente. Para cualquier otro mueble o aparato sanitario que tenga un gasto diferente, debe 
establecerse su factor de carga. Después se multiplica el factor de carga de cada m.ueble o 
aparato del edificio, por la cantidad de muebles o aparatos de ese tipo existentes servidos por la 
línea en cuestión, los productos se suman y se obtiene la rafz cuadrada de esa suma. El resultado 
se multiplica por el gasto de la llave de 9.5 mm de diámetro comercial para obtener el gasto 
máximo instantáneo de la tuberfa objeto del cálculo. Para tuberfas que sirven sólo a una parte de 
los aparatos del edificio, sólo se tomarán en cuenta aquellos que son servidos por la tuberla en 
cuestión. El criterio de obtener la rafz cuadrada permite considerar de manera arbitraria el hecho 
de que no todos los muebles y aparatos sanitarios están en uso simultáneo. 
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Cada paso del proceso de cálculo se describe detalladamente a continuación: 

1. Se adopta una unidad de gasto, el cual se toma como "flujo normar de una llave de 9.5 
mm (3/8j de diámetro nominal. En virtud de que deben utilizarse muebles y aparatos de 
bajo consumo de agua en el proyecto de la instalación, se asumirá que el gasto unitario 
es de 0.10 Vs. Esta unidad de gasto se denotará por q y el factor de carga f, para esta_. 

·· · llave se tomará como la unidad. · 

2. Supóngase que n, llaves del mismo diámetro serán aümentadas por la tuberfa objeto del 
cálculo. El criterio en el cual se basa el método es que pueden encontrarse en operación 
simultánea en cualquier instante de observación 

de estas llaves. 

El gasto máximo instantáneo será entonces: 

O sustituyendo los valores de q, y f, 

Q =0.10 .¡;: 
3. Se define una constante de proporcionaüdad para los muebles y aparatos que tengan 

diferente diámetro de alimentación. 

Q,x = Q2 

donde x es una constante de proporcionalidad, Q, el gasto correspondiente a la llave de 
9.5 mm de diámetro y Q2 el gasto correspondiente a la llave de diámetro mayor. Se . 
supone que la velocidad de flujo del agua es la misma en ambos casos. 

Por ejemplo, supóngase que se tienen llaves de 19.00 mm (3/4 j de diámetro nominal: 

Q 2 A,_v ...0~4 O 2 

X = - =- = -- = (-") 
Q, A,v .ni,/4 O, 

X = (3/4)2 = 4 
3/8 

(5.19) 

O sea que la llave de 19.00 mm suministra 4 veces el gasto proporcionado por una llave 
de9.5 mm. 

4. El factor de carga f se define como: 

f = x2 (5.20) 
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METODOS PARA EL CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO 

para el ejemplo, se tiene: 

f=42 =16 

5. En general, para cualquier cantidad de varios tipos de muebles o aparatos que se usan 
intermitentemente en el sistema, el gasto máximo instantáneo viene dado por: 

0., = q Jt,n, + f,n2 + ... + f,n, (5.21) 

Ejemplo 5.6 

Usando el método alemán de la ralz cuadrada, calcule el gasto de diseño de cada tramo de la 
instalación que se muestra en la Figura 5.15. 

4.0m 

@ 0.5 m 0.5m 1.0 m O.Bm O.Bm O.Bm O.Bm O.Bm 

Figura 5.15. Instalación del ejemplo 5.6. 

Solución: 

En la Figura se ha efectuado el trazo de la instalación y se han definido secciones de análisis a 
cada 3 muebles del mismo tipo o donde cambia el tipo de mueble. La alimentación de las 
derivaciones se hace por una columna ubicada en la sección G. 

Enseguida se define el diámetro de la alimentación de cada mueble o aparato de la instalación de 
acuerdo con el fabricante. En el Cuadro 5.15. se incluyen los diámetros de los muebles y aparatos 
comunes y sus factores de carga correspondientes. 
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Cuadro 5.15. Diámetros de alimentación de muebles y aparatos, y factores. de carga 
correspondientes 

Tipo de aparato sanitario Diámetro de la alimentación Factor de proporcionalidad Factor-de carga 
mm pulg X f 

Lavabo 9.5 318 1 1 

Lavabo autocerrante 9.5 318 1 1 

nna 13.0 112 1.87 3.51 

Regadera 13.0 112 1.87 3.51 

Bidé 9.5 318 1 1 

Inodoro con tanque 9.5 318 1 1 

Inodoro con ftuxómetro 32 1 1/4 11.34 128.73 

Fregadero de vivienda 13 112 1.87 3.51 

Fregadero de restaurante 19 3/4 4.0 16.0 

Lavadero para ropa 13 112 1.87 3.51 

Urinario con tluxómetro 13 112 1.87 3.51 

Lavadora 13 112 1.87 3.51 

El cuadro 5.16. presenta la tabla de cálculo del ejemplo 5.6. 

Cuadro 5.16. Tabla de cálculo del ejemplo 5.6. 

Cantidad 
Diámetro de a .. Tramo Mueble o aparato alimentación Factor de carga 

n 
(mm) 

Vs 

DeriYackmes 

A..S Vertedero 1 13 3.51 0.19 

¡¡.e Vertedero 1 13 3.51 
0.37 

Urinarios 3 13 3.51 

CG Vertedero 1 13 3.51 
0.50 

Urinarios 6 13 3.51 

D-E lavabos 3 9.5 1.00 0.17 

E·F Lavabos 3 9.5 1.00 
1.97 

Inodoros de ftuxómetro 3 32.0 128.73 

F-G Lavabos 3 9.5 1.00 
2.54 

Inodoros de ftuxómetro 5 32.0 128.73 

Columna 

G-H Vertedero 1 13 3.51 
Urinarios 6 13 3.51 

2.59 '•. Lavabos 3 9.5 1.00 
Inodoros de ftuxómetro 5 32.0 128.73 
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CAPITULO 6 
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO 

A LA RED INTERIOR DE DISTRIBUCION 

Este sistema, en principio, no tiene inconvenientes mientras el gasto y presión de la red pública sean 
suficientes para las necesidades del edificio. Se usa, por ejemplo, en unidades habitacionales con edificios 
homogéneos abastecidos directamente por un pozo, o a partir de un tanque de regularización exclusivo 
para la unidad habitacional. 

6.1. Carga requerida por la instalación 

Las condiciones de presión intervienen en el diseño de los sistemas en cuanto a su suficiencia. 

• 

Por ello es necesario realizar un cálculo exhaustivo de la instalación, para definir qué presión es ... 
la necesaria para alimentar a todo el edificio. La presión necesaria debe ser la "presión requerida" 
en el mueble o aparato más desfavorable. La Figura 6.1 muestra el esquema de un sistema de 
abastecimiento directo a la red de distribución a partir de la red pública de abastecimiento. 

2 
Zhf 
1 

2 
V2 /2g ----L ~/y 

®-{---r--

_rO-l 

PHC ------ ----~ ~ 

-------,---------------------- ··­
'· 
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., ' 

Con relación a la Figura 6.1, aplicando la ecuación de Bemoulli, se tiene: 

donde: 

z1 y z, 

es la carga de posición en las secciones 1 y 2, respectivamente; 

P1 P2 -Y--r 'Y 

es la carga de presión en las secciones 1 y 2, respectivamente; 

v; v; 
-Y-2g 2g 

es la carga de velocidad en las secciones 1 y 2, respectivamente. Por ser de muy pequeña 
magnitud es común que se desprecie; y 

es la pérdida de energfa debida a la fricción del agua en las paredes de la tuberfa y por la 
existencia de piezas especiales entre las secciones 1 y 2. Es práctica común expresar la pérdida 
de energfa en piezas especiales en términos de un equivalente de longitud de tramo recto de 
tuberfa del mismo diámetro; para ello pueden usarse las equivalencias que se incluyen en la Figura 
6.2. 

De acuerdo con la Figura 6.1, z1=0, entonces: 

Como se observa en la Figura 6.1, P 1 1 -r es la mfnima presión que debe existir en la red pública 
(sección 1), para que el agua llegue al mueble más desfavorable del edificio (sección 2) y dicho 
mueble funcione satisfactoriamente. A P 1 1 -r se le llama "carga requerida" y se representa con 
H,. Entonces: 

6.1 

En la expresión 6.1, el término P2 1 -r representa la carga que requiere el mueble o aparato más 
desfavorable de la instalación objeto del cálculo para funcionar adecuadamente. El funcionamiento 
adecuado consiste, por ejemplo, en que al abrir toda la llave de la regadera el agua no sólo 
escurra por la pared en donde se encuentra, sino que lance un chorro a suficiente distancia del 
muro. Este valor depende de los diferentes accesorios existentes en el mercado, pero se 
recomienda que P 2 1 -r sea de 3 m, excepto en el caso de que el mueble más desfavorable 
funcione con fluxómetro, en donde P 2 1 -r debe ser de cuando menos 1 O m. para inodoros y 7 m 
para urinarios. 
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LDNGI'I'UDESEQUIVAlENTES (M) DE LAS PERDIDAS LOCAllZADAS DE CARGA 
CO~IENI'EADISTINTOSEU:MENl'OSSINClJLARESDELASREDESII!DRAUIJCAS 

codo o """"' de-45110 . 

cmw.de90* 

codo deBO' 

le de 45" 

learqueOOa 
a decm"Y88 
~-) 

te c:onllnancia de 
rmnal (paoo reciO) 

lederlv'ac:ll:n 
amnal 

318 112 3/4 l 1 114 1 1/Z 2 2 Ir.! 3 4 6 6 
w 15 ro~~ m ro~ oo 100 ~~~ 

0,00 0.00 0.02 0,03 0,04 0,05 0.06 0,09 0,12 0,15 0,20 0,25 

0.30 0,3ll 0,50 0,65 0,85 1,00 1,30 2,00 2.30 3,00 4.00 5,00 

0,20 Q,34 0,43 0,41 0,56 0.10 0,83 1,00 1,18 1.25 1,45 1,63 

0,18 0,33 0,45 0,60 0,84 0,96 1,27 1,48 1,54 1,97 2,61 3,42 

0,38 0.60 0,63 0,16 1.01 1.32 1,11 1,9'1 2.01 2,21 2,!14 3.99 

1,02 0,84 0,90 0,96 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30 

1,50 1,86 1.80 1,92 2.40 3,00 3,60 4,20 4,00 5,40 6,00 6,60 

0.10 0,15 0.20 0,30 0.40 0,50 0,50 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20 

1,80 2,50 3,00 3,60 4,10 4,80 6,00 3,50 6,20 6,90 7,10 6,00 

0,20 0,30 0,65 0.75 1,15 1.50 1,90 2,65 3,40 4,65 6,f1J ·6.30 
1,33 1,70 2,32 2,65 3,13 4,67 5,75· 6,91 8,40 11,1 12,8 15.4 

5,10 5,40 8,50 8.50 11,50 \3,0 18,5 2\,0 25.0 38,0 43,0 61,0 

0,14 0,18 0,21 0.26 0,36 0,44 0,55 0,69 0,81 1,09 1,44 1,10 

1,10 1,34 1,74 2,26 2,89 3,46 4,53 5,51 6.69 6.80 10,8 13,1 

4,05 4,95 6.25 8,2.5 10,8 13,0 11,0 21,0 25,0 33,0 39,0 47,5 

1,90 2,85 2,36 4,30 6,50 6,85 B.SO 11.1 13,1 17.1 21,2 25,5 

- 3,40 3.50 4.50 5,65 8.10 9,00 

- 2,10 5,00 12,5 13,2 14,2 25.0 

2,50 3.00 3,90 4,00 4.50 6,00 5,76 6,50 7,00 1,60 8.00 10,0 

3,76 4,40 5,25 6,00 6,15 7,50' 8,80 10,1 11,4 12.7 14,0 15,0 

2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,75 8.50 7,00 7,60 8,00 10,0 

3.00 4,20 4,90 5.60 6,30 7,00 B,OO 8,75 9,50 10,0 ll.O 12.0 

,.,.-..._Q<eO,OOilliO)JIDI!pllaulos..a..sdel"""""pot l,m. 

Figura 6.2. 
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La carga requerida H, se compara con la carga disponible en la red pública de distribución, 
pudiéndose presentar alguno de los siguientes casos: 

1. H, < Hdi&ponible 

2. H = 
' Hd1sporuble 

3. Hr > Hd1sponible 

=> 

=> 

=> 

Se acepta el diseno 

Puede aceptarse, pero en caso de existir duda deben hacerse 
ajustes aumentando los diámetros en algunos tramos de tuberla. 

Replantear el diseno. 

Se debe determinar la presión mlnima o carga disponible en la red municipal principalmente 
cuando se trate de edificios cuya magnitud sea considerable, debido a que la acumulación de 
pérdidas por fricción en grandes longitudes superan en muchas ocasiones a la carga disponible 
de la red municipal. Esta presión puede determinarse en forma manométrica o piezométrica, en 
algún predio circundante al del proyecto. Se recomienda hacer esta medición durante varios dlas 
y, de preferencia, durante la época de estiaje. 

6.2. Velocidad recomendada del flujo del agua en las tuberfas 

Para el diseflo de la red de distribución se recomienda que la velocidad del flujo del agua en las 
·· ' tuberfas se sitúe entre 1 y 1.5 mis. 

Es importante mencionar que al conservarse la velocidad real del flujo del agua en las tuberfas 
dentro de los limites recomendados, se propiciará un funcionamiento adecuado de la instalación, 
al mismo tiempo que se evitará la emisión de ruidos molestos para los residentes del edificio, los 
cuales cuando se presentan, pudieran provocar el insomnio de los más sensibles durante la noche, 
que es cuando más se percibe el ruido que produce el agua al fluir por las tuberfas. 

6.3. Disello de sis1emas de abaslecinientD drecto a la red de distribución 

Una vez que se ha calculado el gasto máxino instantáneo en todas las secciones de la red, se 
determina el diámetro de las tuberlas proponiendo una velocidad, entre los limites recomendados, 
utilizando la siguiente ecuación, que se obtiene de la de continuidad: 

d = j 4 Q 
rv 

6.2 

Conocido el diámetro teórico se elige el diámetro comercial adecuado, el cuál dependerá del 
material de la tuberfa. Las tablas de diámetros comerciales pueden consultarse en el Vol. 1, 
Capitulo 2. 

Conocida el área interior de la sección del tubo y el gasto máximo instantáneo se calcula la 
velocidad real del flujo del agua en la tubería usando la ecuación de continuidad. Con estos datos 
puede entonces calcularse la carga requerida por la instalación usando la ecuación 6.1 para 
compararla con la carga disponible en la red pública de distribución, como ya se ha explicado. 

Ejemplo 6. 1. 

La Figura 6.3 muestra la planta arquitectónica de los sanitarios de un edificio de dos niveles, en 
cada uno de los cuales existirán sanitarios idénticos. Los gastos para el diseño de cada tramo de 
la red fueron calculados por el método francés en el ejemplo 5.1. A partir de dichos gastos: 

80 

• 

•. 
' " 



SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO A LA RED INTERIOR DE DISTRIBUCION 

a) Calcular el diámetro teórico de cada tramo de la red 
b) Seleccionar el diámetro comercial conveniente para cada tramo 
e) Identificar el mueble o aparato más desfavorable; y 
d) Calcular la carga requerida por la instalación. 

0.80 0.50 0.80 0.80 0.50 

SANITARIOS DAMAS 

SANITARIOS CABALLEROS 

Figura 6.3. Planta arquitectónica de los sanitarios de un edificio. 

TRAMO 0.,; (lis) 

DERIVACIONES 

A-B 0.20 
B-C 0.28 
C-G 2.20 
D-E 0.20 
E-F 0.21 
F-G 2.15 

COLUMNA 

G-H 2.87 
H-1 4.00 

a) Cálculo del diámetro teórico de cada tramo de la red. 

Los resultados se muestran en el Cuadro 6.1. Los diámetros se calcularon con la ecuación 
.de continuidad y proponiendo una velocidad de 1.0 m/s. 
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Cuadro 6.1 

TRAMO Qmi 

• d,. = J: X 1000 
(Vs) 

(mm) 

A-B 0.20 15.96 

B-C 0.26 16.66 

C-G 2.20 52.93 

D-E 0.20 15.96 

E-F 0.21 16.35 

F-G 2.15 52.32 

G-H 2.67 60.45 

H-1 4.00 71.36 

• Q en m3/s, v en mis 

b) Selección de los diámetros comerciales de cada tramo. 

Considerando tuberfa de cobre tipo M, del Cuadro 2.2 (Volumen 1), los diámetros comerciales 
convenientes para que las pérdidas de energfa debidas a la fricción sean las mfnimas posibles, 
son los siguientes: 

TRAMO DIAMETRO COMERCIAL 
NOMINAL INTERIOR 

(mm) (mm) 

A-B 19 20.60 

B-C 19 20.60 

C-G 64 63.37 

D-E 19 20.60 

E-F 19 20.60 

F-G 64 63.37 

G-H 64 63.37 

H-1 76 75.71 

e) Identificación del ·mueble más desfavorable". 

Tomando en cuenta que se trata de un edificio de dos niveles con abastecimiento directo 
.a la red interior de distribución, el mueble más desfavorable será el más alejado y el más 
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atto con respecto al punto de alimentación, que tenga requerimientos de presión de 
operación elevados. Esta condición la tiene el inodoro del sanitario de caballeros que se 
encuentra en la sección F del segundo nivel, ya que su presión de opel'ación p.jy =10m, 
mientras que el urinario de la sección E y el lavabo de la sección D, requieren 7 m y 2 m, 
respectivamente, encontrándose el lavabo a 2.1 m del inodoro de fluxómetro, por lo que 
no se acumularla una pérdida excesiva en tan corta longitud de tuberla (Figura 6.4). 

Figura 6.4. Identificación del mueble más desfavorable en la red interior de distribución del ejemplo 6.1. 

d) Cálculo de la carga requerida por la instalación. 

. , ' 

A partir de la ecuación 6.1, se tiene: 

z, = 3.0 m (desnivel existente entre la alimentación y el mueble más desfavorable). 

P2 / y= 10.0 m (carga mlnima para la operación adecuada del fluxómetro de inodoro). 

V, V, carga de velocidad. Se despreciará por se de valor muy pequello. 
2g 2g 

2 L hf pérdidas de energla debidas a la fricción y por piezas especiales. Estas pérdidas se 
1 

calcularán a continuación. 

La Figura 6.5 muestra un esquema de la red donde se incluyen únicamente los tramos y piezas 
especiales que deben considerarse para el cálculo de las pérdidas . 
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64mm 

(!)Alimentación 

Figura 6.5. Esquema reducido de la red de distribución del ejemplo 6.1. 

El cambio brusco de dirección del flujo debido a la presencia de codos, tees y válvulas produce 
pérdidas de energla. Es práctica común expresar esta pérdida en términos de un equivalente de 
longitud de tramo recto de tuberla del mismo diámetro; para ello pueden usarse las equivalencias 
que se incluyen en la Figura 6.2. En el Cuadro 6.1 se presentan los cálculos correspondientes. Es 
importante mencionar que por simplicidad, en este ejemplo no se incluyeron válvulas de 
seccionamiento, las cuales son indispensables para el mantenimiento de la red. 

Cuadro 6.1. Cálculo de la longitud equivalente de piezas especiales de la instalación del ejemplo 6.1 . .. . 

LONGITUD LONG. EQUIV. 

TRAMO PIEZAS ESPECIALES CANTIDAD 
EQUIV. TOTAL DEL 

POR PIEZA TRAMO 
(m) (m) 

F-G 
Te de paso recto d =64 mm 2 0.70 

3.34 
Codo a 90° d=64mm 1 1.94 

G-H Te de paso recto d=64 mm 1 0.70 0.70 

Te de paso recto d= 76 mm 2 0.80 
H-1 Reducción 76 x 64 mm 1 2.30 5.91 

Codo a 90° d= 76 mm 1 2.01 
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Las pérdidas debidas a la fricción pueden calcularse con la ecuación de Hazen y \MIIiams, que 
puede escribirse: 

donde: 

·· · Q es el gasto de disello del tramo, en Vs, 

e es el coeficiente de capacidad hidráulica; e= 130 para acero galvanizado y e= 140 para 
tubos de cobre. 

d diámetro interior de la tubería, en mm. 

L,ornJAL longitud virtual del tramo en m. L,RTUAL = L,EAL + L.."""'~"'· 

Cuadro 6.2. Cálculo de las pérdidas de energía debidas a la fricción. 

TRAMO Qm de (int.) 
L. l,.., L,RTUAL 

hf 
Vs 

e 
(m) mm 

F-G 2.15 63.37 140 3.34 2.1 5.44 0.05 

G-H 2.87 63.37 140 0.70 2.5 3.20 0.05 

H-1 4.00 75.71 140 5.91 2.5 8.41 0.10 

TOTAL 0.20 

Sustituyendo los resultados parciales en la ecuación 6.1, se tiene que la carga requerida por la 
instalación es: 

H, = 3.0 + 10.0 + 0.20 = 13.20 m 

La red pública deberá tener una carga superior a la requerida para el funcionamiento adecuado 
de la red interior de distribución. 
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CAPITULO 7 
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 
DIRECTO A DEPOSITO ELEVADO 

Si el gasto proporcionado por la red pública es irregular e insuficiente para las necesidades de los usuarios, 
existe la posibilidad de acumular en depósitos el agua que garantice el suministro que fijan las normas. 

La ubicación de los depósitos en la parte alta de los edificios puede plantear algunos inconvenientes, como 
el de la falta de presión de llegada del agua al depósito o el de requerimiento' de una mayor presión de la 
que por simple calda puede proporcionar el agua que proviene del depósito elevado, sobre todo en las 
plantas altas del edificio. Estos problemas se estudiarán en el presente capitulo . 

. 7.1. Carga requerida 

La Figura 7.1 muestra el esquema de un edificio cuya instalación para el suministro de agua 
cuenta con un depósito elevado o tinaco, con el fin de equinbrar el suministro con la demanda. 

2 
:&hf 
1 

2 
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Zz 
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Figura 7.1 Sistema de abastecimiento directo a depósito elevado. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

Con relación a la Figura 7.1, la carga requerida se determina con la ecuación 

donde: 

es la altura a la que se encuentra la válvula de flotador; 

p2 
"( 

es la carga que requiere la válvula de flotador para funcionar adecuadamente, se recomienda que 
sea de 2m; 

2 2 v1 v2 
-Y-
2g 2g 

es la carga de velocidad en las secciones 1 y 2, respectivamente. Por ser de muy pequeña 
magnitud es común que se desprecie; y 

es la pérdida de energla debida a la fricción del agua en las paredes de la tuber[a y por la 
existencia de piezas especiales entre las secciones 1 y 2. 

Como en el caso de abastecimiento directo a la red interior, la carga requerida se compara con 
la carga disponible medida en la red púbHca, pudiéndose presentar los siguientes casos: 

1. Hr < Hd15p00ible 

2. H = 
' Hdisponible 

3. Hr > Hd!SpOnible 

=> 

=> 

=> 

Se acepta el diseño 

Puede aceptarse, pero en caso de existir duda deben hacerse 
ajustes aumentando los diámetros en algunos tramos de tuberia. 

Replantear el diseño. 

Para poder alimentar el tinaco, la carga disponible de la red pública debe vencer la carga estática 
y las pérdidas de energia. 

7 .2. Velocidad recomendada del flujo del agua en las tuber1as 

Para el diseño de la Hnea de alimentación al tinaco y de la red de distribución, se recomienda que 
la velocidad del flujo del agua en las tuberfas se sitúe entre 1 y 1.5 mis. 

7 .3. Diseño de sislemas de abastedniento árecto a depósito elevado 

. , . 

El diseño de este tipo de sistemas puede dividirse en dos partes: la primera es el diseño de la red 
de distribución interior, que consiste en obtener los diámetros de sus distribuidores, columnas y 
derivaciones; y la segunda consiste en el diseño de la Hnea de alimentación al depósito elevado . 
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Debe procederse en el orden planteado en el párrafo anterior, ya que al diseftar la red interior en 
primer lugar, se determinará la a~ura conveniente del depósito elevado que propicie una presión 
adecuada en el mueble más desfavorable. Teniendo la posición del tinaco se dis·ena la linea de 
afimentación y se revisa si existe la presión requerida en la red púbfica para que el agua llegue 
hasta el depósito. 

Para calcular el diámetro de la tubería de aHmentación se utiliza el gasto máxmo horario de la 
edificación, definido de la siguiente manera: 

Q = No. de habitantes X dotación X evo X CVH 
-~ 86400 

donde: 

CVD = coeficiente de variación diaria. 

CVH = coeficiente de variación horaria. 

La CNA ha establecido en sus lineamientos técnicos, que valores adecuados de CVD y CVH son 
1.4 y 1.5, respectivamente. 

Dotación, en 1/habldía. 

86400, segundos del día. 

Una vez que se ha calculado el gasto máximo horario, se determina el diámetro de las tuberfas 
proponiendo una velocidad, entre los Hmites recomendados, utilizando la siguiente ecuación que 
se obtiene de la de continuidad: 

d = j 4 Q 
rv 

7.2 

Conocido el diámetro teórico se elige el diámetro comercial adecuado, el cuál dependerá del 
material de la tuberfa. Las tablas de diámetros comerciales pueden consu~rse en el Vol. 1, 
Capitulo 2. 

Conocida el área interior de la sección del tubo y el gasto máximo horario se calcula la velocidad 
real del flujo del agua en la tuberfa usando la ecuación de continuidad. Con estos datos puede 
entonces calcularse la carga que se requiere para que el agua suba hasta el depósito elevado 
usando la ecuación 7.1, para compararla con la carga disponible medida en la red pública de 
distribución, como ya se ha expHcado. 

7.4. Tipos de depósitos elevados 

Los depósitos pueden ser preconstruidos o construidos en el sitio. La Figura 7.2 muestra las 
caracterfsticas establecidas en las Normas de Proyecto de Ingeniería deiiMSS para un d~pósito 
construido en el sitio. El piso de estos depósitos debe tener una pendiente no menor de 2% hacia 
la tuberfa de desagüe, para que el agua de lavado no escurra hacia la tubería de servicio, 
colocada en el extremo opuesto; esta tuberfa·debe estar a 5 cm del piso y provista de una válvula, 
preferentemente de compuerta. Entre el nivel del agua del tanque estando lleno y la losa debe 
existir un colchón de aire de 20 cm y 5 cm arriba del mismo nivel debe ubicarse la tuberfa de 
demasfas, cuyo diámetro no debe ser menor de 38 mm. La tuberfa de demasfas y la de desagüe 
confluyen en una tubería que descarga al aire libre; su extremo debe cubrirse con una malla 
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plástica de tipo mosquitero para evitar la introducción de animales. Los depósitos deben tener en 
la losa un registro de 60 x 60 cm con tapa metálica asegurada con candado. 
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Figura 7.2 Caracterfsticas constructivas de un depósito elevado. 

· .. 

Los depósitos preconstruidos o tinacos, deben ser de materiales impermeables e inocuos y tener . 
registros con cierre hermético y sanitario. Comercialmente existen tinacos de materiales, formas 
y capacidades diversas; los de uso más frecuente se presentan a continuación: 

Tipo 

Verticales sin patas 
Verticales con patas 
Verticales cuadrados 
Horizontales 
Trapezoidales 
Esféricos (A-C) 
Esféricos (fibra de vidrio) 

Capacidad (frtros) 

200, 400, 600, 1100 
200,300,400,600,700,800,1100,1200 
400,600,1100 
400, 700, 1100, 1600 
600, 1100 
1600,2500,3000 
400,600,1100 

·so. 



SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO A DEPOSITO ELEVADO 

Ejemplo 7.1. La Figura 7.3 muestra el esquema de la red de distribución interior de un edificio, que 
se inicia en un depósito elevado ubicado en la planta azotea; determine lo siguiente: 

a. Gasto máximo instantáneo de cada tramo de la red utilizando el método de Hunter; 

b. Diámetro teórico de cada tramo partiendo de una velocidad de flujo de 1.3 mis. 

c. Diámetro comercial de cada tramo en mm. La tuberfa que se propone es de cobre, tipo 
M. 

d. ¿ Cuál es la carga disponible en la entrada a la red del sanitario donde se ubica el 
"mueble más desfavorable"? Utilice la fórmula de Carey para calcular las pérdidas de 
energfa debidas a la fricción y el "método de la longitud equivalente" para el cálculo de las 
pérdidas locales. 

. Sanitario cpn 
wc de fluxometro 

lill 

Solución: 

1 
13.90 
~ 

5.00 

r;;;'1 Sanitario con 
1!!!!.1 wc de tanque 

SIMBOLOGIA 

O unidades mueble 

~ válvula de compuerta 

nivel de piso terminado 

Figura 7.3 Instalación hidráulica del ejemplo 7 .1. 

En la Figura 7.3 aparece el número de unidades mueble que corresponde a la suma de las 
unidades mueble de cada uno de los aparatos del sanitario en cuestión, por lo que para la 
determinación del gasto máximo instantáneo de la red, sólo basta obtener los gastos probables 
usando las tablas del Apéndice C. Al consultar los gastos en estas tablas en función del número 
de unidades mueble debemos referimos a la columna de la tabla con el encabezado 'Válvula", ya 
que en el caso de existir muebles con fluxómetro, éstos gobiernan el diseno de la red. Los 
resultados se muestran en el Cuadro 7.1, donde puede observarse que el análisis de la red se 
hace a partir de los sanitarios más alejados del tanque elevado, y las unidades mueble ( no los 
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. , . 

gastos), se van acumulando en sentido opuesto a la dirección del flujo del agua. A partir de las 
unidades mueble acumuladas en cada tramo se obtienen los gastos de diseño. 

Cuadro 7 .1. Análisis de la red de distribución del ejemplo 7 .1. 

TRAMO UNIDADES UNIDADES a.., DIAMETRO DIAMETRO (mm) 
MUEBLE MUEBLE Vs TEORICO 

DEL TRAMO ACUMULADAS (mm) NOMINAL INTERIOR 

7-4 60 60 3.40 57.70 64 63.37 
5-4 45 45 3.06 54.74 64 63.37 
4-3 o 105 4.27 64.67 64 63.37 
6-3 60 60 3.40 57.70 64 63.37 
3-2 o 165 5.17 71.16 76 75.71 
2-1 o 165 5.17 71.16 76 75.71 

El cálculo del diámetro teórico se ha hecho con la ecuación de continuidad d = J : 
proponiendo una velocidad de 1.3 mis y el gasto en m3/s, obteniéndose de esta manera el 
diámetro en m. Los diámetros comerciales se han consultado en el capitulo 2 (Vol. 1 ). 

El "mueble más desfavorable" se ubica en el sanitario de la sección 5 o en el de la sección 7, ya 
que éstos se tienen fluxómetros. No es posible establecer en cual de los dos sanitarios se localiza 
porque no se tiene la planta a detalle de cada sanitario, por lo que se determinará la carga 
disponible en ambas secciones. 

La fórmula de Oarcy para el cálculo de las pérdidas es: 

donde: 

L v2 
h, =f-­

d 2g 

h1 = pérdida de energla debida a la fricción, en m. 

f = coeficiente de fricción, donde: 

f = 0.02 para tuberlas de cobre y plástico. 

f= 0.055 para tuberlas de acero galvanizado. 

L = longitud de la tuberla, en m. 

d = diámetro interior del tubo, en m. 

v = velocidad de flujo del agua, en mis. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2 
• 
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Para tuberla de cobre, puede escribirse: 

2 
h = 16.5 X 10-10 .9._ L 
' ds 

donde: 

d = diámetro interior del tubo, en m y 

q = gasto de disefio del tramo, en Vs. 

Se utilizará el método de la longitud equivalente para el cálculo de la pérdida de energla por la 
existencia de piezas especiales. 

En el Cuadro 7.2 se presenta el cálculo de la longitud equivalente. 

Cuadro 7.2 Longitudes equivalentes en la red del ejemplo 7 .1. 

TRAMO DESCRIPCION CANTIDAD L. L. del tramo 
(m) (m) 

1-2 Válvula de compuerta d = 76 mm 1 0.81 0.81 

2-3 
Te paso recto d = 76 mm 2 0.80 

3.9 
Reducción 76 x 64 mm 1 2.30 

3-4 Te paso recto d=64 mm 1 0.70 0.70 

4-5 Válvula de compuerta d = 64 mm 1 0.69 0.69 

4-7 
Codo a 90° d= 64 mm 1 1.94 2.63 
Válvula de compuerta d = 64 mm 1 0.69 

En el Cuadro 7.3 se muestra la tabla de cálculo de la carga disponible en la instalación. 

Cuadro 7.3. Tabla de cálculo de la carga disponible del ejemplo 7.1. 

LONGITUD NIVEL CARGA 
TRAMO CRUCERO a... d (m) hf 

PIEZOM. NIVEL DISPON. v. (m) (m) 
(m) (m) REAL EQUIVALENTE VIRTUAL 

- 1 - - - - - - 13.90 - -
1~ 3 5.17 0.075 9 4.71 13.71 0.25 13.65 8.90 4.75 

3-4 4 4.27 0.063 4 0.70 4.70 0.14 13.51 4.90 8.51 

4-5 5 3.06 0.063 10 0.69 10.69 0.17 13.34 4.90 8.44 

4-7 7 3.40 0.063 8 2.63 10.63 0.20 . 13.31 4.90 8.41 

Como se observa, la carga disponible mlnima es de 4. 75 m y es suficiente para los inodoros de la sección 
3, ya que son de tanque. Sin embargo, considerando que se tienen muebles con fluxómetro en la 
instalación, no seria suficiente la carga para su funcionamiento adecuado, por lo que deberla elevarse el 
tinaco más de 1.59 m. La elevación precisa depende de la pérdida en las derivaciones del sanitario de la 
sección 7 hasta llegar al mueble más desfavorable. 

• 
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CAPITULO 8 
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO 

CON BOMBEO A DEPOSITO ELEVADO 

Los sistemas de abastecimiento directo con bombeo a depósito elevado requieren contar con cisternas, 
las cuales deberán ser completamente impermeables y tener registros con cierre hermético y sanitario. El 
que la bomba tomara el agua directamente de la red pública de abastecimiento no seria conveniente, pues 
la bomba estarfa sujeta a variaciones muy grandes de gasto y presión. 

8.1. Cálculo del diámetro de la loma general de agua y de la Unea de llenado de la cislerna 

La lfnea de llenado es el tramo de tuberfa locariZado entre la "toma" instalada por el municipio, y 
la cisterna. 

Para determinar el diámetro de la toma se emplea la siguiente ecuación, que se obtiene de la de 
continuidad: 

donde: 

d = J 4 Q 
..-v 8.1 

Q es el gasto a obtener de la red de distribución municipal, y será igual al gasto máximo 
diario, el cual se define como: 

Q = habitanteS X dOtaciÓn X evo 
MO 86400 

Normalmente el coeficiente de variación diaria se establece igual a 1.4. 

v es la velocidad a considerar en el conducto. Se recomienda proponerla entre 1.0 y 1.5 mis, 
debido a que dichos valores garantizan pérdidas mfnimas. 

Ejemplo 8.1. 

Para el disetlo de la instalación de un hotel de cinco estrellas con 150 cuartos, se calcula a 
continuación el consumo diario considerando el momento en que pudiera presentarse el máximo 
consumo de agua. 

El número de huéspedes estando el hotel en el momento de ocupación máxima es: 

huéspedes = 150 cuartos x 2 personas/cuarto = 300 
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Se considerará el número de empleados a razón de 80 % de los huéspedes, o sea: 

empleados = 0.80 x 300 = 240 

Las demandas se detallan en el Cuadro 8.1. 

Cuadro 8.1 AnáUsis de la demanda de agua del edificio del ejemplo 8.1. 

Concepto Dotación Cantidad Demanda Observaciones 
especifica Vd la 

Huéspedes 300 Vhuésped/dla 300 huéspedes 90,000 

Empleados 70 Vempleado/dla 240 empleados 16,800 

Cocina 30 Vcomida 300 comidas/tumo 27,000 3 tumos.-
desayuno, comida 
y cena 

Lavanderla 40 Vkg 4kg/cuarto 24,000 Son 150 cuartos 

Salones de 20 Vpersona 800 personas 16,000 Sanitarios 
eventos 15Vcomida 800 personas 12,000 Cocina 
o banquetes 

Total 185,800 

En el caso de la demanda de agua por los huéspedes y por los empleados, se deben reducir hasta 
un 15 %, ya que deben reutilizarse las aguas jabonosas, previo tratamiento, en inodoros y 
urinarios; análogamente, el riego de jardines y el aseo de patios y estacionamientos requiere agua 
de segundo uso y por esta razón no se han considerado. 

Por lo tanto, el consumo real aprobado será de 169780 ~ 170 m3/dla (0.001967 m'is) 

Puede considerarse que el gasto calculado corresponde al gasto máximo diario, ya que es el que 
se presentarla el dla de máximo consumo del afio. 

Proponiendo una velocidad de 1.5 mis, el diámetro teórico será, a partir de la ecuación 8.1. 

d = 
4<1·97) = 0.041m = 40.86 mm 
11"(1.5) 

Por lo que el diámetro comercial de la toma y la linea de llenado de la cisterna seria de 1.5 pulg 
(40.8 mm) de diámetro nominal, de acero galvanizado cédula 40. 

8.2. Diseflo de cis1emas y capacidad de depósiiDs elevados 

8.2.1 Caracflerfsticas constructivas 

La ubicación de la cisterna en el predio debe ser lo más cercana posible a los equipos de bombeo. 
Debe evitarse el contacto de la cisterna con las aguas freáticas y mantener una separación no 
menor de 3 m con respecto a tanques sépticos o tuberlas de aguas residuales que no sean 
impermeables. En caso de que se asegure que el material de la tuberla de drenaje será totalmente 
impermeable, la separación puede reducirse hasta 1.0 m como máximo 

En el sitio dispuesto para las tuberfas de succión, debe preverse la construcción de un cárcamo 
para dar la sumergencia adecuada a las tuberlas. El piso de la cisterna deberá tener una pendiente 
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de 1%, contraria al cárcamo de succión, para la recolección de sedimentos (Figura 8.1). 

La alimentación de agua a la cisterna debe ubicarse en el lado opuesto a la zona--dispuesta para 
la succión. En el lugar más cercano a la válvula de flotador de la tuberla de llenado debe 
considerarse la construcción de un registro. También en el sitio destinado para las tuberías de 
succión y para la instalación de electrodos para el control de niveles alto y bajo, deberá 
considerarse la construcción de un registro y de una escalera marina adosada al muro. Se 
recomienda que dicha escalera sea de aluminio, (Figura 8.1). 
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LTH.ADROS 

t-1gura ti. l. ~,;aractensticas constructivas ae una Cisterna. 

• 

'. 

Entre el nivel de agua máximo y la losa de la cisterna, deberá preverse un "colchón de aire" de · 
0.40 m de altura, que sirve para alojar al flotador (Figura 8.1). 

La profundidad del piso de la cisterna debe tomar en cuenta el tirante útil, el correspondiente al 
almacenamiento de agua para el control de incendios en caso de requerirse, y el colchón de aire. 
La profundidad de la cisterna está relacionada con la "aHura máxima de succión" de la bomba, la _', 
cual depende de la altura con respecto al nivel del mar a la cual se encuentra la instalación. 
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De la Figura 8.2, se tiene: 

donde: 

-

-

-

-

-

h' 
~3 

h' 2 

~ 

h' 1 

h1 
~ 

h2 
r-
h3 
~ 

= carga de velocidad 
2 en la descarga = vd /2g 

= pérdidas por fricción 
en la descarga 

= altura estática de 
descarga 

= altura estática de 
succión 

= pérdidas de fricción 
en la tubería. z 

= carga de velocidad= ~~ 

h 4 = presión absoluta del vapor de agua 
en m (para 15°C = 0.20 m) 

Figura 8.2. 

h = P - CNPS - P - '{"h suc atm r v ,/...¿fs 8.2 

h~ es la altura máxima de succión y, por tanto, la distancia vertical máxima entre el eje de la 
bomba y el piso de la cisterna, en metros. 

P ,, es la presión atmosférica en el sitio del proyecto, en metros de columna de agua. 

CNPS, es la carga neta positiva de succión requerida por la bomba, en metros. Se define como 
la presión requerida para establecer un flujo a través del elemento de succión al ojo del 
impulsor o carcasa de una bomba, cuyo valor nunca deberá reducirse al correspondiente 
a la presión de vapor del liquido manejado. La CNPSr es la diferencia mlnima de presión 
entre la carga de succión y la presión de vapor del liquido manejado, que necesita una 
bomba para operar a determinada capacidad. Su valor es un dato proporcionado por los 
fabricantes y se puede encontrar en catálogos referida al eje del impulsor. 

P v es la presión de vapor del agua a la temperatura considerada, expresada en metros. Para 
1s• e es de 0.20 m. 

!: h,. es la suma de pérdidas de carga debidas a la fricción en la tuberla de succión y la 
correspondiente a válvulas y conexiones, en metros. 
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Se recomienda dividir las cisternas en celdas con la finaUdad de efectuar su lavado sin interrumpir 
el servicio (Figura 8.3). En este caso el proyectista debe considerar la forma de disponer la succión 
para operar inclusive cuando sólo una celda esté en servicio, asl como la interconexión de las 
celdas y su aislamiento sin que se interrumpa el servicio. En la pared que divide a la cisterna en 
dos celdas deben preverse "pasos de aire" de 76 mm de diámetro. 

·~ @_@,@ 
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11 ---r.-- ....,e ---·· .. " .. " • ... " -. -CORTE 2-2 

VISTA A-A VISTA 8-B 

VISTAC-C 

Figura 8.3. Ejemplo del proyecto geométrico de una cisterna. 
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8.2.2. Capacidad de almacenamiento para servicios. 

. , . 

La capacidad de cada celda será igual al 50% del volumen de almacenamienlll para uso normal 
más el 1 00% del volumen calculado para el control de incendios. 

El uso "normal" al que se refiere el párrafo anterior debe calcularse de acuerdo a lo dispuesto por 
el Art. 150 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, el cual establece que los 
conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles o más y las edificaciones ubicadas en 
zonas cuya red pública de agua potable tenga una presión inferior a 1 O m de columna de agua, 
deberán contar con cisterna y depósitos elevados cuya capacidad conjunta sea igual a dos veces 
la demanda diaria. 

Para la determinación de la capacidad de almacenamiento en los depósitos elevados (tanques y/o 
tinacos), podrá considerarse entre 1/5 y 1/3 del volumen total a almacenar, lo que estará en 
función de la economfa y del peso propio de la estructura. Cuando se trate de tanques elevados 
ya sea de ccmcreto, acero o cualquier otro material, su altura a nivel de plantilla deberá 
corresponder a la carga requerida por el mueble más desfavorable de la red interior. 

Los tanques elevados deberán ser totalmente impermeables, de fácil acceso y ubicación 
estratégica. Tratándose de tanques metálicos, deberán estar provistos de protección anticorrosiva, 
su mantenimiento deberá hacerse en forma periódica para evitar problemas de estabilidad del 
tanque y contaminación del agua . 

La capacidad de las cisternas será igual al volumen que resulte de restar a los dos dlas de 
demanda diaria el almacenamiento en los depósitos elevados. 

En edificaciones destinadas a uso de oficinas, el volumen de almacenamiento total en cualquier 
caso será de una vez la demanda diaria, almacenada tanto en cisterna como en depósitos 
elevados. 

8.2.3. Capacidad de almacenamiento para el sis1ema de protección contra incendio. 

El sistema de protección contra incendio debe disenarse de acuerdo a lo dispuesto por los artfculos 
117 a 122 del Reglamento de Construcción para el Distrito Federal, cuando la edificación se 
encuentre dentro de esta demarcación. 

En los artfculos mencionados se especifican las caracterfsticas de los inmuebles que deben 
considerarse como de alto y bajo riesgo de incendio. Para el caso de los inmuebles clasificados 
como de "alto riesgo" se requiere la presentación del proyecto ejecutivo del sistema de protección 
contra incendio. 

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, las edificaciones de alto 
riesgo son aquellas cuya altura sea superior a 25 m, sus ocupantes rebacen la cifra de 250 y el 
área de construcción resulte mayor de 3,000 m". También se consideran de alto riesgo las 
bodegas, depósitos e industrias de cualquier magnitud que manejen madera, pinturas plásticas, 
algodón y combustible o explosivos de cualquier magnitud. 

Cuando se trate de edificaciones de alto riesgo, se deben proyectar tanques o cisternas para 
almacenar agua reservada exclusivamente a surtir a la red interna para el control de incendios. 
Para calcular el volumen de reserva en edificaciones de hasta 4,000 m" de construcción, deberá 
considerarse la cantidad de 5 Vm" construido. De cualquier forma, el volumen del que podrá 
disponerse para el control de incendios no puede ser menor de 20,000 litros. 

El volumen de agua disponible para el control de incendios debe mezclarse con el que 
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corresponde a los servicios, con la finalidad de permitir la renovación del agua potable. Por tanto, 
los dos volúmenes se dispondrán en una misma cisterna, pero efectuando el arreglo de la succión 
de las bombas de manera que el tirante de agua que se requiere para el control·de incendios no 
pueda ser utilizado en los servicios, como se muestra en la Figura 8.4. 

1 11 ... , • ,.., .... ,.--•" , .. • 
1 

......,._tletelll01' ___!!!!!.U._ ti! &X II«J PE AGUA 

"'--- ••co ,,,. MI .,11111 • 
YOLUMEll UTII. D( aGUA POTliiL[ 'f IIIEGO 

~ 
NIYF'l ~AJtO Df: 80111845 M A P Y RIEGO 

VOLUMEN N..R& PltOTI!:CCION CONTRI INCENDIO 
NI Y( PUtO aowa• P.C 1 

•• S UCCION 

CORTE ó :::1;-
0<• •.. , ....... 

-+-----"!.O ,. ' . -----r-

Figura 8.4. Caracterfsticas de la succión con volumen para el control de incendios. 

En caso de que la cisterna se proyecte con más de una celda, digamos dos, en cada una deberá 
almacenarse la totalidad del volumen calculado para el control de incendios, para prever la 
eventualidad del control de un incendio justo en el momento en que se esté efectuando el 
mantenimiento de una celda y esté vacfa. ···· 

Las Compatlfas Aseguradoras de los inmuebles tienen disposiciones más estrictas en cuanto al 
volumen de almacenamiento para el control de incendios, que las del propio Reglamento de 
Construcciones para el D.F. Estos criterios pueden usarse para ef disello, siempre y cuando se 
cuente con la autorización de la Secretarfa General de Protección y Vialidad. 

Ejemplo 8.2 

Con los datos del ejemplo 8.1, deterrnfnese el volumen de almacenamiento para servicios y para 
el control de incendios. 

Solución: 

La demanda diaria correspondiente a servicios resulto de 170 m3
• 

De acuerdo con el RCDF, debe almacenarse el agua necesaria para dos dfas de demanda, o sea 
V= 2 x 170 = 340 m3

• 

Las compatlfas de seguro ofrecen importantes descuentos en las primas de seguro del inmueble 
si se cuenta con capacidad suficiente para controlar un incendio por 2 horas. 

101 

'+ 



INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

Si en un piso existen 2 gabinetes con mangueras para el control de incendios, con un gasto de 
140 Vmanguera, debe tenerse: 
2 mangueras x 140 Vminlmanguera x 2 horas x 60 minlhr = 33 600 1 

Si la cisterna es de dos celdas, en cada una debe tenerse 33.6 m' almacenados para el control 
de incendios; si es sólo de una celda bastará con 33.6 m'. 

8.3. Bombas: terminologia usada y curvas caracterlsticas 

En general, las bombas pueden clasificarse de acuerdo a su principio de operación en: 

Bombas de energfa cinética; y 
Bombas de desplazamiento positivo. 

La principal subclasificación de las bombas de energía cinética son las bombas centrifugas, las 
cuales se dividen en tres grupos: 

1. Bombas de flujo radial; 
2. Bombas de flujo mixto; y 
3. Bombas de flujo axiaL 

Esta clasificación se basa en la forma como el fluido es desplazado en su movimiento a través de 
la bomba. 

Los principales componentes de la bomba de energfa cinética son: 

1. El elemento de rotación, llamado "impulsor", que imparte energfa al liquido a ser 
bombeado. 

2. La flecha sobre el cual está montado el impulsor. 
3. La carcasa de la bomba, que incluye los pasajes de entrada y sartda para llevar el liquido 

a ser bombeado dentro y fuera de la bomba y la sección de recuperación que recibe el 
líquido descargado desde el impulsor y lo dirige al pasaje de salida. La función de la 
sección de recuperación es convertir una porción de la energfa cinética del fluido en 
energfa de presión. Esto se logra mediante una voluta o un conjunto de aspas de difusión. 
En una carcasa de voluta, la dimensión del canal que rodea al impulsor se incrementa 
gradualmente al tamaRo de la descarga de la bomba (el chiflón), y la mayor conversión de 
velocidad a presión ocurre en el chiflón de descarga cónica. En una carcasa de difusión, 
el impulsor descarga dentro de un canal provisto de paletas (aspas guia). La conversión 
de la velocidad a presión ocurre dentro de los pasajes de las paletas. 

4. El marco que soporta la carcasa de la bomba. 

A continuación se presenta la terminologfa básica usada para definir el comportamiento de las 
bombas y en la solución de problemas de bombeo. 

Capacidad 

La capacidad (gasto) de una bomba es el volumen de fluido bombeado por unidad de tiempo, el 
cual se mide comúnmente en metros cúbicos por segundo (m3/s, ) o litros por segundo (Vs). 

Carga 

El término "carga" se refiere a la elevación de una superficie libre de agua sobre o debajo de un 
nivel de referencia (datum). Los términos aplicados especfficamente al anártsis de sistemas de 
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bombeo se ilustran en las Figuras 8. 5 y 8.6 y se definen brevemente a continuación. 
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. , . 

1. Carga estática de succión (h,) es la diferencia de elevación entre el nivel del liquido en 
la succión y el eje del impulsor de la bomba. Si el nivel del lfquido en la succión está 
debajo del eje del impulsor, se tiene una carga estática de succión. 

2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

Carga estática de descarga (h.,) es la diferencia entre el nivel de descarga y el eje del 
impulsor de la bomba. 

Carga estática (H.,.) es la diferencia en elevación entre los niveles estáticos de descarga 
y la succión (h,-hJ. 

Carga manométrica de succión (H.,.) es la lectura (expresada en m) medida en el chiflón 
de succión de la bomba, referenciada al eje del impulsor de la bomba. 

Carga manométrica de descarga (H.,.) es la lectura (expresada en m) medida en el chiflón 
de descarga de la bomba, referenciada al eje del impulsor de la bomba . 

Carga manométrica (H.,) es el incremento de carga de presión (expresado en m), 
generado por la bomba. 

Carga de fricción (h", h..,) es la carga de agua que debe suministrarse para superar las 
pérdidas de fricción a través del sistema de tuberías. Las pérdidas de carga debidas a la 
fricción en las tuberías de succión y descarga, pueden calcularse con las ecuaciones de 
Hazen-VIIimams o Darcy-Weisbach. 

8. Carga de velocidad es la energía cinética contenida en el liquido que está siendo 
bombeado en cualquier punto del sistema 

Carga de velocidad 
v' . 

=-
2g 

donde: 

v, es la velocidad del fluido en mis. 
g, es la aceleración debida a la gravedad, 9.81 mls2 

9. Pérdidas de carga menores, es el término aplicado a la carga de agua que debe 
suministrarse para superar las pérdidas de carga a través de válvulas y conexiones. Estas 
pérdidas pueden calcularse mediante el método de la tubería equivalente. 

1 O. Carga dinámica total (HJ es la carga contra la cual debe trabajar la bomba. La carga 
dinámica total sobre la bomba, comúnmente abreviada CDT, puede determinarse 
considerando las cargas estáticas de succión y descarga, las pérdidas debidas a la 
fricción, las cargas de velocidad y las pérdidas de carga menores. La expresión para 
determinar la carga dinámica total de la bomba mostrada en la Figura 8.6 está dada por 
la ecuación 8.3 

donde: 

' v' 
H=H -H +~-' 

t md ms 2g 2g 
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donde: 

H = t 

H,.., (H,.) = 

v. 0/J = 

h,. (h,) = 

h,.., (h.,.) = 

H~ 

carga dinámica, m ; 

carga manométrica de descarga (succión) medida en el chiflón de 
descarga (succión) de la bomba referenciado al eje del impulsor, m; 

velocidad en el chiflón de descarga (succión), m/s ; 

aceleración debida a la gravedad, 9.81 m/s2 
; 

carga estática de descarga (succión), m; 

pérdida de la entrada en la succión, m; 

pérdida de carga debida a la fricción en la tuberla de descarga (succión), 
m; 

pérdidas menores en conexiones y válvulas de la tuberfa de descarga 
(succión), en m; 

Como se ha explicado, la lfnea de referencia para escribir la ecuación 8.3 corresponde al eje del 
impulsor. De acuerdo con los estándares del Instituto de Hidráulica, las distancias (cargas) sobre 
la lfnea de referencia se consideran positivas; las distancias debajo de esa lfnea se consideran 
negativas. 

En términos de la carga estática, la ecuación 8.3 puede entonces escribirse como: 

\f. 
+- 8.4 

2g 

donde: 

H., = Carga dinámica total, m; 

H.,. = Carga estática, m = h. - h, 

La ecuación de la energfa o de Bemoulli también puede aplicarse para determinar la carga 
dinámica total sobre la bomba. La ecuación de la energfa entre la succión y la descarga de la 
bomba es: 

V~ 
+-

2g 
+zJ 8.5 
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donde: 

Hr = Carga dinámica total, m 

P, (P J = Presión de descarga (succión), kNJm' 

'Y = Peso especifico del agua N/m3 

v, 0/J =velocidad en la descarga (succión), mis 

g = aceleración debida a la gravedad, 9.B1 (mis') 

z., (:zJ = elevación de la descarga (succión) sobre el nivel de referencia, m. 

Eficiencia de la bomba 

El comportamiento de una bomba se mide en términos de su capacidad para descargar contra una 
carga dada. y a una eficiencia dada. La capacidad de la bomba es una función del diseño. La 
información sobre el diseño es proporcionada por el fabricante en una serie de curvas para una 
bomba determinada. Las eficiencias de las bombas varfan generalmente de 60 a BS%. 

Curvas carac1erfsticas 

Los fabricantes de bombas proporcionan información relativa al comportamiento de sus bombas 
en la forma de curvas caracterfsticas. En la mayorfa de estas curvas se grafican, en el eje de las 
ordenadas, la carga dinámica total en m, la eficiencia en porciento, y la potencia en caballos de 
potencia o kilowatt; en las abscisas se gráfica el gasto en Vs o m3/s. La Figura B. 7 muestra las 
curvas caracteristicas de una bomba marca Armstrong serie 4030, 3 x 1 1/2 x B. Estos números 
significan que la bomba tiene un diámetro en la succión de 3 pulgadas, 1 1/2 pulgadas de diámetro 
en la descarga y B pulgadas de diámetro del impulsor. 

Ejemplo B.3. Se desea seleccionar una bomba para una instalación con los siguientes datos: 

Q = 12.5 Vs 
Carga dinámica total CDT = SB.2 m. 

Solución. 
En la gráfica de la Figura B.7, se localiza el punto correspondiente al gasto y carga proporcionados . 

. Se observa que el punto queda encima de la linea de 15 HP, por tanto se requerirá un motor de 
20 HP, impulsor de 7 .S pulgadas de diámetro, teniéndose una eficiencia del 64%. 

La descripción tfpica del equipo se hace como se muestra a continuación: 

"Motobomba centrifuga horizontal marca Arrnstrong, modelo 3 x 1 1/2 x B serie 42BO, con 
acoplamiento directo, 3 x 1 1/2 (succiórKiescarga) con diámetro de impulsor de 7 1/2 pulg. 
acoplada directamente a motor eléctrico APG de 20 HP, 3/60/220-440 V a 3600 RPM ." 

APG significa abierto a prueba de goteo. 
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Figura 8.7. Curvas caracterlsticas de una bomba comercial. 
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En las Figuras 8.8 a 8.12 se muestran algunos diagramas de instalaciones de equipos de bombeo. 
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Figura 8.8. Detalle de succión de cisterna con succiones individuales por bomba. 
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Figura 8.9. Cisterna y cárcamo de succión seco. 
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Figura 8.10. Cisterna elevada y cabezal de succión. 
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te anc a e ec mm 
Conector de cobre cuerda exterior D 38 
Reducción campana de cobre D 38 x 25 mm 
Conector de cobre cuerda exterior D 25 mm 
Codo galv. O 25 x 90" 
Tuerca unión galv. D 25 mm 
Tuerca unión galv. D 19 mm 
Yee galv. D 19 mm 
Tapón macho galv. D 19 mm 
Válvula check columpio D 19 mm 
Válvula compuerta roscada D 19 mm 
Codo galv. 0 19 x 45" 
Reducción campana galv. D 25 x 19 mm 

Figura 8.12. Esquema de la instalación de un equipo de bombeo. 
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INTRODUCCION 

Desde la aparición del género humano sobre la faz de la tierra, el agua ha sido la sustancia más importante de 
subsistencia y desarrollo del hombre. Simplemente el dejar de consumirla, puede acabar con la vida. El uso y 
consumo de ella, ha permitido que se pueda aplicar a la cosecha de alimentos que sustentan la vida, criar 
animales que son de ayuda para alimentar, vestir y proporcionar objetos que son de uso cotidiano; con ella, el 
hombre puede recibir aseo y asi asegurar salud para su cuerpo, y hasta ha servido como medio de recreación 
y convivencia entre los individuos. Del buen manejo y aprovechamiento de este recurso natural, dependerá en 
gran medida la permanencia del hombre en la superficie terrestre. 

El aire por su parte, es la esencia misma de la vida. Con la ausencia de él, la existencia de todo ser vivo se 
reduciría a unos cuantos minutos. Esta sustancia ha permitido que la vida se desarrolle y permanezca hasta 
nuestros días. En este volumen de Instalaciones Sanitarias para Edificios, se exponen las peculiaridades de un 
dispositivo que combina las características físicas de estas dos sustancias, para proporcionar salud y confort al 
ser humano: el sistema de tanque hídroneumático. 

El poder contar con agua potable en cantidad suficiente con la presión adecuada y en forma continua en el 
hogar, el trabajo, el lugar de estudio, etc. es un problema que durante muchos años ha involucrado a los 
ingenieros para poder resolverlo y dar una solución satisfactoria a estas necesidades. 

El sistema de tanque hídroneumático, es un dispositivo que opera con las dos sustancias esenciales 
mencionadas, el agua y el aire, las cuales manejadas apropiadamente junto con otros elementos, satisfarán las 
necesidades de comodidad exigidas por el hombre moderno. 

Con respecto a la estructura de este volumen, inic1a con el Capítulo 9, donde se presenta una descripción 
detallada de los elementos del sistema, así como de su operación y la configuración de los diferentes sistemas 
hidroneumáticos utilizados actualmente. También se han incluido los principios básicos del comportamiento de 
los gases, ya que como se ha mencionado, el funcionamiento principal del tanque hídroneumático se basa 
tanto en el agua como en el aire. 

En el Capítulo 1 O, se presentan algunos de los modelos de tanques hidroneumáticos disponibles en el 
mercado actualmente. Esto se realizó sin afán de publicitar alguna marca en particular, sino con la finalidad de 
que los lectores puedan tener una idea general de los modelos de estos tanques, así como sus capacidades, 
dimensiones y formas. y en algunos casos, se presentan tablas con las cuales es fácil determinar un sistema 
de tanque hidroneumátíco para edificaciones donde los requerimientos de presión no son muy altos. De esta 
manera, es fácil en un anteproyecto, predecir cuál será el tanque que satisfaga los requerimientos de presión 
del edificio en cuestión. 

En el Capítulo 11, se describe la metodología de d1seño de un sistema de tanque hidroneumático, es decir, 
cómo calcular sus elementos, sus niveles de operación, los niveles de paro y arranque de la bomba, etc. Este 
diseño se presenta tanto para los tanques denominados horizontales, como para los verticales. Asimismo se · . ·­
presentan 3 ejemplos de diseño de sistemas de tanque hidroneumático. 



CAPITULO 9 
FUNDAMENTOS TEORICOS DEL SISTEMA 

El sistema de presión hidroneumático, tiene la particularidad de que funciona con dos de las sustancias más 
importantes que existen sobre la tierra: el aire y el agua. 

Desde tiempos antiguos, muchos sabios han indagado acerca de las propiedades y caracteristicas que 
comprenden dichas sustancias para el desarrollo de la vida humana. Se ha experimentado y calculado cuál es· 
el comportamiento de estos elementos ante diferentes situaciones y se ha llegado a deducir y a comprobar las 
leyes y las propiedades que se les atribuyen. 

Es necesano, además de conocer el funcionamiento y el diseño de los sistemas hidroneumáticos, entender 
cómo es que actúan tanto el aire como el. agua de forma separada y también en forma combinada. es decir, 
teniendo movimiento ambos al mismo tiempo y en el mismo espacio confinado. 

El objetivo de este capítulo, es conocer de manera detallada, cuál es el principio que rige el comportamiento 
de Jos sistemas de presión hidroneumática y las características y principios físicos de los gases , en particular 
del aire, Jos cuales darán pauta para entender su comportamiento en el interior de los tanques de presión 
hidroneumática. 

9.1. Descripción del sistema hidroneumático 

9.1.1. Propósito del sistema de presión hidroneumático 

El sistema de presión hidroneumático es una modernización del antiguo método de abastecimiento de agua 
por medio del tanque elevado. Su principal propósito es controlar una presión de suministro limitada, de tal 
manera que el abastecimiento de agua continuo y satisfactorio, esté disponible en todas las instalaciones que 
atiende el sistema. 

Los elementos del sistema que llevan a cabo este propósito consisten en una bomba adecuada, un tanque de 
presión y un mecanismo de control esencial para hacer que el sistema opere automáticamente con la mínima 
supervisión. La bomba es usada para abastecer la cantidad requerida de agua dentro del tanque con la presión 
apropiada, mientras el tanque actúa como un depósito de almacenamiento para las relaciones convenientes 
de agua y aire dentro de las presiones y niveles mantenidos por el mecanismo de control. 

La expansión de aire bajo las presiones determinadas, regulan la cantidad de agua que puede ser usada por el 
sistema antes de que la bomba sea requerida nuevamente para llenar la reserva que se desea en el tanque. 
Esta relación de presión y de volumen es una ley de la física, bien conocida, que establece que a temperatura 
consta.nte, el volumen de un peso dado de gas varía inversamente a la presión absoluta: este principio es 
conocido como Ley de Boyle, y se estudiará con más detalle en este Capítulo. 

Los sistemas de presión hidroneumáticos tienen ventajas 'categóricas sobre los sistemas típicos a base de 
tanques elevados. Se ubican generalmente en un sitio conveniente para su instalación, servicio o reparación, 
protegidos contra averías de sus elementos; el sistema es completamente cerrado y cuando el aire filtrado 
adecuadamente se usa para rellenar nuevamente el tanque, existe completo aislamiento de posible 
contaminación. 

113 

·r: 

,. 



INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

En el Capitulo 12 se hacen algunas recomendaciones de instalación, operación y mantenimiento de los 
sistemas para poder obtener de ellos los mayores beneficios. 

La literatura correspondiente a los sistemas de tanque hidroneumático, actualmente es casi obsoleta. ya que 
los libros que los mencionan son de hace varias décadas; además, las innovaciones tecnológicas a base de 
'1anques de membrana" no aparecen en prácticamente ningún libro. Para la realización de este trabaJO, se 
1ndagó en muchas compañías distribuidoras y en otras fuentes, para poder proporcionar información 
actualizada, la cual, al ser consultada en este volumen de la serie, coincidiera con los adelantos tecnológicos 
que se presentan en los modelos de más reciente fabricación. 
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9.1.2. Componentes del sistema típico 

Con referencia a la Figura 9.1, los componenles básicos del sistema de tanque hidroneumálico son: a) tanque 
de presión, b) equipo de bombeo, e) compresor y d) tuberías, válvulas y accesorios. La fuente de suministro 
del agua es una cisterna (C), alimentada desde la red municipal. 

-
Figura 9.1. Sistema típico de tanque hidroneumático. 

a) Tanque de presión 

Es el elemento del sistema en donde se pone en contacto el agua con el aire, para que con la expansión de 
éste se impulse al agua; se representa con la letra Ten la Figura 9.1 

Cuando se especifica la construcción del tanque de presión, deben considerarse dos factores: la presión 
mínima de trabajo en condiciones de seguridad que el tanque debe resistir en servicio y la posibilidad de 
corrosión que afectará la vida útil del tanque en condiciones de seguridad. 

La preSIÓn mínima de trabajO en condiciones de seguridad para el tanque, se establece generalmente en el 
125% de la presión máxima del sistema, pero si la máxima presión desarrollada por la bomba excede este 
valor, esta presión debe sust1tu1rse 

La posibilidad de corros1ón del tanque debe considerarse seriamente. Cuando las condiciones de corrosión no 
pueden ser prevenidas o minimizadas, es aconsejable especificar el espesor más grueso de metal, con el fin 
de asegurar una vida útil satisfactoria del tanque en condiciones de seguridad. Es recomendable que el 
espesor mínimo del metal sea especificado para todos los tanques en 4.8 mm (3/16'), aunque un espesor 
menor del metal pudiera satisfacer los requerimientos de presión. 

í Prácticamente en todos los estados de la Unión Americana, se tienen leyes o códigos que regulan la 
construcción de los tanques de presión hidroneumáticos. Los tanques son construidos generalmente para 
satisfacer los mínimos requerimientos del "Código para depósitos a presión no expuestos a fuego de la 
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A.S.M.E" (Code for Unfired Pressure Vessels). De tal manera que los llamados tanques "No-cód1go" no 
deberán ser usados en ningún estado de ese país donde su uso esté restringido o prohibido. Es deseable 
consultar la ultima edición del Código para así poder detenminar todos los detalles necesarios para su 
construcción. 

lij Equipo de bombeo 

El tanque de presión hidroneumático se usa en lugar del tanque elevado y la presión del tanque controla la 
bomba. El colchón de aire se expande para mantener una presión casi constante mientras el agua es utilizada. 
El equipo de bombeo se representa con la letra P en la Figura 9.1. 

e) Compresor 

El aire comprimido en el tanque se diluye lentamente dentro del agua y ocasionalmente habrá que añadir más 
aire utilizando un compresor. En algunas instalaciones, para evitar que el agua absorba aire, un d1afragma 
fiexible separa el aire del agua. También, para minimizar la corrosión causada por el oxigeno en el aire en 
ausenc1a de un diafragma, un tanque reemplazable de nitrógeno comprimido puede sust1tu1r al compresor de 
aire. La válvula de al1vio de presión, R. se coloca a fin de proteger al SIStema en caso de que los controles del 
compresor fallen. El compresor se representa con la letra Q en la Figura 9.1. 

d) Tuberías, válvulas y accesorios 

Las válvulas bajo el tanque se instalan para que toda el agua proveniente de la bomba pase por el tanque. S1 
se evita el tanque y sólo una conexión a él está abierta, el agua tenderá a estancarse ocasionando problemas 
de sabor y olor 

9.1.3. Tipos generales de sistemas. de presión hidroneumáticos 

Existen 4 t1pos generales de s1stemas de presión h1droneumático: (1) el doméstico, (2) el de bomba de pozo 
·profundo, (3) el "booster'' y (4) el combinado, que consiste en una bomba de pozo profundo la cual en tumo, 
abastece un s1stema de tipo booster. Podría agregarse otro (S) conocido como el "sin-tanque" ó el "sistema de 
tipo de tanque con colchón de aire" que no es un sistema de pres1ón h1droneumático verdadero, aunque 
requiere el funcionamiento de un tanque con colchón de aire relativamente pequeño para una operación 
exitosa. Todos los sistemas de pres1ón hidroneumát1cos func1onan de una manera semejante, y difieren sólo 
en la utilización de las bombas y los controles que son necesarios para cumplir las necesidades del sistema. 

Tipo doméstico 

Los sistemas de tipo doméstico se usan en instalaciones donde los requerimientos de demanda de agua y 
presión son relativamente baJOS Generalmente son lo suficientemente pequeños para ser construidos en una 
unidad integral compacta, aunque algunos SIStemas utilizan tanques de presión instalados por separado. Casi 
todos los t1pos de bombas se usan con este t1po de un1dad: las centrifugas, las "jet", las de turbina, las de rotor 
helicoidal y las reciprocantes El a1re es abastecido al tanque de presión generalmente por medio de una 
válvula aspirante conectada aliado de la succión de la bomba. 

Tipo de Pozo Profundo 

El arreglo de operación para las instalaciones de bombas de t1po de pozo profundo, puede seleccionarse de 
entre diversas combinaciones de control de volumen de a1re de la forma siguiente: 

1. El tipo de bombas de pozo profundo, similar al de Peerles Hi-lift (o bombas del tipo de pozo profundo 
cuando están equipadas con una válvula de pie en la succión) son instaladas para drenar parte de la tubería de 
descarga, de manera que el a1re atrapado pueda ser forzado dentro del tanque con cada ciclo de bombeo. La 
válvula de pie en la succ1ón de la bomba, retiene el agua en la columna de succión después de cada ciclo de 
bombeo Ambas, la válvula de drenaje y la válvula de entrada de aire, abiertas, penmiten al agua en parte de la 

• _
1 La palabra del 1d1oma mglésMbooster" se usa en el lenguaJe técmco en espar"'oL Su traducción es: impulsador. fomentador, elevador. 
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tubería de descarga, drenarla y ser remplazada con a1re. Cuando la bomba se enciende de nuevo, su presión 
c1erra ambas a la valvula de drenado y a la valvula de entrada de aire, y forza al aire en el interior del tanque 
El exceso de aire es purgado del tanque para conservar el volumen apropiado del NIVEL ALTO DEL AGUA. El 
Control de Volumen de Aire Tipo W-1 de la "U.S Gauge Company" logra esto med1ante una comb1nación de 
flotador y una valvula de alivio de presión operando en serie, mientras el Tipo DS Duotrol de la "Automatic 
Control Company " funciona por medio de la operación de una valvula de al1v1o de aire de tipo solenoide. El 
ensamble ti pico de estos sistemas es presentado en la Figura 1 del Apéndice D. 

2. Las bombas de pozo profundo convencionales (que no son equipadas con valvulas de pie en la succ1ón), 
pennten al agua que esta en la columna de la bomba y en su tubería de descanga, regresar al 1nterior del pozo 
despL_,és de cada c1clo de bombeo En esta disposición del equipo, se abre una válvula de admis1ón de a1re . 
adecuada, con su esfera de vacío removida, que permite al a1re entrar con niveles de agua en retroceso y 
cerrar nuevamente con una elevación del agua dentro de la valvula cuando arranca la bomba. La unión (n1ple) 
de la tubería, con la cual la válvula de admisión se conecta, es arreglada con una cuerda langa en el extremo 
de la tubería de descarga, de manera que pueda ser extendida lo suficientemente lejos dentro de la tubería 
para atrapar a1re y forzarlo dentro del tanque de presión. La distancia que se extiende el niple dentro de la 
tubería. debe detemninarse por tanteo. El exceso de aire es expulsado del tanque y el NIVEL ALTO DEL 
AGUA, mantenido de la misma manera que la disposición Número 1. El ensamble típico de esta disposición se 
muestra en la Figura 2 del Apénd1ce D. 

3. Los s1stemas de bombas de tipo de pozo profundo convencionales, también pueden diseñarse con el tipo de 
compresor de desplazamiento del volumen de aire y control de nivel de agua. Se usa una valvula de adm1sión 
de aire en este arreglo, pero es colocada tan cerca como sea posible de la vál•;ula de retención (check) de la 
tubería de descarga y con un niple de conexión de tubería estandar que pemn1ta por completo la ventilación del 
aire. Un arreglo similar al "Control del Nivel de Agua Nu-Matic" funcionará entonces para suministrar aire 
dentro del tanque y mantener el Nivel Alto De Agua deseado. 

4. Los sistemas de bombas de tipo de pozo profundo convencionales, también pueden d1señarse para usar 
compresores de aire de tipo estandar. Se usa una valvula de admisión de aire de la misma fomna en que fue ' 
descnto el arreglo Número 3 y un control de volumen de aire similar al de "T1po DC Duotrol de la Automatic 
Control Company" que se usa en lugar del Control de Tipo Nu-Matic. El Tipo DC Duotrol mantiene el volumen 
de aire apropiado y el Nivel De Agua Alto operando el compresor de aire, el cual forza al aire dentro del tanque 
a través de una válvula de entrada de a1re de tipo solenoide. ' 

Sistemas del tipo "booster" 

Las bombas usadas con los s1stemas del tipo "booster" convencionales captan el agua ya sea del sistema de 
abastecimiento municipal o de un depósito cerrado separado (cisterna). El volumen de aire y el NIVEL ALTO 
DEL AGUA en el tanque de presión se controla, ya sea por el T1po Nu-Matic o del Tipo DC Duotrol con el 
compresor de a1re separado. La Figura 3 del Apéndice D, muestra un ensamble tipico del arreglo cuando se 
usa el Control Nu-Matic, m1entras que la Figura 4 del Apéndice D muestra un ensamble tip1co del arreglo para 
un SIStema de bombas dúplex cuando se usa el Tipo DC Duotrol. 

Sistemas combinados 

Los sistemas de tipo neumático combinados consisten de una bomba de pozo profundo que abastecen agua a· 
un depósito de t1po cerrado desde donde un Sistema de Tipo Booster convencional toma-sus requerimientos. 
Cualquier t1po de bomba de pozo profundo puede usarse para bombear directamente dentro del depósito. 
Puede instalarse un tipo de control de interruptor flotante de dos circuitos en el depósito para controlar las 
bombas. Un C1rcuito controla el arranque y el paro de la bomba de pozo profundo dentro de límites de 
operación relativamente cercanos, mientras el segundo CircUitO controla la bomba "booster" solamente cuando 
es msuficiente el agua disponible en el depósito que abastece el sistema de presión. Este interruptor flotante 
puede ser s1milar a un arreglo especial del Tipo S de la Automatic Control Company, dos circUitos Floatrol 
construidos con las especificaciones de las Bombas Peerles. Los controles de tipo estándar, pueden 
seleccionarse del Sistema de Tipo Booster. La Figura 5 del Apéndice D muestra un ensamble típico de este 
arreglo. 
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Sistemas de tanque con colchón de aire 

El aire usado con el sistema de tanque con colchón de aire se myecta manualmente de la forma en que Jo 
hace una bomba neumática ord1naria. Un ensamble tip1co de este sistema es mostrado en la Figura 6 del 
ApéndiCe D. 

Todas las bombas del tipo pozo profundo deben controlarse contra la rotación inversa después de cada ciclo 
de bombeo ya sea mediante el uso de un trinquete anti-inverso o un arreglo de dilatación de t1empo. Esta 
recomendación es importante porque el daño a la bomba es posible si el motor arrancara mientras la bomba 
estuviera operando en forma inversa durante el ciclo de flujo de regreso. 

Es posible sostener la presión en el tanque dentro de los limites requendos, med1ante un interruptor de pres1ón 
de tipo estándar que se usa con todos los sistemas de presión. El interruptor de presión se usa generalmente 
como un piloto para dar energía al circuito de encendido del motor. 

Son también esenciales otros controles igualmente importantes, son también esenciales para la completa 
seguridad y el funcionamiento automático del sistema. 

El encendido del motor y los mecanismos de protección, cons1sten de un interruptor y un arrancador de motor 
Por conveniencia, algunas veces estos dos mecanismos son ensamblados dentro de un gabinete sencillo, 
llamado arrancador combinado. Es aconsejable tener una estación de "Apagado Automático de Mano", 
instalada en el arrancador, de tal manera que el sistema pueda operar manualmente cuando se ajusten los 
d1versos mecanismos de control, al hacer reparaciones, etc. Los mecanismos de protecc1ón· del motor y los 
arrancadores son recomendados para cada motor usado en el s1stema. 

Absolutamente todos los tanques de presión h1droneumáticos deben protegerse contra acc1dentes. tales como 
presiones excesivas, medmnte el uso de una válvula de alivio de presión aceptable La válvula de alivio debe 
colocarse en una presión más grande que la presión más alta del SIStema, pero dentro del límite de trabajo 

·seguro del tanque. 

9.2. Principios básicos de la mecánica de Jos gases 

En v1rtud de la importanc1a que llene para el d1seño de s1stemas de tanque hidroneumát1co el conoc1m1ento del 
comportamiento del aire, a continuación se estudian las principales características que tienen Influencia en el 
d1seño. 

9.2.1. Gases ideales y reales 

Los estados de agregación en los cuales se puede clasificar a toda la materia ex1stente son tres: sólido, líquido 
y gaseoso. 

El estado particular de agregación de una sustancia está determinado por la temperatura y presión bajo l,a cual 
ex1ste Sin embargo, dentro de ciertos limites de temperatura y pres1ón una sustancia puede encontrarse en 
más de un estado a la vez, e incluso en todos ellos cuando las cond1c1ones son muy especiales Por tal motivo, 
ha sido conveniente clasificar a los gases en dos t1pos principales: a) gases ideales, y b) gases no ideale·s o 
reales En los gases ideales, el volumen ocupado por las propias moléculas es insignificante en comparación 
con el volumen total, y ésto es válido para todas las presiones y temperaturas; además, la atracción 
intermolecular es ínfima bajo cualqu1er medición. Para los gases reales, ambos factores son apreciables y la 
magnitud de ellos depende de la naturaleza, temperatura y presión gaseosa. Resulta claro que un gas ideal es 
hipotético, ya que cualqu1er gas debe contener moléculas que ocupan un volumen definido y ejercen 
atracciones entre si. S1n embargo, con frecuencia la influencia de estos factores es msignificante y el gas 
puede considerarse ideal. Estas (Jitlmas condiciones se obtendrán a presiones baJaS y a temperaturas 
relativamente elevadas, condiciones bajo las cuales el espacio "libre" dentro del gas es grande y pequeña la 
fuerza de atracc1ón entre las moléculas. 
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9.2.2. Características de los gases 

Constitución de los gases 

Primordialmente un gas esta constituido por una multitud de partículas, llamadas moléculas, que se 
encuentran en movimiento desordenado que no t1ene fin. Continuamente chocan contra las paredes del 
depósito que las contiene y continuamente se atropellan unas a las otras, sin detenerse jamas (Figura 9.2). 

Figura 9.2. Estado de agitación de las moléculas de un gas encerrado en un recipiente. 

Los gases tamb1én tienen temperatura, la cual es una medida de la energía cinética de traslación de cada. una 
de las moléculas que forman el gas. 

9.2.3. Propiedades generales de los gases 

Los gases son fluidos aenforrnes que revelan su existencia actuando sobre nuestros sentidos: 

a) Vista. La figura 9.3 muestra que es posible observar el trasiego de un gas de un recipiente a otro, por 
ejemplo el color del cloro, etc. 

b) Tacto. Podemos sentir el viento 

e) Olfato. Podemos percibir el olor del gas amoniaco, hidrógeno sulfurado, etc. 

---------------------

Figura 9 3 Revelación de un gas ante la vista. 
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Los gases son fiuidos pesados. Para demostrarte, se recurre a la experiencia siguiente: en uno de los brazos 
de una balanza se suspende un balón de vidrio en el que se ha hecho el vacío y que está cerrado por una llave 
(Figura 9.4). Se tara colocando pesos en el otro platillo de la balanza. Si después se deja entrar aire en el 
globo, abriendo la llave, se ve que la balanza se inclina del lado del balón. Esta experiencia puede repetirse 
con otros gases y se obtienen resultados análogos. 

Vacío 

Aire 

Figura 9.4. Demostración del peso de los gases. 

Experiencias precisas han demostrado que a O'C y a presión de 76 cm de mercurio. el litro de a1re pesa 1.293 
gramos (F1gura 9.5). 

1.293 gr. 

3 . 
1 m de a1re al 
nivel del mar 

Figura 9.5 Peso del aire (este experimento tendría que hacerse en el vacío). 

Por ser los gases pesados, a semejanza de los líquidos, las propiedades que resultan de la gravedad serán 
comunes a ambas clases de fluidos y los pnncipios de la h1drostática se pueden extender a los gases. 

a) Fuerza de presión. los gases ejercen fuerzas de pres1ón normales sobre las superficies que los limitan. 

b) Presión: las fuerzas de presión que e1ercen los gases dan lugar a la presión. 

La presión de un gas en un punto dado queda defimda por la fuerza que este gas ejercería sobre cada una de 
las caras de una superficie plana cuya área es la unidad y cuyo centro de gravedad coincidiera con el punto 
considerado. 

Si se enfría un gas que se conserva a volumen constante y la reducción de temperatura se lleva hasta 273'C 
bajo cero. se llega a una presión final cuyo v2!or es cero. Esto se explica teóricamente como s1gue· de acuerdo 
con la teoría cinética de los gases, la presión que ejerce un gas contra las paredes del depósito que lo 
contiene, se debe al estado de agitación de sus moléculas (Figura 9.6); ahora b1en, si la presión vale cero, 
quiere decir que las moléculas ya no se mueven, como se ve en la Figura 9.6. 
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Figura 9 6. A la temperatura de -273' C las moléculas de un cuerpo quedan· en reposo (teóricamente) 

Elasticidad de los gases 

La gran cantidad de aire que se puede introducir en un rec1piente cerrado, pone de manifiesto la propiedad que 
tiene el aire de comprimirse, reduciendo su volumen notablemente, pero ello a expensas de su presión. 

Recíprocamente, cuando se destapa dicho recipiente, se puede observar que el aire sale con violencia, lo que 
pone de manifiesto la propiedad de expanderse que tiene el aire comprimido 

Si en un depósito cilíndrico cerrado por un émbolo se introduce cierta cantidad de gas, se puede reducir su 
volumen ejerciendo una fuerza sobre el émbolo. 

Es evidente que al reducir el volumen de un gas aumentando su presión, t1ene que aumentar su peso 
especifico, pues en un centímetro cúbico del gas comprimido hay un mayor número de moléculas que en un 
centímetro cúbico del gas antes de comprimir. 

El volumen de un gas cambia notablemente al variar su presión y al modificar su temperatura Así, si se t1ene 
un globo lleno de aire encerrado en un refrigerador, su volumen es de cierto número de centímetros cúbicos, 
pero si se saca el globo al sol, se verá que aumenta notablemente su volumen. 

Compresibilidad 

Es una propiedad de los gases en VIrtud de la cual es pos1ble reducir notablemente el volumen que ocupa un 
gas. 

Expansibilidad 

Es una propiedad de los gases en virtud de lá cual los gases se expanden, es decir que ocupan todo el 
volumen del deposito en que se coloca. 

Para demostrar la expansibilidad de los gases, se coloca un globo en la campana e de la máquina neumática; 
luego se hace el vacío en la campana, y se observa que el globo se infia inmediatamente (Figura 9.7). El poco 
aire que existe en él tiende a ocupar el mayor volumen posible y en nada se opone a ello la presión exterior. 

A la propiedad que tienen los gases de cambiar fácilmente de volumen, se le llama ELASTICIDAD DE LOS 
GASES. Puede probarse que esta elasticidad es perfecta o, dicho de otro modo, que recobran exactamente el 
mismo volumen, cuando la causa que provocó la variación de volumen ha desaparecido. 
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Aire Vacío 

Figura 9.7. Expansibilidad de los gases. 

9.2.4. Generalizaciones de la conducta de un gas ideal 

Por el estudio tan detallado que se le ha dado a los gases, se han llegado a establecer sus leyes o 
generalizaciones que constituyen el punto de partida de la conducta gaseosa en cualquier discus1ón Estas 
son: a) /a ley de Boyle, b) /a ley de Charles o Gay Lussac, .e) la ley de las presiones parciales de Da/Ion y d) la 
ley de difustón de Graham 

a) Ley de Boyle 

Supongamos que un gas fue sometido a una transfomnación en la cual su temperatura se mantuvo constante. 
Dec1mos entonces que ha experimentado una transfonnación isotérmica (del griego isos = igual + thermos = 
temperatura). Tomando en cuenta que la masa del gas también se mantuvo constante (no hubo salida ni 
entrada de gas en el recipiente), se concluye que la presión y el volumen del gas fueron las cantidades que 
variaron en la transfonmación isotémn1ca. 

Detenminación experimental 

Para estudiar las vanaciones del volumen de una masa gaseosa con la presión, se utiliza el aparato de 
Leblanc que costa de dos recipientes de vidrio A, B, movibles a lo largo de una regla vertical graduada y 
unidos por un tubo de caucho. El recipiente A puede ser de fomna cualquiera, pero el recipiente B es un tubo 
cilíndrico graduado en centímetros cúbicos y provisto, en su extremidad superior, de un grifo R (Figura 9.8). 

Se colocan A y B uno frente a otro y se vierte mercuno en A, hasta que el nivel corresponda a detemninada 
división de la graduación del tubo B (8 por eJ.) y se cierra entonces el grifo R, apnsionando.de esa manera un 
volumen determinado de aire (8 cm') a la presión atmosférica (75 cm por eJ.) (Figura 9 8a). 

Hecho esto se levanta el recipiente A, y el mercurio asciende entonces en B. Cuando llega a la división 6, es 
dew, cuando el volumen de aire se reduce a 6 cm3

, se anota sobre la regla graduada, la diferencia de los 
niveles del mercuno en A y B, que es igual a 25 cm. (Figura 9.8b). La presión absoluta del aire es, por tanto: 

25 + 75 = 100 cm de mercurio. 

Se sigue elevando el recipiente A hasta que el volumen del aire quede reducido a 4 cm3 y se anota la presión 
correspondiente que se encuentra igual· 

75 + 75 = 150 cm (Figura 9.8c). 

Entonces se ve que: 

8 X 75 = 6 X 100 = 4 X 150 = 600. 

121 

• 

. ., 



INSTA! AC!ONES SANITARIAS pARA EQ!t="!CIOS 

1 

1 1 1 
-~L ... 

1 
80 

55 

fl: 
;o 

11 
" rw \ i5 

~~:!q, n 
JO 

R H 'IJ i u 20 f ¡o~ l 
1 1 \ 1 ~ l 1' 1 ~~ 

1 ~ 8 
1 ~ ... 

11 

(a) (b) (e) 

F1gura 9.8. Ley de Boyle (determinación experimental). 

Se puede, por último, hacer descender A y elevar B y entonces el mercurio vuelve a descender hacia A; se 
continua así hasta que el volumen de aire haya llegado a 16 cm3 y entonces se anota la presión 
correspondiente, que es: 

75- 37.5 = 37.5 cm. 

Tendremos: 16 x 37.5 = 600. 

Este resultado significa que el volumen V es inversamente proporcional a la presión p, y por consiguiente, el 
producto px V es constante. Robert Boyle en Inglaterra y Edmé Mariotte en Francia determinaron 
independientemente, pero en la misma época (siglo XVII) esta ley según la cual varía el volumen de una masa 
gaseosa, cuando su presión aumenta. 

La ley conocida como Ley de Boyle-Mariotte se puede enunc1ar de la siguiente forma: 

"Si la temperatura T de cierta masa gaseosa, se mantiene constante, el volumen V de dicho gas será 
inversamente proporcional a la presión p ejercida sobre él", es decir: 

pV= constante (si T= constante). 

El diagrama p-V 

En la Figura 9.9 se presenta el gráfico p-V construido con los valores de p y V, de acuerdo a los valores 
obtenidos en la transformación isotérmica del experimento anterior. Puede contemplarse que la curva obtenida 
muestra la variación inversa del volumen con la presión (mientras V aumenta, p disminuye). 
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Figura 9.9. Gráfica "presiones-volúmenes··. 

Como en esta transformación, p y V están relacionadas por una proporción inversa, se concluye conforme a lo 
ya visto que la curva presentada es una hipérbola. Como describe una transformación isotérmica, ésta curva 
también recibe el nombre de isotenna del gas. 

Influencia de la presión sobre la densidad 

La densidad de un cu·erpo cualquiera está dada por la expresión p = mN Para los cuerpos sólidos y líquidos, 
la vanación en la presión ejercida sobre ellos practicamente no altera su volumen V, de manera que la presión 
infiuye muy poco en la densidad de esos cuerpos 

Esto no sucede con los gases. En una transformación isotérmica, por ejemplo, cuando se aumenta la presión 
sobre una masa gaseosa, su volumen se reduce considerablemente Por lo tanto, su densidad también 
aumenta mucho, mientras que el valor de m no se altera En realidad, para un determinado valor de m, la ley 
de Boyle-Mariotte permite deducir lo siguiente 

-Al duplicar p, el volumen V queda dividido entre 2 y p se duplica; 

-Al triplicar p, el volumen V queda dividido entre 3 y p se tripl1ca; 

-Al cuadruplicar p, el volumen V queda dividido entre 4 y p se cuadruplica; etc. 

S1 comparamos la primera y última columnas de esta tabla concluimos que 

p "p 

es decir, manteniendo constante la temperatura de una masa gaseosa dada, su densidad es directamente 
proporcional a la presión del gas. 

Enunciados de la· ley de Boyle-Mariotte 

De lo visto en los párrafos anteriores podemos concluir que: 

A temperatura constante, el producto del volumen de una masa gaseosa por la presión es constante, 
(primer enunciado). 

Es deClf, que si p, p,, p2 son las presiones correspondientes, respectivamente, a los volúmenes V, V1, V2, de 
una misma masa gaseosa, se tiene: 
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pV = p,V1 = pN2 = constante (9.1) 

Y si se tiene en cuenta que pV = p,V1 se tendrá que: 

(9 2) 

de donde se deduce el segundo enunciado: 

A temperatura constante, los volúmenes de una misma masa gaseosa son inversamente 
proporcionales a las presiones que ella soporta. 

Por último. si d, d1, d2 son las densidades sucesivas, se tiene: 

Vd= V,d, = V,d, 

dividiendo miembro a miembro tendremos: 

(9.3) 

de donde se deduce el tercer enunciado· 

A temperatura constante, la densidad absoluta o masa específica de un gas es proporcional a su 
presión. 

Si se considera que en el fenómeno que sucede dentro del tanque hidroneumático la temperatura del agua 
permanece constante, entonces se tiene, en este caso particular una transfonmación isotérmica, por lo cual es 
aplicable la ley de Boyle-Mariotte. Ahora bien, de los tres enunciados que promueve esta ley, el que será 
necesario aplicar para entender el funcionamiento del sistema, es el segundo, en el cual conocemos el 
comportamiento de la presión y del volumen del aire contenido por el sistema. 

Representaciones gráficas 

Los enunciados pueden expresarse con gráficas como los mostrados en la Figura 9.10. 

Producto PV 
V" --~ 3a. experiencia 

:\ 
: " 1 \ 

-----------~3-a. experien¡::ia 111 : \ 

M=·~ c=m, .. ___ j 
-----------jEdo. inicial " ! \ Ed . . . 

1 1
1 

. . 1!1 ---}---1 o. m1c1a -----------1 a. eKpenenc•a 11 ---L---r-- 1a. eKperien. 

i • ---L--i----1---- 2a. exp. 
'2 . . 1 1 1 1 •• 

-----------~ a. expenenc1a 1 • : 1 
1 1 1 1 

Presiones 
(a] 

., ª Pres1ones 
(b] 

Presiones 
(e] 

F1gura 9.1 O. Representaciones gráficas de los enunciados de la ley de Boyle-Mariotte. 

(los resultados numéricos corresponden a las expenencias descritas anterionmente). 
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1.- pV = constante (Figura 9.1 O a) = Recta paralela al eje de abcisas. 

2.- ~ = P' (Figura 9.10b) =Hipérbola equilátera. 
h p 

d di d2 
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3.- - = - = -(Figura 9.1 Oc) = Recta que pasa por el origen (punto de cruzamiento de los ejes). 
P. pi p2 

Critica de la ley de Boyle-Mariotte 

Diversos experimentadores (Desprestz, Regnault, Cailletet, Amaga!, etc.) han estudiado la Ley de Boyle­
Mariotte para fuertes presiones y han llegado a la conclusión de que dicha ley no es sino una ley aproximada, 
una ley limite, a la que los distintos gases se aproximan· más o menos según las presiones iniciales y según su 
temperatura Pero para todos los gases alejados de su punto de licuefacción (particularmente el aire y los 
gases antes llamados permanentes) las diferencias son tan débiles, bajo variaciones poco sensibles de presión 
y a la temperatura ordinaria, que puede hacerse caso omiso de ellas; puede, pues, aplicarse en la práctica la 
ley de Boyle-Mariotte en la mayor parte de cálculos de compresibilidad como los que se hacen en el diseño de 
tanques hidroneumáticos 

Un gas que obedeciera a la ley de Boyle-Mariotte seria un gas perfecto. El hidrógeno es el más perfecto de 
tod's !os gases. 

Si se indican en las abcisas las presiones y en las ordenadas el producto pV, un gas que obedeciera 
rigurosamente a la ley de Boyle-Mariotte (gas perfecto) estaría representado o caracterizado por una paralela 
al eje de las c. 

La Figura 9.11 muestra que el hidrógeno se comprime menos de lo que indica la ley de Boyle-Mariotte; los 
otros se comprimen más al principio y luego menos a medida que aumenta la presión. 

Este tipo de críticas, nos permiten meditar en el comportamiento que tendrá el aire dentro del tanque 
hidroneumático. Sin embargo, como ya se mencionó, se pueden despreciar estas aseveraciones y aceptar que 
la ley de Boyle-Mariotte tendrá un funcionamiento prácticamente idéntico al que se hace mención en el 
segundo enunciado que cita esta ley, por lo que en adelante, se aceptará esta consideración. · 

' ' o 100 200 300 400 500 600 
Pre!>ionc~ 

Figura 9.11. Compresión del hidrógeno. 
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b) Ley de Charles o Gay Lussac 

Charles en 1787 observó que el hidrógeno, aire, dióxido de car1bono y oxígeno se expandían en igual 
proporción al calentarlos desde 0' a 80'C, manteniendo la presión constante. ·sin embargo, fue Gay-Lussac el 
primero que. en 1802, encontró que todos los gases aumentaban igual volumen por cada grado de elevación 
de temperatura, y que el incremento era aproximadamente 1/273 el volumen del gas a O'C, o con mayor 
precisión, 1/273.15. Si designamos por V0 el volumen del gas a O'C y por V su volumen a F C, entonces 
podremos escribir de acuerdo con Gay-Lussac: 

t 
V ~V +---V 

o 273.15 o 

= 1'o (1 + 27~15) 
-,. (273.15+t) 
-¡o 273.15 

Ahora podemos definir una nueva escala de temperatura tal que para una t dada corresponda otra establecida 
por la relación T = 273.15 + t, y O'C por T, = 273.15, con lo cual la ecuación última toma una forma más 
srmple 

V T 

Esta· nueva escala de temperatura, de Kelvin o absoluta, es de imporlancia fundamental en toda la ciencia. 

De forma más simple podemos mencionar que la LEY DE CHARLES dice así: si e/ volumen de un gas 
permanece constante, la presión ejercida por el gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta. 

Esta ley se puede expresar también mediante la siguiente ecuación: 

Presion inicwl Preswn final 

Temperatura absoluta inic1al Temperatura absoluta final 

De igual manera la LEY DE GAY-LUSSAC menciona: s1 la presión de un gas permanece constante, su 
volumen es directamente propcrcional a /a temperatura absoluta. 

La ley anterior, se puede expresar mediante la siguiente ecuación· 

¡,-·olumen imcwl Volumen final 
= 

Temperatura absoluta micial Temperatura absoluta final 

e) Ley de Da/ton de las presiones parciales 

Yo="!._ 
T T o 

Se ha visto que 'un gas tiende a ocupar todo el espacio del que dispone. Esta tendencia se manifiesta aún 
cuando el espacio esté al mismo tiempo ocupado por otro gas. Cuando esto sucede, los diferentes gases se 
interfunden o mezGian-Kipidamente. LA LEY DE DAL TON enuncia que: En una mezcla de varios gases sin 
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acción química entre si, cada gas ocupa el volumen total como si estuviera solo, y la presión total es igual a la 
suma de las presiones que ejercería cada gas si ocupase él solo el volumen En otras palabras: 

y 

donde V1, V2 y V3 son los volúmenes de los gases mezclados, p,, p2 y p3 las presiones respectivas (o 
presiones parciales), V la capacidad total del recipiente que contiene la mezcla y p la presión de esta mezcla. 
La presión parcial de cada constituyente puede concebirse como la presión que ejercería si estuviera aislado 
en el mismo volumen y a igual temperatura que en la mezcla. En función de las presiones parciales la ley de 
Dalton puede establecerse de nuevo así: La presión total de una mezcla de gases es igual a la suma de las 
presiones parciales de los componentes individuales de la mezcla. 

d) Ley de la difusión de Graham 

Gases distintos se difunden por un tubo o un escape de un recipiente que posee una abertura fina con 
velocidades diferentes que dependen de las densidades o pesos moleculares que poseen La ley que gobierna 
tales difusiones fue enunciada por Graham en 1829 por primera vez y lleva su nombre. Esta ley d1ce: que a 
temperatura y presión constantes las velocidades de difusión de diferentes gases varían inversamente con la 
rali cuadrada de sus densidades o pesos moleculares. 

De manera que si designamos por u1 y u2 a las velocidades de difusión de los dos gases, y por p 1 y P2 a sus 
densidades respectivas, obtendremos: 

De nuevo como a la misma presión y temperatura ambos poseen 1gual volumen molar, resultará: 

donde M, y M2 son los pesos moleculares de los gases. 
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CAPITULO 10 
TECNOLOGIA DISPONIBLE EN EL MERCADO 

Aunque no son muy recientes, la literatura relativa al tema de los sistemas de presión hidroneumáticos, 
no es abundante, y en muchos casos, la información obtenida no tiene la actualidad como para ser 
aplicada en el diseño; más dificil' aún, es conocer cuáles son las tecnologías disponibles y más modernas 
que se han aplicado últimamente a estos sistemas. 

Los objetivos de este capitulo, son: presentar las opciones de sistemas de presión hidroneumáticos 
disponibles en el mercado nacional; hacer una comparación de las tecnologías que diversos fabricantes 
ofrecen en sus modelos más recientes y comparar las ventajas y desventajas que éstos presentan con 
respecto a los sistemas de bombeo convencionales; indicar las modalidades con las cuales es sencillo 
escoger un sistema de presión hidroneumático, sobre todo para usos residenciales y en aquellos que no 
requieren de una elevada carga de presión por tener un reducido número de muebles y aparatos 
sanitarios (como escuelas, condominios pequeños, oficinas, etc.); presentar los diversos tipos y formas 
que actualmente tienen los sistemas hidroneumáticos, cotejar sus capacidades y niveles de operación, y 
obtener las formas de operación, control y mantenimiento que estos sistemas requieren, para poder dar 
un funcionamiento óptimo. 

10.1. Sistemas hidroneumáticos convencionales 

Los sistemas hidroneumáticos convencionales, son sistemas de presión constante, utilizables en el 
hogar, industria, comercio, etc. En forma elemental podemos dividirlos en dos tipos: los que utilizan 
tanques horizontales y los que utilizan tanques verticales. La diferencia más marcada entre estos dos, es 
la capacidad de agua que pueden admitir cada uno de ellos, ya que los tanques horizontales, tienen 
capacidades de agua mucho mayores que las de los tanques verticales. 

Los sistemas de presión hidroneumáticos convencionales, constan de un depósito regulador (cisterna) de 
donde la bomba toma el agua para la impulsión. También constan del cuadro eléctrico, de las 
electrobombas y de un depóstto de presión de pequeña capacidad. 

La razón de todos estos elementos se fundamenta en que no es conveniente que el agua se tome 
directamente de la acometida medtante una bomba, por si existen cortes de agua o impulsiones que 
puedan provocar una depresión. Para ello se coloca el depósito regulador de toma (cisterna) que debe 
tener unos volúmenes máximos y mintmos que detecta la bomba y la entrada del agua desde el 
distribuidor. Las bombas, en el caso de que se instalen más de una, pueden ser de diferentes tipos: 

Volumétricas: a) Alternativas, b) Rotativas 

ó 

Centrifugas: a) Monocelular, b) Multicelular 

Su elección se realiza mediante el estudio de las curvas características de gasto de impulsión y de la 
altura manométrica. 

En edificios plurifamiliares o de relativa importancia, es indispensable la instalación de varias· ti'ombas 
que vayan alter~_11'!_o su funcionamiento, así como tener preparada una reserva para caso de avería; 
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La razón de todos estos elementos se fundamenta en que no es conveniente que el agua se tome 
directamente de la acometida mediante una bomba, por si existen cortes de agua o impulsiones que 
puedan provocar una depresión. Para ello se coloca el depósito regulador .de toma (cisterna) que debe 
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estas se conectan con el grupo hidroneumático a presión. A este tipo de sistemas se les denomina de 
"bombeo programado". 

El tanque de presión es un elemento que regula al consumo de agua ya que la almacena en su interior. 
de esta forma se consigue que la bomba no precise ponerse en marcha cada vez que se requiera algo 
de gasto en una llave. 

En la Figura 10.1 se muestra un esquema de los sistemas convencionales de tanques 
hidroneumáticos. 

1 
n 

1 BOMBA C~TRII'\ICA 
2 COMPRESOR O~ AIRE 
3 TANQUEHIORONUEMATICO 
~ VALVUL.A CE RELEVO 
5 VALWL.ACES~CUIUDAD 

.... J 

O PORTAn~CTII.OOOI 
1 CONTROL OE PRES!ON 
B VAl.VUL.AII O~ COMPUERTA 
11 VAl.VUL.AOI!:RI!T!NClON 
10 MAIION!I!!TRO 

11 AI!AANCADORMACNETICOOEl. 
COMPRESOR 

12 CONMUTADOR~USIBL!OE 
!!NTRADA 

13 CONTROL DI! NIVEL!S 
1' AI!AANCADOII: MACNI!TICO Y 

Al.TERKAOOR 

" 

" 

1S SELECTOR OE AI!AANQUE 2!l SUMINISTRO El..ECTRICO AL 
18 OaSUMIMSTROOE MOTOR OEL COMPIU!SOR 

EN~RGLA 21 SUMINISTRO ELECTRICO AL 
11 UNEA DE SERVICIO MOTOR 01! LAS BOMBAS 
11 PARA FINES 01! OltEtu..JE 22 INDICADOR DE NIVEL 
1$ LINEA OE OESCAACA OE 

AIRE DEL COMPRESOR 

Figura 1 0.1. Sistema hidroneumático convencional con tanque horizontal. 

" 

Como ejemplo de equipo hidroneumático.convencional, a continuación se describen las características 
de uno de ellos, tomadas del catálogo de la empresa "CINE, S.A.". 

- Elimina las variaciones de presión en la línea de servicio. 

-Es un equipo totalmente automático. 

-Da respuesta inmediata a la demanda. 

- Cuenta con un Alterndor-Simultaneador para uniformizar el uso de las bombas y satisfacer la demanda 
máxima. 

-Tiene protección completa del equipo contra bajo nivel en cisterna, corto circuito y sobrecarga. 

-Da un menor número de arranques y por lo tanto un menor consumo de energía. 
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·El nivel de Aire-Agua es constante en el tanque. 

Los sistemas hidroneumáticos de la compañia CINE, tienen un tablero de control, con las siguientes 
características: 

• Gabinete metálico con puerta y chapa, protegido para exteriores . 

. Los controles son totalmente alambrados en planta y fáciles de identificar . 

• Sus relevadores y partes son fáciles de sustituir en caso de descompostura (1 00% nacionales) . 

• Tienen un selector de operación manual fuera-automático . 

• El transformador de control cuenta con fusibles . 

• Cuentan con luz piloto para cada motor . 

• Cuentan con equipo de medición (opcional), y alarma de fase (opcional). 

Por su parte los tanques hidroneumáticos de la Marca Barnes contrenen una Bomba Tipo Inyector de 2 
tubos paralelos. Esta bomba pertenece a la serie "U" de la "Universal Pumps" para 1/3 6 1/2 H.P. y 68.5 
ó 160 litros de capacidad en el tanque. 

La Marca Barnes tiene las siguientes especificaciones para las Bombas Tipo Inyector de 2 tubos 
paralelos: 

Bomba: impelente cerrado de bronce, con sello de hule neopreno en forma de "U" que evita la 
recirculación. Está acoplada directamente al motor (sin copie rígido). 

Inyector: de bronce; válvula de pie también de bronce. 

Motor: tipo capacitar marca "G.E." de 50 ciclos (2500 R. P.M.) ó 60 ciclos (3450 R.P.M.) monofásico, con 
dos baleros. Flecha de acero inoxidable. Los motores de 1/3 H.P. y 1/2 H.P. son para 115 volts, de 3/4 
H. P. y 1 H.P. para 115/230 volts (voltaje dual). 

En el Cuadro 10.1 se presentan los modelos de bombas de la Marca Barnes para pozo somero ó 
cisternas hasta 6 metros usando sólo tubo de succión. 

Cuadro 10.1 Bombas Barnes para pozos someros o cisternas. 

Modelo 1 OOB de 1 HP, 50 ciclos (sin inyector) 
Succión desde Presrón de descaro a 

la bomba al 1 o·metros 15 metros 1 17.5 metros 
nivel del agua Capacidad en litros/hora 

2.1 metros 7000 5200 3500 
3.2 metros 4800 4500 3200 
4.3 metros 3800 3800 2860 

Modelo 1 OOA de 1 HP, 60 ciclos (sin inyector) 
14 metros 21 metros 25 metros 

3.0 metros 8300 6200 4150 
4.6 metros 5700 5300 3785 
6.1 metros 4550 4550 3400 

En el Cuadro 10.2 se presentan los pesos de los sistemas de tanque hidroneumático. 
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Cuadro 1 0.2. Pesos de los sistemas hidroneumáticos marca "Bames". 

Peso neto en kgs Peso bruto en kqs 
• Sin tanque: 25 30 
• Con tanque: 46 61 

81 103 
81 103 

104 115 

La bomba y el compresor· de estos sistemas se controlan automáticamente por medio de control 
eléctrico, el cual provee aire al tanque a medida que lo necesite y en igual forma el agua por medio de la 
bomba. 

En el Cuadro 10.3 se presentan las dimensiones de los tanques de presión hidroneumáticos estándar de 
la Marca "Universal". 

Cuadro 10.3. Dimensiones de los tanques hidroneumáticos "Universal". 

Dimensiones: Capacidad Peso 
diámetro por altura (m\ (m) (kgs) 

0.304 X 0.914 68 22 
0.406 X 1.220 159 36 
0.508 X 1.524 310 63 
0.609 X 1.524 454 98 
0.762 X 1.830 833 179 
0.914 X 1.830 1192 229 
0.914 X 3.050 1987 305 

Las principales características de estos tanques son las siguientes: 

-Se pueden utilizar para una presión máxima de trabajo de 5.25 kg/cm2 (75 lbs/pulg2
). 

-Están probados hidrostáticamente a 10.5 kg/cm2 (150 lbs/pulg2). 

-Cada tanque vertical tiene una abertura para supercargador de· 38 mm de diámetro (1 1/4"). 

- Si la presión estática de la bomba excede de 5.25 kg/cm 2
, ó si usa compresor para la alimentación de 

aire. se requiere el empleo de una válvula de alivio, modelo No. 39. 

- Pueden ser de acero galvanizado o negro. 

La compañia "Jacuzzi" tiene a disposición, el "Cargador Automático Jet" modelo 225A, el cual sirve para 
mantener el aire dentro de los tanque de presión hidroneumático. 

El "Cargador Jet" está diseñado especialmente para mantener la relación correcta de aire y agua dentro 
del tanque de presión. Cuando el nivel de agua en el tanque de presión está por encima de la entrada del 
Cargador Jet, éste funcionará en conjunto con la bomba para rellenar nuevamente el colchón de aire. 
Cuando la bomba arranca, se crea un área de presión baja en la succión de la bomba por medio del 
impulsor rotatorio. La presión en el tanque excede ahora a las fuerzas de succión de la bomba, para fluir 
a través del cargador venturi. Resulta entonces un vacío parcial, el aire es atraído al interior a través de 
la válvula de entrada y dentro del cuerpo del cargador. Un deflector hace que el agua fluya hacia abajo 
de la paredes del cargador, separando al agua del aire. 

Mientras el aire se acumula dentro del cargador, el nivel de agua baja hasta que la válvula de flotación 
cierra, de esta m·anera se hace que el flujo de agua se detenga entre el tanque y la bomba antes de que 
el aire pueda ser atraído dentro de la entrada de la succión de la bomba. 
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CÓn la válvula flotadora cerrada, el aire en el Cargador Jet es comprimido a la misma presión del tanque 
de presión y permanece así hasta que la bomba se detiene. Cuando esto sucede, la presión en la 
e·ntrada de la succión de la bomba llega a ser igual a la de la presión del tanque, la válvula flotadora se 
levanta y el agua fluye desde el tanque a la bomba, y termina dentro del Cargador Jet. El aire acumulado 
eri el--cargador es entonces así forzado hacia fuera y dentro del tanque de presión . 
. -_·¿.:... 

Cori cada ciclo de bombeo, esta acción es repelida hasta que la presión suficiente es transferida dentro 
dél'tanque para permitir al nivel del agua en el tanque estar ligeramente abajo de la entrada del 
Cargador Jet en su presión de encendido. El Cargador Jet automáticamente empieza nuevamente a 
administrar aire cuando el nivel del agua del tanque se eleva por encima de la entrada del Cargador Jet. 

En· el Cuadro 10.4 se presenta una tabla que se utiliza para seleccionar el supercargador de aire 
"Jacuzzi" de las series 225. 

Cuadro 1 0.4. Supercargadores de aire Jacuzzi series 225. 

Interruptor de pres1ón Capacidad del tanque, en litros. 
adaptado a los 160 1 31 o 1 455 1 545 1 680 1 830 1 1190 2000 1 3800 5700 

sigUiente~~~ miles (en 
k . Modelo para el Super-Car¡¡ador 

1.40 - 2.80 (20-40) 225 A 1 225 B 1 225 e 
2.1 o - 3.50 (30-50) 225 A 1 225 B 225 e * 
2.80- 4.20 (40-60) 225 A 1 225 B 1225 e DOS- 225 C * 
3.50 - 5.oo i5o-7oÍ 225 A 1 225 B 1 225 e DOS- 225 e * 

Los supercargadores ~ los tanques hidroneumáticos estándar, se diseñan para una presión máxima de 
trabajo de 5.30 kg/cm (75 lbs). Se recomienda una válvula de alivio de tamaño correcto en ó cerca del 
tanque, en caso de que la bomba sea capaz de desarrollar una presión estát1ca mayor que 5.30 kg/cm2 

.. Én la Figura 10.2 se muestra un tipo de sistema hidroneumático que utiliza supercargadores. 

1 0.2. Operación de los sistemas convencionales 

Cas dos actividades más importantes en la operación de los sistemas convencionales de tanques 
·hidroneumáticos son: la puesta en servicio y el paro del sistema. 

ca entrada en funcionamiento y paro de la bomba se efectúan mediante un preostato de alta y baja, 
regulado en el punto más alto. 

La presión de paro de la bomba es la presión máx1ma a que está sometido el tanque, y_por consiguiente 
su máximo volumen, al m1smo tiempo que el máximo volumen del liquido almacenado dispuesto para 
nisist1r. 

La bomba no entra en funcionamiento hasta que vuelve a recibir la orden del preostato de baja, que será 
ii1dudablemente, cuando el tanque haya restituido el liquido almacenado, estando él mismo con la 
~ínima presión_ 

Los tanques cuentan con un compresor o inyector de aire (supercargador) y suelen tener manómetros y 
válvulas de seguridad para más de 100 litros. 

· Para poner en servicio un sistema hidroneumático de gran capacidad (hoteles, oficinas, plantas de 
_tratamiento de aguas, etc.), deben seguirse los pasos siguientes para garantizar un funcionamiento 
. eficiente y seguro: 

- Poner en funcionamiento el compresor, accionando su interruptor a posición de arranque para dar 
pres1ón "con a1ré" al tanque. 
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MANOMETRO..........._ 
,_,...- VALVULA DE SEGURIDAD 

ALIMENTADORES DE AIRE 
"AIR.JETM 

ALA RED 

_J~ 

t 
_l_ 

CONTROL AUTOMATICO 

!NT. PRESION 

VIDRIO NIVEl. -

i3 

""" ti.!J 
~ 

RETORNO A CISTERNA 

CHECK PICHANCHA 

Figura 1 0.2. Sistema hidroneumático con supercargadores. 

Cabe mencionar que en la actualidad el supercargador está entrando es desuso. 
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- Conectar las bombas accionando su interruptor a pos1ción de arranque para impulsar el agua al tanque 
y llenarlo hasta una medida de 3/4 de su contenido (esta medida es variable). 

-Abrir las válvulas de entrada de agua y aire al tanque, girando los volantes de la misma en el sentido 
indicado para que entre la presión de aire y el agua. 

- Abrir la válvula de suministro de agua a la instalación de la edificación, girando el volante en el sentido 
indicado, para que salga la presión de aire y cantidad de agua necesarias. 

- Observar en el indicador de nivel del hidroneumático, la cantidad de agua y de aire que contiene; para 
esto, es necesano leer en el manómetro la presión, la cual está expresada (en la mayoría de los casos) 
en lb/in2 

. 

-Cuando el manómetro señale baja presión, (es decir menos de 1/4 de lo normal), deben encenderse los 
compresores de aire, accionando su interruptor a posición de arranque para restituir esta presión. 

-Cuando el aire sobrepasa la presión, se debe accionar la válvula de salida que se encuentra en la parte 
superior del tanque del hidroneumático, girando el volante de la válvula en el sentido indicado 

- Encender las bombas que impulsan el agua para completar el nivel del tanque que es 3/4 de su 
capacidad. 

Para poner fuera de servicio un sistema de tanque hidroneumático de manera satisfactoria, será 
necesario seguir las siguientes indicaciones: 

- Desconectar el compresor accionando su interruptor a posición de paro para que no entre el aire en el 
tanque de presión. 

-Accionar el interruptor de las bombas a posición de paro, para detener su funcionamiento. 

- Cerrar las válvulas de entrada de aire y de agua al tanque accionando los volantes de las mismas en el 
sentido indicado en ellas. 

- Cerrar la válvula de salida de agua al sistema, accionando el volante de la válvula en el sentido 
indicado. 

10.3. Sistemas hidroneumáticos con tanque de membrana 

Los s1stemas hidroneumáticos que cuentan con tanque de membrana, son aquellos en los cuales la 
entrada en funcionamiento y parada de la bomba, se efectúa mediante un preostato de alta y baja, 
regulado en el punto más alto. 

La presión de parada de la bomba es la presión max1ma a que está sometido el tanque, y 
consiguientemente el máximo volumen del liquido almacenado dispuesto para resistir. 

La bomba no entra en funcionamiento hasta que vuelve a recibir la orden del preostato de baja, que 
será, indudablemente cuando el tanque haya restituido el liquido almacenado, estando el mismo con la 
minima presión. 

Los tanques vienen en la mayoría de los casos cargados de gas, que puede ser nitrógeno u oxigeno (aire 
comprimido) y para el llenado y vaciado, llevan una válvula debidamente protegida. 

Las etapas básicas del funcionamiento de los tanques de membrana (las cuales se ilustran en la Figura 
1 0.3), son las siguientes: 

1. Cuando se supera la presión mínima, el agua entra al tanque. 
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2. La membrana sube mientras aumenta la presión del gas. 

3. Al llegar la presión al máximo valor, se detiene la entrada del agua y ésta queda almacenada con la 
presión suficiente. 

4. La presión del gas fuerza al agua a salir del tanque al momento de una demanda. 

'-.::~_ .. .,_ r- 2 

3 
4 

Figura 10.3. Etapas del funcionamiento de los tanques de membrana. 

Equipos hidroneumáticos para uso residencial 

La compañia lmpei-Myers manufactura los equipos que se muestran en el Cuadro 1 0.5. 

La principal característica de los tanques mostrados en el Cuadro 1 0.5, es la incorporación de una nueva 
tecnología, que consiste en un diafragma dentro del tanque, por lo que a este modelo, se le ha llamado 
"Tanque de Diafragma", el cual tiene. entre sus principales características las siguientes: 

-Un tanque de acero extra-ligero con recubrimiento epóxico para alta resistencia a la corrosión. 

- Una válvula reemplazable de carga de aire que es colocada convenientemente y además es flexible 
para proporcionar una operación fácil y segura. 

- Un Diafragma de Butyl, flexible y resistente, para asegurar la operación del tanque en todo el rango de 
presión. 

-Un sello del Diafragma, con un retén de fijación en forma de argolla para asegurar una separación total 
entre el agua y el aire. 
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Cuadro 1 0.5. Paquetes de tanques hidroneumáticos lmpei-Myers. 

PAQUETE No. 
MODELO 
PRESION DE ARRANQUE 
PRESION DE PARO 
GASTO (con 1 50 m de succión) 1.4 kg/cm" 

· 2.1 kg/cmL 
2.8 kg/cmL 
4 2 kg/cmL 

MODELO DE BOMBA 
POTENCIA 
VOLTAJE 
VELOCIDAD 
DIAMETRO SUCCION 
DIAMETRO DESCARGA 
TIPO DE MOTOR 
MODELO TANQUE 
TIPO DE EQUIPO 

CAPACIDAD TOTAL 
DESPLAZAMIENTO DE AGUA ENTRE 
PARO Y ARRANQUE ( 1.4 A 2.3 km/cmL) 
DIMENSIONES (cm) A 

PESO (Aproximado) 

B 
e 
D 

MATERIALES CONSTRUCCION BOMBA 
CUERPO 
IMPULSOR 
SELLO MECANICO 

~'-

~él~~-
1 ~-- y 
l.{,~~~~~· 

-············ ......... . 

~r: 
c:f.e= 

.. •. !-1:.. t 

1 2 
HRSOS-H30G HRSOS-MILS 

1.4 kg/cm · (20 PSI) 
2.8 kg/cm" (40 PSI) 

55 lpm 551pm 
55 lpm 55 lpm 
37 lpm 371pm 

HRSOS 
O 5 HP 

19 mm (3/4") NPT 

H30G 
C/INYECTOR DE 

AIRE 
110 lts 

Aprox. 38 lts 
92 3 

40 6 
76.0 
40 kg 

Lexan 1 

-------
HRSOS 
O 5 HP 

127 volts 
3450 rpm 

32 mm (1 1/4") NPT 
19 mm (3/4") NPT 

ABIERTOAPG 
MIL-5 

DIAFRAGMA 

17 lts. 

5.7 lts. 
37.3 
-----
28.8 
67.0 
24 kg 

Fierro Gris 
Lexan 

Carbón/Cerámica 
1 

3 
HR75S-MPD36 

881pm 
881pm 
731pm 
471pm 
HR75S 
0.75 HP 

25 mm (1") NPT 

MPD-36 
DIAFRAGMA 

135 lts. 

50.5 lts. 
82.8 
5 70 
50 8 
116.0 
46 kg 

Bronce 

MATERIAL TANQUE Acero Galvanizado Acero con cam1sa plást1ca vulcanrzada en la 

INTERRUPTOR DE PRESION 
• Este equ1po puede ser aJustado a 2.1 - 4.2 kg/cm (30-50 PSI) 
Cortesía de lmpei-Myers U. S.A. 

zona hidráulica 
Incluido 

- Un recubrimiento de plástico interior vulcanizado en la zona hidráulica, para brindar una protección 
efectiva contra la oxidación. 

- Una base hecha de material de alto impaCto, diseñada para dar fuerza y estabilidad. Esta puede girar 
para dar una alineación fácil con la tubería de conexión. 

Todos los tanques pueden usarse hasta 80'C. La presión máxima de trabajo no debe exceder los 7 
kg/cm2 (100 psi) y debe mstalarse una válvula de alivio calibrada a 6 kg/cm2 (80 psi). 
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Tamaño apropiado del tanque de presión 

Para determinar.el tamaño apropiado de un tanque de diafragma presurizado, puede usarse la siguiente 
fórmula: 

O x Tiempo mínimo de carrera 
Tamano del tanque de diafragma 

Multiplicador de la diferencia de niveles 

donde: 

- Q es el gasto en 1/s de una bomba. 

- TIEMPO MINIMO DE CARRERA es el lapso que se requiere para que la bomba opere mientras se 
rellena el tanque de presión. IMPEL-MYERS recomienda al menos 1 minuto (60 segundos) de tiempo 
mínimo de carrera. 

- MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES es un número obtenido del CUADRO DE 
VOLUMEN DEL MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES (Cuadro 10.6) comparando el 
encendido del tanque de presión y el corte de presión. 

Por ejemplo si el sistema enciende la bomba cuando la presión del tanque indica 1.4 kg/cm2 y se cierra 
cuando ésta alcanza 2.8 kg/cm2

, entonces el MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES es 
0.35 (Cuadro 1 0.6). 

Para seleccionar un tanque para una bomba de 0.7 1/s con 1 minuto (60 segundos) de tiempo mínimo de 
carrera y un rango de presión de 1·.4-2.8 kg/cm2

, la fórmula quedaría como sigue: · 

0.7 1/ s x 1 minuto (60 seg) de tiempo mínimo de carrera 

0.35 diferencia de niveles 
120 litros. Tamano del tanque de diafragma 

Usando el Cuadro 1 O. 7 puede seléccionarse el tanque que es más cercano en tamaño (normalmente se 
usa el tamaño siguiente más grande). Para este ejemplo el MPD36, un tanque de 136 litros con una 
diferencia de niveles de 50.5 litros, seria la selección correcta. La diferencia de niveles de 50.5 litros, 
significa que cuando el tanque está lleno, se tiene esa cantidad de agua disponible antes de que la 
presión del tanque indique 1.4 kg/cm2 y enciende la bomba para rellenar el tanque. 

Cuadro 1 0.6. Volumen del multiplicador de la diferencia de niveles (aproximada) 

PRESION DEL TANQUE PRESION DEL TANQUE AL ARRANQUE PSI KPa) 
AL PARO DE LA BOMBA 0.70 1.41 2.11 2.81 3.51 4.22 

kq/cm• IKPa) (69) 1138) (207) (276)_ _1345) (414)_ 
1.4 138 0.26 
2.1 207 o 41 0.20 
28 276 0.51 0.35 o 17 
3 5 345 0.57 o 42 0.29 0.14 
4.2 414) o 61 0.49 0.37 0.25 O. 12 
4.9 (483 0.65 0.54 o 43 0.32 0.22 o 10 
5.6 (552 o 68 0.58 o 52 0.39 o 29 o 19 
6.3_(612 o 70 o 61 0.56 0.44 0.35 0.26 
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MODELO VOLUMEN 
NO. (en litros) 

MIL2 7.6 
MIL5 17.4 
MIL? 27.7 

MIL 14 53 o 
MPD14 53.0 
MPD20 76 o 
MPD36 136.0 
MPD52 197 6 
MPD86 325.0 
MPD119 450.0 

•' ,, 
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Cuadro 1 0.7. Diferencia de niveles, dimensiones y pesos. 

DIFERENCIA DE NIVELES PRECARGA DIMENSIONES PESO 
{en litros PRESURIZADA {en cm' (kg) 

1.41- 2.11- 2.81-
2.81 3.52 4.22 kg/cm2 A B e 

ka/cm2 ka/cm2 ka/cm2 

26 2.3 - 1 41 32 - 21 2.0 
57 5.3 --- 1.41 37 -- 28 3.4 
9.5 7.9 - 2.11 53 --- 28 4.8 

19.8 16.3 14.1 2.11 54 - 39 10.0 
19.8 16.3 14.1 2.11 62 5.6 39 11.4 
28.1 23.5 20.5 2.11 82 56 39 13.6 
50.5 42.2 36 8 2.11 80 56 50 20.0 
72.9 61.2 53.2 2.81 97 5.6 58 35.0 
120.0 101.0 87.0 2.81 149 5.6 60 45.0 
167.0 140 o 122.0 2 81 194 5.6 60 73.0 

Conex1ón de la sene MIL. 3/4" Macho. 
Conexión MPD14, 20, 36. 1" Hembra. 
Conexión MPD52, 86: 1 1/4" Hembra. 

NOTA: Todos los tanques pueden ser usados arnba de los 82o ~· 
LA MAXIMA PRESION DE TRABAJO ES DE 7 03 kg/cm . 

NOTA Instálese una válvula de alivio de presión en cualquier mstalación 
donde la presión de la bomba pueda exceder la presión máxima del tanque. 

MODELO VOLUMEN DIFERENCIA DE NIVELES 
NO. (en litros) 

1.41-2.81 
kq/cm2 

MPDH7 27 7 9.5 
MPDH14 53 o 19.8 
MPDH20 76.0 28.1 

" Conex1on MPDH7. 3/4 Macho. 
Conex1ón MPDH14, 20: 1" Hembra 

1 

:\1yers 

Sene MIL 

{en litros\ 
2.11-3.52 2.81-4.22 
ka/cm2 kq/cm2 

7.9 ----
16.3 14.1 
23.5 20.5 

1 
,/ ...... 

Myers 

'-.. 
d o \ 
1 
~o--

Serie MPD 

PRECARGA 
PRESURIZADA 

ka/cm2 

2.11 
2.11 
2 11 

,-1a1,m-, 

¡· 
. o 

1 
.--e--, 

Serie MPDH 

·Dimensiones de los tanques lmpei-Myers. 

DIMENSIONES PESO 
{en cm) (kg) 

A B e D 
32 53 28 31 7.3 
43 54 39 35 11 6 
43 68 39 35 13.6 

Mycrs 
1 
' 

1 

Serie MPDH 

Como se puede ver, un tanque más grande da más diferencia de niveles, lo cual significa que se tendrá 
mayor cantidad de agua disponible antes de que la bomba sea requerida. Esto puede ser de suma 
importancia si la instalación se ubica en un área que está sujeta a frecuentes cortes del suministro de 

·energía eléctrica. Un tanque más grande también puede significar que la bomba tendrá un ciclo (de 
apagado y de encendido) menor y operará por periodos de tiempo más largos, lo cual añadirá tiempo de 
vida a la bomba. 

La Figura 10.4 muestra la operación de los tanques de diafragma. 
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Fase de encendido 

El diafragma es 
presionado contra la 
parte baja de la cámara. 

Fase de llenado 

El agua es bombeada 
dentro del depósito, lo 
cual fuerza al diafragma 
hacia arriba dentro de la 
cámara de aire. 

Fase de sostenimiento 

Se logra el punto de 
expansión de presión de 
la bomba. El diafragma 
alcanza la posición más 
alta. El depósito es 
llenado ahora para su 
capacidad nominal. 

Fase de descarga 

La bomba permanece 
apagada mientras la 
presión de aire en la 
cima de la cámara 
fuerza al diafragma 
descendente a descargar 
agua al sistema. 

Figura 1 0.4. Fases de operación de los tanques d.e diafragma. Cortesía de lmpei-Myers. 

El Cuadro 10.8 presenta las equivalencias entre diferentes modelos de sistemas de tanques 
hidroneumáticos. 

Cuadro 1 0.8. Tabla de equivalencia entre tanques hidroneumáticos de membrana y convencionales. 

MYERS WELL-X-TROL A. O. SMITH STA. RITE CLAYTON MARK AQUATROL CONVENCIONAL" 
MIL2 WX101 V-6P N/D N/D IL-2 22.86 l1tros 
MIL5 WX102 V-15P N/D JPT14 IL-5 41.90 litros 
MIL? WX103 V25P CA-15 JPT27 IL-7 80.00 litros 
MIL14 WX200 V-45P N/D N/D IL-14 160.00 litros 
MPD14 WX201 V-45 N/D 30-01 FSD-14 160 00 litros 
MPD20 WX202 V-60 CA-42 42-02 FSD-20 160.00 litros 
MPD36 WX203 V-100 CA-82 80-03 FSD-36 312.38 litros 
MPD52 WX251 V-200 N/0 120-04 FS0-52 457.14 litros 
MP086 WX252 V-260 CA-120 170-45 FSD-96 838.09 litros 
MPOH7 WX103PS N/D N/0 N/0 FS0-7H 80.00 litros 
MPDH14 N/D N/0 N/0 30-12H FS0-14H 160 00 litros 
MPDH20 N/D N/D N/D 40-17H FS0-20H 160.00 litros 
N/0. No disponible. 
*Instalación a la atmósfera estándar. 

El Cuadro 10.9 muestra una tabla de selección de los t'anques de diafragma presurizados que 
manufactura la compañía lmpei-Myers. 
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Cuadro 1 0.9. Tabla de selección tanques de diafragma lmpei-Myers. 

Capacidad 
de la 

bomba 
(en lpm) 1 min. 

9 50 MPD14 
19.0 MPD14 
26.6 MPD20 
38.0 MPD36 
45 6 MPD36 
57 o MPD52 
76 o MPD86 
95.0 MPD86 

114.0 MPD86 
133.0 MPD119 . Se requieren 2 tanques . 

**Se requ1eren 3 tanques 

1.41-2.81 

1% min. 
MPD14 
MPD20 
MPD36 
MPD52 
MPD52 
MPD86 
MPD86 

MPD119 
MPD86* 
MPD86* 

Establecimiento del interruptor de presión (kg/cm•¡ 
2.11 - 3.52 2.81 - 4.22 

Tiempo mínimo de carrera de la bomba 
2 min. 1 min. 1% m in. 2 min. 1 min. 1% min. 
MPD14 MPD14 MPD14 MPD20 MPD14 MPD20 
MPD36 MPD20 MPD36 MPD36 MPD20 MPD36 
MPD52 MPD36 MPD36 MPD52 MPD36 MPD52 
MPD86 MPD36 MPD52 MPD86 MPD52 MPD86 
MPD86 MPD52 MPD86 MPD86 MPD52 MPD86 
MPD86 MPD52 MPD86 MPD119 MPD86 MPD86 
MPD119 MPD86 MPD119 MPD86* MPD86 MPD119 
MPD86* MPD86 MPD86* MPD86* MPD119 MPD119 
MPD86* MPD119 MPD86* MPD119* MPD119 MPD86* 

MPD119* MPD119 MPD86* MPD119* MPD86* MPD1 19* 

2 min. 
MPD20 
MPD52 
MPD52 
MPD86 

MPD119 
MPD119 
MPD86* 
MPD119 
MPD119* 
MPD86** 

De la Figura 10.5 a la F1gura 10.9 se muestran las instalaciones ti picas de los tanques MPD de la 
compañía lmpei-Myers 

VALVULADE 
COMPUERTA' 

INTERRUPTO 
DE PRESION 

DESAGÜE 

Myers MPDH 

J 

F1gura 10.5. Bomba Jet con tanque.MPDH. 

VALVULA DE 
ALIVIO 

HACIA EL 
SISTEMA 

VALVUAL DE 
COMPUERTA 

\ 
' ' 

MPD 

Jviye:rs 
MANO METRO 

UNIONES (2) 

,, ' 

Figura 10.6. Bomba Jet montada sobre base. 
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MIL 

MPD 

IIHERRUPTOR 
DE PRESIOII :Myers 

Myers 

VALVULA 
VALVULA DE 

~=====J> COMPUERTA 

utliOIIES (2) 

BOMBA 
SUMERGIBLE 

DESAGÜE 

HACIA EL 

SISTEMA 

Figura 1 0.7. Bomba Sumergible. 

HACIA EL 
SISTEMA 

UNIONES (2) 

Myers 

MPD 

TU SERIA 
SUCCION 

Figura 10.8. Bomba Jet con tanque MIL y Jet montada sobre tanque. 
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Myers INTERRUPTO 
DE PRESION 

Myers 

VALVULAS DE 
UNION Y COMPUERTA 

Myers 

Figura 1 0.9. Instalación típica de MPD múltiple. 

La Compañía lmpei-Myers también ha desarrollado la tecnología "Aqua-Air", cuyas características se 
muestran en la Figura 10.1 O . 

. i 

J J} 
t """ 

ldL 

AIRE 
' 
' 
e ----

AIRE 

1. El tanque tiene una 
cámara de aire separada 
que es presurizada antes 
de sal1r de la fábrica. El 
aire y el agua nunca se 
mezclarán. El sistema 
nunca fallará por falta de 
aire. 

AIRE 

AIRE 

2. Cuando la bomba 
arranca, el agua entra al 
tanque al tiempo que la 
presión del sistema pasa 
la presión mínima. Esta 
es la capacidad del agua 
del tanque. 

AIRE 

3. Cuando la presión en 
la cámara de aire 
alcanza la presión 
máxima del sistema, la 
bomba para. 

AIRE 

--
AIRE 

4. Cuando el agua es 
requerida, la presión en 
la cámara de aire 
empuja el agua hacia la 
instalación. 

Figura 10.10. Tanques hidroneumáticos por el sistema "Aqua-Air". Cortesía de lmpei-Myers U.S.A. 

Los tanques tipo Aqua-Air tienen un diafragma interno sellado de hule-butyl que separa 
permanentemente la cámara de aire del agua. El aire y el agua nunca se pueden mezclar. La cámara de 
aire está presurizada antes de que el tanque salga de la fábrica. El diafragma mantiene la cámara de 
aire permanentemente presurizada, del tal forma que el tanque no necesita recargarse nunca y de esta 
manera no fallará por falta de aire. Esto asegura larga vida al motor y al interruptor de presión. Debido ·a 
que el diafragma se flexiona (no se contrae) éste nunca se desgasta. El tanque Aqua-Air suministra el 
gasto máximo con un rendimiento igual al de un tanque regular de aproximadamente el doble de 
tamaño. Una de las mejores características de este sistema es que es sin 'conexiones o tuberías 
externas en el tant~ue. Las unidades Goulds Aqua-Air son fáciles de instalar y ahorran espacio. 
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Entre los productos de la compañía lmpei:Myers, también es conveniente mencionar las Bombas Jet 
para pozos llanos de 1/3 y 1/2 HP Modelo J de la marca Goulds, cuyas conexiones se presentan en el 
Cuadro 10.10. 

Cuadro 10.10. Conexiones para pozos someros. 
HP 1/3 1/2 

Paquete de pozo somero FH3 Presión alta FHS Presión Alta 
FH3H FHSH 

Adaptador 4K62 4K62 4K62 4K62 
Ensamble bog_uilla AN015 AN016 AN017 AN019 
Difusor AD3726 AD3524 AD3731 AD3528 

Sistemas Pozo Somero Marca "Goulds" 

A. J03NS y JOSNS bomba básica. 

B. J03AS y JOSAS tanques horizontales de 45.5 litros (12 galones). 

C. J03ES y JOS ES tanques horizontales de 113.5 litros (30 galones). 

D. J03WS bomba Aqua-Air 1/3 HP Series J con tanque Aqua-Air. El volumen del tanque es de 7.6 litros 
(2 galones). 

E. JOSXS bomba Aqua-Atr Y, HP Series J con tanque Aqua-Air. El volumen del tanque es de 17 litros (4.5 
galones). 

F. J03KS y JOSKS bomba 1/3 ó 1/2 HP Series J con tanque Aqua-Air. El volumen del tanque es de 52.6 
litros (13.9 galones). 

G. J03LS y JOSLS bomba 1/3 ó 1/2 HP Series J con tanque Aqua-Air. El volumen del tanque es de 75.5 
litros (19.9 galones). 

-Figura 10.11. Tanque de diafragma (cortesía de lmpei-Myers U.S.A.). 
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. ~:!f>}.~. 
Lá.'compañia "EVANS", ofrece también equipos hidroneumáticos, entre los cuales cuenta con tanques 
presurizados, pero con la modalidad de que la membrana es intercambiable . 
...... ~~,~ 

' cr~·~aracteristicas princrpales que presenta esta compañia en sus modelos, son las siguientes: 

~-S~ tienen capacidades desde 8 hasta 500 litros . 
. ··~:: ...... ~.-
- se·cuenta con diseños fuertes, de dos piezas (embutidos profundos). 

-• .. t:-• 
.·~. --~. 
-.Cuentan con membrana intercambiable de hule butyl o hule naturaL 

--Presentan una separación permanente entre el agua y el aire . 
. ·.· 
~l -~ • 

- Diseños compactos para ahorrar espacios. 
;:· 

-Son ligeros y fáciles de instalar. 
'.;. ;· 

-Son probados y recargados de fábrica . . . -• 
·-Tienen una presión máxima de trabajo de 8.1 O kg/cm2 

Las ventajas que proporciona esta compañia en sus modelos son las siguientes: 

--Mantener el agua potable, protegiéndola de todo contacto con partes metálicas. 
··. 

:~e evita la corrosión al no haber contacto agua-metaL 
·~ ,,.,_ .. ~ . 

. :~:Elimina el control del volumen e inyector de aire (supercargador) el sistema convencionaL 
: ... z.s.~ 
. ;;:¡:;j elasticidad de la membrana asegura una excelente descarga de agua con los más altos y variados 
·,rangos de presión. 

-Aseguran un ciclo de agua o tiempo de carrera largo, incrementando la vida de la bomba, del motor y 
·del interruptor. 

,-:·No requieren mantenimiento, ya que contienen un colchón permanente de aire . 
. .. . ·· 

.: 
.. : Su diserio es compacto, ocupa espacios menores al sistema convencionaL 

·En el Cuadro 10.11 se presentan las especificaciones generales de los modelos de tanques 
.. ~idroneumáticos fabricados por la compañia EVANS. 
. ' 

·Usando el Cuadro 10.12, se puede seleccronar un tanque apropiado fácilmente para bombas de medidas 
· están.dar, con flujos promedio de las bombas en litros por minutos, funcionando con rangos estándares 
'de presión de 1.4-2.8 kg/cm2

, 2.1-3.5 kg/cm2
, ó 2.8-4.2 kg/cm2

, con tiempos mínimos de carrera ya sean 
de 1, 1.5 ó 2 minutos. 

'' · .. ;_ 

Como ejemplo podemos mencionar que si un sistema consiste de una bomba con flujo promedio de 30 
LPM en el rango de presión de 2.1-3.5 kg/cm2 y un tiempo de carrera mínimo de 1 minuto , requerirá un 
tánque de 100 litros, (modelos EOAFH100 ó EQAFV100). 

',f: -:'--

--~·--
·' .-__ . 

-·•;--'---
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Cuadro 10.11. Especificaciones generales de los tanques hidroneumátrcos de la Compañia "Evans". 

Cuadro 10.12~ Selección del tanque presurizado "Evans" en función del flujo de la bomba. 

~re 1A1-2B1 211~ ~ 
lAOCMlA 1. 
JENLJ't,!') 10 15 2D 10 15 2D 10 15 2D 

1c ~ ~ ~ ~ ~ ~ ro ro 

s:x>_ w = = w =- ro 3D u 
·esrAS~ 
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En el Cuadro 10.13 se presenta un diagrama de comparación entre los tanques presurizados de 
membrana intercambiable de la compañía EVANS y los tanques galvanizados convencionales que se 
han venido utilizando. En esta comparación, el sistema opera en un rango de presión de 2.1-3.5 kg/cm2

. 

Cuadro 10.13. Tabla de comparación entre tanques presurizados y tanques galvanizados 
convencionales. 

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES DE CONDICIONES DE PARO DE DESCARGA ENTRE EL 
ARRANQUE DE LA BOMBA LA BOMBA PARO Y ARRANQUE DE LA 

BOMBA 

r ~ 1 ~ ~ ~ 1 ¡ •. \ ~ 1 
' ..... 

2.1 kgtcrJ 
'', 2. S kglcm1 

< 1 ········· 
2 kg/cm 2 .. · 

.. 

_ .. :·· ·.· ... ,.--- -· ·., .· .. ··~ 

' 1 :. . 1 
' 

1 1<>. í;,. J .d ·' l ••. -· 

1 
. p, l S L5 

33% 

l._] D z -2% 
' o kglcm 2.1 ikglcm 

2.5 kglcm 
i 

0% 2% 33% 31% 
% DE AGUA EN EL TANQUE %DE AGUA EN EL TANQUE %DE AGUA EN EL TANQUE EFF. DEL TAN. PRESURIZ. 

x Q _R x r:::l._ rf r 
35kglom' "\. 

~ ~ 

r 
!;j_ 

O kg/cm2 

~r \ ' ' ' ' '1. • 1 . 

~ . . . . . .. . . . . ·. ''. . . . . · ....... ~ 

~i kglcm2 

~- 11.3% ! . --;;;- -

' . 67.2% Okgfcm ~ P,2' 1 ko!cm
1 

i ' " ! 
1 

O% 67.2% 77.3% 10.1% 
%DE AGUA EN EL TANQUE %DE AGUA EN EL TANQUE % DE AGUA EN EL TANQUE EFF. DE TANQUE GALVAN. 

En el ejemplo del Cuadro 10.13 se observa que para un rango de presión de 2.1-3.5 kg/cm2 un tanque 
galvanizado de 100 litros descarga 1 O litros, mientras que un tanque presunzado descarga 31 litros, es 
decir más del triple que un tanque convencional. En otras palabras, si se requiere una descarga de 31 
litros, se. puede usar un tanque presurizado de 100 litros, mientras que para utilizar un tanque 
convencional, se necesita que éste sea de más de 300 litros. 

En el Cuadro 10.14 se presenta una tabla de comparación entre los tanque galvanizados y los tanque 
presurizados de membrana intercambiable EVANS, en relación con su capacidad y sus rangos de 
presión máxima y mínima del interruptor. 

La compañía "EVANS" también tiene en existencia, equipos hidroneumáticos de la marca "VALS!", los 
cuales t1enen las mismas características y ventajas mencionadas antenormente. En el Cuadro 10.15 se 
incluye una tabla que sirve para encontrar el modelo más adecuado para muchos de los usos más 
comunes (como casas, condominios, etc.), con la cual, la obtención de la bomba es mucho más sencilla 
SI se tiene bien determinado, el número de baños que se encuentran en el inmueble. 
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En el Cuadro 10.16, se incluye una tabla que determina el conjunto "bomba(s)-tanque(s)", con la cual es 
fácil, después de haber obtenido el modelo de la bomba, encontrar el tanque más apropiado para el 
servicio en que se va a aplicar. 

Cuadro 10.14. Tabla de comparación de tanques galvanizados y tanques presurizados de membrana 
intercambiable. 

CAPACIDAD EN CAPACIDAD EN 
LITROS DE RANGOS DE PRESION MINIMA DEL INTERRUPTOR (kg/cm') LITROSDE 
TANQUE 1.41 1.41 1 1.41 1 2.11 2.11 2.11 1 2.81 2.81 .• •.ÍANQUE. ·: 

GALVANIZADO RANGOS DE PRESION MAXIMA DEL INTERRUPTOR (k!'licm•l PRESURizADO 
CONVENCIONAL 2.81 3.51 4.22 3.51 4.22 4.92 4.22 4.92 EVANS 

80.0 12.0 15.2 17.6 80 10.4 12.0 5.6 7.2 
9.3 11.5 13:5 .. 7.8 .10.0 '11.8 .· 6.8 .. 88 25.0 . 1 

113.6 17 o 21.6 25.0 11.4 14 8 17.0 7.9 10.2 
. . 13.0:.: . 16 ... 1 .. 18:9' . '.10.9 •. .. 14.0 .. :;..16.5 .... · ... 9.5·. · . .12.3 .·.· .. 35.0'·. 

160.0 23.8 30.2 35.0 15.9 20.7 23.8 11 1 14 3 
18.5 23.0. 27.0 15.5 '.20.0 23.5 13.5 .·· 17.5 50.0 '• 1 

200.0 30.0 38.0 44.0 20.0 26.0 30.0 14.0 18 o 
22.2•· 27.6 32.4. 18:6 ·:'•24.0 :. 28.2. 16.2 '• 21.0 60.0.: 1 

250.0 37.5 47.5 55.0 25.0 32.5 37.5 17.5 22.5 
29.6 . 36:8 . 43.2·· . 24.8 . 32.0 . •.·'.37.6:.:· ··. 21o6·•· . .· 28.0 . . 80:0 ..• ·. 1 

310 4 46 6 59.0 68.3 31.0 40.3 46 6 21.7 27.9 
37.0 ... 46.0. 54.0 31.0 -40 o . 47 o 27:0" 35.0 100.0. 1 

454.2 68.1 86.3 99.9 45.4 59 o 68 1 31.8 40.9 
/ 55.5 69.0 81".0 46:5 60.0 .. 70.5. 40.5 52.5 .... 150.0 1 

605.0 90.8 115.1 133.2 60 6 78.7 90.8 42.4 54.5 
74.0 . 92:0. . 108:0 62.0 ''80.0• •. ...94;o ... · . 54.0' 70 o 2.00.0 ·.· . 1 

1000.0 150.0 190.0 220 o 100.0 130.0 150.0 70.0 90.0 
111.0. 138.0 . 162.0 93.0 120.0 .. . 141o0 .. .81.0 . .105.0 . •. 300.0 1 

1500.0 225 o 285.0 330.0 150.0 195.0 225.0 105.0 135.0 
185.0 230.0 270.0 155.0 200.0 235.0. 135.0 175.0 500.0. 1 

EFF. T PRESS. 37% 1 46% 1 54% 31% 1 40% 1 47% 27% 1 35% 
EFF T GALV. 15% 1 19% 1 22% 10% 1 13% 1 15% 7% 1 9% 

FACTOR 2.45 3 10 3.87 
MULTIP. 

La compañia "Barnes de México" ofrece también equipo para instalaciones de sistemas hidroneumáticos. 
La "electrobomba inyectora BARNES" en su serie Jet-Jb es adecuada para estos sistemas. 

Los sistemas de equipos hidroneumáticos integrados de la compañia BARNES, presentan las siguientes 
cualidades: 

- No requieren del control de volumen de aire. 

- El agua no está en contacto con el tanque, eliminando la posible contaminación del agua. 

- Son compactos y silenciosos. 

- Cada equipo es probado en fábrica. 

- Se surten totalmente armados, incluyendo manómetro e interruptor de presión. 

Las características más sobresalientes de estos equipos hidroneumáticos, son las siguientes: 

-Tienen cuerpo, acoplamiento e inyector fabricados en hierro fundido clase 30 A. 
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Cuadro 1 0.15. Selección de la bomba según el tamaño del inmueble. Equipos hidroneumáticos Val si. 

1- '"-'""" :li\1E200 MllA:lW 51\1El50 
1 TroCE" 

1 - 8aios 
1 1112 

i 1 2 
1 .3112 

casas 1 5 
2 2112 
2 3_112 
2 5 1 - ~ B<l'ios 

~ 
1 2 1 . 

1 4 1 
2 4 1 
2 8 1 
3 10 1 
3 12 1 

Cm:lo- 4 16 1 
rrrt>S 4 32 1 -4 ~ 1 

2 8 2 

• 3 12 2 
4 16 2 . 
4 32 2 
4 33 2 1 1 - ~ ~ 

2 12 l.a.Etoy 
C6:i"es 2 16 jWCan 

y 2 24 jiÉW"lce 

~ 3 16 FUó-
3 24 mto 

ESTA TABLA' 



...aFIC 
Tl\rii:J.B EQ<\S25 EQOC50 EQI\Fim E<li\RB) EQAF\/100 

MCXB.D ECll\flt100 

A B 
A B e 

A B 
A 

=-MT1A31() 
MT1A500 
51~ 

ci SSM:or-mMI\L-VMENC>\S URslwAs 
>,ETC 

qSSM:oPE5111Xl-ESCUELAS, INCUSTR~. CINES, CUARTElES, ETC. 
(2), (3), Y (4) NOCAN EL NtMRO DE TANCli.JES NECESI\RIOS 

Ctmro 1 0.16. Conjuntos bomba(s)-tarques(s). 

RA/\ro 
EQAF\/150 EQiliV200 EQIIW300 EQl\F\1500 EQI\Rf.lOO EQI\Rf.lOO EQl\F\1500 EQI\F\/500 EQI\F\/500 

(1) (3) (1) (3) !4l u (kq<m'\ 

1.41-281 
211-352 

e 211-352 
B e 261422 

A B e 141·261 
A B e 1.41-281 

A 11-35 

~ 11-3!' 
_e 11-3!' 
_e 11-3~ 

B º 614" 
A B e 61422 

a.A.EX.-ClJl>NOO UN ECUIPO SE INSTAlA EN VMENC>\S M..X_ llPlES O USOS PESAOOS, SE SUGIERE COLOCAR OOS I3()';EI\S Y UN CONTRa. ELECTRONKXJ QUE AL TERNA lA lv'ARCI-\'I DE lAS 13()';Ei\S, 
ESTO FRO.O'.G'I lA \1D".DE LOS MJTORESCONSDERA8illiENTEAOEMO.S DE OFRECER UN RESPALOO POR CLJIIJ.QUlER FALLO DE Ul'oÜ DE LOS MJTORES013()';Ei\S 
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' :~~~!¿. 
;;,VEt impulsor y el difusor son fabricados en material Noryl, altamente resistente a la abrasión debido a su 
~)'diseño que permite pasar el liquido libremente aumentando la eficiencia . 
. ·t;·"V~./· 
--~~s'ello mecánico de cerámica en la parte estacionaria, y de carbón parte rotatoria; cuenta con resorte de 
,_.,ácero inoxidable. . 
·~;r;:::r 
;;¡'''Motor de operación en 60 ciclos, 3450 rpm, monofásico, tipo capacitar con protección ténmica. Los 
;\!Q.otores de 1/2 HP trabajan en 115 Volts, los de 3/4 y 1 HP trabajan en 115/230 volts. 
~~~-r~~:· 
.:l: Ca bomba cuenta con tapones para el interruptor de presión, manómetro, cebamiento y drenado. 

:·~-,~~ el Cuadro 10.17 se presenta la tabla de selección para los sistemas hidroneumáticos integrados 
·,manufacturados por la compañia Barnes, y en el Cuadro 10.18 se muestra la tabla de rendimiento de las 

... "bómbas inyectoras serie Jb que acompañan a los equipos hidroneumáticos. Para la selección del 
--~equ,ipo, se recomienda hacerlo dependiendo del gasto requerido en horas pico, además de que la bomba 

trabaje 30 segundos como mínimo en cada ciclo, esto con la finalidad de enfriar al motor de la bomba. . .: .. " 
Cuadro 1 0.17. Sistemas hidroneumáticos integrados Barnes. 

"--
;,,· AGUA DISPONIBLE AGUA DISPONIBLE EQUIVALENTE A 
-~':-

CAPACIDAD DEL POR CICLO POR CICLO TANQUE ·:.jo 

• ,;_;,MODELO H.P. TANQUE AJUSTADO AJUSTADO GALVANIZADO 
:_'1~.''- @ 1.41-2.81 kg/cm2 @ 2.11-3.52 kg/cm2 

. ' LTS. GALS. LTS. GALS. LTS. GALS. LTS. GALS. "-"" ., 'JB50-JR2503 1/2 32 8.5 12 3.1 10 2.6 68 18 
; f·fJB50-PC44 1/2 53 14.0 20 5.2 16 4.3 114 30 

·, .. ~ 
. t""JB50-PC66 1/2 76 20 o 28 7.4 23 6.2 159 42 
' ,_': JB75-PC66 3/4 76 20 o 28 74 23 62 159 42 
: ~JB75-PC111 3/4 121 32.0 45 11 8 37 9.9 303 80 
.. JB100-PC111 1 121 32 o 45 11 8 37 9 9 303 80 

:JB 1 00-PC 144 1 167 44.0 62 16.3 51 13.6 454 120 
'JB1 00-PC211 1 235 62.0 87 22.9 73 19 2 680 180 

' .. ' 

Cuadro 1 0.18. Tabla de rendimiento de las bombas myectoras serie JB Barnes. 

.. •' 
·"MODELO 
~ ,/;. 
'. 

•.. 
' 

.,<'t. 
JB50 ,, 

?-i: JB75 

•' 

\ JB100 
·. 

"·' 

H.P. METROS 
DE 

SUCCION 
1.5 

1/2 4 5 
7.6 
1.5 

3/4 4.5 
7.6 
1 5 

1 4 5 
7.6 

PRESION DE DESCARGA EN kg/cmL Y PRESION SUCCION Y 
GASTO EN LITROS POR MINUTO AL CIERRE DESCARGA PESO 

1.41 2.11 2.81 3.52 4.22 kg/cm2 mm (kgs) 
43 41 36 26 74 
33 32 30 21 69 .31.75X 27 
21 21 20 16 65 19.05 
75 74 73 68 24 65 
59 57 56 54 20 60 31.75 X 28 
37 36 35 33 16 55 19 05 
89 89 88 88 59 70 
69 69 68 68 53 65 31.75 X 30 
44 44 43 43 39 58 25 40 

~)Barnes de México", también tiene disponible en el mercado, la "electrobomba centrifuga serie NB ",que 
' ;_,es adecuada para el uso de sistemas hidroneumáticos. 
·~1' ~ ~'·. 

: •t!¡ .. ~• 

.Le. !;Q la Figura 1 O. 12 se presenta la Curva de Rendimiento de la bomba centrifuga serie NB a 3450 
· ··::revoluciones por minuto. La prueba se realizó con agua, gravedad especifica 1 .O @ 20• e (68° F); otros 
~-~:;líquidos pueden variar el rendimiento. 
•.; - ,.._ .. !'f._:~-
-~~;En el Cuadro 10.19, se muestra la tabla de los diferentes modelos y especificaciones de la bomba 
..;: ·-'centrifuga serie .Na_ 
..... -.-;---

·~·"------------------------------------------------------------------------------. ~ 
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Las características de la bomba son las siguientes: 

Succión: 
3.18cm (1-1/4") N.P.T. Horizontal 

Descarga: 
2.54 cm (1") N.P.T Vertical 

Cuerpo: 
Hierro Gris, A.S.T.M. A-48, Clase 30 

Sello: 
DISEÑO: 
Tipo mecánico lubricado por agua. 
MATERIAL: 

Acoplamiento: 
Hierro Gris, A.S.T.M. A-48, Clase 30 

Cerámica parte estacionaria, anillo 
de carbón y sello de exclusión parte 
rotatoria. Elastómero de Buna-N. 
Resorte de Acero Inoxidable. 

Tapones de 
cebado: 

Galvanizados 
Motor: 

Se ensamblan a motores 
monofásicos (1 fase) arranque por 
capacitar y trifásicos (3 fases). 

Impulsor: 
DISEÑO: 
6 venas, del tipo 
perfectamente balanceado, 
obstrucción. 

cerrado, 
libre de 

Los motores monofásicos cuentan 
con baleros de bolas auto lubricados 
en ambos extremos. 

MATERIAL: 
Thermax ® con inserto de acero 

Flecha tratada térmicamente contra 
la oxidación. 

moxidable. 

MODELO 

NB50 
NB75 

NB100 
NB1 00-3 
NB150 
NB200 

NB200-3 

L1 tr-os por 
minuto 

35 

30 

25 

~o 

15 

10 

5 

Galonea po:­
IDinulo 

o 
' o 

Cuadro 10.19. Bomba centrífuga serie NB. 

H.P. FASES VOLTAJE MAXIMO PESO 
AMPERAJE (kg) 

0.50 1 115 10.9 18 
0.75 1 115/220 14.2/7.0 20 
1.00 1 115/220 14.7/8.0 25 
1.00 3 220/440 4.2/2.1 25 
1.50 1 115/220 20.4/10.2 25 
2.00 1 115/220 24.0/12.0 25 
2.00 3 220/440 6.5/3.2 25 

' 
'&"" 

1 

' 

20 40 60 60 100 IZO 140 160 180 200 Z20 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 11 16 21 26 31 37 42 4<l 53 58 

Figura 1 0.12. Curva de rendimiento de la bomba centrífuga serie NB. 
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1 0.4. Operación de los sistemas con tanque de membrana 

1. Cuando la bomba emp1eza a funcionar, no entra el agua en el recipiente hasta que se supera una 
presión mínima (o baja), ya que antes debe superar la que inicialmente pone el gas almacenado en el 
tanque. 

2. A medida que el agua va entrando en el tanque, la membrana empieza a sub1r y la presión del gas 
aumenta de forma considerable. 

3. Cuando la presión llega al máximo valor que tiene previsto como alimentación de la red, el preostato 
hace parar automáticamente la entrada de agua a la bomba y queda almacenada agua a presión 
suficiente. 

4. En el momento de la apertura de una llave, la presión de gas de detrás de la membrana fuerza al 
agua a salir del recipiente. 

El funcionamiento en los casos 1, 2 y 3 se realiza con la red cerrada, así no se pierde rendimiento 
bomba. 

Es importante tener en cuenta que la elección del sistema de sobreelevación del agua, en caso de 
inexistencia de presión, puede condicionar toda la distribución general del edificio. 

No es lo mismo disponer de agua constante de la red pública, que poderla utilizar de un suministro 
propio. 

En nuestro medio, el segundo caso es el más común, por lo que podría garantizarse el suministro de 
agua mediante su extracción de una cisterna o pozo por medio de una bomba de elevación que, o bien 
alimente un depósito con suficiente altura para garantizar la mínima colurnna de agua en todos los 
puntos interiores de consumo, o bien alimente un depósito de regulación desde el que se impulse el agua 
mediante un grupo de presión tradicional. 

Asimismo es muy importante conocer las necesidades reales del suministro que se va a efectuar, el 
gasto preciso y la altura manométrica (presión) necesaria en cada caso. 

Es frecuente que en edificios de gran altura, la ubicación de un solo grupo de presión haga inoperante la 
instalación, ya que hay que considerar que el agua, debe salvar la altura real más las perdidas de carga 
producidas por rozamiento , y debe respetar unas presiones máximas en su Impulsión, que pueden ser 
en algunos casos excesivas para otros puntos de la instalación que se esté realizando. 

Parecería en principio absurdo tener que colocar un grupo de impulsión y a la vez válvulas reductoras en 
algunas derivaciones, por ello es recomendable un coherente estudio de las necesidades, y la 
subdivisión de las unidades de impulsión por zonas independientes para garantizar el mejor 
funcionamiento de todo el conjunto. 
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OAPITULO 11 
DISEÑO DE UN SISTEMA DE TANQUE HIDRONEUMATICO 

El diseño de un sistema de presión hidroneumático, consiste en determinar las características que deben tener 
principalmente el tanque y el equipo de bombeo, así como en determinar los niveles de operación de éstos 
elementos. 

En este capítulo, se presentan algunos criterios de diseño y determinación de las características del equipo a 
utilizar en estos sistemas. Para los edificios pequeños que no requieren una gran carga de presión, la 
determinación de los niveles de operación del equipo se puede realizar mediante el uso de tablas y gráficas. 
Sin embargo, para edificaciones donde sí es necesaria una gran carga de presión, la determinación del equipo 
y sus niveles de operación, es muy reccmendable hacena mediante el uso de métodos matemáticos, para que 
la operación del sistema hidroneumático, sea lo más eficiente posible. 

La selección del equipo para un sistema hidroneumático involucra los siguientes puntos: 

a). Determinación del gasto máximo instantáneo (Qmi); 

b). Selección de la capacidad del equipo de bombeo; 

e). Determinación de las presiones máxima y mínima requeridas en el tanque; y 

d). Selección conveniente del tamaño del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior 
de operación. 

11.1. Determinación del gasto máximo instantáneo 

El gasto máximo instantáneo es el mayor caudal que se demanda en cualquier sección de la instalación en 
cualquier momento del día. Cabe mencionar que el gasto máximo instantáneo no es igual a la suma de los 
gastos demandados por todos los muebles y aparatos sanitarios de la edificación, o muy difícilmente los será. 

Existen diferentes métodos para poder realizar el cálculo del gasto máximo instantáneo: empíricos, 
probabilísticos,. y el alemán de la raíz cuadrada. Dependiendo del criterio del proyectista, éste utilizará aquél 
que considere más conveniente para ·cada caso en panicular. En el Capitulo 5, Volumen 2 de esta Serie, se 
expone la teoría y aplicación de dichos métodos. 

11.2. Selección del equipo de bombeo 

Ex1ste un método para determinar, en forma preliminar, la capacidad conveniente de una bomba para un 
sistema de presión hidroneumáticc, el cual puede usarse antes de realizar un cálculo minucioso de la 
instalación hidráulica, a manera de anteproyecto. 

Este .método es por medio de la aproximación. Se basa en una estimación del consumo en los periodos de 
demanda pico, basada en registros de instalaciones similares. En el Cuadro 11.1 se presenta la Tabla de 
Factor de Consumo de Agua, en la que el uso especificc de varios muebles de plomería ha sido despreciado y 
cada mueble es· considerado meramente como 'una unidad. De esta manera, el método de factor simplifica la 
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selección de una bomba con capacidad suficiente para suministrar satisfactoriamente los requenmientos de 
consumo máximo o pico de un sistema de suministro. 

El Cuadro 11.1 está basado en el "método de factor" y ha sido calculado para usos directos con conexiones 
adtcionales. 

Cuadro 11.1. Tabla de Factor de Consumo de Agua. 

Para el uso de estas tablas, debe detemninarse el número exacto de muebles de todos los tipos que serán 
abastecidos por el sistema de agua. Esta tabla da la capacidad de la bomba deseada en litros/segundo 
cuando se multiplica por el factor apropiado indicado en las tablas. 

Edificios públicos. Factores en litros/segundo por mueble. 
Tipo de edificio Número de muebles 

hasta 30 31-75 76-150 151-300 301-600 601-1000 más de 
1000 

Edificios de departamentos 0.0347 0.0259 0.0208 0.0177 0.0158 0.0151 0.0063 
Hoteles comerciales, 0.0505 0.0379 0.0303 0.0265 0.0227 0.0221 0.0145 
Clubes 
Hospitales 0.0568 0.0480 0.0397 0.0341 0.0284 0.0252 0.0215 
Edificios de oficinas 0.0631 0.0505 0.0410 0.0347 0.0284 0.0221 0.0240 
Escuelas 0.0757 0.0568 0.0473 0.0404 0.0328 ...... 0.0170 
Edificios mercantiles 0.0757 0.0606 0.0492 0.0416 0.0341 0.0303 ...... 

Granjas 

Los sistemas hidroneumáticos también pueden ser utilizados en granjas, donde se les dé un uso importante 
para la cria de ganado o para las hortalizas. 

Número de muebles 1 Factor en 1/s por mueble* 
más de 5 0.1262 

6-10 0.1073 
11-18 0.0883 

más de 18 0.0757 

• Estos factores están basados en el supuesto de que los requerimientos moderados de agua para ·el ganado, 
las aves de corral y los aspersores del sistem2 de riego, son satisfechos en otros periodos diferentes a los de la 
demanda pico para el consumo doméstico. Si se anticipa que las demandas grandes para el ganado, las aves 
de corral y los aspersores son esenciales, especialmente durante los periodos de demanda pico para uso 
doméstico, entonces las correcciones para la capacidad de la bomba añadidas, pueden ser hechas mediante 
la referencia de los requerimientos de agua y los consumos de agua. Un sistema exitoso de agua es aquél en 
donde la capacidad de la bomba está ligeramente excedida con relación a la proporción de consumo de agua 
durante periodos de demanda pico. 

Requerimientos auxiliares 

(1) Se debe agregar el 20% de la capacidad de la bomba para todos los edificios donde la mayor proporción de 
ocupantes son mujeres. 

(2) Debe agregarse para cada instalación el 1 O% de la capacidad de la bomba cuando las albercas o 
lavanderias deban ser abastecidas a través de un sistema de presión 

(3) En el caso de requerirse un abastecimiento adicional de agua para procesos especiales, debe añadirse al 
menos dos veces la cantidad promedio necesaria a la capacidad de la bomba para tomar precauciones de la 
demanda pico. /- ....... 
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Determinación de las presiones de la bomba 

Los requerimientos de presión-de un sistema hidroneumático, se definen mediante los siguientes pasos. 

1. Detemrinar la carga estática, en metros, desde la fuente de abastecimiento del edificio hasta el mueble más 
desfavorable, de la instalación (el concepto de "mueble más desfavorable" e expone en el Capitulo 4, 
Volumen 2 de esta serie. 

2. Calcular la pérdida de energía, en metros, a través de la linea de tubería, incluyendo pérdidas en la succión 
y en la descarga, válvulas y accesorios (ver cuadro 11.2). 

3. Establecer los requerimientos mínimos de presión en el mueble más desfavorable (generalmente 0.3 
kg/cm\ Si el mueble más desfavorable es una válvula de fiuxómetro se requiere una presión mayor para 
una operación apropiada, (1 kg/cm2 

). 

4. Establecer el diferencial de presión deseado (nomralmente 1.4 kg/cm2
), aunque diferenciales mayores 

pueden contribuir a una eficiencia mayor del sistema y deberá revisarse para detemrinar el mejor valor 
aceptable. 

5. Protección contra incendio. Cuando el sistema considera capacidad para el combate de incendios, es 
deseable mantener una presión mínima de 2.8 kg/cm2 en el tanque, aún cuando los cálculos indiquen que 
una presión menor es adecuada para requerimientos domésticos. 

Para entender mejor este procedimiento, se realizará un ejemplo en el cual se usarán los puntos vistos 
anteriomrente. 

Ejemplo 11.1 

Detemrinar los requerimientos para la instalación de un sistema de presión hidroneumático en el sótano de una 
preparatoria. El origen del abastecimiento es un pozo profundo adyacente al edificio de la escuela. 

El sistema suministrará el agua para un total de 50 muebles de todos tipos y una piscina. La carga estática 
desde el tanque de presión hasta el mueble más desfavorable es de 12.80 metros y la pérdida por fricción a 
través de la tubería es de 4.88 metros. La carga dinámica total desde el nivel de agua en el pozo hasta el 
tanque de presión es de 32 metros. La presión mínima requerida en el mueble más desfavorable es de 3 
metros (0.3 kg/cm2

) y el diferencial de operación deseado para el sistema es de 14 metros (1.4 kg/cm\ 

Solución. 

Para detemrinar la capacidad de la bomba: 

Con referencia al Cuadro 11.1: 50 x 0.0568 ............................................................... 2.84 lis 
1 O% más de capacidad extra para abastecer la piscina (1.1 o x 2.84) ..................... 3.124 lis 

Para detemrinar la presión máxima de trabajo en el tanque: 

1. Carga estática (al mueble más desfavorable) ....................................................... 12.80 m 
2. Pérdida por fricción a través de la tubería ............................................................. .4.88 m 
3. Presión mínima en el mueble más desfavorable ......................................................... 3 m 
4. Presión de operación diferencial ............................................................................... 14 m 
Presión de trabajo total en el tanque ................................................. 34.68 m (3.468 kg/cm2

) 

Los interruptores de presión comerciales están calibrados para funcionar en ciertos valores de operación, así 
que para simplificar el problema, se seleccionará uno con el cual se estará más cerca de llegar a solucionar las 
condiciones particulares. Por lo tanto el inteiTUptor de presión debe ser solicitado al distribuidor para operar con 
un diferencial de presión de 1.4 kg/cm2

: que es introducirse rápidamente en 2.8 kg/cm2 y recortar en 4.2 
kg/cm2 
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· Para la selección de la bomba: 
"" 

:_ : 

a) Presión máxima de presión en el tanque ................................................................... 42 m 
b) Carga dinámica total (nivel de agua dentro del pozo para el tanque) ....................... 32 m 
e) Carga requerida total para la bomba .......................................................................... 74 m 
d) Redondeando los valores establecidos arriba, ahora solamente es necesario escoger 

una bomba del tipo de pozo profundo apropiada que alimentará al menos 3.2 1/s 
(50 G.P.M.) cuando se bomb~e para una carga requerida total de 75 metros. 

' . .:;:.~: 
.. ; Cuadro 11.2. Pérdidas por fricción (hf) para agua en metros por 30.47 metros de tubería de hierro fo~ado o 

acero. 

.. %"NOMINAL %"NOMINAL 1" NOMINAL 1 Y." NOMINAL 1 %" NOMINAL 2" NOMINAL 

' 1/s hf 1/s hf 1/s hf 1/s hf 1/s hf 1/s hf 
0,0442 0,2256 0,0631 0,0792 0,0631 0,0347 0,0946 0,0190 0,7571 0,3536 0,8833 O, 1381 
0,0631 0,5669 0,0946 0,2225 0,1262 O, 1155 0,1262 0,0311 0,8833 0,4663 1,0094 0,1762 
0,0946 0,8687 0,1262 0,3688 O, 1893 0,2353 0,1893 0,0631 1,0094 0,5974 1.1356 0,2185 

.0,1262 1,4569 O, 1577 0,5486 0,2524 0,3947 0,2524 0,1042 1 '1356 0,7376 1,2618 0,2646 
O, 1577 2,1824 O, 1893 0,7620 0,3155 0,5883 0,3155 O, 1548 1,2618 0,8961 1,3880 0,3139 
0,1893 3,0480 0,2208 1 ,0058 0,3785 0,8169 0,3785 0,2146 1,3880 1,0729 1,5142 0,3658 
0,2208 4.0538 0,2524 1,2832 0,4416 1,0851 0,4416 0,2835 1,5142 1,2619 1,6403 0,4237 
0,2524 5,2121 0,2839 1,5880 0,5047 1,3838 0,5047 0,3597 1,6403 1,4661 1,7665 0,4877 
0,2839 6,4922 0,3155 1,9263 0,5678 1 ,7221 0,5678 0,4450 1 ,7665 1,6794 1,8927 0,5547 
0,3155 7,8638 0,3785 2,7036 0,6309 2,0909 0,6309 0,5395 1,8927 1 ,9080 2,2082 0.7376 
0,3470 9,4183 0,4416 3,5966 0,7571 2,9322 0,7571 0,7559 2,0189 2,1549 2,5236 0,9449 

. 0,3785 11 '125 0,5047 4,5720 0,8833 3,9014 0,8833 0,9997 2,1451 2,4140 2,8391 1 '1735 
0,4101 12,923 0,5678 5,7302 1,0094 5,0292 1,0094 1,2802 2,2712 2,6883 3,1545 1,4234 
0,4416 14,843 0,6309 7,0104 1 '1356 6,2789 1 '1356 1,5911 2,3974 2,9809 3,4700 1,7038 
0,4732 16,916 0,6940 8,4125 1,2618 7,6505 1,2618 1,9324 2,5236 3,2888 3,7854 2,0086 
0,5047 19,111 0,7571 9,9365 1,3880 9,2050 1,3880 2,3104 2,6498 3,5966 4,1009 2,3439 
0,5363 21,427 0,8202 11 ,521 1 ,5142 10,850 1,5142 2,7188 2,7760 3,9319 4,4163 2,7005 
0,5678 23,865 0,8833 13,258 1,6403 12,679 1,6403 3,1608 2,9021 4,2672 4,7318 3,0785 
0,5994 26,487 0,9464 15,148 1,7665 14,599 1,7665 '3,6271 3,0283 4,6330 5,0472 3,5357 
0,6309 29,230 1,0094 17,160 1,8927 16,642 1,8927 4,1453 3,1545 4,9987 5,3627 3,9014 
"0,6940 35,052 1,0725 19,232 2,0189 18,836 2,0189 4,6634 3,4700 6,0046 5,6781 4,3282 
0,7571 41,452 1 '1356 21 ,427 2,1451 21 '153 2,1451 5,2426 3,7854 7,0714 5,9936 4,8158 

. 0,8202 48,463 1 '1987 23,774 2,2712 23,591 2,2712 5,8522 4,1009 8,2601 6,3090 5,3035 
0,8833 55,778 1,2618 26,243 2,3974 26,212 2,3974 6,4922 4,4163 9,5402 6,9399 6,3703 
_D,9464 63,703 1,3880 31,699" 2,5236 28,956 2,5236 7,1628 4,7318 10,911 7,5708 7,5286 
e 1,5142 37,185 2,6498 31 ,851 2,6498 7,8638 5,0472 12,344 8,2017 8,7782 

1 ,6403 43,586 2,7760 34,747 2,7760 8,5954 5,3627 13,898 8,8326 1 O, 119 

; 
1,7665 49,987 2,9021 37,795 2,9021 9,3574 5,6781 15,544 9,4635 11 ,582 

... 1,8927 56,997 3,0283 41,148 3,0283 10,149 5,9936 17,221 10,094 13,106 

3,1545 44,500 3,1545 10,972 6,3090 18,958 10,725 14,752 
3,4700 53,644 3,4700 13,167 6,9399 22,707 11 ,356 16,489 

.{ 3,7854 63,703 3,7854 15,544 7,5708 26,913 11,987 18,318 
4,1009 18,166 8,2017 31,394 12,618 20,208 
4,4163 20,970 8,8326 36,271 13,879 24,384 
4,7318 23,987 9,4635 41,757 15,141 28,956 

. - 5,0472 27,188 10,094 47,548 16,403 33,832 
5,3627 30,541 10,725 53,340 17,665 39,319 
5,6781 34,137 11,356 59,740 18,927 44,500 

·. 5,9936 37,795 11 ,987 66,446 20,188 50,596 
" 
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6,3090 42,062 12,618 73,456 21 ,450 56,997 

6,9399 50,596 

7,5708 60,045 

2 Y," NOMINAL 3" NOMINAL 4" NOMINAL S" NOMINAL 6" NOMINAL 8" NOMINAL 
lis hf lis hf lis hf lis hf lis hf lis hf 

1,3880 0,1311 3,4700 0,2405 6,3090 0,1902 6,3090 0,0622 18,927 0,1942 18,927 0,0497 
1,5142 O, 1530 3,7854 0,2816 6,9399 0,2268 7,5708 0,0872 20,188 0,2192 20,188 0,0561 
1,6403 0,1768 4,1009 0,3261 7,5708 0,2673 8,8326 O, 1158 21,450 0,2457 21 ,450 0,0628 
1,7665 0.2021 4,4163 0,3719 8,2017 0,3100 10,094 0,1484 22,712 0,2737 22,712 0,0698 
1,8927 0.2295 4,7318 0,4237 8,8326 0,3551 11,356 O, 1847 23,974 0,3027 23,974 0,0771 
2,2082 0,3048 5,0472 0,4785 9,4635 0,4023 12,618 0,2243 25,236 0,3322 25,236 0,0847 
2,5236 0,3901 5,3627 0,5364 10,094 0,4542 13,879 0,2679 26,497 0,3658 28,390 0,1061 
2,8391 0,4877 5,6781 0,5974 10,725 0,5090 15,141 0,3155 27,759 0,3993 31,545 0,1292 
3,1545 0,5913 5,9936 0,6614 11,356 0,5669 16,403 0,3658 29,021 0,4328 34,699 O, 1545 
3,4700 0,7071 6,3090 0,7285 11,987 0,6279 17,665 0,4206 30,283 0,4694 37,854 0,1820 
3,7854 0,8291 6,9399 0,8717 12,618 0,6919 18,927 0,4816 31,545 0,5060 41,008 0,2115 
4,1009 0,9632 7,5708 1,0272 13,879 0,8291 20,188 0,5425 34,699 0,6066 44,163 0,2429 
4,4163 1 '1 064 8,2017 1 '1948 15,141 0,9784 21,450 0,6096 37,854 0,7132 47,317 0,2765 
4,7318 1,2588 8,8326 1,3746 16,403 1,1400 22,712 0,6767 41,008 0,8321 50,472 0,3109 
5,0472 1 ,4204 9,4635 1,5667 17,665 1,3106 23,974 0,7498 44,163 0,9540 53,626 0,3496 
5,3627 1,5911 10,094 1,7709 18,927 1 ,4905 25,236 0,8291 47,317 1,0881 56,781 0,3871 
5,6781 1,7739 10,725 1,9903 20,188 1,6794 26,497 0,9083 50,472 1,2283 59,935 0,4298 
5,9936 1,9660 11 ,356 2,2189 21,450 1,8867 27,759 0,6888 53,626 1 ,3807 63,090 0,4755 
6,3090 2,1671 11 ,987 2,4597 22,712 2,1092 29,021 1,0820 56,781 1,5392 69,399 0,5700 
6,9399 2,5938 12,618 2,7127 23,974 2,3409 30,283 1 '1735 59,935 1,7069 75,708 0,6706 
7,5708 3,0480 13,879 3,2614 25,236 2,5817 31,545 1,2680 63,090 1 ,8806 82,017 0,7803 
8,2017 3,5662 15,141 3,8405 26,497 2,8346 34,699 1,5179 69,399 2,2586 88,326 0,8992 
8,8326 4,1148 16,403 4,4806 27,759 3,1090 37,854 1,7922 75,708 2,6700 94,635 1,0272 
9,4635 4,6939 17,665 5,1511 29,021 3,3833 41,008 2,0940 82,017 3,1090 100,94 1 '1643 
10,094 5,3035 18,927 5,8522 30,283 3,6576 44,163 2,4171 88,326 3,5966 107,25 1,3076 
10,725 5,9741 20,188 6,7056 31,545 3,9624 47,317 2,7584 94,635 4,1148 113,56 1,4600 
11 ,356 6,6751 21,450 7,5590 34,699 4,7854 50,472 3,1151 100,94 4,6939 119,87 1,6185 
11,987 7,3762 22,712 8,4430 37,854 5.6693 53,626 3,5052 107,25 5,2730 126,18 1,7861 
12,618 8,1382 23,974 9,3574 41,008 6,6142 56,781 3,9319 113,56 5,9131 138,79 2,1397 
13,879 9,8146 25,236 10,332 44,163 7,6200 59,935 4,3586 119,87 6,5837 151,41 2,5329 
15,141 11,612 26,497 11 ,369 47,317 8,7173 63,090 4,8158 126,18 7,2542 164,03 2,9566 
16,403 13,563 27,759 12,466 50,472 9,8755 69,399 5,7912 132,48 7,9858 176,65 3,4138 
17,665 15,636 29,021 13,594 53,626 11 '125 75,708 6,8580 138,79 8,7782 189,27 3,9014 
18,927 17,830 30,283 14,782 56,781 12,435 82,017 8,0162 145,1 o 9,5707 201,88 4,4196 
22,081 24,140 31,545 16,002 59,935 13,807 88,326 9,2659 151 ,41 10,424 214,50 4,9987 
25,236 31,394 34,699 19,263 63,090 15,301 94,635 10,607 157,72 11,277 227,12 5,6083 
28,390 39,624 37,854 22,799 69,399 18,440 100,94 12,039 164,03 12,161 239,74 6,2484 
31,545 48,768 41,008 26,670 75,708 21,945 107,25 13,563 170,34 13,075 252,36 6,8885 
34,699 58,826 44,163 30,784 82,017 25,694 113,56 15,148 176,65 14,051 283,90 8,6868 
37,854 70,104 47,317 35,356 88,326 29,748 119,87 16,825 182,96 15,057 315,45 10,698 

94,635 34,137 126,18 18,592 189,27 16,093 346,99 12,954 
378,54 15,392 

Capacidad de las bombas 

La bomba o bombas para un sistema hidroneumático deben estar en posibilidad de operar entre una gama de 
presiones de descarga, variando entre la alta y la baja del tanque. Generalmente la baja presión y no la alta es 
la que determina el punto base para la selección de la bomba. 
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Considerando un sistema hidroneumático en operación real, en el nivel superior la bomba o bombas no 
actúan. Cuando el agua sale del tanque, la presión y el nivel del agua bajan y por lo tanto la bomba arranca. El 
nivel inferior de agua deberá ocurrir cuando la demanda está creciendo a su valor máximo. Por lo tanto para 
prevenir que el nivel del agua siga decreciendo, la bomba debe estar al parejo de la demanda. 

Es de notar que la presión del tanque en su nivel inferior caerá ligeramente abajo de la mínima de diseño, 
mientras la bomba toma velocidad, pero en la práctica, esto no tiene ningún efecto adverso en la operación del 
sistema. En al~unas condiciones puede parecer objetable, entonces que la presión del tanque se eleve unos 
cuantos kg/cm·, después de que el sistema ha sido instalado. 

Cuando se usa una sola bomba, su capacidad deberá ser aproximadamente 1.5 veces el gasto máximo 
·instantáneo a presión baja. Los controles para bombas dúplex son arreglados generalmente de tal manera que 
la segunda bomba arranque en caso de que el nivel continúe bajando cuando esté operando una sola bomba. 
Es conveniente que cada bomba funcione cuando menos al gasto máximo y a la presión más baja. 

Habiéndose seleccionado la bomba o bombas para cubrir los requisitos de baja presión, la descarga a la alta 
presión deberá ser verificada solamente para asegurar si es la correcta, de tal manera que la bomba no 
funcione continuamente. Por ejemplo, supóngase una demanda máxima de 6.309 litros por segundo y un 
gasto promedio de 1.262 litros pos segundo. A menos que la bomba descargue más de 1.262 lis en la presión 
alta, nunca debe ser desconectada, puesto que apenas estará manteniéndose la demanda arriba de la presión 
mínima y no llenando la descarga extra para aumentar el nivel del agua. 

En la Figura 11.1 se muestran las curvas de operación de varias familias de bombas centrifugas. La 
característica de las bombas centrífugas es de hecho, que la potencia al freno aumenta con la disminución de 
la presión de descarga, y el tamaño del motor para las bombas que alimentan un tanque hidroneumático 
también debe estar basado en la b~apresión. Refiriéndose a la F1gura 11.1, en el punto A con una altura de 
descarga de 45.72 m (4.572 kg/cm ) y potencia de 7 1/2 H.P. comparado con 4.75 H.P. en el punto B y con 
una altura de descarga de 53.34 m (5.334 kg/cm2

). En consecuencia se deduce que la bomba debe tener un 
motor de 7 1/2 H.P., por las·condiciones de baja presión. 

Para asegurar que las bombas cubran las necesidades de diseño, las especificaciones deben dar los gastos de 
bombeo, tanto en baja como en alta presión 

Para determinar el tamaño de las bombas se toma en cuenta la carga positiva en la entrada. Así, si en un 
sistema similar al de la Figura 11.2, la presión mínima del tanque fuera de 4.57 kg/cm2 y la presión mínima de 
suministro a la entrada de la bomba de 1.406 kg/cm2 entonces la bomba puede ser seleccionada para una 
carga de 3 164 kg/cm2 Es necesario aclarar que en nuestro medio no se autoriza la succión directa con el 
equipo de bombeo a partir de la red municipal de abastecimiento de agua. 
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Figura 11.1. Curvas de operación de bombas centrifugas. 
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TECHO 

QUIIITO PISO ,-A 

CUARTO PISO r-

Cargo 
TERCER PISO Estática r--

21.0 m. 

SEGUIIDO PISO f.-

PRIMER PISO f--B 
.. ~ 

Tanque de 
~ 

S uministro presión '---

Principal 
1 ( 1 

-¡ _r "l 1 1 
Sótano 

Bombas~ 

Figura 11.2. Sistema usual de distribución. 

11.3. Detemninación de las presiones de trabajo del tanque y los niveles de agua 

Nivel bajo de agua (NBA) 

Es el menor nivel establecido en el tanque que corresponde a la presión más baja a partir de la cual el sistema 
está diseñado para operar. Normalmente el NBA se establece, de tal manera que al menos el 10% de la 
capacidad total del tanque quede por debajo de ese nivel, como un colchón de agua para evitar la posibilidad 
de pérdida pe aire en el tanque. 

Nivel alto de agua (NAA) 

Es el nivel superior establecido en el tanque que corresponde a la presión más alta bajo la cual el sistema está 
diseñado para operar. 

Selección del diferencial de presión · 

Selecci.onando el mejor diferencial de presión de operación, pueden determinarse fácilmente los niveles de 
control en el tanque, los diferenciales de bombeo y la eficiencia ·del tanque usando las curvas de las Figuras 
11.3y11.4. 
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PRESIONEN EL TANQUE EN kg/cm2 

o 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5 4.2 4.9 5.6 6.3 7.0 7.7 8.4 9.1 9.8 10.5 11.2 11.9 12.6 

Figura 11.3. Diferenciales de volumen y presión para tanques hidroneumáticos. 

En el ejemplo 11.1 se seleccionó arbitrariamente un diferencial de presión de operación de 1.4 kg/cm2 Ahora 
se puede indicar cómo determinar el nivel alto de agua (NAA) deseado, el diferencial de volumen de bombeo, 
la eficiencia del tanque y si 1.4 kg/cm' de diferencial de presión es la cantidad conveniente para el ejemplo. 

Refiriéndose a la curva de la Figura 11.3 se debe empezar en el punto que indica una reserva del 1 O% del 
volumen en el tanque y seguir esa línea horizontal hasta donde se íntersecte la línea vertical de presión de 2.8 
kg/cm

2 
Seguir la curva de presión más cercana (en este caso la curva de 2.46 kg/cm2) hasta donde se 

intersecta con la línea vertical de 4.2 kg/cm2 Entonces por intenpolación se determina el punto que indique que 
el agua ocupará aproximadamente el 34% del total de la capacidad del tanque, cuando el aire ha sido 
comprimido de 2.8 kg/cm

2 
a 4.2 kg/cm

2 
El nivel de agua equivalente a 34% del volumen del tanque, establece 

el NÁA deseado. 

El diferencial de bombeo es el diferencial de volumen entre el NBA y el NAA en el tanque. Este diferencial 
expresado en porcentaje, también indica la eficiencia del tanque. Así, 34% menos 10% indica que el 
diferencial de bombeo es 24% del total del volumen del tanque. Con el 24% del total del volumen del tanque 
disponible para bombeo, la eficiencia del tanque también es de 24%. 

Ahora pueden establecerse los n1veles tanto del NBA como del NAA en el tanque. El volumen en un tanque 
vertical cilíndrico es proporcional a su altura. Si se asume un tanque vertical de 183 cm de altura y la descarga 
del tanque está localizada en la parte baja, entonces el NBA es 10/100 x 183 ó 18.3 centímetros sobre la parte 
baja del tanque y el NAA es 34/100 x 183 ó 62.22 centímetros sobre la parte baja del tanque. 
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Figura 11.4. Conversión de la capacidad de la altura para tanques horizontales cilíndricos. 

El volumen en un tanque horizontal cilíndricO no es proporcional a su diámetro (altura) así que es necesario 
referirse a la curva de la Figura 11.4 para convertir el porcentaje de la capacidad al porcentaje del diámetro. 
Así, 10% de la capacidad del tanque es equivalente a aproximadamente 15.7% del diámetro y 34% de su 
capacidad es equÍ':'a_l~te a aproximadamente 37.4% de su diámetro. Si se asume un tanque horizontal de 183 
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diámetro, entonces el NBA es 15.7/100 x 183 ó 28.73 centímetros sobre la parte baja y el NAA es 
00 x 183 6 68.44 centímetros sobre la parte baja. 

~f~~;;m,iiencin se ha establecido cómo determinar el NBA y el NAA, el diferencial de bombeo y la eficiencia del 
-:. táñque. La consideración restante es para determinar el diferencial de presión de operación más deseable. - ~ ... ~-
·~t .. ~ •. 

_.:~~umiendo, por ejemplo, que la presión diferencial será de 2.1 kg/cm2 con 2.81 kg/cm2 en el NBA y 4.92 
., \(g/cm2 en el NAA, procediendo como se describe arriba y determinando que a 4.92 kg/cm2 el agua ocupará 
· ·'áprnximadamente el 42% del total del volumen del tanque. El diferencial de bombeo es 'el 32% del volumen 
.: 'total del tanque y su eficiencia es también 32%. Esta es una ganancia de 8 puntos sobre la selección de 

··'presión de 2 81-4.2 kg/cm2
. El diferencial de bombeo gobierna el tamaño del tanque que será requerido y 

también puede afectar el tamaño de la bomba y su manejo a causa del rango en el diferencial de presión. Es 
_deseable evaluar el costo de cada arreglo para determinar el sistema más eficiente. 

' ,e· 

" Presión del tanque 
~,..::~· 

·. 'Ca presión del tanque debe ser controlada entre límites que resulten aceptables, entre la máxima y mínima de 
;~'descarga. Estas presiones dependerán de las necesidades de cada instalación particular. 

. i' 

:La presión de descarga del tanque debe ser todo el tiempo suficiente, para proporcionar la carga requerida en 
'cualquier punto de uso en el edificio, teniendo en cuenta la carga necesaria para las pérdidas debidas a la 

·:circulación del agua en la tubería, así como la carga estátrca debida a la diferencia de nivel, entre el tanque y 
''la salida del agua. La presión mínima aceptable en el tanque deber ser cuando menos una presión que 

.. satisfaga estos requisitos. 
't ~ 

,.,.~, 

·(beberá notarse que la determinación de la presión necesaria en el agua de suministro, es parte del diseño en 
·,'cualquier edificro independientemente del origen del agua; el método de cálculo de un sistema hidroneumático 
_:_~rici es diferente de aquél para un edificio con sistema de abastecimiento directo a la red de distribución rnterior. 

~-)'~f.-volumen del tanque entre Jos niveles del agua más alto y más bajo, es la cantidad de agua que debe ser 
;•desalojada antes de que la bomba vuelva a. arrancarse. Entre mayor sea la cantrdad drsponible de agua, 
·~menor será el número de ciclos de bombeo. 
:·· ,. -

,.Mientras que la mínima presión aceptable se basa usualmente en las necesidades del mueble más 
:·-. désfavorable, la máxima presión debe de considerarse para los más cercanos al tanque hidroneumático . 
• - !. 

,· Determrnar las presrones del tanque para el sistema mostrado en la Frgura 11 2, considerando Jos siguientes 
·- datos. 
' ' 

·:"Presión requerida, punto A 
. - Pérdidas de carga en la tubería hasta el nudo A 
·~:carga estática (desde el tanque al punto A) 

_ ;:-, Presrón mínima requerida en el tanque 

1.40 kg/cm' 
1.055 kg/cm' 
2.1 03 kq/cm' 
4.558 kg/cm' 

:·La presión en el punto B, a la presión mínima del tanque debe ser cuando menos de 4.558 kg/cm2
, siendo 

~ menor la carga estática y cualquier pérdida debida a la fricción en ese mismo punto. Esta es una presión 
f relativamente alta para un sistema de plomería y no será conveniente llegar arriba de éste valor. Sobre esta 
.: base, 5.273 kg/cm , puede ser seleccronada como la maxrma . ... . 

_'':f'E~entualmente la presión del tanque subirá por encima de 5.273 kg/cm2 y podemos reducirta en el punto B (y 
:en otros artefactos, si es necesano) por medio de válvulas reductoras de presión. Pero la ganancia en el agua 

·:;_.,disponible del tanque y el resultado de la reducción del número de crclos de bombeo, no es suficiente para 
-.;:justificar el uso de las válvulas reductoras de presión en el sistema . 

... ,.,. .... 
\ .,.::...,.,!'•." 

"\·:: 
--:~- ,:. 

.,~-:J.---~----------------------------------'---
0 :;;f.~-- 164 
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11.4. Detenninación de la capacidad y tamaño del tanque mediante la ley de Boyle 

Tamaño del tanque 

El tamaño del tanque hidroneumático es muy arbitrario. En sí el problema requiere propiamente las relaciones 
entre la presión alta y baja, los respectivos niveles de agua y la cantidad que debe ser desalojada del tanque. 

Tanques verticales 

Considérese un tanque cilíndrico vert1cal como el mostrado en la Figura 11.5. Las relaciones básicas a partir 
de la ley de Boyle, que se expusieron en el Capítulo 9. son: 

y como 

entonces: 

V,= nD
2
h3 

4 

P1 V1 = P2 V2 

y V, = nD
2
h4 

4 

La cantidad de agua desalojada entre el nivel superior e Inferior puede ser expresada como sigue: 

Agua disponible= V
2

- V
1 

= nD,(h, -h3 ) 

4 

(9.1) 

(9.2) 

Como debe evitarse la entrada del aire al sistema de distribución, se dejará un volumen de agua que 
pemnanezca abajo del nivel inferior, de un 10% del volumen total del tanque. 

Por lo tanto la altura mínima del nivei inferior arriba de la salida del tanque es "h2" y la altura máxima de este 
nivel al tope del tanque es "h4', definiéndose de la siguiente manera: 

de la Figura 11.5· 

h1 máxima= H- h3 

pero: 

j' como h4= 0.90H; entonces: 

h4 máxima = 0.90 H 

h2 mínima= 0.10 H 

por lo que: 
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llivel Superio 
(P1 y v,) 

tlivellnferior 
(P, y v,) 

h, mínima= 0.90H(::) 

Diámetro 
H 

Figura 11.5. Relaciones de nivel-volumen de un tanque vertical. 

(11.3) 

(11.4) 

Donde H es la altura nominal del tanque medida a partir de la salida del tanque. En el caso de que la salida 
sea en el fondo, "H" representará la altura total del tanque. 

Las ecuaciones (11.2) y (11.4) representan los niveles inferior y superior respectivamente, para la máxima 
cantidad de agua que puede desalojar el tanque, para una combinación particular de presiones. El efecto de la 
curvatura en los extremos no se toma en cuenta en ambas ecuaciones. Si se considera otro valor diferente del 
1 O% en el volumen de agua que debe pennanecer en el tanque, las ecuaciones (11.2) y (11.4) serán 
diferentes. 

Tanques horizontales 

En el caso de un tanque horizontal los cálculos se complican más, ya que el volumen no e's proporcional a la 
altura, como se ve en la Figura 11.6. 

El diseño de tanques horizontales puede hacerse por medio del nomograma mostrado en la Figura 11.7, que 
se construye con la ecuación de Boyle (P 1 V, = P2 V2J para el volumen de aire en un tanque hidroneumático, 
donde: 

P, =Presión inicial (alta) en kg/cm2 

P2 = Presión final (baJa) en kg/cm2 

V,= Volumen inicial de agua a la presión P1, expresado en porcentaje del volumen total del tanque. 
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V2 = Volumen final de la presión P2, expresado en porcentaje del volumen total del tanque. 

AIRE 

f.------ D ----~ 

1
------

- --,---
h1 h 

~~------l_t ___ _ 

NIVEL SUPERIOR 
(P1 y V1) 
NIVEL INFERIOR 
(P2 y V2] 

Figura 11.6. Relaciones de nivel-volumen de un tanque horizontal. 

El nomograma se construyó de la siguiente forma: 

Ecuación P2 V2 = P1 V1 

Tomando logaritmos: 

log P1 lag V1 =lag P2 lag V2 

haciendo 

lag P2 1og V2 = q 

lag P, lag V1 = q 

Las escalas para la ecuación (a) son: 

X= M1 lag P2 

Y= M2 1og V2 

y las escalas para la ecuación (b) son: 

S= M, lag P1 

W= M5 1og V, 

(11.5) 

(11.6) 

Las graduaciones de P2, P1 y V2 comienzan en cualquier parte a lo largo de su .eje, pero un punto de partida 
para la graduación de la escala V1, se determina de acuerdo con tres valores P2 =P20, V2 = V20 , y P1 = P10, que 
satisfagan la ecuación. Para mayor facilidad se trazarán sobre las escalas V1 y V2 las alturas de agua h1 y h2 

respectivamente, en porcentaje del diámetro del tanque. 
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F1gura 11.7. Relaciones entre presiones y niveles de agua en tanques hidroneumáticos honzontales. 

Fonma de uso del nomograma 

Una vez fijados los requisitos de presión alta y baja en el nomograma, se traza una línea que una los dos 
valores de presiones correspondientes en las escalas P1 y P2. Del punto donde ésta línea corta la línea indice, 
se traza otra a la escala V2 que es el volumen minimo aceptable a nivel inferior. Por lo tanto esta línea corta a 
la escala V, y se leerá también el volumen de agua a nivel superior y simultáneamente los valores h1 y h2 

equivalentes a los volúmenes V, y V2. 

Entonces: 

Volumen del tanque x 0/1 - V2 ) = agua disponible desalojada. 

h1 x D = nivel superior del agua (en las mismas unidades que D). 

h2 x D = nivel Inferior (en las mismas unidades que D). 

Para cualquier par de presiones alta y baja en el tanque hidroneumático, habrá una infinidad de niveles de 
agua .. Sin· embargo, solamente una combinación dará la máxima cantidad de agua que debe desalojar el 
tanque. Obviamente, la gran porción de volumen ocupado por el aire comprimido a mvel superior, será mayor 
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cuando el agua se desaloje por la expansión del aire. En el tanque hortzontal como en el caso del tanque 
vertical, el nivel infertor ocupa el10% del volumen total. · 

El'volumen de agua que permanece a nivel infertor debe ser medido por encima de la salida del agua. En 
todas las ilustraciones del tanque hortzontal y todos los cálculos hechos, se supuso la salida en el fondo del 
mismo. En el caso de que la salida sea en uno de los extremos, el 1 O% mínimo debe ser tomado como una 
cantidad anrtba de la salida, como se muestra en la Figura 11.8. Para corregir el volumen no utilizable, es decir 
el que queda abajo de la salida, se agrega al volumen representado por "a" el 10% requertdo. (Todos los 
requisitos se pueden obtener en el nomograma). Este volumen (a la altura b) representará entonces el 
volumen del nivel infertor y será empleado en lugar del1 O% normal. 

IUVEL ltlFERIOR 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~cr,-,_/10%delacapacidad 
del tanque o Yolumen 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~J~J .. ~ mínimo requerido _¡_ SALIDA DEL TAIIOUE 

Figura 11.8. Salida en uno de los extremos de un tanque hortzontal. 

Por ejemplo, si se tuviera un tanque en el cual la altura "a" fuera de 15.24 cm, y el diámetro "D" del tanque 
fuera de 152.4 cm, el volumen no utilizable es 5 1/2% de la capacidad del tanque. Entonces la altura bes: 

b = 5.5 + 10 = 15.5% del volumen del tanque. 

Este valor es, para este caso, el volumen mínimo que debe tener el tanque en nivel infertor y este nivel leído 
en el nomograma es de 26% del diámetro ó 40 cm. Teniendo así determinado el nivel infertor podremos 
encontrar el nivel supertor en el nomograma y también la cantidad de agua en porcentaje del volumen del 
tanque que será desalojada entre los niveles. 

Selección del tanque 

El tamaño de un tanque depende tanto del diferencial de volumen de la bomba ya establecido, como del 
número de c1clos de bombeo deseados. Las expertenc1as indican que el número promedio de ciclos de 
bombeo no necesita ser mayor de seis ciclos por hora y muy pocas veces menor de cuatro ciclos por hora. 

Cuanto más grande sea el número de ciclos de bombeo, más pequeño será el tamaño del tanque requertdo. 
Esto es importante cuando el costo inicial de una instalación es significativo. 

Con menos ciclos se requertrá un tanque más grande, pero algunas veces se tienen consideraciones más 
importantes que la del costo inicial. Se recomiendan menos ciclos de bombeo en instalaciones de hospitales, 
sanitarios, hoteles, etc., donde arranques y paros frecuentes puedan presentarse,y ser molestos y cuando se 
desea una reserva más grande, por ejemplo cuando la mstalación es usada para protección contra incendio. 

En el Capítulo 1 O, se presentan vanas opc1ones y modelos de tanques hidroneumáticos las cuales cuentan con 
las dimensiones y capacidades de cada uno de ellos. Si es necesario escoger alguno de estos tanques, será 
necesarto referirse al mencionado capítulo. 

Para fines de diseño se recomienda que el volumen disponible de agua en el tanque, es decir el volumen de 
agua desalojada, ~ati§faga por un minuto el gasto máximo instantáneo de la edificación. 
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El procedimiento a seguir para la selección del tanque se ilustra con un ejemplo. 

Ejemplo 11.3. 

En una edificación se han calculado las condiciones de presión con las cuales trabajará el edificio. Los valores 
obtenidos son los siguientes: 

_ .. 
Presión alta: 5.27 kg/cm' 

- ~. \ 

Presión baja: 4.57 kg/cm2 (incluyendo el1 0% del volumen residual) 

Demanda máxima (gasto máximo instantáneo): 

Qmi = 1.58 lis 

Detenninar el tanque vertical más apropiado para el funcionamiento óptimo del sistema. 

Solución. 

De las relaciones vistas en el Capítulo 9 tenemos: 

v, = P,v, 
P, 

V= volumen total 

xV = P2 0.90V 
P, 

X = _O_. 9::-0_P.:_2 

P, 
0.90(4.57) = 0.78 
-5"'2:-::7:--'-

'Agua desalojada= 0.90V- 0.78V = 0.12V ===> 12% del volumen del tanque 

Como el Qmi es de 1.58 lis, con 1 minuto de ésta demanda máxima se obtiene: 

1 minuto x60 _s_ xl581/s 
v = min = 790 litros 

012 

Cotejando la tabla de especificaciones de los tanques hidroneumáticos de la companta "Evans" (Cuadro 
: 11.11 ), puede seleccionarse el tanque vertical modelo EQAFV500 cuyo volumen es de 900 litros y su diámetro 

es de 77.5 cm. 

Ejemplo 11 .4. 

Realizar el ejemplo 11.3 para un tanque horizontaL 

· Usando el nomograma se tienen las condiciones dadas 

Volumen de agua a alta presión = 24% del volumen del tanque. 

Volumén de agua a baJa presión = 10% del volumen del tanque. 

Agua desaloj<lda = 24- 1 O= 14% del volumen del tanque. 

170 

• 



D!SfÑO Df 1 IN SISTEMA DE TANQ! !~ H!ORONfi!MAT!CO 

Como el gasto máximo instantáneo es de 1.58 1/s y el volumen disponible es igual a. 1 minuto de ésta 
demanda máxima, entonces se tiene que: 

. S 
1 m1nuto x60 -. x1.581/s 

El volumen del tanque = V = mln = 677 litros 
0.14 

En el Cuadro 11.11, se puede observar que no existe un tanque que por sí solo proporcione ese volumen de 
agua. sin embargo, pueden utilizarse dos tanques modelo "EQAFH200" cuyos volúmenes son de 400 litros 
cada uno. y sus diámetros son de 60 cm. 

Debe recordarse que la relación presión-volumen P,V1 = P2V2, se cumple solamente bajo condiciones de 
temperatura constante. Normalmente durante la compresión de aire, la temperatura aumenta y durante la 
expansión disminuye. Por lo tanto la transferencia de calor entre el aire que se encuentra dentro del tanque y el 
material de éste, depende de la temperatura ambiente y del tiempo. En consecuencia la compresión y la 
expansión rara vez es a temperatura constante y es más adecuado establecer la ecuación P1 V,"= P2 V,'' en 
donde "n" varía entre 1 y 1.4; para cálculos prácticos "n" se toma como uno. El efecto de esta Simplificación es 
que en el sistema de operación, el nivel superior real del agua, será un poco más bajo que el del punto de 
diseño y el nivel infenor un poco más alto que su punto de d1seño; de donde resulta una cantidad menor de 
agua que la calculada. Las modificaciones a partir de las presiones de diseño alta y baja. se considerarán 
despreciables. 

Ejemplo 11.5 

Se tiene un edificio de oficinas, el cual cuenta con planta baja y 5 pisos más. En cada piso se encuentran 
ubicados unos sanitarios. La planta baja, y los pisos 2 y 4 son sanitarios para damas, los cuales están 
amueblados con 1 vertedero, 6 lavabos y 6 excusados con válvula de fluxómetro, m1entras que los pisos 1, 3 y 
5 son samtarios para varones, los cuales están amueblados con 1 vertedero, 6 mingitonos con válvula de 
fiuxómetro, 3 lavabos y 5 excusados con válvula de fiuxómetro. Todos los muebles usan únicamente agua 
fría. Determinar las características del SIStema hidroneumático que se necesitará para satisfacer la demanda 
de agua dentro de la edificación. El agua para el sum1nistro será proporcionada por una cisterna localizada en 
el sótano de la edificación. La carga estática, tomada desde la localización del sistema hidroneumático hasta el 
último piso (considerando la altura de cada piso y del sótano de 3 metros), es de 21 metros. 

Solución. 

En la Figura 11.9 se ve la distribución de los sanitarios para damas y en la Figura 11.1 O la de los sanitarios 
para varones. Se puede ver en las Figuras 11 11 y 11.12 el trazo de las redes de distribución y el 
establecimiento de secciones de análisis de éstas redes; esto con el fin de poder determinar más fácilmente el 
gasto máximo instantáneo de la edificación. 

Sanitarios Damas 

Figura 11.9. Sanitarios para damas. 
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vvvvvv 
Sanitarios Varones 

oooOOOOO 
Figura 11.1 O. Sanitarios para varones. 
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Sanitarios Dam_as 
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Figura 11.11. Red de distribución para los sanitarios de damas. 

Sanitarios Varones 

Figura 11.12. Red de distribución para los sanitarios de varones. 

172 



DISEÑO DE t IN SISTEMA DE IANO! !E HIDRONEI !MATICO 

Determinación del gasto máximo instantáneo. 

Determinación del QMI de los sanitarios para damas. 

DERIVACIONES 

TRAMO MUEBLE CANTIDAD UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE QMI (1/s) 
TOTALES 

A-B Vertedero 1 3 3 0.20 
B-C Vertedero 1 3 

Lavabo 3 2 9 1.71 
C-r- Vertedero 1 3 

Lavabo 6 2 15 1.99 
D-E Excusado 3 ·10 30 2.59 
E-F Excusado 6 10 60 3.47 
F-G Vertedero 1 3 

Lavabo 6 2 75 3.78 
Excusado 6 10 

Determinación del gasto máximo instantáneo de los sanitarios para varones. 

DERIVACIONES 

TRAMO MUEBLE CANTIDAD UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE QMI (1/s) 
TOTALES 

1-2 Vertedero 1 3 3 0.20 
2-3 Vertedero 1 3 

Mingitorio 3 5 18 2.12 
3-7 Vertedero 1 3 

Mingitorio 6 5 33 2.68.:. 
4-5 Lavabo 3 2 6 1.56 
5-6 Lavabo 3 2 

Excusado 3 10 36 2.78 
6-7 Lavabo 3 2 

Excusado 5 10 56 3.37 
7-8 Vertedero 1 3 

Mingitorio 6 5 
Lavabo 3 2 89 4.08 
Excusado 5 10 

Determinación del gasto máximo instantáneo de la edificación. 

So. PISO 

4o. piso 8 
3er. PISO - 9 
2o. piso - 10 
1 er. piso 11 
Planta baja 12 
Sótano 

1 O T 
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COLUMNA 

TRAMO MUEBLE CANTIDAD UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE QMI (lis) 
TOTALES 

7-8 Vertedero 1 
1 

3 
Mingitorio 6 5 
Lavabo 3 2 89 4.08 
Excusado 5 10 

8-9 Vertedero 2 3 
Mingitorio 6 5 
Lavabo 9 2 164 5.29 
Excusado 11 10 

9-10 1 ..... . .... 253 6.41 
10-11 1 ..... ..... . .... 328 7.21 
11-12 ..... ..... ..... 417 8.06 
12-T ..... ..... ..... 492 8.77 

Por lo que el gasto requerido por la edificación, es entonces de 8.77 lis. 

TRAMO QMI Diámetro teórico Diámetro comercial (") 
(mrtl} (mm) 

A-B 0.20 15.96 19.00 % 
B-C 1.71 46.66 51.00 2 
C-F 1.99 50.34 51.00 2 
D-E 2.59 57.43 64.00 2Y, 
E-F 3.47 66.47 64.00 2Y, 
F-G 3.78 69.37 76.00 3 
1-2 0.20 15.96 19.00 % 
2-3 2.12 51.95 51.00 2. 

3-7 2.68 58.41 64.00 2Y, 
4-5 1.56 44.57 51.00 2 

• .. 5-6 2.78 59.49 64.00 2Y, 
6-7 3.37 65.50 64 00 2Y, 
7-8 4.08 72.08 76.00 3 
8-9 5.29 82 07 102.00 4 

9-1 o 6.41 90.34 102.00 4 
10-11 7.21 95.81 102.00. 4 
11-12 8.06 101.30 102.00 4 
12-T 8.77 105.67 102.00 4 

Determinación de la presión máxima y mínima requerida en el tanque. 

Para la determinación de estas presiones, es necesario calcular primero la carga requerida Hr Esta carga está 
dada por la siguiente ecuación: · 

p 2 

Hr =He+-"-+ L: h, 
y 1 

donde: 

Hr = carga requerida 

He= carga estática 
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P, = presión mínima de operación en el mueble más desfavorable 
y 

2 

L h, = pérdidas de energía en la tubería 

En este caso, la carga estática (He) es de 21 metros. El mueble más desfavorable para la edificación, es el 
mingitorio con válvula de fiuxómetro, que se localiza en el piso 5, el cual requiere de una carga de presión 

2 
(P2/y) de 1.0 kg/cm . 

Como este ejemplo es un anteproyecto, para calcular las pérdidas en las tubería, se recurrió a las tablas que 
se presentan en la Figura 11.2, dado que con éstas podemos detemninar de una fomna preliminar, cuales serán 
las pérdidas. Cotejando dichas tablas, tentendo un diámetro de tuberia de 4" y un gasto de 8.77 litros por 
segundo, las perdidas serán entonces de 0.245 metros (dado que la longitud de la tubería es de 
aproximadamente 21 metros). 

Entonces la carga requerida es de: 

Hr = 21 + 1 O+ 0.245 m 

Hr = 31.245 m = 3.125 kg/cm2 

Por lo que la presión mínima (baja) para el sistema de tanque hidroneumático será de: 

P2 = 3.125 kg/cm2 

Al sumar a esta presión, ·e~ diferencial de presión, se 'obtendrá la presión máxima de operación (o presión alta). 

P·,= 3.125 + 1.4 

P, = 4.525 kg/cm2 

Selección conveniente del tamaño del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior de 
operación. 

Con las relaciones vistas anteriomnente se tiene que: 

P1V1 = P2V2 entonces: 

, x" V= P2 (0.90)V 
P, 

, x" = 0.90 P2 = O 90 (3.125) = 0_62 
P1 4.525 

Por lo que el agua desalojada es entonces 0.90V- 0.62V = 0.28V; es decir 28% del volumen del tanque. 

Con el gasto máximo instantáneo de 8.77 lis y con un tiempo de carrera de 1 minuto, se tiene: 

. S 
1 mrnuto x 60- x 8.77 11 s 

V = min = 848.7 litros 
. 0.62 
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• :.,;f,'. 
CÓtejando el Cuadro 10.11 de tanques hidroneumáticos de.la compañia "Evans", se puede escoger para este 
caso, el tanque vertical de membrana modelo "EQAFV500" con diámetro de 77.5 cm, con una altura de 142 
Cf!l.Y con capacidad de 900 litros. 
~""~!:·~··· 

D~tenninación de los niveles de paro y arranque. 
·.i:fi. 
~, 

De la ecuación 11.4 se tiene: 
-~":. 
•.-~· 

-: "'- .. 

··~·. 

h = 1.42l
1
1- 0.90( 

3
·
125

)] 1 4.525 

entonces el nivel de paro para el tanque es de: h, = 48 cm. 

De la ecuación 11.2 se tiene: 

h2 = 0.10 (1.42) = 0.142 m. 

,entonces el nivel de arranque para el tanque es de: h2 =14.2 cm 

Selección de la capacidad de la bomba 

' 
·¡:;;ra seleccionar la bomba, se recumrá a las curvas características de la bomba modelo 55536-2" de 3460 
·RPM con un impulsor F2A1 H1, de la compañia Manufacturera Fairbanks Morse S.A. de C.V., mostradas en la 
Figura 11.13. 
·-·. 

·•;,_ 

' ,· . ~ 
· ... 

· . 

. ' ' 1/s 3.15 6.31 12.62 15.77 

-~Figura 11 13. Curvas características de la bomba 55536-2" de la compañia Manufacturera Fairbanks Morse 
·... S.A. de C.V . . . ~ .• :. 
'· 
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Tomando como referencia el gasto de 8. 77 litros por segundo y la carga total de 45.25 metros. de la gráfica se 
puede observar que se puede escoger para este problema una bomba de 7 'h HP de 3460 revoluciones por 
minuto con una eficiencia del 69%. 

Ejemplo 11.6 

Determinar las características del sistema de tanque hidroneumático que satisfaga adecuadamente las 
necesidades de abastecimiento de agua para un edificio de departamentos, en el cual cada departamento 
cuenta con 2 baños y 1 cocina. Cada baño está amueblado con 1 lavabo, 1 excusado y 1 regadera; la cocina 
está amueblada con 1 fregadero, 1 lavadero y 1 llave para conectar una lavadora automática. Los lavabos, las 
regaderas, los fregaderos y las tomas para lavadora necesitan de agua caliente. El edificio es de 5 niveles y 
cada nivel está compuesto por 4 departamentos. El agua para el suministro será proporcionada por una 
cisterna localizada en el sótano de la edificación. La carga estática, tomada desde la localización del sistema 
hidroneumát1co hasta el último piso (considerando la altura de cada piso de 2.70 metros y del sótano de 2 
metros), es de 15.5 metros. 

Solución. 

En la Figura 11.14 se ve la distribución de los sanitarios y la cocina de cada uno de los departamentos. Se 
puede ver en la Figura 11.15 el trazo de la red de distribución y la división en secciones de esta red; esto con 
el fin de poder determinar más fácilmente el gasto máximo instantáneo de la edificación. 

~IJIBJ vo OY 
\ ? \ . 1 

1 [JI l [] 
Figura 11.14. Distribución de los baños y cocina de cada departamento. 

Determinación del gasto máximo instantáneo. 

Determinación del QMI de cada departamento. 

Como en este caso se utiliza tanto agua caliente como agua fria, los gastos de diseño para cada una de las 
redes son diferentes. Los valores de los gastos se determinan de la sigUiente manera: los ramales de agua fria 
se diseñan con el 75% del consumo del aparato (unidades mueble totales), mientras que los ramales de agua 
caliente se d1señan con el 56% del consumo del aparato (unidades mueble totales). 

DERIVACIONES 

TRAMO MUEBLE CANTIDAD U.M. U.M.T. U.M.AF QDAF U.M .• c QDAc 
1-2 Re~adera 1 2 2 1.50 0.13 1.12 0.11 
2-3 Regadera 1 2 

Excusado 1 3 5 3.75 0.25 2.80 0.19 
-
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4-3 Lavabo 2 1 2 1.50 0.13 1.12 0.11 
3-5 Regadera 1 2 

Excusado 1 3 7 5.25 0.39 3.92 0.26 
Lavabo 2 1 

5-6 Regadera 1 2 
Excusado 2 3 10 7.50 0.48 5.60 0.41 
Lavabo 2 1 

6-7 Regadera 2 2 
Excusado 2 3 12 9.00 0.53 6.72 0.45 
Lavabo 2 1 

7-8 Regadera 2 2 
Excusado 2 3 17 12.75 0.66 9.52 0.55 
Lavabo 2 1 
Lavadora 1 5 

8-9 Regadera 2 2 
Excusado 2 3 
Lavabo 2 1 20 15.00 0.73 11.20 0.61 
Lavadora 1 5 
Lavadero 1 3 

·9-10 Regadera 2 2 
Excusado 2 3 
Lavabo 2 1 
Lavadora 1 5 22 16.50 0.78 12.32 0.64 
Lavadero 1 3 
Fregadero 1 2 

Figura 11.15. Red de distribución de los baños y coc1na de cada departamento. 

Determinación del gasto máximo instantáneo de la edificación. 

10 

¡l 
1 11 
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.5o. nivel 
4o. nivel 
3er. nivel 
2o. nivel 
1 er. nivel 
Sótano 

DERIVACIONES 

COLUMNA MUEBLE CANTIDAD U.M. 
10-11 Regadera 8 2 

Excusado 8 3 
Lavabo 8 1 
Lavadora 4 5 
Lavadero 4 3 
Fregadero 4 2 

11-12 Regadera 16 2 
Excusado 16 3 
Lavabo 16 1 
Lavadora 8 5 
Lavadero 8 3 
Fregadero 8 2 

12-13 ····· ..... ..... 
13-14 ..... ..... ..... 
14-T .. ..... . .... ..... 

D!S~ÑO DE 1 IN SISTEMA D~ TANOI !~ HIDRON~! !MAJI("Q 

-
-
-

U.M.T. 

88 

176 

264 
352 
440 

11 
12 
13 
14 

U.M.AF 

66 

132 

198 
264 
330 

QDAF U.M.Ac QDAc 

2.20 49.28 1.78 

3.31 98.56 2.75 

4.13 147.84 3.51 
4.84 197.12 4.12 
5.74 246.4 4.60 

Para edificaciones en donde se utiliza tanto agua caliente como agua fría, el gasto de diseño con el cual se 
diseñará el tanque hidroneumático, será el de agua fría, correspondiente al 100% de las unidades mueble 
(440) del edificio, con las cuales se obtiene un gasto de 7.11 1/s. 

TRAMO QMI Diámetro teórico Diámetro comercial (") 
(lis) (mm) (mm) 

1-2 0.15 13.82 12.70 y, 
2-3 0.38 23.00 25.40 1 
4-3 0.15 13.82 12.70 y, 
3-5 0.46 24.20 25.40 1 
5-6 0.57 26.94 25.40 1 
6-7 0.63 28.32 32.00 1Y. 
7-8 0.80 31.92 32.00 1 y. 
8-9 0.89 33.66 32.00 1 y. 

9-1 o 0.95 34.78 32.00 1Y. 
10-11 2.52 56.64 51.00 2 
11-12 3.86 70.10 76.00 3 
12-13 4.84 78.50 76.00 3 
13-14 5.82 8608 102.00 4 
14-T 7.11 95.14 102.00 4 

Determinación de la presión máxima y mínima requerida en el tanque. 

Para la determinación de estas presiones, es necesario calcular primero la carga requerida Hr. Esta carga está 
compuesta por los siguientes elementos: 

p 2 
Hr = He+ ..2 + 2:: hr 

y 1 
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En este caso, la carga estática (He) es de 15.5 metros. El mueble más desfavorable para la edificación. es la 
regadera que se localiza en el quinto nivel, lo cual requerirá de una carga de presión (P2/y) de 0.3 kg/cm2 

Para la determinación de la carga requerida, debe considerarse la pérdida en la red de agua caliente, que es 
mayor a la red de agua fria, debido a la existencia del calentador de agua. 

Para calcular las pérdidas en las tubería, se recurrirá a las tablas de la F1gura 11.2. Cotejando dichas tablas, 
ten1endo un diámetro de tubería de 4" y un gasto de 7.11 lilros por segundo, las perdidas serán entonces de 
0.1209 metros (dado que la longitud de la tubería es de aproximadamente 15.5 metros). 

Entonces la carga requerida es de: 

Hr= 15.5 + 3 + 0.1209 m 

Hr = 18.62 m= 1.862 kg/cm2 

Por lo que la presión mínima (baja) entonces es de: 

P2 = 1.862 kg/cm2 

Al sumar a esta presión, el diferencial de presión, se obtendrá la presión máxima de operación (o presión alta). 

P1 = 1862 + 1.4 

P, = 3.26 kg/cm2
. 

Selección conveniente del tamaño del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior de 
operación. 

Con las relaciones vistas anteriorm·ente se tiene que: 

entonces: 

, x"V = P2 (0.90)V 
P, 

"x"=0.90P2 

P, 
~0~.9-=-0~(1~.8.::._622) = 0.514 

3.26 

Por lo ~ue el agua desalojada es entonces 0.90V- O 51V = 0.39V, es decir 39% del volumen del tanque. 

Con el gasto máximo instantáneo de 7.11 lis y con un tiempo de carrera de 1 minuto, se tiene· 

. S 
1 mmuto x60-. x7.111/s 

V ____ __!ml!!!.Jin ____ = 836.47 litros 
0.51 

Cotejando el Cuadro 10.11 de tanques hidroneumáticos de la compañía "Evans", se puede escoger para este 
caso, el tanque vertical de membrana modelo "EQAFV500" con diámetro de 77.5 cm, con una altura de 142 
cm y con capacidad de 900 litros. 

Detenninación de los.niveles de paro y arranque. 

De la ecuación 1~-.4;;e tiene: 
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entonces el nivel de paro para el tanque es de: h1 = 69 cm. 

De la ecuación 3.2 se tiene: 

h2 =0.10H 

h2 = 0.10 (1.42) = 0.142 m. 

entonces el nivel de arranque para el tanque es de: h2 =14.2 cm. 

Selección de la capacidad de la bomba 

Para la selección adecuada de la bomba, se recurrirá al Cuadro 11.3, en el cual se presentan las 
características de las motobombas centrifugas "Maesa". En este cuadro puede apreciarse que la motobomba 
centrifuga modelo "BCM 72", con 10 H.P. y una descarga de 550 litros por minuto, suplirá las necesidades 
requeridas por el sistema. 

Cuadro 11.3. Motobombas centrifugas "Maesa". 

MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS "MAESA" 
CARACTERISTICAS 

MODELO H.P. volts succión(") descarga(") lpm 
BCM142 1/4 127 1 3/4 40 
BCM122 1/2 127 1 1/4 1 65. 
BCM342 3/4 127/220 1 1/4 1 70 
BCM112 1 127/220 1 1/4 1 75 
BCM152 1 1/2 127/220 1 1/2 1 1/2 110 

1 1/4 1 

BCM202 2 220/440 
1 

2 1 1/2 160 
2 2 

BCM302 3 220/440 2 2 180 
BCM502 5 220/440 2 2 300 
BCM752 7 1/2 220/440 2 2 550 

3 3 
BCM102 10 220/440 2 2 660 

3 3 

Ejemplo 11.7 

Determinar para un edificio de departamentos, las características del sistema de tanque hidroneumático que 
satisfaga adecuadamente las necesidades de abastecimiento de agua. Cada departamento cuenta con 1 baño 
y 1 cocina. Cada baño está amueblado con 1 lavabo, 1 excusado y 1 regadera; la coc1na está amueblada con 
1 fregadero y 1 lavadero, como se muestra en la Figura 11.16. Los lavabos, las regadeoas y los fregaderos 
reqUieren de agua caliente. El edificio es de 3 niveles y cada nivel está compuesto por 2 departamentos. El 
agua para el suministro será proporcionada por una cisterna localizada en el sótano de la edificación. La canga 
estática, torr,ada desde la localización del sistema hidroneumático hasta el último piso (considerando la altura 
de cada piso de·2. 70 metros y del sótano de 2 metros), es de 10.1 metros. 
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Figura 11.16. Distribución del baño y cocina en cada departamento . 
. -:-~-
;,;.'Solución. 

,;, ·· En la Figura 11.17 se puede observar el trazo de la red de distribución y la división en secciones de esta red. 
··-. ' 

-}).~ . - -,.,. __ 

· .. 
.. ,,;: 
·-; •' . 

1 : 

Figura 11.17. Red de distribución del baño y cocina de cada departamento. 

Detenninación del gasto máximo instantáneo. 

--.r-· 
.··.t .. Determ1nac1ón del OMI de cada departamento. 

. ..,_. 
' .. .;}: 

_;,~ . 

Como en el ejemplo antenor, los ramales de agua fria se diseñarán con el 75% del consumo del aparato 
(unidades mueble totales), mientras que los ramales de agua caliente se diseñarán con el 56% del consumo 
del aparato (unidades mueble totales). 

. :~e,.~. -------------------------~--------------
.._,i-J,. 
,"·\-~' •' 
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DERIVACIONES 

TRAMO MUEBLE CANTIDAD[_ U.M. U.M.T. 1 U.M.AF QDAF U.M .• c QDAc 
1-2 1 Regadera 1 1 2 2 1.50 0.13 1.12 0.11 
2-3 Regadera 1 2 

Excusado 1• 3 5 3.75 0.25 2.80 019 
3-4 Regadera 1 2 

Excusado 1 3 6 4.50 0.32 3.36 0.22 
Lavabo 1 1 

4-5 Regadera 1 2 
Excusado 1 3 
Lavabo 1 1 9 6.75 0.45 5.04 0.38 
Lavadero 1 3 

5-6 Regadera 1 2 
Excusado 1 3 
Lavabo 1 1 11 8.25 0.50 6.16 0.43 
Lavadero 1 3 
Fr"f)adero 1 2 

6-7 Regadera 2 2 
Excusado 2 3 
Lavabo 2 1 22 16.50 0.78 12.32 0.64 
Lavadero 2 3 

1 Fregadero 2 2 

Determinación del gasto máximo instantáneo de la edificación. 

S IJ 
o 7 

3er. nivel -
2o. n1vel 7 
1 er. nivel - 8 
Sótano 

T 

DERIVACIONES 

COLUMNA MUEBLE CANTIDAD U.M. U.M.T. U.M.AF QDAF U.M.•c QDAc 
7-8 Regadera 4 2 

Excusado 4 3 
Lavabo 4 1 44 33.00 1.34 24.64 1.06 
Lavadero 4 3 
Fregadero 4 2 

8-T Regadera 6 2 
Excusado 6 3 
Lavabo 6 1 66 49.50 1.79 36.96 1.44 
Lavadero 6 3 
Fregadero 6 2 

Nuevamente se tomará el gasto de diseño del 1 DO% de las unidades mueble de agua fria (66) como el gasto 
de la edificación, por lo que entonces 2.20 1/s será el gasto de diseño para este problema. 

183 



INSTA! AC!ONES SANITARIA$ PARA FDff!C!O$ 

TRAMO QMI Diámetro teórico Diámetro comercial (") 
(mm) (mm) 

1-2 0.15 13.82 12.70 'h 
2-3 0.38 22.00 25.40 1 
3-4 0.42 23.12 25.40 1 
4-5 0.53 25.98 25.40 1 
5-6 0.60 27.64 25.40 1 
6-7 0.95 34.78 38.10 1 1 'h 
7-8 1.63 45.56 51.00 2 
8-.T 2.20 52.93 51.00 2 

Determinación de la presión máxima y mínima requerida en el tanque. 

Para la determinación de estas presiones. es necesario calcular primero la carga requerida Hr. Esta carga está 
compuesta por los siguientes elementos: 

p 2 

Hr=He+-2+J'h1 y ..__... 
• 1 

En este caso, la carga estática (He) es de 10.1 metros. El mueble más desfavorable para la edificación, es la 
regadera que se localiza en el tercer nivel, por lo cual requerirá de una carga de presión (P2/y) de 0.3 kg/cm 2 

De nuevo se recurrirá a la tabla de la Figura 11.2 para determinar las pérdidas en la tubería. Cotejando dichas 
tablas, teniendo un diámetro de tubería de 2" y un gasto de· 1.79 litros por segundo, las perdidas serán 
entonces de 0.2429 metros (dado que la longitud de la tubería es de aproximadamente 10.1 metros). 

Entonces la carga requerida es de: 

Hr= 10.1 + 3 + 0.2429 m 

Hr = 13.34 m= 1.334 kg/cm2 

Por lo que la presión mínima (baja) entonces es de: 

P2 = 1.334 kg/cm2 

Al sumar a esta presión, el diferencial de presión, se obtendrá la presión máxrma de operación (o presión alta). 

p 1 = 1 .334 + 1 .4 

P 1 = 2. 734 kg/cm2 

Selección conveniente del tamaño del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior de 
operación. 

Con las relaciones vistas anteriormente se trene que: 

P1V1 =P2V2 entonces: 

.. x" V= P2 (0.90)V 
p1 
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"x" = 0.90 P2 = 0.90 (1.334) 
0.44 

P1 2.734 

Por lo que el agua desalojada es entonces 0.90V- 0.44V = 0.46V; es decir 46% del volumen del tanque. 

Con el gasto máximo Instantáneo de 2.20 1/s y con un t1empo de carrera de 1 minuto, se tiene: 

S 
1 minuto x 60- x 2.20 11 s 

v = min 300 litros 
0.44 

El Cuadro 10.7 de los tanques hidroneumáticos de la compañia "lmpei-Myers", presenta el tanque de 
membrana modelo "MPD86" con diámetro de 60.0 cm, con una altura de 149 cm y con un volumen de 325 
litros que proporciona una solución satisfactoria al sistema. 

Detenninación de los niveles de paro y arranque. 

De la ecuación 11 .4 se tiene: 

entonces el nivel de paro para el tanque es de: h1 = 84 cm. 

De la ecuación 11.2 se tiene: 

h2 =0.10H 

h2 = 0.10 (1.49) = 0.149 m. 

entonces el nivel de arranque para el tanque es de: h2 =14.9 cm. 

Selección de la capacidad de la bomba 

Para seleccionar la bomba, se recumrá a las curvas características de la bomba centrífuga serie NB de la 
compañía "Bames de México" mostradas en la Figura 10.12, con las cuales se aprecia que con el'gasto de 
2.20 litros por segundo (132 litros por ·minuto) y la carga total de 27.26 metros, la bomba que da la solución 
más cercana a los requerimientos del sistema, es el modelo NB150 con 1 Y, H.P. 
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CAPITULO 12 
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION Y OPERACION 

El sistema de tanque hidroneumático. cada vez va teniendo más aplicaciones en los sistemas de 
abastecimiento de agua en edificaciones, ya que como se puede apreciar en los capitulas anteriores, las 
cualidades que éste presenta con respecto a los sistemas convencionales de abastecimiento son en gran 
medida mayores, pues su tamaño, conveniencia, colocación, etc., permiten al usuario obtener una solución 
adecuada a sus requerimientos de presión hidráulica. Como se ha expuesto, las partes principales de un 
sistema de tanque hidroneumático son una bomba con características óptimas para administrar el agua dentro 
del tanque y el tanque de presión 

Actualmente son diversas las compañías que se encargan de la manufactura, distribución y venta de los 
Sistemas h1droneumáticos, por lo que es fácil encontrar prácticamente en cualquier parte de la república, casas 
distribuidoras de dichos sistemas, en las cuales se pueden cotejar diversos modelos, capacidades. marcas, 
etc., que vienen presentados en catálogos con los cuales se puede seleccionar el sistema hidroneumático que 
cumpla satisfactoriamente con las necesidades de las edificaciones. 

La tendencia en nuestros días, es que todo esté cambiando rápidamente para proporcionar al hombre mayor 
comodidad con el menor esfuerzo. Sin lugar a dudas, la tecnología irá absorbiendo también a los sistemas de 
tanque hidroneumático como lo ha venido haciendo con muchos de los enseres que son de gran utilidad para 
el desarrollo de la vida humana, pues como se ha podido observar, los avances de la· misma, han· hecho que 
los sistemas convencionales de presión que hasta hace unos años eran lo más novedoso, hayan quedado muy 
rezagados con los nuevos sistemas que hoy en día son realizados con membranas intercambiables, por lo que 
no sería extraño que en unas décadas, las investigaciones y los ·adelantos científicos presenten nuevos 
diseños de estos tanques, los cuales harán parecer obsoletos ·a los sistemas de tanque hidroneumático 
actu~les. 

En los sigu1entes párrafos, se ofrecen algunas recomendaciones para el buen funcionamiento de los sistemas 
de tanque hidroneumático, las cuales se presentan para que al momento de adquirir, poner en funcionamiento 
ó dar mantemmiento a estos sistemas, se prevea su operación satisfactoria, así como asegurar una larga vida 
útil a cada sistema Recuérdese que la operación eficiente de un sistema, dependerá de varias circunstancias, 
entre. las cuales destacan las siguientes: a) realizar con detenimiento y cuidado los cálculos para determinar los 
requerimientos del sistema; b) verificar cuidadosamente cada una de las operaciones realizadas para la 
determinación de los niveles de operación tanto de la bomba como del tanque; e) adquirir el tanque . 
hidroneumático y la bomba más adecuados al sistema, el cual deberá cumplir satisfactoriamente los 
requerimientos del mismo, y d) operar tanto la bomba y el tanque hidroneumático, de acuerdo con las 
sugerencias que presentan los fabricantes y distribuidores de los sistemas en los instructivos correspondientes. 

12. 1. Sustentación del tanque 

La Instalación de un tanque vertical es relativamente sencilla y no reqUiere ningún procedimiento especial, 
pero la instalación de un tanque horizontal requiere de algunas consideraciones y recomendaciones Por 
eJemplo, las monturas, silletas ó apoyos que sostendrán el tanque horizontal deben estar con niveles 
ligeramente diferentes, de tal manera que el tanque se incline hacia la tubería de desagüe y provea de esta 
manera un drenaje completo del tanque. Cuando el tanque se coloca sobre apoyos de concreto, es 
recomendable hacer el radio del apoyo lo suficientemente amplio para que el material de aislamiento pueda 
aplicarse entre el tanque y el concreto. Este material de aislamiento, debe cumplir con 3 propósitos: a) 
proporcionar cierta elasticidad para compensar las expansiones y contracciones que puedan ocurrir a causa de 
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las diferenc1as de presión en el tanque; b) debe ofrecer protección contra la conrosión externa del tanque en las 
posiciones de los apoyos, y e) deberá protegerlo en contra de grietas como puede ser el caso si el tanque 
permitiera roces en las superfcies ásperas del concreto. 

Un método de aislamiento probado satisfactoriamente ha sido el uso de un plástico llamado '1ableta mediana 
de fieltro", aunque éstas pueden ser sustituidas por varias capas de una cubierta de fieltro satisfactoria. Cada 
tableta debe ser cortada de tal manera que se pueda extender al menos tres centímetros más allá de los 
bordes del apoyo de concreto. El tanque es marcado para establecer esas tablillas en su posición correcta. El 
fieltro es entonces saturado completamente con alquitrán, de preferencia con un tipo de cubierta caliente y 
entonces las tabletas son colocadas firmemente en sus posiciones respectivas dentro de las marcas en el· 
tanque. Cuando el tanque es colocado (bajado) cuidadosamente en su posición sobre los apoyos, es 
conveniente controlar, y si es necesario, sellar cualquier grieta o rendija en donde se pueda permitir humedad 
que se presente cerca del tanque. 

La acumulación de humedad en las posiciones de los apoyos que pudieran causar corrosión en el tanque, 
pueden eliminarse vaciando una lechada de cemento en cada apoyo, de tal manera que sea imposible que se 
presente cualquier tipo de humedad. · 

La práctica de buenas instalaciones indican que los apoyos del tanque no deben estar espaciados más allá de 
2 15 metros. 

En lugar de los apoyos de concreto, se usan en algunas ocasiones apoyos de metal. Es recomendable que 
cuando se usen éstos, sean atirantados (contraventeados) convenientemente. 

12.2. Tubería 
.. 

Datos generales 

La tubería en un sistema de presión hidroneumático deberá estar constituida con los mejores estándares 
prácticos de tuberías, esto es, todos los conductos deben ser ·cortados para ajustarse a su posición sin 
esfuerzos mecánicos, bien escariados, todas las cuerdas deben ser realizadas limpiamente antes de acoplarlas 
y en estos acoplamientos deben usarse los productos adecuados, tales como cinta tefión, para evitar,.fugas 
tanto de agua como de aire. · · 

Para un buen funcionamiento de la planta, son esenciales otras consideraciones, algunas de las cuales están 
indicadas a continuación: 

-Es conveniente la instalación de tuercas unión en cada linea de tubería tan cerca como sea conveniente de 
cada parte principal del sistema que pueda requerir una remoción de las partes para darte servicio o hacer una 
reparación. 

- Cuando la res1stencia del suelo u otras condiciones locales no sean favorables, se deben ·Incluir codos 
adicionales y tuberías tanto en las tuberías de entrada como de salida del tanque con el fin de permitir 
movimientos que darán fiexibilidad en el caso de que el tanque sufra desnivelaciones. Si se fijan firmemente 
las tuberías a los apoyos del tanque con abrazaderas adecuadas, se prevendrán los esfuerzos causados por la 
acc1ón de giros de las conexiones que se transmiten a los empaques de hule de aislamiento a la conexión de 
descarga de la bomba ó a las conexiones del sistema. 

- Aunque la tubería de presión de encendido puede conectarse directamente en la parte de contenido de aire 
del tanque, es mucho mejor práctica conectarla en la tubería de salida de agua, cercana al tanque, para 
proporcionar un sello de agua en las uniones de las tuberías y así evitar las fugas de aire. 

-Todas las válvulas de retención (check) usadas ya sea para el agua o para las tuberías de aire, deben ser del 
tipo que no cierra de golpe. Aunque son ligeramente más caras que las válvulas comunes, en realidad son 
económicas por su contribución a un sistema de operación más silencioso. Si se usan válvulas diferentes a las 
mencionadas en sistemas donde la economía es el principal requerimiento, pueden ser de las de composición 
de disco, o del tipo de-disco con cubierta de cuero. 
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·cuando en los sistemas convencionales se usa un compresor separado para abastecer aire al tanque de 
·presión, es recomendable que la válvula check de la tubería de aire sea colocada tan cerca como sea posible 
.. del tanque. La práctica indica la conveniencia de instalar válvulas doble check en esta tubería para asegurar1a 

.''·contra cualquier posibilidad de fuga de presión de regreso. 
~>.::.:.~. 
"Las válvulas doble check deben también ser consideradas para la instalación en la tubería de descarga de la 
:. bomba dentro del tanque para todos los sistemas donde no sean deseables fugas de presión de regreso dentro 

de la tubería de suministro 

L<is válvulas de paro en las tuberías de agua deben ser preferiblemente del tipo de composición de disco, 
aunque pueden usarse válvulas de compuer1a. Las válvulas de paro en las tuberías de aire deben ser, ya sea 
del tipo de aguja o del tipo de composición de disco . 

. ,, 
. 12.4. Protección del aire 

'.El aire que entra a un sistema de presión hidroneumático convencional no debe contaminarse con polvo, 
· humo, insectos, vapores, etc. Por lo tanto será necesario entubar el aire tan puro como sea posible desde la 
fuente, y después proporcionar una protección adicional usando un filtro convenientemente instalado en el 

.. extremo inicial de la tubería. Este filtro debe ser colocado en un lugar adecuado pues será necesario limpiar1o 
'·o reemplazarlo en intervalos frecuentes de tiempo. 
·uis tuberías de drenaje que permitan entrada sin restriCCión dentro del sistema durante intervalos periódicos, 

· deben ser también protegidas contra la entrada de polvo, vapores, insectos, etc. dentro del sistema. Esta 
.. protección puede ser realizada mediante el uso de un filtro instalado de fonma satisfactoria al final de la tubería 
·.de drenaje. 

, .1.2.5. Sistemas de operación y control 
. ~ ....... 

:. La· operación apropiada de un sistema de presión hidroneumático, se basa principalmente en el 
funcionamiento simultáneo de dos métodos distintos de control dentro del tanque. Uno de los métodos 

., abastece y mantiene el volumen adecuado de aire estableciendo el Nivel Alto del Agua mientras· el otro 
mantiene los requenmientos diferenciales de presión. 

• ·"Él suministro de aire y el mantenimiento deseado del Nivel Alto del Agua, puede alcanzarse mediante tres 
.-·formas básicas diferentes: 

"· 1, Por medio de un arreglo de válvulas que permita al agua en parte de la descarga de la bomba drenar y ser 
.. 'remplazada con aire. El aire atrapado es entonces forzado dentro del tanque. Este método es usado 

generalmente en las instalaciones con bombas del tipo de pozo profundo y es realizado por un mecanismo de 
control similar ai"Control de Volumen de Aire Tipo W-1" de la U.S Gauge Company, ó al "Tipo DS Duotrol" de 

-'la Automatic Control Company. 

2. Por medio de un arreglo de desplazamiento de aire construido especialmente que opera automáticamente a 
través de la combinación de un fiotador y válvulas que funcionan mediante el sostenimiento de presión en el 
tanque. Este método puede usarse con cualqurer tipo de sistema hidroneumático y es realizado por un 

; mecanismo de control similar al Control del Nivel de Agua Nu-Matic. 

·" .3. Por medio de un compresor de aire estándar separado, que es operado mediante un control de nivel de 
·,·agua de tipo fiotador. Este método es usado generalmente con las instalaciones de tipo booster y es realizado 
-:·mediante un control similar al del "Tipo DC Duotrol" de la Automatic Control Company. 

12.6. Ubicación del tanque hidroneumático 

·'·,Existen muchos lugares en un sistema donde puede rnstalarse un tanque. El más común es una conexión con 
--: el cabezal de descarga del sistema de bombeo. Otro es directamente después de la bomba, y finalmente en 
.>_cualquier parte fuer& del sistema (en el techo por ejemplo). Los beneficios varían dependiendo de las 
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circunstancias. Por ejemplo, en un edificio muy elevado, la colocación del tanque encima del techo puede 
eliminar la necesidad de tener una instalación con presión de trabajo que pueda manejar tanto a la presión 
booster del sistema más la altura estática del agua. Los tanques de presión de trabajo alto, son muy caros. Al 
colocar el tanque en el techo, éste nunca tendrá el efecto de la presión de la altura estática del edificio. 
Colocando el tanque en la entrada de la descarga permite una localización sencilla para equipo mecánico. 

Colocando la conexión del tanque después de la bomba, permite al tanque ver la presión final más alta 
disponible. Esto se permite para el tanque más pequeño. Debe cuidarse la instalación de una válvula de 
retención (check) aguas arriba de la conexión del tanque si se tira fuera del tanque o si no hay un previsor de 
regreso de gasto. 
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1 -Arrancador de combinación 
2- Interruptor de presión 
3.- Coladera 
4.- Válvula de drenaje para agua 
S- Bomba de pozo profundo 
6.- Conexión de manguera de hule 
7- Válvula de al1vio de presión 

APENDICE O 

íT=::J n HACIA EL $1!'.TEJAA 

==== ,"i - ;~ 

[\ 

~V~ J 
11 b 
~!· 
~..::"1:= 1-<ACIA. EL OREN 

8.- Válvula de entrada de aire 
9.- Filtro de aire 
10.- Apoyos del tanque 
11.- Control de Volumen de aire Tipo W-1 
12- Tanque de presión 
13.- Medidor de agua 

F1gura 1. Sistema de presión hidroneumático típico de tipo de pozo profundo (con válvula de pie en la succión 
de la bomba y Control de Volumen de aire T1po W-1). 
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HACIA EL SIS'TEMA 
(..-

¡,=~®~==~~==~===~-=· g J9 <0 

1. ~ Arrancador de combinación 
2.~ Interruptor de presión 
3.~ Bomba de pozo profundo 
4.~ Conexión de manguera de hule 
5.~ Válvula fiotadora de ventilación 
6.~ Filtro de aire 

----!rn ~· J 
~--------~ ~l¿_~~J~ 

7 ~ Medidor de agua 
8.~ Tipo DS Duotrol 
9.~ Medidor de presión 

e~ HACIA EL OREN 

10.~ Válvula de alivio de presión 
11. ~ Tanque de presión 

· 12.~ Apoyos del tanque 

F1gura 2. Sistema de presión hidroneumático típico de tipo de pozo profundo (sin válvula de pie en la succión 
de la bomba; con Tipo OS Duotrol de la "Automatic Control Company'). 

1 .~Arrancador de combinación 
2.~ Interruptor de presión 
3.~ Medidor de presión 
4 ~ Conexión de manguera de hule 

. 5.~ Bomba y motor 

6.- Tanque de presión 
7.~ Medidor de agua 
8.~ Válvula de alivio de presión 
9.~ Control de nivel de agua Nu~Matic 

Figura 3. Sistema de presión hidroneumático típico de tipo "booster" (con Control de nivel de agua Nu~Matic). 
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1.- Conexión de manguera de hule 
2.- Bomba y motor 
3.- Compresor de aire y motor 
4.- Apoyos del tanque 
5.- Tanque de presión 

6.- Válvula de alivio de presión 
7.- Medidor de presión 
8.- Medidor de agua 
9.- Tipo DC Duotrol 
10.- Arrancadores de combinación. 

• :::¡¡:: 1 1 = 

Figura 4. Sistema de presión hidroneumático típico de tipo "doble booster" (con Tipo DC Duotrol de la 
"Automatic Control Company"). 

1.- Bomba de pozo profundo 
2.- Arrancador de combinación 
3.- Conexión de manguera de hule 
4.- Flotador 
5- Tanque de reserva 
6.- Filtro de aire 
7.- Medidor de agua 

8.- Apoyos del tanque 
9.- Bomba "booster' 
10.- Interruptor de presrón 
11.- Medidor de presión 
12.- Válvula de alivio de presión 
13.- Tanque de presión 
14.- Control de nivel de agua Nu-Matic 

Frgura 5. Srstema de presión hrdroneumático típico de tipo combinado (con fiotador en la reserva de la 
"Automatic Control Company" y Control de nrvel de agua Nu-Matic en el tanque de presión). 
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INTRODUCCION 

La ingeniarla sanitaria es la rama de la ingeniarla civil que se ocupa de la promoción y conservación de 
la salud pública por medio de obras que proporcionan a la comunidad salud, seguridad y confort. 

Al solucionar los problemas de captación, potabilización y conducción de las aguas para consumo humano 
y los de la adecuada eUminación de las aguas residuales, la ingenierla sanitaria cumple una misión de 
salubridad preventiva que no debe ser descuidada en ningún momento, por cuanto la salud de la población, 
bajo este aspecto, es consecuencia directa del constante e integral control de tales funciones, por lo cual 
las instalaciones sanitarias domiciliarias deben merecer una preferente atención por su contacto directo 
con los habitantes y por las molestias que causa su deficiente o incorrecto funcionamiento. 

Todo edificio habitable debe poseer las instalaciones domiciiarias adecuadas para la provisión de agua 
potable y la evacuación de aguas residuales y pluviales. Para que estas instalaciones domicifoarias ofrezcan 
el máximo de seguridad, se requiere que cumplan con tres preceptos fundamentales: 

1. Contar con agua potable en cantidad suficiente; 

2. Alejamiento rápido de las aguas residuales; y 

3. Evitar que los gases de los tubos que conducen las aguas servidas· pasen a los ambientes 
habitables. 

Las instalaciones sanitarias en los edificios cumplen con estos preceptos mediante los siguientes sistemas: ·• 

Instalación para el suministro de agua; e 

Instalación de drenaje. 

Adicionalmente se tienen las instalaciones de suministro de gas para uso doméstico y de aire 
acondicionado en ciertos lugares o edificios que lo requieren, con lo cual se completa la seguridad y confort 
de sus habitantes. 

En los volúmenes que componen la presente serie de apuntes relativos a la materia de Instalaciones 
Sanitarias en Edificación, se estudiarán las instalaciones de suministro de agua, drenaje y gas, además 
de un volumen referente a la disposición individual de las aguas residuales para aquellas localidades que 
carecen de un sistema formal de alcantarillado. 
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CAPITULO 1. 
INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA 

La instalación para el suministro de agua· es el sistema formado por tuberias, conexiones y válvulas de 
control necesarios para proporcionar agua fria, caliente y vapor en casos especificos, a los muebles y 
aparatos sanitarios, hidrantes y demás servicios especiales de una edificación. 

·, 

Figura 1.1. Instalación para el suministro de agua de una edificación 
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Los factores que condicionan el disefto de la instalación para el suministro de agua potable son: 
la presión mínima requerida, el consumo tipo a tener en cuenta, las intermitencias Y 
discontinuidades de gasto y las simultaneidades de uso de Jos muebles y aparatos sanitarios de 
la edificación. 

La presión mínima requerida para que la instalación funcione, depende exclusivamente de la 
pérdida de presión que se pueda producir en la instalación. Esta reducción de la fuerza de empuje 
del agua es una variable de cálculo, ya que si en un momento determinado se plantea el cálculo 
de la instalación con base en cierto gasto, sección del tubo y velocidad de flujo, predeterminados 
por cualquiera de Jos métodos existentes, el resultado obtenido es únicamente válido para Jos 
valores escogidos previamente, Jo que haría variar el criterio de funcionamiento en un caso en el 
que se adopten otros parámetros. 

Por otra parte debe tenerse presente que existen diferentes tipos de materiales de las tuberías 
Onterior rugoso, semirrugoso o üso) así como elementos de paso, corte o control en la instalación 
que condicionan el valor final que se quiere obtener. 

La presión máxima admisible en cualquier punto de la instalación para el suministro de agua se 
puede ajustar entre 4.5 a S kg/cm2

• Si se encuentran casos de valores mayores pueden instalarse 
en la red válvulas para reducir la presión. 

Como recomendación puede establecerse que no es conveniente aceptar presiones mayores de 
4 kg/cm2 como carga disponible en la red interior de abastecimiento de agua. . 
Según experiencias en el cálculo de instalaciones hidráufocas, un equipo d~ presión rio debe 
alimentar más de 9 ó 10 plantas de un edificio de manera simultánea, ya que en caso contrario 
la presión mínima en la onceva planta seria excesiva en la primera. En este caso se requerirían 
varios equipos de elevación del agua que alimenten a diferentes alturas del edificio. . • 

. ·. 
1.1. Red menor de dis1rilución 

La obra de distribución del sistema de abastecimiento de agua potable que se inicia en el tanque 
de regularización, consiste en una red de tuberías subterráneas por medio de las cuales se 
distribuye y entrega el agua hasta los domici~os de los usuarios. La red de distribudón está 
constituida por dos partes prindpales: 

a) lnstaladones de servicio público, que comprenden la red munidpal y las tomas 
domidtiarias; y 

b) Instalaciones particulares, o sea, la red interior de todo edifido. 

Una tuberla de admisión, derivada de la red púbfoca de distribución, lleva el agua al medidor y de 
éste a una red de tuberías que conducen el agua a todos Jos muebles y aparatos de la instalación; 
la Figura 1.2 muestra Jos elementos de que consta dicha tubería de admisión denominada "toma 
domidüaria". 

El Cuadro 1.1 muestra el procedimiento de instalación de la toma domiciliaria. La instalación de 
la toma domiciliaria sólo puede llevarla a cabo personal del organismo operador del sistema de 
abastecimiento de agua potable de la localidad, previa solicitud del usuario. 
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1. Deriveción pera loma dclrnic8llria 
2. l..lllv. ~» ns.'Ción 
3. Conector o nsertar 1111 tlJ:x) Bextie 
4. TIWI"'D de tubo •xtie {P'E de ala denUdlld) 
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Figura 1.2. Toma domicitiaria urbana 

Con respecto a los medidores de agua que forman parte de la toma domiciliaria, pueden ser de 
los siguientes tipos: 

a) Medidores de desplazamiento positivo. 

De pistón reciprocante, rotatorio, oscilante o roscado (generalmente conocido como "tipo 
disco"). Se usan para volúmenes bajos donde tienen una aceptable aproximación de 
lectura. Se instalan comúnmente en casas habitación y fábricas para consumos de agua 
hasta 3785 Vmin (63 Vs). 

b) Medidores de velocidad. 

Miden la velocidad de flujo que pasa en una sección transversal conocida. Se usan para 
grandes volúmenes de agua y tienen la ventaja de provocar una pérdida de presión baja; 
su costo inicial es bajo y requieren de poco mantenimiento. Como ejemplo se pueden citar 
los medidores de turbina o tipo venturi. 

La Figura 1.3 muestra un ábaco para estimar la pérdida de presión en medidores para agua de 
tipo pistón (o disco). 
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Cuadro 1.1 Procedimiento de instalación de la toma domicifiaria. 

PASO 

2. Peduw:i6t dlll tr.bJ de laiW.. 

V:rw-::·· · 
~~ ..... - ' 

t:~ 

~ 

PROCEDI•ENTO 

Cdoc:w la etwaz.dwa ., llllinu cM agu. pola­
bl• can wa lndlnaaón 1M ~ c;:on r.p«:1a a Sa. 
IMr1ica1 Alorriu.t ., bma cruzada &o. bnilo., 
Jll'i"Mro~hutadclnl» •eapoeit:i•y 
lu-oa Q:ll1 wa llaM huta atrt.rw ~ apritt. 
,_,.;o. Par.;¡ ~ que 1'10 -. d. pliatico. a.. 
~-nwUI!Iic:a. 

O. .:uwdo CCI"' la poalci6n da 1a .brwadena, 
,_to,., el liAio can ~ tlroe& ~ • e b 00 
o can 11'1 petfcndor ·~ (pwa evitar o,. 
owtl'WtNbab-. ;lltl.ba), .Íaea.aa,laperba:Zin 
ptiiOirAl.ar.e~d•c:olocar"'a~ 

y da¡:uH dlt pratl., la hennllticidad M la 
atnndera ylalilvede ~ (verpruoallG de -
En~ maea macho aplic.v &I.Ciciero&o cin&a teiOn 
y, m.ro-1"*"•· Motrilbir lo. w.ifvub., la deri­
\'IDón dllllllbnuadNa hasta lograr \rl buen 
~y <JJe • maneql dD \a ñlvt.U. ..-- .n 
Ll pan. ·~rior. 

Lra.apt ~ wO.~aeud~nnpar.~. 

U'lir, por "' •dnmo. el kD:I do ~!ero • llll ~ 1 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

El esquema de la red de distribución está constituido por cuatro elementos principales: 
distribuidores, columnas, derivaciones y ramales. 

Los distribuidores son tuberlas horizontales instaladas en la planta baja o, en su caso, en el techo 
del sótano; las columnas son tuberlas verticales de sección decreciente que llevan el agua de los 
distribuidores a los pisos superiores . 

En las varias plantas del edificio y en relación con el aparato o el grupo de aparatos a atimentar, 
se conectan otras tuberlas horizontales llamadas "derivaciones· a partir de las cuales parten los 
ramales, que llevan el agua de las columnas hasta los diferentes muebles y aparatos sanitarios 
(Figura 1.4). 

.:.·. 

Columna . 
·'·' • ' t 

Distribuidor 

Derivación 

Ramal de 
aparato 

Figura 1.4. Distribuidores, columnas y derivaciones en una instalación. 

.. 

'•' .. ... 

El distribuidor debe instalarse, si es posible, a la vista, suspendido de la losa o bien adosado a los 
muros peñectamente soportado. En esta tuberla se instalan las válvulas antirretomo y las válvulas 
de corte necesarias para seccionar las distintas partes de la red. 

Las columnas, por su parte, se ubican en cámaras registrables (duetos) y fijadas a los muros 
mediante abrazaderas colocadas cada dos o tres metros. 

Las columnas pueden ser ascendentes o descendentes, en función del sistema de distribución y 
se recomienda que sirvan como máximo a diez plantas, esealonándose hasta conseguir la anura 
deseada de servicio. 

En los arranques de cada columna debe instalarse una llave de paso. 

Las derivaciones reparten el agua a los distintos locales de la instalación particular. Pueden 
instalarse en duetos, empotradas en ranuras sobre los muros no resistentes o bien bajo el plafón. 
Se recomienda que las derivaciones sean instaladas junto al techo o a un nivel superior de los 
aparatos sanitarios, para que sus ramales sean descendentes hasta las llaves. 
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INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA 

Los ramales pueden tener cualquier trazo y se recomienda que cada uno disponga de una llave 
de corte. 

Los distribuidores pueden formar una red ramificada o en circuito (Figura 1.5.a y b); en nuestro 
medio el caso més común en edificación es la red ramificada. 

Cuando el agua es conducida primero a un depósito superior (tinaco), por falta de presión o 
suministro irregular en la red municipal de distribución, los distribuidores se instalan en la azotea, 
y llevan el agua del depósito superior a las cabezas de las columnas que, en este caso, conducen 
el agua hacia abajo (Figura 1.5.c). 

Figura 1.5. 

--/ 

(b) 

-· 
(a) 

(e) 

Sistemas de distribución: a) inferior y ramificada; (b) con distribución inferior y en anillo; 
y (e) superior que por gravedad alimenta y dá servicio a todas las columnas. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

1.2. Reglamentación relativa a las Instalaciones particulares de ~ de agua 

Con respecto a las disposiciones oficiales que deben cumpfirse en el diseno de una instalación 
para el suministro de agua en edificación, esté vigente y es de competencia federal el Reglamento 
de lngenierfa Sanitaria Relativo a Edificios (en adelante RISRE) . 

A nivel local. en el Distrito Federal. se cuenta con el Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F., 
y el Reglamento de Construcciones para el D.F. (en adelante RCDF). En el Anexo A de este 
fasclculo se reproducen fntegramente el RISRE y los artfculos referentes a Instalaciones 
HidréuHcas y Sanitarias del RCDF. A continuación se resume lo esencial de las principales 
disposiciones de estos reglamentos relativas al suministro de agua en los edificios. 

1.2.1. Reglamento de lngenierla Sanilaria Relativo a Ecflficios 

Articulo 

41 

52 

54 

57 

Sinopsis 

Para los casos en que se necesite tener en cuenta el número de habitantes por vivienda 
para la apRcación de algunas disposiciones de este Reglamento, se consideraré lo 
siguiente: 

Para viviendas de una recémara o dormitorio, 3 habitantes. 

Para viviendas de dos recémaras o dormitorios, 5 habitantes. -
Para viviendas de tres recémaras o dormitorios, 7 habitantes. 

Y para viviendas de más de 3 recémaras o dormitorios, 2 habitantes más por cada 
recémara o dormitorio adicionar. 

El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calcularé como mlnimo con· 150 
Vhabldla. El servicio será continuo las 24 horas del dla. 

Para fines de almacenamiento se instalarán depósitos en las azoteas con capacidad de 
100 Vhab. 

los depósitos (tinacos) se colocarán a una altura de 2 m por lo menos del mueble 
sanitario más alto. 

1.2.2. Reglamento de Cons1rucclones para el Distrito Federal 

Articulo 

150 

151 

Sinopsis 

los conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles o más y las edificaciones 
ubicadas en zonas cuya red pública de agua potable tenga una presión inferior a diez 
metros de columna de agua, deberán contar con cistemas calculadas para almacenar 
dos veces la demanda mlnima diaria de agua potable de la edificación y equipadas con 
sistema de bombeo ... 

los tinacos deberán colocarse a una altura de, por lo menos, dos metros arriba del 
mueble sanitario más alto ... 

a 



Articulo 

153 

f 

154 

INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA 

Sinopsis 

Las instalaciones de infraestructura hidréutica y sanitaria que deban realizarse en el 
Interior de predios de conjuntos habitacionales y otras edificaciones de gran magnitud, 
previstas en la fracción 11 del articulo 53 def Reglamento, deberén sujetarse a lo que 
disponga el Departamento para cada caso. 

Las instalaciones hidréuticas de baftos y sanitarios deberán tener llaves de cierre 
automático o aditamentos economizadores de egua; los excusados tendrén una descarga 
méxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios, tendrán una 
descarga méxima de diez litros por minuto, y dispositivos de apertura y cierre de agua 
que evite su desperdicio; los lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendrán 
llaves que no consuman més de diez litros por minuto. 

· i El 27 de febrero de 1995 se publicaron en la Gaceta Oficial del Distrito Federal las "Normas 
complementarias para instalaciones de abastecimiento de agua potable y drenaje". cuyas principales 
disposiciones se han adoptado en el contenido de este texto. 
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Por otra parte, existen organismos corno el Instituto Mexicano del Seguro Social, que han desarrollado sus 
propias normas de proyecto de ingenierla', cuyo campo de aplicación son los inmuebles que construye, 
remodela o amplia ese Instituto. 

Tomo 11. lnalalaciones hidréulica, sanitaria y gases medicinales. 
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CAPITULO 2. 
FONTANERIA DE LA INSTALACION 

PARA EL SUMINISTRO DE AGUA 

En este capitulo se describirán los diferentes tipos de materiales y procedimientos utilizados en la 
instalación para suministro de agua de un edificio. 

Hasta los af\os treinta muchos sistemas de suministro de agua se formaban con tubos de plomo el cual 
se ha dejado de emplear debido a sus conocidas caracterlsticas carcinogénicas. En los sistemas modernos 
se utiliza una gran variedad de materiales, como son: acero, cobre, y cloruro de polivinilo (PVC). 

Una tuberla se define como el conjunto formado por el tubo y su sistema de unión. Los tubos más 
empleados en nuestro medio se fabrican a base de los siguientes materiales: 

a) Acero; y 
b) Cobre de temple rlgido (Cu). 

Las caracterlsticas de estos tubos y sus sistemas de unión se describen a continuación. 

2.1. Tu bertas de acero 

La mayoría de las personas conocen el tubo de acero; sin embargo, no todas saben que este tipo 
de tubo se fabrica de tres formas diferentes. La primera y más común es el método de soldadura 
a tope o con costura. En este método de fabricación se curva una lámina plana de acero con los 
bordes escuadrados al tamafio necesario del tubo y luego estos bordes se sueldan entre sí (Figura 
2.1). El tubo soldado a tope no es tan resistente como cualquiera de los otros dos tipos: el de 
soldadura de solapa o 5uperpu~sta y el tubo sin costura, porque en el primer tipo la soldadura solo 
abarca el espesor de la pared del tubo. 

Extremos escuadrados 

acero plano 

Soldadura del mismo espesor 
que la pared del tubo 

Curvado para Tubo soldado 

Figura 2.1. Esquema de fabricación de tubo soldado a tope 
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El tubo fabricado con soldadura de solapa se fabrica con un proceso muy sim1lar al del tubo 
soldado a tope y la profundidad de la soldadura es la diferencia principal entre ellos. Como se 
ilustra en la Figura 2.2, el borde de ángulo permite tener una soldadura más profunda, lo cual 
aumenta la resistencia del tubo . 

Extremos en ángulo 

~ ' ' . - " •, ' . •' .·· . . ~ ;. 

Acero plano 

Soldadura más 
profunda que la pared 
del tubo 

Curvado para 
fonnar el tubo 

Tubo 
soldado 

Figura 2.2. Esquema de fabricación del tubo con soldadura de solapa 

El tercer procedimiento de fabricación es completamente distinto a los dos primeros: el tubo se 
forma a partir de una lámina de acero mientras todavla está al rojo, en una máquina especial. Tal 
como su nombre ya indica, no tienen ninguna 'clase de unión, ya que se obtienen por laminación 
o extrusión; esto dá por resu~ado un tubo de pared maciza, sin costuras (Figura 2.3). Dado que 
el tubo sin costura no tiene ninguna soldadura, es el más resistente de los tres tipos que se 
fabrican; además, este sistema de fabricación permite obtener una excelente calidad en las 
paredes interiores de estos tubos, lo cual reduce considerablemente las pérdidas de carga debidas 
a la fricción. 

Vista del extremo del tubo 

o Acero al rojo 

~ Máquina Tubo sin costura 
1 Acero l formadora / 

de tubo sin 
H.:)-{)-0-()-0 

costura 

F1gura 2.3. Esquema de fabncac1ón de tubo sm costura. 

En cada uno de estos sistemas de fabricación se produce tubo de acero que no está revestido y 
es susceptible a la corrosión y otros daños. Para hacer el tubo más resistente a la corrosión. se 
le aplica un revestimiento que puede ser con cinc, y se llama tubo galvanizado, o con pintura negra 
que se aplica por inmersión o pulverización, y el tubo asl tratado se llama tubo negro. Es más 
resistente a la corrosión el tubo galvanizado. 

En el proceso de construcción de una irostalación, los tubos galvanizados no deben CUivarse y• 
que se fisura la capa de cinc, iniciándose en esos puntos la corrosión. 
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FONTANERIA DE LA INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA 

Los tubos se expenden en tramos de seis metros de longitud, y se cortan con segueta o con 
cortatubos de acero. Al realizar el corte, queda en el interior del tubo, en su extremo, un borde o 
rebaba que debe rimarse. 

En el Cuadro 2.1 se presentan los diámetros comerciales de los tubos de acero galvanizado o 
negro cédula cuarenta. 

Cuadro 2.1 
Diámetros de los tubos de acero C-40 de uso comun en edificación. 

Diámetro nominalt Diámetro interior en 
(pulgadas) mil! metros 

112 15.8. 

3/4 20.9 

1 26.6 

1 1/4 35.5 

1 1/2 40.8 

2 52.5 

;y. 2 1/2 62.7 .> ,, 

3 75.0 .. . ::: 
4 " .. ' 99.o" .· .~ 

.· . ' ..-• .. 
·::;,·. 

.... 
En los casos de instalaciones que soporten grandes presiones (industriales, de conducción de 
vapor, etc.),-sólamente se deben utilizar tubos sin costura. ···' 

S isll!ma da unión de tubos de acero. 

Hay dos métodos básicos para unir el tubo de acero, sea galvanizado o negro: uno es la unión 
roscada, que asegura un ajuste henmético por medio de la presión entre las caras de las roscas 
del tubo y la conexión en el recipiente. El segundo método para unir tubo de acero es mediante 
soldadura (sea de arco eléctrico o autógena), que produce una unión más resistente y durable para 
aplicaciones de alta presión. 

La unión roscada es el método de unión más comun en las instalaciones hidráulicas en edificación; 
en esta unión se utilizan roscas cónicas .. Las roscas del tubo son externas o macho y las roscas 
en la conexión son internas o hembra. El método de roscado se puede utilizar en tod'os los 
diámetros de tubos de acero (Fig. 2.4 ). · 

Antes de hacer las roscas se requiere cortar y escariar (rimar) el tubo. Las herramientas utilizadas 
son el cortatubos (o una segueta) y el escariador o rima para tubos. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

., . 

Figura 2.4. Conexiones con cuerda en tubos de acero galvanizado o negro. 

El cortatubos consta de una base rlgida con una cuchilla redonda en la parte superior, una 
mordaza inferior corrediza, que tiene dos rodillos, y un eje y mango roscados. Para usar el 
cortatubos sólo se necesita abrir la herramienta para sostener el tubo entre la cuchilla y los rodillos, 
apretar el mango hasta que la cuchilla y los rodillos estén ajustados contra el tubo y girar la 
herramienta alrededor del tubo a la vez que se hace girar el mango para aplicar presión contra la 
cuchilla. Esto produce un corte liso y uniforme y deja el tubo listo para escariarlo y rascarlo (Figura 
2.5). 

Figura 2.5. Cortatubos para acero y otros tubos de pared gruesa: a) con rodillos anchos (118 
a 1 1/4 • y 118 a 2 • ); b) con rodillos normales (1 a 3 •• 2 a 4 • y 4 a 6 ");y e) con 
cuatro cuchillas (112 a 2 • y 2 112 a 4 "), utilizados en sitios donde no se puede 
girar por completo la herramienta, basta el giro de 130° para cortar el tubo. 

Después de cortar el tubo, si se mira de cerca el nuevo borde, se apreciará una rebaba alrededor 
del diámetro interior del tubo. Esta rebaba afilada puede retener partlculas de óxido y otras, y 
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FONTANERIA DE LA INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA 

producir un aumento en la pérdida de carga debida a la fricción. El ingeniero a cargo de la 
supervisión de la instalación debe asegurarse de qu~ los fontaneros efectúen el escariado o rimado 
para etiminar esa rebaba. La Figura 2.6 ilustra los lipos de escariadores. 

(a) (b) 
-.,: 

'" .. -
., Los bordea '. ' .. ,, 

... 8gUdoa CC!~ 
,,,,, la l9baba ;...;.~ , .. 
·Pi (··'..-.c. 

Figura 2.6. Escariadores: (a) de estrlas rectas; y (b) de estrlas eticoidales. Escariado de un tubo (e). 

La forma de hacer la rosca es con una herramienta llamada "tarraja" equipada con un juego de 
peines fijos o ajustables. Los peines también llamados dados, se fabrican para cada diámetro de 
tubo para formar por corte un número especifico de hilos por centlmetro (Figura 2.7). Las 
operaciones de corte, escariado y roscado también pueden efectuarse mediante una rascadora 
mecánica (Figura 2.8). 

Las roscas externas deben tener un mlnimo de seis a siete hilos perfectos. Es decir, las roscas 
deben estar agudas en las partes superior e inferior para que concuerden con las roscas internas 
de la conexión. Cualesquiera imperfecciones en la rosca tales como melladuras, cortaduras, hilos 
rotos o insuficientes hilos perfectos, permitirán fugas por la unión. Es indispensable lubricar el tubo, 
para faci[rtar la operación de los peines de la tarraja; en caso de requerirse en alguna conexión, 
las roscas interiores se hacen mediante una herramienta llamada "machuelo". 

Se debe tener cuidado de usar conexiones galvanizadas con tubo galvanizado y conexiones 
negras con tubo negro. 

Los niples para tubos de acero son tramos cortos de tubo roscado en ambos extremos. Ei' corte 
manual de rosca en tramos pequenos de tubo, de 15 cm o menos, es dificil, sin embargo, se 
expenden en las ferreterlas niples cortados a la medida ya roscados. 
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Figura 2.7. 

(a) 

(b) 
(ct 

Roscado del tubo de acero con tarraja manual: (a) selección y ajuste de los dados de. 
acuerdo con el diámetro del tubo por roscar, (b) y (e) roscado del tubo. 

Cortalubos 

TarTaja~ ~ 

Figura 2.8. Roscadora mecánica. 
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Para el acoplamiento de la tuberla de acero con conexiones o válvulas del mismo material o de 
bronce deberá aplicarse un material espeCial como cinta de teftón o pabilo (cordón grafilado). 

Tuberias de cobre 

Las tuberías de cobre son fabricadas por extrusión y estiradas en frlo. Su fabricación por extrusión, 
que permite tubos de una pieza, sin costura y de paredes lisas y tersas, asegura la resistencia a 
la presión y un minimo de pérdidas debidas a la fricción en la conducción del agua. Existen en el 
mercado dos temples de las tuberlas de cobre: 

a) Temple rigido, y 

b) Temple flexible. 

Las tuberías para instalaciones hidráulicas deben ser de temple rigido y cumplir con la Norma 
NOM-W-17-1981; el temple flexible se utiliza en instalaciones de gas domiciliarias. 

Las tuberias rígidas de cobre se fabrican en cuatro tipos: M, L. K y DVVV, cuyas aplicaciones se 
describen a continuación. 

a) 

b) 

e) 

Tubería tipo "M". Se utiliza en instalaciones de agua fria y caliente para casas habitación 
y edificios en general, con presiones de servicio bajas. El color de identificación para este 
tipo de tuberia es el rojo y se fabrica en diámetros comerciales de 6.35 mm a 1 !)2 mm 
(Cuadro 2.2). 

Tuberia tipo 'L". Se usa en instalaciones hidráulicas en condiciones más severas de 
servicio y seguridad que la tipo M (tomas domicitiarias, calefacción, refrigeración, etc.). Es 
el tipo de tuberia autorizado para instalaciones domiciliarias de gas. Se identifica por el 
color azul y se fabrica en diámetros comerciales de 6.35 mm hasta 152 mm (Cuadro 2.3). 

Tui:M:.iia tipo "K". Es la denominación para las tuberias que por sus caracteristi.cas se 
recomienda usar en instalaciones de tipo industrial, conduciendo líquidos y ga'~es en 
condiciones·más severas de presión y temperatura. El color verde identifica a esté.tipo de 
tubería y se fabrica desde 9.5 mm hasta 51 mm de diámetro nominal (Cuadro 2.4). 

d) Tuberla tipo "DWV". Se recomienda usarla en instalaciones sanitarias y de ventilación en 
donde no existen presiones internas en el servicio. Su color de identificación es el amarillo 
y se fabrica en diámetros nominales de 32 mm a 125 mm (Cuadro 2.5) 

El empleo de tubería de cobre de temple rigido en las instalaciones hidráulicas de los edificios, 
presenta las siguientes ventajas sobre las tuberlas de acero: 

1. Resistencia a la corrosión.- El cobre en contacto con el aire queda recubierto con una 
finlsima capa de óxido que lo protege impidiendo que continúe la oxidación, asegurando 
asi una larga vida útil dP la instalación. 

2. Menores pérdidas debidas a la fricción.- Se fabrica sin costura y su interior es liso 
admitiendo menores pérdidas de fricción que el acero. 

3. 

4. 

Facilidad de unión.- El sistema de unión por soldadura capilar permite efectuar con rapidez 
y seguridad las conexiones de la tuberla. 

Maniobrabilidad.- La sencillez del proceso para cortar el tubo y ejecutar las uniones, asi 
como la ligereza del material, permiten la prefabricación de gr~n parte de las instalaciones, 
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obteniéndose rapidez y catldad en el trabajo. 

Los diámetros de las tuberias rigidas son nominales; para conocer el diámetro exterior 
correspondiente se debe aumentar 1/8 de pulgada al diámetro nominal, y si se quiere conocer el 
diámetro interior bastará con restar dos veces el espesor de pared correspondiente. Las presiones 
máximas que se presentan en los Cuadros 2.2 a 2.5 son las que soporta cada una de las tuberias, 
recomendándose no llegar nunca a éstas. Las presiones constantes de trabajo son las que se 
recomienda utilizar en la instalación durante toda su vida; esta presión es cinco veces menor que 
la máxima, para dar seguridad y duración en el servicio. 

Cuadro 2.2. Diámetros y caracterlsticas de los tubos de cobre tipo M. 

NI DI DA DfANtnO OIANrntO ca uno rno "'oro. PllUiotl ,.U lOft PLu.JO 1!11: 

IOONIIIAL IXTlOIOO. UITialo« PAUD ....... ........ ....,. .... CotiiT.urn .... - - - - ...... • w-· .,ooAc' v-.. - - - - .. ltf:/-· .. ,_ . 
V4 o.sn O.UI o.on O.to7 ..... ·- -.... ..... . .... o .... 0.1H O. MI U1.11 .... 
.,. 0.100 0.410 0.011 0.1-41 uoo 4100 900 ..... 47 

••• 11.700 n.uo o .... 0.116 U11 ...... ...... 1.101 

VI O.UI o .... 0.01:1 0.104 4.011 4000 - 4.064 .... 1&.171 ...... o. m 0.104 .. .. ....... ...... 1LMI 

0/4 0.171 O.lt1 O.OH o .... ..... ..., . .. 10.414 ,. ...... to .... 0.111 o.- LH1 lm.OI ..... 40 .... 

• ..... \.011 0.001 0. ... ... .., 1100 ""' ..... o .. u.sn ...... O.llt o .... 4.07 "'·"" .. ... ... ..., 
,,. \.171 U91 0.041 0.60 ...... .... 140 at.tll .. ...... ...... 1.061 1.016 6.100 ...... ..... .... 110 

1Vl UOI t.Ul 0.049 O.t41 18.01 ..... ... ...... .. 4U71 M.JII U41 \.400 ..... 190.72 OO. K> UU40 

• ..... ...,.,. 0.011 1.461 H.UI .. ro . ., 1UOOO 
11 ...... 11.01t un L176 ...... 1n.U M.l1 4ti.NO . ,. .. ... un 0.061 LOU 40.&.47 .... ... U\.461 .. ...... ... ... 1.611 J.Oll •. 414 ...... at.U 176..010 

• ..... LH1 0.071 L&n ...... ton ... 171.1H 

" n.an ,..,. t.n• '·"· ...... ...... 19.10 1410.ot0 

4 4.UI ..... O.Oft . .... ..... o ton ... '"'·'" 100 ........ .. ..... ..... 6.t41 ...... ,_ .. H.10 OOOL710 
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• 
Cua<ro 2.3. Diámetros y carac1eristicas de los tubos de cobre tipo L 

~!DI DA DIANt:D.O DIANIRO GaUliO """ """- PI.UIOM PU.IIOII fLUo.IO lit: 

IOONIIW. lXTUIOII IMTIUO. ....... ....... .......... ........... COIIITAII'R -.... .... .... .... .. .... • ..,_. .,_. v.on 
-~ - - - .. .. ,_1 ..,_ . 
114 O.S71 0.>11 0.000 o .... LU4 noo 1440 

Ul t.UI 1.001 0.761 0.117 U46 -. .. ....... 
.,. 0.100 0.410 0.011 o. m LMI NO<> 1MO un ... tl.JOO 10 .... o.- o.- 1.100 44U9 a.n 7.-

,. 0.401 o. ... 0.040 o.IH LJOI .. .., nu L141 
12.7 11..171 ...... \OtO o ..... Lito ..... .. IO.ft ... 4 .. 

' ' 
114 0.171 0.711 0.041 0.411 t. no ..... ... t.IOO ,. ...... ...... .... o.471 4.1M ...... ... ot - ' 

..-:. 
1 \121 \OH 0.000 0.401 ti. !M 4000 100 ...... 

11 ...... 16.011 UJO 0.9'76 L9M· .. DUO ...... 74.940 

1114 .... .... 0.011 0.111 ...700 0600 710 U.041 .. 14.HI IU21 .... .... 1.016 IA.OI 10.61 -- . . 
1111 \UI UOI 0.040 .... 1Lh6 .... ... 14.111 .. 4\171 11.017 .... .... 10 .... ..... o 44.67 .... ..., ' . 

• LUI .... 0.070 .... IL041 .... ... m.ott 
11 1 ..... 10.419 un 

.. _ , .. _ 
IOL<a 41M 410.700 .,. LUI L461 0.010 ..... ..... .... ... ... .... .. ..... , . 4U11 LOII ..... ...... 1tL74 ... .. lft.UO 

• 0.121 ... .. O. oto ..... ...... .... l. MJ.HJ 
74 19.171 74.101 ..... 4. ... ...... ..... MA1 .. ... tOO 

4 4.11.1 1.001 0.100 Lll4 '107.70 uoo 400 74J..B7 
101 104.771 ft.WJ Ln4 ..... ... _ ...... IL74 HH.no 

• ..... LMI 0.140 10 ... 104.117 1000 400 
1U ....... -- ..... 1Uot tL771 140.60 . ... 

• 
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Cuadro 2.4. Diáme1ros y caracteristicas de los tubos de cobre tipo K. 

DIMIInO DIMitnO GRUllO PilO PIIOPOO. PUIIOII PUIIOII PLUJO 111: 
IXT1!ll011 IIITWOII PAUD ....... TUNO .......... cottl T AIITI ... ..... ..... ..... .. .... • ..,,..,.. .,,..... V""" - - - .. ..,_. ..,_ . 
0.100 0.400 0.04t O .Uf Llll IUO .... 6.WO 

U.700 1CUIO 1 ..... 0.400 t.UI 610.04 1U.OO ...... 
O.UI O.U1 0.04t O.s44 6.100 ...... ,.., U.107 

11.171 ...... U41 O.IU ..... 4K.OO "·" 
....,. 

0.111 0.741 0.061 o.wo ....,. .... 1107 IO.ft4 ....... ... - Ul1 o .... Ll17 "''·" ta.ft a.•n 

..... O.ftl 0.061 o.I40 16.7ft 1100 t040 ....... ...... ...... 1.611 U lO un 100.00 ..... .. .... 
un U4l 0.061 1.041 10.124 ..... ... -.aJO 
U.ftl IUU 1.611 ...... ..... aft.41 "·" 14.t40 

..... ..... o.on 1.041 17.121 "" 797 t1U40 
40.WO 11.617 ..... ...... ...... uo ... 16.01 16.074 

..... .. _ 
0.001 LOU ...... ..,. 700 • 414.100 

, ... n "'·"' UOI L070 ..... 147.10 ....... 12().111 

Cuadro 2.5. Diáme1ros y caracleristicas de los tubos de cobre tipo DWV. 

' 
NIDIDA DIANETaO DIAN111.0 GI.UIIO PilO PilO POI. 
IIONIIW. UTUIOII llfTtaJOR PAUD ....... ......., ..... ..... ..... ..... .. .... • - - - - .. 
, 1/4 un ..... 0.040 o .... 10.011 
u ...... lt.lft .. .,. O.Mt ..... 
"12 ..... 1.141 o.ou 0.110 ...... .. 4t.•n 19.141 1.047 U04 7.161 

• ..... 0.041 0.040 1.044 ...... .. ...... 11.M1 1.047 1.117 ··-• ..... 0.011 0.041 UfO 11.101 .. 79.171 n.oet ...... ..... 1044 

'• ..... 4.oot 0.018 LIJA .. .... 
101 10un ,.,.. ... ..... ..... .. .... 
1 L111 4.tl1 O. OJI ..... ...... 
117 110.111 ....... ..... ...... 40 .... 

Sistema de unión de tubos de cobre de temple rlgido. 

Las conexiones usuales en una instalación con tuberlas de cobre se muestran en las Figuras 2.9 
a 2.11. 

El proceso de unión de las tuberias de cobre, es mediante el método denominado "soldadura 
capilar". Las herramientas utilizadas en el proceso de soldadura capilar son un soplete de gasolina 
o de gas, y un cortatubos o segueta. Los materiales utirozados son: gasolina blanca (nafta) o gas 
L. P., pasta para soldar, lija para esmeril, y soldadura. La soldadura puede ser No. 50 (50% plomo 
y 50% estallo, con una temperatura de fusión de 183"C.) o bien No.95 (95% estallo y 5% de plata, 
con una temperatura de fusión de 231l"C). 
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Copie corrido 

Codo90" '·Codo reducido 
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Tee reducida Tapón hembra 

• 

Figura 2.9. Conexiones de cobre 
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TUerca unión Tuerca unión CU. a R.l. Conector CU. a RJ. 

; ¡ 
'·' 

'l' ¡.~;,._ 
( ~ •i ·~lt -~;~-

~- . ' . . -- . . . ! 
. ·. 1 .. ! 

'··-· ¡ 
.--. •• ~ 1 

Conector reducido Cu. a R.L COneciDr Cu. a R.E. Conector reducido CIL a R. E 

Codo Cu. a R.E. Codo Cu. a R. l. Tapón macho 

Figura 2.1 O. Conexiones de latón foJjado 
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1 

COOo 45" Codo 90" Codo reducido Cu. a R.L 

' ,. 

Tee reducido Tee de Cu. a R.l. al centro Tea de Cu. a R.l. aliado 

Cruz Yee Codo Cu. a R.l, con orejas 

• 

Figura 2.11. Conexiones de bronce 
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Las soldaduras normales se fabrican en forma de cordón de 3 mm de grueso, en carrete de 450 
g. Se aplican con un fundente especial no corrosivo, envasado en latas de 60 y 450 g, que protege 
a los metales de la oxidación dando asl paso libre (por capilaridad) al fluido de soldadura, que 
penetrará cuando el calor haya sido suficiente. 

Es común emplear la soldadura No. 50 en instalaciones de agua fria y la No. 95 en instalaciones 
de agua caliente o que estarán sometidas a presiones elevadas y en instalaciones para gas. 

La Figura 2.12 muestra los pasos del proceso de soldadura capilar. 

El tubo de cobre a diferencia del tubo de acero galvanizado, si puede curvarse y para ello se 
calienta el tramo por curvar con el soplete. 

La compañia norteamericana T-ORILL INDUSTRIES, INC. (PIPE FABRICATION SYSTEMS) ha 
patentado sus modelos de taladros para la hechura mecánica en obra de conexiones lee y copies 
en tuberías de cobre tipos K, L y M. El modelo T-30 forma tee's de 112 pulgada a 1 1/4 de pulgada 
en tubos de media pulgada a 2 pulgadas. El modelo T -55 puede realizar todas las conexiones del 
T-30 y además de 1 112 y 2 pulgadas; funciona también con tuberias de cobre de 2 1/2, 3 y 4 
pulgadas; en algunos diámetros funciona sobre acero con espesor superior a 0.065 pulgadas. El 
modelo Plus-100 en conjunción con el modelo T-55 puede formar tee·s de 2, 2 112, 3 y 4 pulgadas 
sobre tuberlas tipos K, L y M de hasta 8 pulgadas. 

La extracción mecánica de "cuellos" se forma durante una operación continua consistente en el 
taladrado de un orificio piloto y extracción subsecuente de la superficie del tubo formando un cuello 
con una a~ura no menor a 3 veces el espesor de la tubería ramificada cumpliendo con las 
especificaciones de la Sociedad Americana de Soldadura. El cuello resu~ante es completamente· · 
ajustable asegurando tolerancia apropiada y completa unifonmidad de las juntas. Al tubo ramificado, 
es decir, el que se ajustará a la lee, debe practicársele una muesca para conformarlo a la curva 
interior del tubo principal asl como para tener dos topes (separados 1/4 de pulgada) para asegurar.· 
que la penetración del tubo ramificado dentro del cuello sea de suficiente profundidad para soldar 
y que el tubo ramificado no obstruya el flujo en la tubería principal. Las muescas se colocan en 
la dirección de la linea principal de tuberla. 

En lugar de utilizar copies en las tuberlas de cobre, el instalador puede u1ilizar copies formados 
mecánicamente. Los copies se hacen recociendo primero el área del extremo del tubo donde se 
provocará la expansión. Se inserta el tubo expansor de la dimensión requerida y se expande el 
extremo del tubo para que acepte la introducción de otro del mismo diámetro. La junta resu~ante 
tiene un largo mlnimo de tres veces el espesor de pared del tubo. El sistema T-DRILL está 
aceptado por el Código Nacional de Estándares de Plomeria de los E.U.U. (NATIONAL 
STANDARD PLUMBING CODE), ANSI y la mayor parte de los códigos en la materia. 

Un ramal hecho con este sistema requiere una junta soldada en lugar de las tres juntas de 
soldadura que requiere una lee convencional. En virtud del costo actual del taladro en México 
(3750 dólares aproximadamente), su uso se recomienda en la construcción de grandes 
instalaciones. El proceso se muestra en la Figura 2.13. 
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Escariar el tubo y lijar 
el extremo por soldar 

Ujar el Interior de 
la conexión 

Aplicar pasta para 
soldar en el extremo 
lijado del tubo y en el 
Interior de la conexión 

· · • Acoplar la conexión al 
tubo en la posición 
correcta y limpiar el 
exceso de pa&tll 

Calentar con el soplete 
la pieza por soldar 

Aplicar la soldadura en 
el borde de la conexión; 
la soldadura entrara 
por capilaridad entre 
la conexión y el tubo 

Figura 2.12. Proceso de soldadura capilar. 
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1l05~·podH•f'nt-""l.&.drOsdJit 
la ttbforit ~ s. "'Mtiwo"' orihc o pi oto ,.. .. ..,.. 2EI'I.t R1n01 o. Leaañ• pm.c.p.l u~ lftM 3 A11«1atr La btoo.a sus ¡u\l..s pr~ Y 

p.ftu dt aoero cpo prCWOCWI..., fk4o dll rnM.n.l .,..cd6n o. U'l OUIIo •.o.c101 dll cwficio plato 
rigifo......, aotntJO. 

, . 

. ··~.\~{ , .. · 

4 El b.bo p.~~ a ~u del T -OAl.1. M usa 1* a 
oort.- 'u k::m\.1 al Htremo deo! t\bo .. OOf'IStltW¡ 

5. EJ tubo r~-Nena en LatM .._Kl. Las 
~u cdac• en Le cirta:ión dll fL9o. 

~ '""" 

Figura 2.13. realización de una tee con el uso del T-DRILL. 

2.3. Empleo de nuevos materiales 

El proyectista, constructor o residente de la obra pueden proponer otro tipo de materiales, piezas 
especiales o equipo diferente al que se ha descrito en los apartados anteriores. Esto se debe a 
la creciente introducción de productos que ingresan al pals por los tratados internacionales de 
comercio que han sido firmados. Estos materiales pueden usarse siempre y cuando aseguren el 
correcto funcionamiento de las redes hidráulicas y que cumplan con las normas ecológicas en 
vigencia y con otras normas oficiales vigentes en el pals referentes a la materia. 

Entre los nuevos materiales de que se dispone en México se tiene por ejemplo la tuberla flexib 
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multicapas fabricada a base de polietileno de alta densidad, resina adhesiva y aluminio. Se fabrica 
en cinco tipos diferenciados por su color, con las caracterlsticas que se muestran en el Cuadro 2.6. 

Cuadro 2.6. Caracteristicas de los tubos multicapa. 

COLOR DE LA 
TEMPERATURA PRESION DE DIAMETRO DIAMETRO 

TUBERIA 
uso PERMISIBLE TRABAJO INTERIOR EXTERIOR 

oc kg/cm2 mm mm 

12 16 
VERDE AGUA FRIA ·40A60 10 16 20 

20 25 

10 14 

ANARANJADO AGUA CALIENTE -40 A 82 10 
12 16 
16 20 
20 25 

INSTALACIONES 10 14 

NEGRO EXPUESTAS 
-40 A 82 10 

12 16 
CONTINUAMENTE 16 20 

AL SOL 20 25 

AIRE 10 14 
COMPRIMIDO, 

·40A40 20 12 16 
SISTEMAS DE 16 20 '•. 

AZUL VACIO 20 25 

., 12 16 ·. 
AGUA FRIA -40A60 10 16 20 '" 

20 25 .. 
' : ,~ . 10 u 

G~~· (BUTANO Y ,,, . '12 16 AMARILLO -40A40 10 
'PROPANO) 16 20 F "i:;l_,· 20 25 ,. 

,. . -~ 
La tuberia multicapa se expende en rollos de 100 metros y cuenta con conectores compatibles con 
las tuberias y accesorios existentes en el mercado. La Figura 2.14 muestra un corte de la 
estructura interna de esta tuberia. 

Figura 2.14 Estructura de una tuberia multicapas. 
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2.4 Fenómenos electrolticos 

2.5 

En los proyectos de instalaciones hidráuticas el ingeniero debe tener precaución en la aplicación 
mixta de tuberias de cobre y acero galvanizado . 

El mayor problema que existe en los contactos entre las tuberias de distinta carga eléctrica en 
función del tipo de material es que debido a que el agua que circula por su interior lleva sales en 
disolución se produce un fenómeno electrolitico en el que un material actúa como ánodo y el otro 
como cátodo. Cuando se combinan materiales como el cobre (+0.35V de potencial electroUtico) 
y el hierro (-0.44V). se produce un fenómeno de oxidación-corrosión al formarse una pila elemental 
donde el hierro hace el·papel de-ánodo. el cobre de-cátodo y el agua de electrolito. con lo que se 
presenta una transposición iónica del ánodo al cátodo que acaba perforando la tuberia de acero 
aunque ésta sea galvanizada (zinc+ 0.76V). 

El fenómeno es más activo cuanto mayor es el contenido de sales que lleva el agua. 

El problema se agrava si se coloca la tuberia de cobre en primer lugar y a continuación la de 
acero, ya que en esas condiciones los iones de cobre que viajan con el agua al depositarse sobre 
las paredes del tubo de acero forman una pila elemental en cada punto donde se deposita un ión 
de cobre. lo que produce automáticamente la corrosión. 

La solución puede ser: 

a) Interponer copies aislantes en los puntos de unión cobre-acero; y -
b) En el sentido del flujo del agua deberá colocarse primero la tuberia de· acero y 

acontinuaclón la de cobre. 

Protecciones y recomendaciones 

Al usar tuberias de acero galvanizado debe evitarse su contacto con yeso. oxicloruros y escorias 
y cuando estén directamente enterradas se protegerán con vendas asfa~adas. 

El tubo de cobre no necesita ninguna protección especial contra el agua ni contra los materiales 
Upicos de la construcción (cemento. yeso, etc.). Se conoce que le afectan las sustancias 
amoniacales que puedan llevar algunos preconcretos. La solución más favorable es la de proteger 
el tubo con papeles o fundas. 

Las tuberlas enterradas deben pintarse con esma~e anticorrosivo e instalarse a 30 cm de 
profundidad cuando su trazo sea en jardines. a menos que se especifique otra profundidad mayor 
en el proyecto. 

En caso de emplear otro material que no sea cobre o acero galvanizado, los tubos deberán estar 
perfectamente protegidos contra la corrosión, impactos mecánicos y en su caso del fenómeno de 
electrólisis. Los materiales deben cumplir con las normas ecológicas vigentes y asegurar que no 
se contamine el agua a conducir ni el subsuelo en el caso de que las tuberias se entierren. 

2.6 Dispositivos de con1rol y protección de la ins1alación 

En las instalaciones hidráulicas siempre es necesario el empleo de ciertos elementos cuyo objeto 
es proteger al equipo de bombeo, principalmente del fenómeno llamado golpe de ariete. y evitar 
ruidos molestos; otros elementos controlan el flujo en la red interior de distribución. A continuación 
se comentará la función de los elementos que se usan con más frecuencia. 
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Válvulas de compuer1a 

Producen el cierre en forma perpendicular a la vena liquida, la cual no cambia el_sentido del flujo 
a su paso por la válvula, produciéndose una pérdida de carga de reducido valor; sin embargo, 
exige un elevado esfuerzo para abrirla y cerrarla, ya que se debe vencer la resistencia al paso de 
la compuerta, a través de toda la sección de la conducción, contrarrestando la inercia del fluido. 
No se utiliza para regular caudales. (Figura 2.15 ). 

Válvulas de globo 

Én este tipo de válvulas, el cierre se produce por el asentamiento de un pistón elástico sobre el 
asiento de paso de la válvula. El agua cambia de dirección al pasar por ella, con lo cual la pérdida 
de carga que se produce es elevada. La manipulación es suave y hermética. Los materiales 
utilizados para el asiento suelen ser a base de hule, nylon o acero. (Figura 2.15). 

V61vul• de globo 

··Figura 2.15. Válvulas de seccionamiento. 
"(• 

Válvulas de esfera 

Están formadas por una esfera de acero inoxidable, perforada en una dirección, que abre y cierra 
al paso del agua. El sistema de maniobra más común es el de manecilla. No se utiliza para regular 
caudales. (Figura 2.16 ). 

Figura 2.16 Válvula de esfera. 
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FONTANERIA DE LA INSTALACION PARA El SUMINISTRO DE AGUA 

Cámaras de aire 

Las cámaras de aire son dispositivos para atenuar el golpe de ariete en la instalación hidráuüca. 
El golpe de ariete se manifiesta a través de ruidos molestos producidos por la vibración de las 
tuberías, que puede dar lugar al desacoplamiento de alguna conexión y posteriores fugas. 

Las cámaras de aire consisten en tramos de tubo tapados en un extremo, que no deben ser 
menores de 60 cm o de lo contrario se arrastrarla el aire que se pretende que amortigOe la 
sobrepresión. 

En todos los aparatos deben instalarse cámaras de aire, las cuales deben ser del mismo diámetro 
que las tuberlas de atimentación a los muebles (Figura 2.19). 

---- Cámaras de aire 

Tuberíade / 
alimentación 

Figura 2.19. Cámaras de aire en una baterla de inodoros .. 

Jarros de aire 

Jarros de aire del agua fria. 

Estos elementos tienen por objeto eliminar el aire que trae el agua disuetto, o bien, impedir que 
se forme un pistón neumático dentro de las tuberlas. Por otra parte, al operar la instalación 
proporciona un incremento de presión en una cantidad igual a la atmosférica sobre la columna de 
agua. • 

El jarro de aire del agua fría debe ser conectado principalmente en el punto en que se. tiene la 
columna descendente del agua fria (Figura 2.20). 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

Válvulas de relención 

Se denominan también antirretomo, ya que su misión es hacer que el agua no pueda invertir la 
dirección, produciéndose el cierre de una forma automática, por la propia presión que ejerce el 
Hquido sobre el elemento de cierre. 

La más generalizada es la de columpio, en la que se articula una clapeta que se levanta por la 
presión del agua al circular en sentido de la flecha, y al invertirlo se cierra (Figura 2.17 ). 

Otro tipo es la vertical, en la que el agua empuja hacia arriba un cierre mientras circula en la 
misma dirección; si se produjera un retomo de agua se cerrarla. 

Figura 2.17. Dispositivos de protección de una instalación hidráulica. 

Válvulas reductoras de presión 

Son válvulas cuyo objetivo es reducir o regular la presión del agua mediante un obturador que 
regula el paso y, por lo tanto, reduce la presión mediante el accionamiento de un pistón calibrado 
que abre o cierra el obturador. En algunos modelos; el obturador es regulado desde el exterior al 
tensar m.ás o menos un muelle cuya finalidad 'consiste en ·permitir un mayor o menor paso de 
gasto, el:cual, al sufrir una pérdida de carga grande, reduce la presión (Figura 2.18) .. 

VAL Vli.A DE SEGIJRIDAD 

VAL V\.I..A REDUCTORA DE PRESION 

Figura 2.18. Válvulas reductoras de presión. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

Jarro de aire del agua caliente. 

Sirve para eüminar el vapor de agua de los calentadores cuando su temperatura se eleva 
peUgrosamente. 

Tanto los jarros del agua fria como los del agua caDente, deben tener una altura superior al nivel 
del agua máximo en los tinacos; dicha diferencia se recomienda que sea de 20 cm. Los jarros de 
aire deben estar abiertos a la atmósfera. 

En edificios de departamentos los jarros de aire del agua caDente se sustituyen por válvulas de 
seguridad, ya que seria antiestético e incosteable tener jarros de aire para el agua caüente a 
alturas considerables y en una cantidad grande (Figura 2.20) 

Jarro de aire de aaua caliente ~ ~ 

Jarro de aire de agua fria 

"'A' Tinaco 

: ' Otros. 
Chimenea al exterior ; 1 servtctos 
===-=:.=--ft----H---íl ¡ H ~ V 

1 l ) .. !¡;:¡, .... ,: .• ,,~ ~ :·-:·, ::• .. ··.:r-~ 
Ramal baño---==~J 

Ramal cocina .----====:() y otros servicios 

Salida agua ------!1 
caliente 

/..-

( ( 
' ' ' ' ' ' 1 1 
¡ 1 
' ' ' ' 1 ¡ 
' ' 

~ 

D 

' ' : 1 
1 : 
1 : 

1 1 
' ' ' ' 1 : 
1 1 
' ' ---- ,, ____ ____. 

u u u 

Figura 2.20. Jarros de aire. 
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FONTANERIA DE LA INSTALACION PARA El SUMINISTRO DE AGUA 

Fluxómelros 

Los ftuxómetros son los aparatos que sustituyen a los tanques o depósitos de descarga de los 
inodoros y urinarios (Figura 2.21). Su funcionamiento es como el de una llave de gran gasto que 
permanece abierta durante un periodo corto de tiempo desde su disparo y que se cierra 
automáticamente. 

Los ftuxómetros aümentan al aparato sanitario con una cantidad de agua equivalente a la que 
suministrarla un tanque tradicional, prácticamente en el mismo instante de tiempo, pero con la 
ventaja de que al estar ar.mentado con agua directa de la red interior de distribución, posee la 
presión que ésta le puede suministrar, con lo que la operación de salida del agua se puede 
considerar más ventajosa. 

Figura 2.21. Fluxómetro. 

El primer problema que se plantea al proponer muebles con fluxómetro en una instalación, es.·la 
necesidad de aportarle una carga mlnima de funcionamiento, con la que la válvula de disparo 
pueda actuar adecuadamente, y un elevado gasto en consumo máximo instantáneo. Las cargas 
hidráulicas requeridas por estos aparatos son de 10 a 20 metros. 

Estas caracterlsticas especiales en cuanto a la carga requerida por los fluxómetros plantean 
innumerables problemas en las redes, ya que aumentan considerablemente la carga requerida en 
general por la instalación. 

El mayor problema que se presenta .en el disel\o de redes con la inclusión de uno o varios 
aparatos, es que se generan consumos muy altos y simultáneos de agua con mayores 
requerimientos de presión, lo que puede afectar a la utilización de los aparatos conectados en la 
misma red. 

La consecuencia de la instalación de un fluxómetro en una red de aparatos, si ésta no ha sido 
disellada con los parámetros correctos, es importante, ya que al considerar la simultaneidad de 
aparatos, podrla ser utilizado un valor bajo, por lo que al intentar operar el ftuxómetro se 
demandaría un consumo puntual alto y la red ya no tendrla capacidad para suministrar agua a los 
demás aparatos conectados a ella. Asimismo, las fluctuaciones del binomio gasto/carga pueden 
afectar simultáneamente a alguno de los aparatos posteriores a la red, o bien al contrario, si se 
están utilizando otros aparatos simultáneamente, la red podrla no garantizar el gasto demandado 
por el fluxómetro, por lo que no podrla funcionar con las condiciones mlnimas necesarias. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

En conclusión, la instalación de ftuxómetros en una red debe realizarse tras un buen estudio de 
las garantlas de funcionamiento de cada una de las válvulas que se coloquen. 

Todos los muebles con ftuxómetro deben estar provistos de cámaras de aire o cualquier otro 
dispositivo amortiguador del golpe de ariete. En caso de cámaras de aire, éstas deben hacerse 
con tubo del mismo diámetro que el tubo de alimentación al mueble y tener una attura mlnima de 
60 cm~ partir de la conexión que alimenta al mueble sanitario. (Figura 2.19 ). 

Fluxómelros para inodoros 

La presión mlnima que se dé a la entrada de la válvula en la red de distribución interior de agua 
debe ser de 1 kg/cm', y el diámetro mlnimo de conexión del ftuxómetro con la red interior nunca 
será inferior a una pulgada. 

La existencia de ftuxores en la red de aparatos requiere como mlnimo 0.5 kg/cm' más que una 
instalación sin estas válvulas. 

Los ftuxómetros deben situarse como mlnimo a 200 mm por encima del borde superior de las tazas 
de los inodoros. 

Fluxómelros para lñlarios 

La presión mlnima a la entrada de la válvula en la red de acometida interior de agua es 
aconsejable que sea como mlnimo de 0.7 kg/cm'. El diámetro mlnimo de conexión del ftuxómetro 
con la red interior nunca será menor a media pulgada. -
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CAPITULO 3 
ANTEPROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS 

Para el proyecto de las instalaciones hidráuüca y sanitaria es necesario contar con la siguiente información: 

1. Diámetro de la linea de agua potable municipal. asl como profundidad y separación con respecto 
al predio. De acuerdo a este diámetro y al que se disefle para la toma del predio, podrá 
establecerse si la conexión será mediante una abrazadera de inserción o mediante un crucero 
especial. 

2. Diáme1ro y profundidad del colector o atarjea municipal existen1e, asl como su separación con 
respecto al predio. Con este diámetro y con el diseflado para la descarga del predio y su 
profundidad, se establecerá si la conexión puede efectuarse mediante un slant o si se requiere de 
un pozo de visit~... 1.' 

3. Información arquitectónica, que consiste en contar con los planos de la edificación amueblada, que 
muestren sus vistas en planta y perfil, para desarrollar sobre ellos los ·anteproyectos de las 
instalaciones y para estimar en forma preüminar la capacidad de cada equipo. En los planos del 
anteproyecto arquitectónico se muestra la localización de los sanitarios, cocinas, cuartos de lavado, 
asl como el tipo de muebles y aparatos sanitarios. 

3.1 Trazo áe las redes de dislriJuc:i6n de agua. 

Para el trazo de las redes de distribución en los edificios se hacen las siguien1es 
recomendaciones: 

1. Las lineas de tuberla se trazarán de tal manera que tengan un recorrido mlnimo y el 
menor número posible de piezas especiales. 

2. El trazo deberá ser paralelo a los ejes principales de la estructura. 

3. Las tuberlas de las instalaciones hidráulicas deberán trazarse paralelas y agrupadas. 

4. Las tuberlas no deben pasar sobre equipos eléctricos ni por lugares que puedan ser 
peligrosos para el personal de mantenimiento. 

5. Las tuberias no deben trazarse de manera que atraviesen elementos estructurales 
(columnas, trabes, castillos, dalas, etc.). 

6. Los distribuidores y derivaciones deben trazarse por circulaciones del edificio para faciltar 
los trabajos de mantenimiento. 
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ANTEPROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS 

3.2 Planos de proyecto 

El proyecto de la instalación hidráuHca y sanitaria se debe realizar en planos que presenten vistas 
en planta, perfil e isométrico. 

Las instalaciones se dibujan en los planos correspondientes a las plantas arquitectónicas 
amuebladas. Se recomienda usar un juego de maduros para el proyecto de las instalaciones 
hidráulicas y otro juego para las instalaciones sanitarias. 

En los casos de locales especiales donde se requiera gula mecánica para la instalción de muebles 
y aparatos, las instalaciones se proyectan sobre los maduros de esas gulas mecánicas y no sobre 
los maduros de las plantas arquitectónicas. 

La Figura 3.1 muestra la simbologla recomendada para su uso en los planos de proyecto. 

En el caso de las instalaciones hidráuticas, sanitarias y de gas, es necesario elaborar planos en 
isométrico, por cuerpos completos o por secciones, dependiendo de la magnitud y configuración 
de la instalación. 

Cuando se tienen columnas que alimentan en los diferentes pisos a derivaciones tipo, basta con 
que aparezca la derivación del piso más elevado y para los pisos restantes solamente las 
columnas con sus conexiones y diámetros, anotando en cada piso la siguiente leyenda: • igual al 
piso No .... •. 

Cuando se trata de pequeftas instalaciones, los isométricos pueden dibujarse en cada plano· 
procurando que no se pierda claridad. 

3.3 lsométricos 

El método del dibujo isométrico se basen colocar y proyectar el objeto respecto al plano de dibujo, 
de manera que las proyecciones de tres de sus aristas mutuamente perpendiculares se acorten 
igualmente. Este acortamiento de las rectas no se considera en casi todos los usos prácticos del 
sistema isométrico y se miden sus longitudes completas sin reducción isométrica alguna. 

Los isométricos se trazan a 30 ° con respecto a una linea horizontal denominada linea de 
referencia. 

El realizar a escala los isométricos, tanto de instalaciones hidráuticas como sanitarias y de gas, 
facilita cuantificar con exactitud el material a utilizar, al poder observar en estos planos todas y 
cada una de las conexiones, válvulas y tramos de tuberla. 

Cuando todas las derivaciones son a 90 ° con respecto a las columnas se dibujan trazando 
paralelas a los 3 catetos de un cubo en isométrico. Las derivaciones a 45 ° se trazan 
paralelamente a las diagonales. En caso de tenerse cambios de dirección a 22.5 ° se trazan en 
forma paralela a la bisectriz de las líneas que representan los 90 y 45 ° . 

Las Figuras 3.2 y 3.3 ilustran el método del cubo isométrico y en la Figura 3.4 se muestran 
representaciones en planta e isométrico de juegos de conexiones. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

7. Los distribuidores y derivaciones no deben pasar por habitaciones tales como: estancias, 
comedores, recámaras, estudios, etc., ya que se pueden ocasionar trastornos de 
consideración en caso de fugas o trabajos de mantenimiento. 

8. Las tuberlas verticales deben trazarse por los duetos determinados de acuerdo con el 
arquitecto y con los proyectistas de otras instalaciones, evitando los cambios de dirección 
innecesarios. 

9. Las tuberlas verticales deben fijarse a las losas y no a los muros. 

1 O. Las posición del calentador está obügada por el disef'lo arquitectónico. 

En caso de estar proyectado un sótano, los distribuidores y derivaciones que alimenten a la planta 
baja y al sótano serán comunes a ambos pisos y se instalarán entre el plafón del sótano y la losa 
de planta baja, mostrándose en el plano del sótano con la leyenda "tuberlas por plafón". En el 
plano de planta baja ya no será necesario dibujar ninguna linea de tuberla. 

Para los pisos subsecuentes amiba de la planta baja, los distribuidores y derivaciones que dán 
servicio a cada uno de los pisos, se instalarán entre el plafón del piso inferior y la losa del piso que 
se proyecta y se dibuján en la vista en planta correspondiente al piso. 

Cuando el edificio se proyecta sin sótano los distribuidores y derivaciones correspondientes a la 
planta baja, o la planta baja y al primer piso en caso de existir, se instalarán entre el plafón de la 
planta baja y la losa de la azotea o la losa del primer piso, dibujándose en el plano Correspondiente 
a la planta baja con la leyenda "tuberlas por plafón". En este caso ya no se requiere dibujar 
ninguna Hnea principal en el plano correspondiente a la planta del primer piso. 

Para los pisos subsecuentes arriba del primero, los distribuidores y derivaciones se instalarán entre 
el plafón del piso inferior y losa del piso que se proyecta y se dibujarán en el plano correspondiente 
a su vista en planta. 

Durante la elaboración del anteproyecto de las instalaciones hidráuücas y sanitarias se tendrán 
reuniones de trabajo con el aquitecto para definir los espacios y lugares convenientes para los 
duetos verticales en los cuales se alojarán las columnas, bajadas de aguas residuales y pluviales 
y tuberlas de ventilación que no hayan sido contempladas en el anteproyecto arquitectónico. 
También se definirán en estas reuniones los lugares que requieran de "dobles muros" para alojar 
instalaciones. Los duetos deben prolongarse alineadamente desde la azotea hasta la planta baja 
o sótano evitando desviaciones. 

Cuando la magnitud del edificio lo justifica, deben determinarse de manera preliminar las 
caracterlsticas de los equipos que se requieran principalmente en cuanto a su tamaf'lo. Se sugiere 
al proyectista dibujarlos y recortarlos para ensayar su acomodo en la casa de máquinas con el fin 
de determinar la mejor distribución tomando en cuenta el espacio rJquerido y disponible para su 
operación y mantenimiento. En forma similar se hará con la o las cisternas, tanques elevados o 
tinacos, asl como fosas sépticas o planta de tratamiento de aguas residuales en caso de estar 
consideradas en el proyecto. 

En los anteproyectos los trazos de las instalaciones hidráulica y sanitaria deben efectuarse sobre 
copias del anteproyecto arquitectónico, elaborando por separado las instalaciones hidráulicas y las 
sanitarias. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

TUBERIAS 

-----
---·-·-·· 

Alimentación general de agua fria (de la toma, a tinacos o a cisterna) 

Tuberia de agua fria (red de distribución del edlncio) 

- -·-·-·- Tuberia de agua caliente 

- R- R-R- Tuberia de retomo de agua caliente 

-1-1-1· Tuberia de sistema contra incendios 

--1~ Puntas de tuberias unidas con bridas 

Puntas de tuberias unidas con soldadura 

----3 Punta de tuberfa con tapón capa 

----1111 Punta de tuberia con tapón macho 

Válvulas 

--t><J- De globo (roscada o soldable) 

----[)l<}- De compuerta (roscada o soldable) ' ' 

-j[)*(}- De compuerta bridada 
' i~ 

----[>I<:J-- De compuerta de cierre y abertura rápidos 

~ De retención (Check) en posición horizontal 

~ Check en posición vertical 

_¿ Check en descarga de bombas 

~ codoa45o 

r COdoa9QO 

tuerca unión 

conexión tee 

+ 
+ 
y 

"'Y 

conexión cruz roscada 

conexión cruz soidable 

yee 

yeedoble 

Figura 3.1 Simbología recomendada para su uso en los planos de proyecto. 
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ANTEPROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS 

' 

. Observador 

i 

<; 

< ' 

• 
Figura 3.2. Método del cubo isométrico. 
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INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS 
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A 

COCINA 

BAÑO COCINA 
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- TubP.ria Agua Fria 

---- 'Tuberla Aoua. C~L 

------ T ub!ora Agua Mezd 

----JI- Vahlu\a Cotñpucrta 

--+- Vat.rula Naril 

Figura 3.3. Método del cubo isométrico. 
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---+G-- f Juego de codos hacia arnba 
con derivación al trente. 

-~ ~ 
Planta laomélrico 

Juego de codos hacia abajo 
con derivación al frente. 

•0 )1 l ~ Codo de 90<' hacia arriba Juego de codos hacia abajo 
con oarrvaaón a kJ. derecha. 

8 -1! __), COdo de 90° hacia abajo )' Juego de codos hacia arriba 

O• ~ 
con derivación a la izquierda. 

Codo de 90" hacia arriba 1 
( )' 

G 
Juego de codos hacia arriba 
con oerivaciOn a ta óarecha. 

Codo de 90" hada abajo 

1 ---.jl _J <J. 
Juego de codos hacia abajo . 

Codo de 90" hada arriba con deri'iadan a 18 Izquierda. 

l 1: ---<>----- ·~ 
Codo de 90" hacia abajo 

lee con salida hacia &rriba con 

l 
tapan macho en la boca derecha. 

' 

í . ¡ . Codo de QOD hacia arriba ---¡,:-_""m·--~~ 
1 ti' derivación a la derecha. 

Codo de 90" hada abajo 

p ~~·~,~~··"'~+ --.o-
Tee con salida hacia arriba derivación al frente. 

e' 1( -, 
Tee con salida hacia abajo Juegos de codoo hacl8 aba1o e~ 

derivación a 45° a la derecha. 

~ Tee con salida hacia arriba ~ __ ,_ ~ 
Tee con sahda hacia abajo '11-

Juego de cOdos hada arriba. 

~ 
hacia , 

ellrenley abajo con derivación al 
fTente. 

• 

Figura 3.4. Representaciones en planta e isométrico de juegos de conexiones. 
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REGIAME).'TO DE INGENIERIA SANITARIA RElATIVO A EDIFICIOS 

APENDICE A 

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA 
RELATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO 1 

Disposiciones Generales 

Art. 1 o. Para efectos de este Reglamento, con el nombre de edificios se comprenden, las 
construcciones destinadas a habitaciones, establecimientos comerciales, fábricas, ¡. 

escuelas, lugares de reunión, así como las bodegas y todo local cualquiera que sea 
el uso a que se destine. 

Art. 2o. Corresponde a la~·Secretaría de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el punto 
de vista sanitario, la construcción, reconstrucción o modificación total o parcial, de ,. 
edificios públicos o particulares, cuando se cumplan los requisitos que establece 
este Reglamento y los que establecen los Reglamentos específicos, según el giro 
o uso a que se destine o pretende destinar el edificio. 

Art. 3o .. Los interesados en la construcción de un edificio, deberán presentar una solicitud 
por duplicado, en la que se expresarán los datos siguientes: 

a) Números de manzana y lote; 
b) Alineamiento y número oficial; 
e) Nombre de la colonia o fraccionamiento, y de la calle; 
d) Zona Postal; 
e) Nombre del propietario, domicilio y firma; 
f) Nombre del constructor y su domicilio. 

En la solicitud deberá aparecer la certificación de las autoridades que tengan a su 
cargo la prestación de los servicios públicos de agua potable y alcantarillado, 
haciendo constar si en el lugar señalado para la ejecución de la construcción, 
existen o no dichos servicios. 
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REGLAME~"TO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 4o. A la solicitud mencionada se acompañarán cinco juegos completos de los planos 
de proyecto respectivo, los cuales contendrán: 

l. Las plantas de los distintos pisos o niveles de la construcción, 
especificando, en lo general, el destino de cada local, espacios 
descubiertos, así como las instalaciones sanitarias, incluyendo bombas, 
tanques, equipos especiales, tuberías de alimentación y de distribución 
de agua potable, albañales, registros, lavaderos, bajadas de aguas 
negras y pluviales, excusados, tinas, fregaderos, vertederos, coladeras, 
tinacos, válvulas y, en general, todos aquellos detalles que contribuyan 
a las mejores condiciones sanitarias del edificio, debiéndose adoptar los 
signos convencionales que para el efecto señale la autoridad sanitaria. 

Il. Los cortes sanitarios que muestren las instalaciones, tuberías, alturas 
de pisos o niveles, techos, puertas y ventanas, pendientes de albañales, 
conductos desaguadores e instalaciones especiales. 

Las plantas y cortes se presentarán a una magnitud no menor de 1:100 
y estarán claramente acotados. 

Los detalles de las instalaciones sanitarias relativos a la plomería, se 
presentarán en planta y corte a una magnitud de 1:20. 

III. Croquis acotado de localización del predio con los datos siguientes: 

a) Perímetro de la manzana, y cuando ésta no se encuentre 
determinada, las referencias indispensables que faciliteu la 
localización de la construcción. 

b) Nombres de las calles que limitan la manzana. 
e) Distancia del predio a la esquina correspondiente. 
d) Anchura de la calle o calles donde se pretende construir. 

Art. So. Cuando se trate de reconstrucciones o modificaciones deberán incluirse con la 
solicitud, cinco juegos de planos del proyecto y un juego completo de planos de la 
construcción existente. 

Art. 6o. Autorizada la construcción, reconstrucción o modificación solicitada, se hará 
constar esta circunstancia al reverso de los planos, devolviendo al interesado tres 
juegos de los mismos. 

Sin esta autorización no se expedirá licencia de ocupación o funcionamiento. 
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REGl..A~1E~IO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Art. 7o. Las construcciones, reconstrucciones o modificaciones deberán ejecutarse de 
acuerdo con los planos del proyecto aprobado. 

Art. So. Queda prohibido iniciar la construcción, reconstrucción o modificación de un 
edificio sin la autorización correspondiente. 

Art. 9o. En el lugar donde se ejecute la obra, deberá tenerse un juego completo de los 
planos aprobados, a fin de mostrarlos a las autoridades sanitarias cuantas veces lo 
requieran, y colocarse a la entrada en lugar visible, un letrero que con claridad 
indique los datos de ubicación del predio. 

Art. 10. Cuando por cualquier circunstancia se suspenda temporalmente la construcción de 
una obra ya iniciada, el propietario o director de la obra tendrá obligación de 
comunicarlo a la Secretaría de Salubridad para que ordene en su caso, las medidas 
de protección sanitarias que se requieran. Asimismo están obligados a comu11icar 
a dicha Secretaría la fecha en que las obras de construcción se reanuden, para que 
si se estima pertinente, se practique una visita ocular para determinar si ha lugar 
o no a reparaciones o mo.dificaciones. 

En caso de que la suspcn~ión de la obra tenga una dura¡;ión,mayor .~c . .J8 meses, 
será necesario obtener la revalidación de la autorización respectiva . 

Art. 11. Para realizar dcmoliciol)es, deberá solicitarse por escrito la autorización 
correspondiente de la auióridad.sanitaria y cumplir con los siguientes requisitos: 

l. Dotar al predio del tapial o de los tapiales que sean necesarios. 

JI. Que durante la demolición existan instalaciones para riego de agua que eviten 
molestias de polvo. 

r 

III. La instalación de pantallas o mamparas que se coloquen delante de la luz 
cuando haya necesidad de usar sopletes de oxiacctileno o equipos de 
soldadura eléctrica. 

IV. Tomar las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar accidentes, 
especialmente los que pongan en peligro la vida de los trabajadores de la 
demolición, de los transeúntes y de los vecinos de los predios colindantes y 
daños a las propiedades. 

Art. 12. Previa la construcción de un edificio, cuando los terrenos sean pantanosos, 
hubieren estado destinados a basureros o cementerios, los interesados deberán 
comunicar estas circunstancias a la autoridad sanitaria para que dicte las medidas 
que juzgue pertinentes para evitar peligros a la salubridad públiCa. 
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Art. 13. Antes de iniciarse la construcción, deberá hacerse la conexión correspondiente con 
los servicios públicos de agua potahle y alcantarillado, instalando al efecto una 
llave de agua, tanto para uso de los operarios, como para las necesidades de la 
obra, así como un excusado provisional con servicio de agua conectado al albañal. 

Art. 14. Las autoridades sanitarias practicarán las visitas de inspección que estimen 
convenientes a los edificios construidos, en construcción, en reconstrucción o en 
modificación, a fin de vigilar la observancia de las disposiciones relativas del 
Código Sanitario y de este Reglamento. 

Art. 15. Todo edificio deberá contar con albañales y servicios de agua potable propios y 
exclusivos, que deberán estar conectados directamente a los servicios públicos. 
Esta disposición rige aun para los casos de servidumbre legal a que se refiere el 
Código Civil. 

Para los edificios ya construidos eri lugares donde no exista servicio de 
alcantarillado municipal, se exigirá la construcción de fosa séptica. 

Art. 16. Por ningún concepto podrán suspenderse parcial o totalmente, los serv1'cios de agua 
potable y atarjeas a los edificios habitados, ya sea que los servicios sean 
suministrados por las autoridades o empresas particulares. 

Art. 17. En la construcción de edificios en general, para prevenir la infestación de.roedores, 
se satisfarán las normas y procedimientos que la autoridad sanitaria señale. 

Art. 18. No se permitirá la construcción o adaptación de edificios para albergue o 
explotación de animales dentro de las zonas urbanas, excepción hecha de las 
construcciones destinadas a parques zoológicos o bien, para actividades transitorias, 
tales como ferias, circos o exposiciones, las cuales deberán sujetarse a las 
disposiciones reglamentarias respectivas. 

Art. 19. No se permitirá la existencia de animales en edificios y terrenos sin construir en 
zonas urbanas, con excepción de pequeñas especies domésticas que cuenten con 
alojamiento adecuado y siempre que no causen molestias al vecindario. 
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CAI'ITULO 11 

De los Materiales de Construcción, Cimientos, Muros, Pisos y Techos ele los Edilicios. 

Art. 20. Los cimientos, además de garantizar la estabilidad del edificio, se construirán con 
materiales a prueba de roedores y quedarán debidamente impermeabilizados, a fin 
de que la humedad del subsuelo no se transmita a los muros. 

Art. 21. Todos los muros macizos exteriores expuestos a la intemperie, deberán tener un 
espesor mínimo de 15 centímetros. Podrá admitirse un espesor menor si la 
protección contra la intemperie es, por lo menos, equivalente a la de un muro de· 
ladrillo (tabique) rojo de 15 centímetros. 

Art. 22. Los muros y techos de las piezas destinadas a habitaciones que queden expuestos 
a la intemperie, que seétn construcciones de madera o de materiales laminados, 
serán dobles, dejando entre ellos un espacio no menor de 5 centímetros. Las 
juntas de los muros y los techos tanto exterior como interiormente, estar[m 
debidamente arregladas para impedir el paso del aire y del agua, y además, estarán 
protegidos a prueba de roedores. 

--~ 

'· 

Art. 23. Los parámetros exteriores de los muros, cualquiera que sea su espesor, deberán 
impedir el paso Jde la humedaá. En los paramentos de los muros exteriores •. ,;. 
eonstru(dos en forma de que los materiales queden aparentes, el mortero de las f\ 

juntas para unirlos será a prueba de roedores y de intemperie. 

Art. 2~. Los paramentos interiores de los muros deberán tener superficie resistente para el 
uso normal a que se les destine. 

1\rt. 25. Los muros de las cocinas y baños, tendrán un revestimiento hasta una altura 
mínima ele 1.50 metros, con un material resistente, impermeable y fácilmente 
aseahlc. 

An. 26. Los techos se construirán de modo que impidan el paso del aire y el agua y en 
forma tal, que eviten los cambios bruscos de temperatura en las habitaciones. 

La pendiente mínima en la cubierta de las azoteas, será de 1.5 % . 

An. 27. 1'01 cada 100 metros cuadrados de azotea o de proyección horizontal en techos 
inclinados, se instalará por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centímetros 
ele diámetro o uno de área equivalente al tubo circular ya especificado. 
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Art. 28. 

Art. 29. 

Art. 30. 

Art. 31. 

REGlAMENTO llE INGENIERIA SANITARIA RElATIVO A EDIFICIOS 

Para desaguar marquesinas, se permitirá instalar bajadas pluviales con diámetro 
mínimo de 5 centímetros o de una área equivalente, para superficies hasta de 25 
metros cuadrados como máximo. 

En la parte superior de las bajadas de agua pluvial, se colocará un embudo provisto 
de coladera cuya superficie de escurrimiento sea cuando menos igual al área del 
tubo de bajada. 

Los techos planos o inclinados, llevarán medias canales colectoras y bajadas 
pluviales, cuando el agua de lluvia pudiera descargar a la vía pública, a predios o 
provocar humedades en los muros propios o colindantes. 

Las juntas para cubrir separaciones de edificios, las de dilatación o las que se usen 
en las construcciones de materiales laminados en cubiertas, aleros, tragaluces o 
cualquiera otro tipo de construcción, deberán construirse en forma tal que impidan 
el paso del agua y serán a prueba de roedores. 

Las superficies libres de construcción, deberán ser pavimentadas, o tener jardín, o 
en ambas formas. Cuando la superficie sea pavimentada, tendrá una pendiente 
mínima de 1 % hacia coladeras con obturador hidráulico fijo. 

Art. 32. Los pisos de los cuartos·de baño, cocinas, excusados y pasillos se construirán. de. 
materiales impermeables y a prueba de roedores. 

Art. 33. La construcción de piletas, tanques y en general depósitos de agua, así como de 
lavaderos, se hará con materiales impermeables. La parte expuesta de los muros 
a la humedad que provenga por el uso de dichas instalaciones, deberá 
impermeabilizarse. 

Art. 34. Cuando en las construcciones se vaya a emplear un nuevo material o preparaciones 
distintas de los ya conocidos y aceptados, su uso deberá someterse a la aprobación 
de la autoridad sanitaria . 
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REGLAME!'IIlO DE I~GENIERIA SANITARIA RElATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO III 

De la ventilación, iluminación y dimensiones de las construcciones. 

Art. 35. Los pisos de la planta baja de los edificios, deberán construirse 10 centímetros, por 
lo menos, mas altos que los patios, y éstos a su vez 10 centímetros más altos que 
el nivel de la acera o banqueta de la vía pública, salvo casos especiales en los que 
la topografía del terreno lo impida. 

Art. 36. Los pisos bajos de los edificios estarán protegidos contra la humedad, mediante 
procedimientos de impermeabilización, y en casos especiales se dejará un espacio 
libre entre el suelo natural y el piso de la planta baja por lo menos de 40 
centímetros, comunicándose con la calle, patios o espacios abiertos por ventilas 
para garantizar la libre circulación del aire. Los pisos y las ventilas tendrán la 
debida protección contra roedores. 

Art. 37. Las piezas destinadas a habitación, ya sea de día o de noche, tendrán luz y 
ventilación directas al exterior por medio de puertas o ventanas convenientemente 
distribuidas, a fin de que la iluminación y ventilación sean .uniformes dentro del 
local. La superficie de iluminación no será menor del 20 % de la superficie del 
piso de la habitación. Las ventanas y las puertas, en·su caso, tendrán una sección 
movible que permita la renovación del aire. Esta superficie movible tendrá, 
cuando 1}1Cnos 1/3 de los claros de iluminación. 

La iluminación y ventilación directas del exterior, se satisfarán: de la vía pública, 
de los patios del edificio o por diferencia de niveles dentro del área del propio 

·edificio. 

Para modificaciones a los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de 
este Reglamento, y como excepción para satisfacer los requerimientos de luz y 
ventilación directas, se podrá verificar por medio de tragaluces provistos de rejillas 
para ventilación o bien, linternillas e instalaciones mecánicas automáticas par~ la 
renovación del aire. 

Art. 38. Para los locales que por circunstancias especiales se les deba summ1strar 
ventilación artificial, ésta se proporcionará por medio de instalaciones mecánicas 
que garanticen la renovación eficiente del aire en el interior del local. Las 
instalaciones para la renovación del aire, se diseñarán considerando los factores de 
velocidad, movimiento del aire, temperatura y humedad relativa. El movimiento 
no será superior a 0.25 metros por segundo, velocidad medida a una altura de 0.90 
metros sobre el nivel del piso del local. La temperatura (bulbo seco), c;,tará 
comprendida entre los 17 y 23°C., y la humedad relativa comprendida entre el 30 
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REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

y 60 % . En términos generales, la renovación del aire tendrá seis cambios por 
hora como mínimo . 

Art. 39. Para efectos del presente Reglamento, se considerarán como viviendas mínimas, 
las que estén integradas por dos piezas, cocina, baño y patio de servicio. 

Las dimensiones mínimas de las dependencias para este tipo de viviendas, serán las 
siguientes: 

Piezas Habitación 7.50 metros cuadrados de superficie. 
Anchura 2.50 metros. 
Altura 2.30 metros a 2.80 metros, según clima. 
Cocina 6.00 metros cuadrados de superficie 
Anchura 1.50 metros 
Baño 2.00 metros cuadrados de superficie. 
Anchura mínima 1.00 metro 
Patio 4.00 metros cuadrados 
Anchura 2.00 metros mínimo 

La vivienda mínima contará con las instalaciones sanitarias siguientes: 

a) Excusado 
b) Lavabo 
e) Fregadero 
d) Regadera 
e) Lavadero. 

El patio de servicio de este tipo de vivienda, podrá ser exclusivo de ésta, o formar 
parte de la superficie de servicios generales en patios comunes o azoteas, en donde 
podrán instalarse los lavaderos, pero siempre considerando una superficie de 4 
metros cuadrados como mínimo por vivienda. 

Las viviendas especiales de uso transitorio podrán ser de una sola pieza, pero 
tendrán cocina y baño en locales independientes. Estarán amuebladas y pueden 
quedar exceptuadas de patio de servicio. 

Art. 40. En toda vivienda, las piezas destinadas a dormitorio tendrán las siguientes 
características: 7.50 metros cuadrados de superficie mínima de piso, con dimensión 
mínima libre de 2.50 metros en planta. La altura libre de piso a cielo interior 
para clima frío, sin instalación de calefacción, será de 2.30 metros y 2.80 metros 
para clima cálido, sin aire acondicionado o ventilación mecánica, si existen las 
instalaciones mencionadas, la altura libre mínima admisible será de 2.30 metros. 
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Art. 41. Para los casos en que se necesite tener en cuenta el número de habitantes por 
vivienda para la aplicación de algunas disposiciones de este Reglamento, se 
considerará lo siguiente: 

Para viviendas de una recámara o dormitorio, 3 habitantes. 
Para viviendas de dos recámaras o dormitorios, 5 habitantes. 
Para viviendas de tres recámaras o dormitorios, 7 habitantes. 
Y para viviendas de más de· 3 recámaras o dormitorios, 2 habitantes más por cada 
recámara o dormitorio adicional. 

Art. 42. Los patios que sirvan para dar iluminación y ventilación, tepdrán las siguientes 
dimensiones mínimas en relación con la altura de los muros que los limiten: ' 

Patios para dar iluminación y ventilación para habitaciones de día y noche: 

Altura hasta Dimensión mínima 

4 metros 
8 metros 
12 metros 

2.50 metros 
3.25 metros 
4.00 metros 

En el caso de alturas mayores, la dimensión mínima del patio debe ser el tercio 
de la altura del paramento total de los muros. 

Patios par.? dar iluminación y ventilación a cocinas y baños: 

Altura hasta 

4 metros 
8 metros 
12 metros 

Dimensión mínima 

2.00 metros 
2.25 metros 
2.50 metros 

En el caso de alturas mayores, la dimensión mínima del patio debe ser 1/5 de la 
altura del paramento total de los muros. 

Para efectos de las dimensiones que para patios señala el presente Reglamento, se 
considerará la parte a cielo abierto libre de la prolongación a plomo de las 
construcciones. Queda prohibido dar luz y ventilación a las habitaciones abriendo 
ventanas o estableciendo dispositivos con el mismo fin hacia predios colindantes. 

Cuando los patios sirvan para dar acceso a viviendas, queda prohibido su uso 
para instalar en ellos maquinaria o cualquier objeto que los obstruya. 
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Art. 43. Los edificios de departamento de más de 5 niveles, deberán contar con ascensor 
para personas, además de las escaleras . 

Art. 44. Todos los departamentos de un edificio deben desembocar a pasillos que 
conduzcan directamente a las escaleras. El ancho de los pasillos nunca será 
menor de 1.20 metros. 

Art. 45. Los edificiós de más de una planta, destinadas a habitación tendrán por lo menos 
una escalera, aun cuando cuenten con elevadores; la escalera o escaleras, 
comunicarán todos los niveles con el nivel de banqueta, no debiendo estar ligadas 
las de niveles superiores con las de los sótanos. A una escalera podrán 
desahogar hasta 20 departamentos o viviendas en cada piso; el ancho mínimo de 
las escaleras será de 1.20 metros en edificios de habitación multifamiliares y de 
0.90 metros en los unifamiliares, la huella neta de los escalones no será menor de 
25 centímetros y los peraltes no mayores de 18 centímetros: cuando la altura entre 
niveles sea mayor a la mínima señalada por este Reglamento, las escaleras se 
interrumpirán por medio de descansos situados a un desnivel no mayor de 2.50 
metros; toda escalera tendrá por lo menos un pasamanos con una altura no menor 
de 90 centímetros: las escaleras que requieran protección lateral, estarán provistas 
de un barandal con pasamanos. Las escaleras de los edificios de habitación 
multifamiliar, serán construidas con materiahincombustible, y los vanos de los 
barandaJes no serán de más de 15 centímetros·en su dimensión mínima. 

Art. 46. Toda ventana de iluminación, así como puertas de acceso, no podrán tener 
cristales, sino a partir de una altura de 90 centímetros sobre el nivel del piso. 

En el caso especial de motivos funcionales en que se requiera prolongar cristales 
hasta niveles de piso, se proveerá especialmente a los que den al exterior en 
fachadas de patios y calles, de dispositivos de seguridad hasta una altura de 90 
centímetros sobre el nivel del piso. 

Art. 47. Se entenderá por sótano, la parte de un edificio cuyo piso se encuentre bajo el 
nivel de la acera o de los patios. 

Art. 48. Para que el sótano pueda ser autorizado como habitación, deberá llenar las 
siguientes condiciones: 

l. Que disponga de luz y ventilación, directas en las condiciones señaladas por 
este Reglamento para las habitaciones en general. 

Il. Que su altura mínima sea de 2.30 metros y la superficie mínima de 7.50 
metros cuadrados. El lado menor de 2.50 metros como mínimo. 

10 

.. 

.. ~ 
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III. Que los cimientos, pisos y muros estén construidos con materiales 
impermeables que impidan el paso de la humedad, tanto del subsuelo como 
de la superficie de la acera o de los patios. 

IV. Que los pisos y muros, incluyendo la cimentación, estén construidos con 
materiales a prueba de roedores. 

V. Que las puertas de acceso y las ventanas para ventilación e iluminación, estén 
protegidas con materiales a prueba de roedores. 

Art. 49. Ningún punto de un edificio podrá estar a una altura mayor de 1.75 veces la 
distancia horizontal entre dicho punto y el lindero más cercano de las manzanas 
vecinas. 

Se exceptúan de lo dispuesto anteriormente, los motivos arquitectónicos tales como 
miradores, torrecillas y otros de escasa importancia y de carácter ornamental. 

Art. 50. Para edificios situados en esquina, se permitirá que sea la calle más ancha la que 
norme la altura del edificio de acuerdo con lo dispuesto en el artículo anterior,. 
hasta una profundidad igual a su vez y media al· ancho de la calle más angosta. 

CAPITULO IV 

De la provisión de agua 

Art. 51. Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados, estarán provistos 
de agua potable, en cantidad y presión suficientes para satisfacer las necesidades 
y servicios de los mismos. · 

. '· 
La potabilidad del agua reunirá los requisitos especificados en el Reglamento sobre 
Obras de Provisión de Agua Potable vigente, y provendrá: 

l. De los servicios públicos establecidos. 

II. De pozos que reúnan condiciones para proporcionar agua potable, previa 
autorización de la Secretaría de Recursos Hidráulicos y de las autoridades 
sanitarias. 

Ill. De otras fuentes de abastecimiento que llenen las condiciones que sobre el 
particular fijen las autoridades sanitarias. 
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Art. 52. El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calculará como mínimo a 
razón de 150 litros por habitante y por día . 

El servicio de agua potable en los edificios será continuo durante las 24 horas del 
día. 

Art. 53. Todo edificio deberá tener servicio de agua exclusivo, quedando estrictamente 
prohibido las servidumbres· o servicios de agua de un edificio a otro. 

Art. 54. Cada una de las viviendas o departamentos de un edificio, debe tener por separado 
su instalación interior de agua potable, de baño, lavabo y excusado. 

Para fines de almacenamiento, en caso de que el servicio público no sea continuo 
durante las 24 horas, así como para interrupciones imprevistas, se instalarán 
depósitos en las azoteas con capacidad de 100 litros por habitante. El número de 
habitantes se calculará de acuerdo con lo establecido en el artículo 41. 

Los depósitos podrán ser metálicos, de asbesto cemento, plástico rígido, de 
concreto impermeabilizado u otros materiales aprobados por la al!toridad sanitaria. 

Art. 55. Para evitar deficiencias en la dotación de agua por falta de presión que garantice 
su elevación a la altura de los depósitos en los edificios que lo requieran, se 
instalarán cisternas para almacenamiento de agua, con equipo de liombeo 
adecuado. 

Art. 56. Las cisternas se construirán con materiales impermeables, de fácil acceso, esquinas 
interiores redondeadas y con registro para su acceso al interior. Los registros 
tendrán cierre hermético con reborde exterior de 10 centímetros para evitar toda 
contaminación. No se encontrará albañal o conducto de aguas negras a una 
distancia menor de 3 metros. Para facilitar el lavado de las cisternas se instalará 
un dispositivo que facilite la salida de las aguas de lavado y evite entrada de aguas 
negras. 

Art. 57. Los depósitos que trabajen por gravedad, se colocarán a una altura de 2 metros 
por lo menos, arriba de los muebles sanitarios del nivel más alto. 

Art. 58. Las tuberías, uniones, niples y en general las piezas para la red de distribución de 
agua en el interior de los edificios, serán de fierro galvanizado, de cobre o de otros 
materiales autorizados por la Secretaría de Salubridad y Asistencia . 

Art. 59. Los depósitos deben de ser de tal forma que eviten la acumulación de substancias 
extrañas a ellos, estarán dotados con cubiertas de cierre ajustado y fácilmente 
removible para el aseo interior del depósito, y provistos de dispositivos que 
permitan la aereación del agua. 
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Art. 60. La entrada del agua se hará por la parte superior de los depósitos y será 
interrumpida por una válvula accionada con un flotador, o por un dispositivo que 
interrumpa el servicio cuando sea por bombeo. 

La salida del agua se hará por la parte inferior de los depósitos y estará dotada de 
una válvula para aislar el servicio en casos de reparaciones en la red distribuidora. 

Art. 61. Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podrán usarse como depósitos 
de agua potable, sino únicamente como elementos decorativos'O para riego. 

CAPITULO V 

De los excusados, mingitorios, fregaderos, vertederos e instalaciones sanitarias en 
general. 

Art. 62. En todo edificio habrá un excusado por lo ·menos. Cuando el número de 
habitantes pase de 10, se instalarán excusados a razón de uno por cada 10 
personas o fracción que no llegue a este número. 

Art. 63. En los edificios en que cada departamento o vivienda cuente con un local 
destinado a baño y excusado, esta pieza tendrá cuando menos, las instalaciones. 
sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado. 

En los baños en que solamente existan regaderas, sin tener tina, la parte del piso 
sobre el que descargue la regadera estará separada del resto por medio de un 
reborde de 10 centímetros de altura mínima y será provista dicha superficie de 
coladera de obturación hidráulica y tapa a prueba de roedores. 

Art. 64. Por excepción se permitirá en los edificios construidos con anterioridad a la 
vigencia del presente Reglamento, llamados casas de vecindad, que un baño de 
regadera sirva para varias viviendas en la proporción de uno por cada 15 habitantes 
(considerándose a razón de 5 personas por vivienda), el que estará provisto de un 
espacio separado por un murete, para vestidor. Además, en dichas casas de 
vecindad se permitirá que corno mínimo haya un excusado por 15 habitantes y un 
mingitorio por cada 20. Los baños, excusados y mingitorios de que se trata serán 
de tipo individual e instalados en locales que tengan luz y ventilación directas. 
Los excusados estarán dotados de taza e instalación hidráulica con agua a presión 
y descarga a voluntad. Tanto el local de baño de regaderas como el de· 
excusados, estará formado por dos departamentos separados y destinados, uno para 
hombres y otro para mujeres con instalaciones propias e independientes. 
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Art. 65. Los locales destinados a baños o excusados deberán tener piso impermeable y sus 
muros revestidos con materiales impermeables hasta 1.50 metros de altura, salvo 
el perímetro de las regaderas en que la altura mínima será de 1.80 metros. El 
piso desaguará a una coladera con obturador hidráulico fijo y con tapa a prueba 
de roedores. 

Art. 66. En los casos en que un gabinete para servicios sanitarios tenga ventilación artificial, 
el sistema que se establezca. para dicha ventilación deberá contar con un dispositivo 
independiente para abrirse o cerrarse a voluntad. 

Art. 67. Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el albañal se harán 
mediante piezas especiales. 

Art. 68. Los excusados serán de modelos aprobados por las autoridades sanitarias. Queda 
prohibido el sistema de excusados de tipo colectivo. 

Los asientos de las tazas de los excusados, serán impermeables y fácilmente 
aseables. ·f. 

Todo excusado al instalarse deberá quedar provisto de tubo ventilador. 

:( 

Art. 69. Los mingitorios serán de tipo individual, dé ·sobreponér o de pedestal, provistos de '.¡¡ 

desagüe con sifón de obturación hidráulica y estarán dotados con tubo para ~' 
ventilación, ya sea individual o en serie si se trata de una batería de mingitorios. 

Art. 70. El desagüe de tinas, regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contará con un 
obturador hidráulico de tipo bote. ' Los lavabos y vertederos deberán estar 
provistos de sifón con obturación hidráulica y además sus tubos de descarga 
tendrán ventilación individual o conectada a otros tubos de ventilación. 

Art. 71. Los fregaderos de cocina en edificios destinados a habitación, desaguarán por 
medio de un sifón con obturación hidráulica, conectado al mueble, con registro 
para limpieza y con diámetro no menor de 38 mm. 

Los fregaderos de las cocinas de establecimientos que den seTVJcio colectivo, 
además del sifón prescrito, estarán dotados de una caja para recolección de grasa. 

Art. 72. Cada departamento o vivienda contará con un lavadero, que puede estar instalado 
en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz. Cada lavadero tendrá un techo que 
resguarde de la lluvia y del sol. 
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CAPITULO VI 

De las instalaciones de albañales, conductos de desagüe y plantas de tratamiento 
de aguas negras. 

Art. 73. Se entiende por albañales, .los conductos cerrados que con diámetro y pendiente 
··necesarios ·se ·construyan· en· los· edificios para· dar salida a toda clase de aguas 
servidas. 

Art. 74. Los albañales podrán construirse: 

l. OCULTOS, en el piso bajo de los edificios, con tubos de barro vitrificado con 
sal, asbesto cemento, fierro fundido, concreto revestido interiormente de 
asfalto, que garantice su impermeabilidad. En todos los casos, los tubos 
serán lisos en su interior. 

Il. VISIBLES, apoyados sobre el piso bajo o suspendidos de los elementos 
estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revestidos interiormente 
con substancias protectoras contra la corrosión, de fierro galvanizado, cobre, 
asbesto cemento, o de plástico rígido. 

En cualquiera de estos casos, estarán debidamente protegidos. 

Art. 75. Los tubos que se empleen para albañales serán de 15 centímetros de diámetro 
interior, cuando menos, deberán satisfacer las normas de calidad establecidas por 
la Secretaría de Industria y Comercio, o en su defecto, las que fije la autoridad 
sanitaria. 

No podrán emplearse materiales distintos a los señalados en el artículo anterior 
para la construcción de albañales, sin la autorización de la autoridad sanitaria. 

Art. 76. Los albañales se construirán bajo los pisos de los patios o pasillos de los edificios. 

Cuando a juicio de la autoridad sanitaria haya causa justificada que imposibilite la 
construcción de los albañales en los términos de este artículo, se permitirá su 
modificación. 

Art. 77. Antes de proceder a la colocación de los tubos de albañal, se consolidará el fondo 
de la excavación para evitar asentamientos de: terreno. 

Art. 78. Los albañales se instalarán cuando menos a un metro de distancia de los muros. 
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Cuando por circunstancias especiales no se pueda cumplir con esta disposición, la 
instalación se hará con la protección necesaria contra asentamientos y posibles 
filtraciones, previa autorización de la autoridad sanitaria. 

Art. 79. En los conductos para desagüe se usarán: 

l. Tubos de fierro fundido revestidos interiomente con .substancias protectoras 
contra la corrosión. 

II. Tubos de fierro galvanizado. 
III. Tubos de cobre. 
IV. Tubos de plástico rígido. 
V. De cualquier otro material que aprueben las autoridades sanitarias. 

Los tubos para conductos desaguadores tendrán un diámetro no menor de 32 mm., 
ni inferior al de la boca de desagüe de cada mueble sanitario. Se colocarán con 
una pendiente mínima de 2% para diámetros hasta de 76 mm., y para diámetros 
mayores, la pendiente mínima será de 1.5 %. .,, 

Art. 80. Cuand~:Jos conductos de desagüe, por razones estructurales sean construidos de 
tubos de otros materiales aceptados por la autoridad sanitaria, podrán estar 
descubiertos siempre que sus juntas y registros estén herméticamente cerrados y 
su interior revestido por materiales protectores contra la corrosión. 

Art. 81. Los cambios de dirección de los albañales y las conexiones de ramales, se,, harán _, ·' 
·con deflexión de 45° como máximo. 

Art. 82. Las piezas 'T" para conexión de ramales de bajadas con albañales, sólo se 
permitirán cuando el cambio de dirección sea vertical a horizontal. 

Art. 83. Los albañales se construirán con una pendiente no menor de 1.5%, salvo el caso 
en que sea necesario usar otros medios que satisfagan a la autoridad sanitaria. 

Art. 84. Para facilitar la limpieza de los albañales, éstos estarán dotados de registros que 
se colocarán a distancia no mayor de diez metros. Los registros llevarán una 
cubierta que a la vez que se pueda remover con facilidad cierre ajustadamente. 

Cuando por circunstancias especiales se autorice que Jos albañales ocultos pasen 
por alguna habitación, los registros estarán provistos de doble cubierta que a la vez 
que se puedan remover con facilidad cierre herméticamente. 

En el lugar inmediato y anterior al cruzamiento del albañal con el límite del predio 
y la vía pública habrá un registro. 
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Art. 85. Los registros para los albañales ocultos, se construirán de acuerdo con los modelos 
aprobados por la autoridad sanitaria, y sus dimensiones mínimas serán las 
siguientes: 

Para profundidad hasta de un metro ........ . 
Para profundidad hasta de dos metros ..... . 
Para profundidad de más de dos metros .. 
Las cubiertas no serán menores de ......... . 

40 x 60 cm. 
50 x 70 cm. 
60 x SO cm. 
40 x 60 cm. 

En los albañales visibles, los registros estarán constituidos por un orificio en el 
propio tubo no menor de 10 cm. de diámetro, provisto de tapa con cierre 
hermético. 

Las tapas serán del mismo material del que se construya el albañal y estarán 
sujetas con soldadura de plomo, rosca o con abrazaderas. 

Art. 86. En cada cambio de dirección y en cada conexión de las ramales con el albañal 
principal, se construirá un registro. 

Art. 87. Los albañales estarán provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 centímetros 
de diámetro mínimo, de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, asbesto cemento, 
o de plástico rígido, hasta una altura no menor de 1.80 metros a partir del nivel del 
piso, pudiendo el resto ser de lámina galvanizada o de cualquier otro material 
aprobado por la autoridad sanitaria, y se prolongará 2 metros arriba de la azotea. 

Cuando-la altura mínima señalada para que el tubo ventilador sobresalga de la 
azotea no sea suficiente para eliminar las molestias por gases mal olientes, la 
autoridad sanitaria resolverá lo conducente. 

No será necesario tubo ventilador en el origen del albañal, cuando se encuentre 
a una distancia no mayor de 3 metros de un excusado. 

Art. 88_ Las bajadas de agua pluvial serán de lámina galvanizada, fierro fundido o de otros 
materiales aprobados por la autoridad sanitaria, y se fijarán de una manera sólida 
a los muros. 

Art. 89. Las bajadas de agua pluvial no podrán utilizarse como tubos ventiladores. 

Art. 90. Las bajadas pluviales, se conectarán al albañal por medio de un sifón o de una 
coladera con obturación hidráulica y tapa a prueba de roedores, colocada abajo del 
tubo de descarga. La parte inferior del tubo de bajada, se encontrará cortada a 
pluma, cuando descargue sohrc coladera. La conexión podrá ser directa, sin sifón 
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ni coladera cuando las bocas de entrada del agua o las bajadas, se localicen en 
azoteas no transitadas y a una distancia no menor de 3 metros de cualquier vano 
de ventilación. 

Art. 91. Queda prohibido el sistema llamado de gárgolas o canales, que descarguen a 
chorro desde las azoteas. 

Art. 92. Los desagües pluviales de marquesinas y saledizos, se harán por medio de tuberías 
de fierro fundido, fierro galvanizado, asbesto cemento, cobre o plástico rígido, 
empotradas en los muros o adheridos a ellos, y su descarga final será en el interior 
del propio edificio, en la forma especificada por este Reglamento para los desagües 
pluviales. 

Art. 93. Los desagües de albercas, fuentes, refrigeradores, bebederos y en ·general 
instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargarán mediante coladeras con 
obturación hidráulica, provistas de tapa a prueba de roedores, en los términos 

.:'t" señalados en este Reglamento para la eliminación de aguas pluviales. 

Art. 94. Los tubos de descarga de los excusados, serán de fierro fundido, fierro galvaniz'ádo, 
cobre, asbesto cemento, o de plástico rígido· y se 'cólocarán en el paramento 
exterior d_c los muros o empotrados en los· mis111,os. •: · : 

Art. 95. Los propTetarios de edificios situados en calles donde exista alcantarillado tendrán 
la obligación de solicitar a la Autoridad Municipal, la conexión del albañal de los 
'mismos edificios~· con la red de alcantarillado. Al conceder la conexión del albañal 
con la atarjea correspondiente, la autoridad municipal o la que haga sus veces, 
decidirá si la conexión de referencia requiere la instalación de algún procedimiento 
que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albañal. El procedimiento 
que se requiera lo señalará la autoridad correspondiente, y se lo dará a conocer al 
interesado, el cual tendrá la obligación de instalarlo en el edificio. 

Art. 96. La comunicación directa o indirecta de todos los conductos desaguadores con los 
albañales, se hará por medio de obturadores hidráulicos, fijos, provistos de 
ventilación directa. 

Art. 97. Los tubos ventiladores que sirven para dar salida a los gases procedentes de los 
albañales y de los conductos desaguadores, serán de fierro fundido, galvanizado, 
de cobre, de asbesto cemento o de plástico rígido y podrán estar colocados en el 
paramento exterior de los muros o empotrados en los mismos, y su diámetro 
mínimo será de S centímetros. 

Cuando se trate de tubos de ventilación directa de cualquiera de los muebles 
sanitarios, con excepción del excusado, el diámetro no será inferior a la mitad del 
que tenga el conducto desaguador que ventila, y en ningún caso, menor de 32 mm. 
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Art. 98. Cuando el mismo tubo ventilador sirva para varios excusados, colocados a distintas 
alturas, se ligarán Jos sifones entre sí por medio de un tubo de 38 mm. de diámetro 
que termine en el de ventilación arriba del excusado más alto. 

Art. 99. Cuando haya un grupo de excusados en una sola planta de un edificio, conectados 
al mismo tubo de descarga, un solo tubo de ventilación puede servir para los 
excusados, siempre que el número de éstos no exceda de cinco. 

Cuando haya un grupo de mingitorios conectados al mismo tubo de descarga, un 
solo tubo de ventilación puede servir para dichos mingitorios, siempre que no 
excedan de ocho. 

Art. 1 OO. Las conexiones de los tubos de fierro fundido, se harán por medio de estopa y 
plomo; las de fierro y plomo; las de fierro no fundido con uniones de rosca, las 
de tubo de plomo con plomo, las de cobre o plomo y, las de tubo de barro o de 
cemento con mortero de cemento y arena en la proporción de 1 por 2. 

Art. 101. Queda absolutamente prohibido hacer conexiones taladrando los tubos, pues en 
cada caso deberán emplearse las piezas especiales para el objeto y los materiales 
señalados por este Reglamento. 

Art. 102. Todo tubo de descarga comunicará con el albañal por intermedio de un sifón 
hidráulico. Se permitirá que un mismo sifón sirva para dos tubos de descarga 
a la vez cuando la distancia entre estos dos tubos y el sifón no excede a de 
sesenta centímetros. 

Art. 103. Se procurará que los sifones queden junto de las aberturas superiores de los 
tubos que comuniquen con el albañal; pero de no ser esto posible, la distancia 
que los separe de las aberturas no podrá ser mayor de 60 centímetros. 

Art. 104. Los tubos de fierro fundido o de otros materiales metálicos aprobados por las 
autoridades sanitarias, que por cualquier circunstancia hayan de quedar ocultos 
en el suelo, deberán protegerse con una capa de asfalto o con preparaciones 
antioxidantes. 

Art. 105. Cuando a juicio de las autoridades respectivas. el sistema de saneamiento de un 
edificio pareciere defectuoso en su funcionamiento, se practicará la respectiva 
prucba.de agua o de aire. y en su caso se ordenará corregirlo inmediatamente a 
cargo del propietario. · 
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Art. 106. Sólo podrá autorizarse la instalación de fosas sépticas o plantas de tratamiento 
de aguas negras para edificios ubicados en lugares que se encuentren fuera del 
perímetro de las redes de saneamiento y en tanto no existan servicios de atarjeas. 

Toda fosa séptica o planta de tratamiento de aguas negras será de material y 
capacidad aprobados por las autoridades sanitarias. 

Art. 107. Ninguna autoridad podrá autorizar la construcción o instalación de plantas de 
tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobación de las autoridades 
sanitarias. 

Art. 108. Las fosas sépticas llenarán las siguientes condiciones: 

a) Constarán de una cámara de fermentación, de un departamento de oxidación 
y de un pozo absorbente 6 bien, drenes para irrigación sub-superficial. 

b) La cámara de fermentación o de acción séptica deberá ser cubierta, consi'ruida 
y revestida con material impermeable, calculándose su capacidad a raz"Ón de 
150 litros por pe_rsona y por día. La capacidad mínima será para 10 personas. 

e) La Cámara de fermentación o séptica, estará provista de dispositivos para que 
las aguas negras al llegar a ella, lo hagan é'n forma lenta y sin agitación. 

·~ ~ . ' 

d) La cámara de oxidación o lecho bacteriano se encontrará descubierto, 
conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que se 
utilizará como medio filtrante oxidante. 

e) En el caso de no disponer de terreno, y para la fosa séptica mínima, el lecho 
bacteriano se encontrará cubierto, con un tubo ventilador de veinte 
centímetros de diámetro como mínimo. 

!) Al tanque séptico descargarán únicamente las aguas negras que provengan de 
excusados, mingitorios y fregaderos de cocina. 

La autoridad sanitaria dispondrá, si las aguas procedentes de baños, lavabos 
y del filtro oxidante, descargarán directamente a drenes superficiales o a pozos 

~ absorbentes. 

Art. 109. La autoridad sanitaria decidirá el procedimiento técnico para el tratamiento d·~ 
aguas negras, en los casos en que no se usen los citados en artículos anteriores. 

20 



' ,, 

REGLAMEI>o'TO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO VII 

De las cocinas, estufas, chimeneas, dispositivos para calefacción y otros. 

Art. 110. Todo edificio destinado a habitación, tendrá una cocina para la preparación de 
alimentos, independiente de los espacios destinados a habitación. 

Art. 11 l. Las cocinas tendrán luz y ventilación directas por medio de ventanas a espacios 
libres, cuya superficie será de 1/6 del área del piso y, en ningún caso, menor de 
un metro cuadrado. 

Art. 112. Queda prohibido establecer cocinas en el interior de los locales destinados a 
dormitorio. 

Art. 113. Para la instalación de toda clase de equipos permanentes de calefacción, ya sea 
en edificios destinados a habitación o para cualquier otro uso, se requiere la 
aprobación del proyecto respectivo por las autoridades sanitarias 
correspondientes. 

Art. 114. La instalación de calderas para calefacción central o para agua caliente, en los 
edificios para habitación, se hará de manera que no cause molestias ni constituya 
peligro. 

Art. 115. Las estufas,. caloríferos, hornos y todo aparato que produzca humo o gas 
proveniente de la combustión, contarán con dispositivos especiales para su 
eliminación y estarán construidos o colocados de manera que eviten el peligro de 
incendio o de intoxicación. 

Art. 116. Las chimeneas para calefacción en el interior de las habitaciones, deberán ser de 
materiales incombustibles y estarán provistas de un tiro para la salida de gases 
y humos de combustión. 

Art. 117. Los tubos o tiros para la salida de humos o gases de combustión, se prologarán 
por lo menos hasta dos metros arriba de las azoteas o muros de arrimo que estén 
a menos de diez metros de distancia de dichos tubos. 

Las autoridades sanitarias podrán exigir mayor altura de la señalada o la 
colocación de dispositivos especiales, si se comprueba que los gases, humos o el 
hollín, molestan a los vecinos o causan daño a propiedades de éstos. 
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CAPITULO VIII 

Provisión de gas en los edificios. 

Art. 118. En los edificios unifamiliares, los recipientes de gas se colocarán a la intemperie, 
en lugares ventilados, en patios, jardines o azoteas donde no queden expuestos 
a deterioros accidentales por personas, vehículos u otros medios. En los 
multifamiliares, dichos recipientes estarán protegidos por medio de una jaula 
resistente que evite el acceso de niños y personas ajenas al manejo, 
mantenimiento y conservación del equipo. 

Los recipientes se colocarán sobre un piso debidamente consolidado, donde no 
existan flamas o materiales inflamables, pasto o hierba y protegidos debidamente 
para evitar riesgos de incendio o explosión. 

Art. 119. Las tuberías que conduzcan el gas, así como las válvulas, conexiones y recipienies 
en general, llenarán las especificaciones exigidas por la Secretaría de lndustna 
y Comercio y por las leyes y reglamentos respectivos. -.. 

Las tuberÍas de conducción de gas se podrán in~táÍar ocuítas en el subsuelo de 
los patios "o jardines, o bien, visibles, convenie"ntéinéi:tíe adosadas a los muros, en 
cuyo caso estarán localizadas 1.80 metros como mínimo sobre el piso. 

{'\. 
Queda prohibido_ el paso de tuberías conductoras de gas por el interior de !'as 
piezas destinadas a dormitorios, a menos que estén alojadas dentro de otro tubo, 
cuyos extremos estén abiertos al aire exterior. 

Art. 120. Los calentadores de gas para agua, podrán colocarse en patios o azoteas y 
cuando se instalen en cocinas, deberán colocarse adosados a algunos de los 
muros que limiten con el exterior y provistos de un sistema que permita una 
ventilación constante. 

. Art. 121. Queda prohibida la instalación de calentadores de agua que usen gas como 
combustible en el interior de los cuartos para baño. Se permitirá la existencia 
de estos calentadores en dichos cuartos, en los edificios construidos con 
anterioridad a este Reglamento, siempre que el local disponga de una renovación 
de aire constante. 

Art. 122. En caso de calefacción por gas, las instalaciones correspondientes serán de tipo 
fijo, y los gases, productos de la combustión, tendrán salida hacia el exterior por 
medio de tiro o chimeneas. 
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Art. 123. 

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

Los fabricantes de los calefactores de gas, que por su diseño no requieran tiro 
o chimenea, solicitarán de las autoridades sanitarias, previamente a la iniciación 
de ventas, la autorización de uso correspondiente, misma que les será concedida 
siempre que demuestren que el aparato diseñado efectúa una combustión 
completa. Los calefactores de gas de cualquier tipo, estarán provistos de 
elementos de seguridad que impidan la salida del gas combustible, cuando no se 
encuentren funcionando. 

CAPITULO IX 

De los garages. 

Los edificios multifamiliares, de oficinas y en general, todo edificio destinado a 
fines comerciales, con excepción de los de viviendas mínimas, tendrán garage 
para guardar vehículos de combustión interna, que reunirá las condiciones 
siguientes: 

a) Estará preferentemente ubicado en el mismo edificio. 

b) Podrá estar en otro predio siempre que éste se encuentre dentro de una 
distancia no mayor de 150 metros, y sea de uso exclusivo del edifici0 de que 
se trate. 

En este caso, su destino o servidumbre se comprobará mediante la inscripción 
en el Registro Público de la Propiedad. 

e) Tendrá capacidad para alojar los vehículos del 50% como mínimo del número 
total de unidades rentables. 

d) El piso será de material impermeable a prueba de roedores, tendrá pendiente 
limitada entre 1 y 3 % hacia coladeras de obturación hidráulica fija, provistas 
de tapa, también a prueba de roedores. 

e) Los muros que lo limiten serán de material incombustible, impermeable y a 
prueba de roedores. 

f) En locales cerrados, la cubierta será de material incombustible la iluminación 
podrá ser natural o artificial, y la ventilación será proporcionada por medio 
de claros cuya superficie total sea igual a la quinta parte, como mínimo, de la 
superficie del piso. 

Cuando no se pueda dar ventilación natural al garage, ésta se proporcionará por 
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REGLAMENTO DE I:-:GENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

medios mecánicos que renueven efectivamente el aire cuando menos 6 veces por 
hora. En cualquiera de los casos, los productos derivados de la combustión, 
(humo, gases) se extraerán mecánicamente por medio de dispositivos que los 
desalojen sobre el nivel de las azoteas más altas que se encuentren en un radio 
de 10 metros independientemente de los medios de ventilación del local. 

.Las .bocas .deJos.ductos para extracción,. estarán. colocados sobre el nivel del piso, 
y se protegerán con rejillas metálicas a prueba de roedores. 

g) Tendrán hidrantes, en cantidad suficiente para las necesidades del local. 

h) Contarán con extinguidores de acción química y depósitos con arena, 
convenientemente colocados en prevención de incendios o explosiones. 

Art. 124. En el c"aso de edificios unifamiliares que tengan garage, este tendrá piso revestido 
con material impermeable, depósitos de arena y extinguidor. 

Art. 125. Los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de este Reglamento, q~e 
carezcan de garage, en caso de ampliación deberán construirlo en ..... los términ'os 
del presente ordenamiento. . ..... 

CAPITULO X 

De las obligaciones de propietarios e inquilinos 

Art. 126. Los propietarios de los edificios, independientemente de lo que sobre el 
particular establezcan los contratos que lleven a cabo con los inquilinos, serán los 
responsables ante las autoridades sanitarias, de la conservación, buen estado y 
mantenimiento de la~ instalaciones y servicios sanitarios, muros, pisos, techos y, 
en general de los propios edificios, con el fin de que éstos se encuentren 
ajustados a lo dispuesto en este Reglamento. 

Art. 127. Los inquilinos tienen la obligación de mantener en buen estado de aseo, las 
habitaciones que ocupen, haciendo el uso apropiado de los servicios sanitarios y 
evitando aglomeraciones de personas o de animales que puedan perjudicar la 
.higiene de los habitantes de los edificios. 

Art. 128. En los edificios destinados a departamentos, los propietarios están obligados a 
mantener aseados los patios generales, los de serVicio, excusados, mingitorios, 
baños y depósitos de agua que sean de uso común para los inquilinos, así como 
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todas aquellas partes del edificio que no pertenezcan a las habitaciones o 
departamentos. 

Art. 129. La limpieza de patios, excusados, tinacos, pisos y muros de uso exclusivo para 
cada departamento, serán por cuenta de los inquilinos ocupantes del edificio. 

Art. 130. Cuando las instalaciones de servicios sanitarios, calefacción, iluminación, 
ventilación y en general cualquier parte de las construcciones de los edificios, 
ocasionen daños a los colindantes, por lo que respecta a la salubridad, los 
propietarios están obligados a corregir las deficiencias que se señalen, a 
satisfacción de las autoridades sanitarias. 

Art. 131. Los propietarios o inquilinos de los edificios en la parte que a cada uno 
corresponde, están obligados a extraer diariamente las basuras de los patios, 
habitaciones, azoteas o departamentos, depositándolas en botes metálicos con 
tapa de cierre ajustado, previamente a su retiro del edificio. 

Art. 132. Tanto los propietarios como los inquilinos, están obligados a que los obturadores 
hidráulicos establecidos en los patios generales de servicio, o especiales de los 
departamentos, tengan agua en todo tiempo para evitar malos olores. 

1 1 Art. 133. Cuando las dependencias de un edificio se destinen a usos comerciales .o 
1 industriales, las obras de acondicionamiento sanitario que se requieran. queden ·· 

a cargo de los inquilinos, así como su conservación y mantenimiento. 

1 

1 

1 
! 

Las obras de acondicionamiento no deberán alterar las condiciones sanitarias del 
edificio y para ejecutarlas se requiere la autorización del propietario. 

Art. 134. Los inquilinos que ocupen viviendas, departamentos o accesorias en los edificios, 
están obligados a permitir la ejecución de las obras que ordenen las autoridades 
sanitarias, cuando no se requiera la desocupación total. 

CAPITULO XI 

Sanciones 

Art. 135. La calificación, imposición y notificación de las sanciones por violaciones al 
presente Reglamento, se harán de acuerdo con lo que fije el Código Sanitario de 
los Estados U nidos Mexicanos y en la misma forma, el procedimiento por 
inconformidad con la sanción impuesta, será el que establezca el propio Código. 
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

APENDICE B 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES 
PARA EL 

DISTRITO FEDERAL* 

(Extractos) 

PROYECTO ARQUITECTONICO 

CAPITULO 111 

Requerimientos de higiene, servicios 
y acondicionamiento ambiental 

',, 

Art. 82. Las edificaciones deberán estar provistas de servicios de agua potable capaces de cubrir las 
demandas mínimas de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias. 

Art. 83. Las edificaciones estarán provistas de servicios sanitarios con el número mínimo, tipo de muebles 
y sus características que se establecen a continuación: 

• Publicado en la Gaceta Oficial del Departamento del Oisl:ril.o Federal el 2 de agosto de 1993 
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

l. Las viviendas con menos de 45 m' contarán, cuando menos con un excusado, una 
regadera y uno de los siguientes muebles: lavabo, fregadero o lavadero; 

11. Las viviendas con superficie igual o mayor a 45 m' contarán cuando menos, con un 
excusado, una regadera, un lavabo, un lavadero y un fregadero; 

111. Los locales de trabajo y comercio con superficie hasta 120m' y hasta quince trabajadores 
o usuarios contarán, como mínimo, con un excusado y un lavabo o vertedero; 

IV. En los demás casos se proveerán los muebles san~arios de conformidad con lo dispuesto 
en la Normas Técnicas Complementarias. 

Art. 84. Las albercas públicas contarán cuando menos con: 

l. Equipos de recirculación, fittración y pur~icación de agua; 

11. Boquillas de inyección para distribuir el agua tratada y de succión para los 
aparatos limpiadores de fondo, y 

111. Rejillas de succión distribuidas en la parte honda de la alberca, en número y 
dimensiones necesarias para que la velocidad de salida del agua sea la 
adecuada para ev~ar accidentes a los nadadores. 

"Art. 85. Las edificaciones que requieran licencia de uso de suelo con dictámen aprobatorio, según lo que 
establece el artículo 53 de este Reglamento, con una attura de más de cuatro niveles, en lo que 
se refiere al almacenamiento y la eliminación de la basura, deberán observar lo dispuesto en las 
Normas Técnicas Complementarias. 

Art. 86. Deberán ubicarse uno o varios locales para almacenar depós~os o bolsas de basura, ventilados 
y a prueba de roedores, en los siguientes casos y aplicando los índices mínimos de 
dimensionamiento: 

l. Conjuntos hab~acionales con más de 50 viviendas, a razón de 40 tt./hab, y 

11. Otros usos no habttacionales con más de 500 m', sin incluir estacionamientos, a razón 
de 0.01 m' por m' construido. 

Art. 87. Las obras para almacenar residuos sólidos peligrosos, químico-tóxicos y radiactivos se ajustarán 
al presente Reglamento, a sus Normas Técnicas Complementarias y a Leyes y Reglamentos 
aplicables. 

Art. 88. Las edificaciones que produzcan contaminación por humos, olores, gases y vapores, energía 
térmica o lumínica, ruidos y vibraciones, se sujelarán a lo dispuesto por las Leyes y Reglamentos 
aplicables en materia de contaminación ambiental. 

Art. 90. Las edificaciones que se destinen a industrias y establecimientos deberán utilizar Agua 
bis Residual Tratada en sus obras de edificación y contar con la red hidráulica necesaria para su uso, 

de conformidad con lo establecido en el artículo 77 del Reglamenlo de Agua y Drenaje para el 
Distrito Federal. 
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Art. 150. 

Art.151. 

Art. 152. 

Art. 153. 

Art. 154. 

Art. 155. 

Art. 156. 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

CAPITULO VI 

Instalaciones 

Sección primera 

Instalaciones hidráulicas y sanitarias 

Los conjuntos habitacionales, las ed~icaciones de cinco niveles o más y las edificaciones 
ubicadas en zonas cuya red pública de agua potable tenga una presión inferior a diez 
metros de columna de agua, deberán contar con cisternas calculadas para almacenar dos 
veces la demanda mínima diaria de agua potable de la edificación y equipadas con 
sistema de bombeo. 

Las cisternas deberán ser completamente impermeables, tener registros con cierre 
hermético y sanitario y ubicarse a tres metros cuando menos, de cualquier tubería 
permeable de aguas negras. 

Los tinacos deberán colocarse a una attura de, por lo menos, dos metros arriba del 
mueble sanitario más atto. Deberán ser de materiales impermeables e inocuos y tener 
registros con cierre hermético y sanitario. 

Las tuberías, conexiones y válvulas para agua potable deberán ser de cobre rígido, 
cloruro de polivinilo, fierro galvanizado o de otros materiales que aprueben las 
autoridades competentes. 

Las instalaciones de infraestructura hidráulica y santtaria 'que deban realizarse en el 
interior de predios de conjuntos habitacionales y otras edificaciones de gran magnitud, 
previstas en la fracción 11 del artículo 53 del Reglamento, deberán sujetarse a lo que 
disponga el Departamento para cada caso. 

~ 

Las instalaciones hidráuiicas•de baños y sanitarios deberán tener llaves de cierre 
automático o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendrán una descarga 
máxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios, tendrán una 
descarga máxima de diez litros por minuto, y dispositivos de apertura y cierre de agua 
que evite su desperdicio; y los lavabos, y las tinas, lavaderos de ropa y fregaderos 
tendrán llaves que no consuman más de diez litros por minuto. 

En las edificaciones establecidas en la Fracción 11 del Articulo 53 de este Reglamento, el 
Departamento exig1rá la realización de estudios de factibilidad de tratamiento y reúso de 
aguas residuales, sujetándose a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente y demás ordenamientos aplicables, para definir la 
obligatoriedad de tener separadas sus instalaciones en agua pluviales, jabonosas y 
negras las cuales se canalizarán por sus respectivos albañales para su uso, 
aprovechamiento o desalojo; de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias. 

En las edificaciones de habitación unifamiliar de hasta 500 m' y consumos máximos de 
agua de 1000 m' bimestrales, ubicadas en zonas donde exista el servicio público de 
alcantarillado de tipo separado, los desagües serán separados, uno para aguas pluviales 
y otro para aguas residuales. En el resto de las edificaciones los desagües se harán 
separados y estarán sujetos a los proyectos de uso racional de agua, reúso, tratamiento, 
regularización y sitio de descarga que apruebe el departamento. 
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Art. 157. 

Art. 158. 

Art. 159. 

Art. 160. 

Art. 161. 

Art. 162. 

Art. 163. 

Art. 163. 
bis 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

Las tuberfas de desagüe de los muebles san~arios deberán de ser de fierro fundido. fierro 
galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo o de otros materiales que aprueben las 
autoridades competentes. 

Las tuberías de desagüe tendrán un diámetro no menor de 32 mm, ni inferior al de la 
boca de desagüe de cada mueble san~ario. Se colocarán con una pendiente mínima de 
2%. 

Queda prohibido el uso de gárgolas o canales que descarguen agua a chorro fuera de 
los lím~es propios de cada predio. 

Las tuberías o albañales que conducen las aguas residuales de una edificación hacia 
afuera de los lím~es de su predio, deberán ser de 15 cm de diámetro como mínimo, 
contar con una pendiente mínima de 2% y cumplir con las normas de calidad que expida 
la autoridad competente. 

Los albañales deberán estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 cm de 
diámetro mínimo que se prolongará cuando menos 1.5 m arriba del nivel de la azotea de 
la construcción. 

La conexión de tuberías de desagüe con albañales deberá hacerse por medio de 
obturadores hidráulicos fijos, provistos de ventilación directa. 

Los albañales deberán tener registros colocados a distancias no mayores de 10m entre 
cada uno y en cada cambio de dirección del albañal. Los registros de1'>erán ser de 40 x 
60 cm, cuando menos, para profundidades de hasta un metro; de 50 x 70 cm, cuando 
menos para profundidades mayores de uno hasta dos metros y de 60 x 80 cm, cuando 
menos, para profundidades de más de dos metros. Los registros deberán tener tapas con 
cierre hermético, a prueba de roedores. Cuando un registro deba colocarse bajo locales 
habitables o complementarios, o locales de trabajo y reunión deberán tener doble ·tapa 
con cierre hermético. 

En las zonas donde no exista red de alcantarillado público, el Departamento autorizará 
el uso de fosas sépticas de procesos bioenzimáticos de transformación rápida, siempre 
y cuando se demuestre la absorción del terreno. 

A las fosas sépticas descargarán únicamente las aguas negras que provengan de 
excusados y ming~orios. 

En el caso de zonas con suelos inadecuados para la absorción de las aguas residuales, 
el Departamento determinará el sistema de tratamiento a instalar. 

La descarga de agua de fregaderos que conduzcan a pozos de absorción o terrenos de 
oxidación deberán contar con trampas de grasa registrables. Los talleres de reparación 
de vehículos y las gasolineras deberán contar en todos los casos con trampas de grasa 
en las tuberías de agua residual antes de conectarlas a colectores públicos 

Se deberán colocar desarenadores en las tuberías de agua residual de estacionamientos 
públicos descubiertos y circulaciones empedradas de vehículos. 

En las construcciones en ejecución, cuando haya necesidad de bombear el agua 
freática durante el proceso de cimentación. o con motivo de cualquier desagüe que se 
requiera, se descargará el agua en un decantador para evitar que sólidos en suspensión 
azolven la red de alcantarillado. Queda prohibido desalojar agua al arroyo de la calle o 
la coladera pluvial, debiéndose instalar desde el inicio de la construcción el albañal 
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Art. 164. 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

autorizado que se conecta al drenaje. 

En las edificaciones ubicadas en calles con red de alcantarillado público, el propietario 
deberá solicitar al Departamento la conexión del albañal con dicha red, de conformidad 
de lo que al efecto dispone el Reglamento de Agua y Drenaje para el Distrito Federal y 
pagar los derechos que establezca la Ley de Hacienda del Departamento del Distrito 
Federal. 

;¡ 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS 
DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES. 

HIDRAULICAS Y SANITARIAS 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS 

l. 

11. 

11.1 

112 

11.3 

11.4 

11.5 

11.6 

11.7 

11.9 

111. 

IV 

a) 

b) 

e) 

C. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE 
Tlpologla Sübg,Mro Dot8Ción mlnlrt\11 ObMI'Y8CiorMa 

HABITACIÓN 
V MOnda ISO lta./HabJdia • 

SERVICIOS 

OFICINAS Cualquief tipo 20 lta./m1/dla a. e 

COMERCIO 
localas comercia.lea 6 Lta./m1/dla • 
Mercados 100 lta./puestoldla 
Baños pUbliooa 300 lta./ballistalregadera/dla b 
lavandtuia de autoservicio 40 Lta./kioe de ropa aeca 

SALUD 
Hospitalea, dW!icaa y centroe de 800 Lta./cama/día a,b,c 
aalud 
Orfanatorioe y aaioa 300 lta.Jhuéeped/dia a, e 

EDUCACIÓN Y CULTURA 

Educación elemental 20 Lta./alumno/lurno a,b,c 
Educaci6n media y superior 25 U../alumnotturno a,b,c 
Exposiciones temporales 10 lta./uislente/día b 

RECREACIÓN 
Almentos y bebidas 12 U../comlda a,b,c 
Entretenimento 6 Lta./aaiento/dia a.b 
(Ac:ca y ferial t o lta./aaielenteld'a b 
Doblción para animaiea, en eu caao 25 lta./animaVdilll 
Recreación aocial 25 Ua./aaielente/dla a,e 
Deportas al aira libre, con baño y 150 Ua./lllliltenteldia • - .. . ' .. ESIDdDB 10 lta./asiltntoldia •.e 

ALOJAMIENTO ... Hoteles. moteles y casas de 300 Lta./huáaped/día a, e 
huéspedes 

SEGURIDAD 
Aedusorios 150 Lta.fnterno/dla a, e 
Cuarteles 150 lta./peraonatdia a. e 

COMUNICACIONES y 
TRANSPORTE 

Eataci:xles de banaporte 1 o lta./paaajefo/dla e 
Elll:aaonamientoa 2 lta./m1/día 

INDUSTRIA 
lndustna donde ao manipulen 100 lta.{Trabajador 
mater~&les y austanaaa que 
OC851000n manifi8Slo duaaaeo 

Otras indusb'iaa 30 tla./T rabajadot 

ESPACIOS ABIERTOS 

JardlllOS y parques 5 ltB /rr?tdía 

o~ 

las necesidades de riego ae consderarén por separado a razón de 5 lta./m2/dia. 

las necosdades"QOneradas por empleados o trabajadores se considerarán JXlf separado a razón de 100 lla./tl'abajadof/dia. 

En lo referente a la capacidad del almacenamiento do agua para SIStemas contra incendiOS deberá observarse lo dispueato en 
el articulo 122 de este Reglamento. 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

• 
D. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS 

npotoglo Magnitud ExcuNdo. l..ovoboo Regaderas 

IL SERVICIOS 
11.1 OFICINAS 

Hasta 1 00 pen10naa 2 2 -
De 101 a 200 3 2 -
Cada 100 adicionales o hiKX:I6n 2 1 

11.2 COMERCIO: 
Hasta 25 empleados 2 2 -
Oe26a50 3 2 -
De 51 a 75 • 2 -
De 76 a 100 5 3 -
Cada 1 00 adicionaies o hacci6n 3 2 

11.2.8 BAÑOS PÚBLICOS: 

Hasta 4 ueuarioa 1 1 2 
De S a 10 2 2 1 
Oe11a20 3 3 • 
De21a50 • • 8 
Cada 50 adicionahts o tracri6n 3 3 • 

11.3 SALUD: ' 
Salas de aspera: 
Por cada 1 00 peraonas 2 2 -
De 101 a 200 3 2 -
Cada 1 00 adiCionales o fracci6n 2 1 -
Cuart.M da cama: 
Hasta 10 camas 1 1 1 
De 111125 3 2 2 
cada 25 adicionales o tracd6n 1 1 1 
Emphledoa: 
Hasta 25 empleados: 2 2 -
De26a50 3 2 -
De 51 a 75 • 2 -· 
Oe76a TOO 5 3 ·-
Cada 1 00 adicionales o fracd6n 3 2 -

11.4 EDUCACIÓN Y 
CULTURA 
EDUCACIÓN 
ELEMENTAL 
MEDIA 
SUPERIOR: 

Cada 50 alumnos 2 2 -Hasta 75 alumnos 3 2 -De76a150 • 2 -Cada 75 adicionales o fracci6n 2 2 

• 
CENTROS DE Hasta 1 00 personas 2 2 
INFORMAOÓN: De 101 a 200 -• • -Cada 200 adicional&$ o fraocl6n 2 2 

INSTALACIONES PARA 
EXHIBICIONES: Hasta 1 00 personas 2 2 -De 101 a 400 4 4 -Cada 200 adicionales o tracción 1 1 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA· DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

Tipologla Magnitud Excu..so. ._._. Reg8de,.. 

11.5 RECREACIÓN: 
Entretenimiento: 
Hasta 100 pereonas 2 2 -
De 101 a 200 • • -
Cada 200 adicionales o fracci6n 2 2 -
De port .. y Recr8aclón: 
Canchas y centros deporti oa: 
Hasta 1 00 penw:mas 2 2 2 
Do 101 a 200 • • • 
Cada 200 peraonaa adicionales 2 2 2 
o fraccón 
Eataclloa: 
Hasta 1 00 personas 2 2 -
De 101 a 200 4 4 -
Cada 200 peraonaa adicionales 2 2 -
o lracci6n 

11.6 ALOJAMIENTO: 

Hasta 1 O huéspedee 1 1 1 
Oe11a25 2 2 2 
Cada 25 adiCionales o hacci6n 1 2 1 

11.7 SEGURIDAD: 

Hasta 1 O personas 1 1 1 
Oet1a25 2 2 2 
Cada 25 adicionales o tracci6n 1 1 1 

11.8 SERVICIOS 
FUNERARIOS: 

Funeraria y velatortoa: 
Hasta 100 personas 2 2 -
De 101 a 200 personas • • -
Cada 200 personas addonales o 2 • 2 " " -
fracci6n 

11.9 COMUNICACIONES Y 
TRANSPORTES: 

' 
Estacionamiento•: 
Empleados 1 1 -
PúbliCO 2 2 -
Tennlnalu y eataclon9& de 
tranaportt: 
Hasta 1 00 peraonas 2 2 1 
De 101 a 200 4 • 2 
Cada 200 adiCionales o fracx:ión 2 2 1 
Comunlcaclonea: 
Hasta 1 00 personas 2 2 --
De 101 a 200 3 2 --
Cada 1 00 adiCionales o tracci6n 2 1 -
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

Tlpologla Magnitud Excuoodoo ~ RagMM,_ 

tll. INDUSTRIAS: 

lnduattt., almacenas y boocMg• 
donda .. manlpuS.n mMertalea y 
auatanclal qua ocnlonan manmaato 
da .... o: 
Hasta 25 peraonas 2 2 2 
Oe26a50 3 3 3 
De 51 a 75 • • • 
De 76 a 100 5 • • 
Cada 100 adiaonales o hacc:i6n 3 3 3 
Demás lnduatrt•, alm-=-n•• y 
bodegas: 
Hasta 25 peraonas 2 1 1 

Oe26a50 3 2 2 
De 51 a 75 • 3 2 
De76a100 5 3 3 
Cada 100 adicionale& o tracci6n 3 2 2 

IV ESPACIOS ABIERTOS: 
Jardines y parques: 
Hasta 100 peraonas 2 2 --
De 101 a 400 4 4 --
Cada 200 adiCionales o fracci6n 1 1 -

En odrhcaciones da comercio los sanitarios se proporcionarán para empleados y púbhco en partas igualas, di idiendo entre dos las canlldadell 
indicadas 

En los baños públicos y en deportes al a11e libre ae deberá contar, además, con un eslidor, c:aaillero o aimaar por cada uabario. 

En baños de apor o de aire cahente ae deberán colocar adcionalmente dos regaderas de agua caliente y fria y una de presión, 

V los excusados, la abas y regaderas a que ae refl8la la tabla de 1a fracci6n anterior, 1'10 distribuirán por partes iguales en localea 
separados para hombres y mujeres. En loa casos en que ee demuestre el predominio de un sexo sobre otro entre loa usuarios, 
podrá hacerse la proporción equi atente, aeñalándok> es/ en el proyecto: 

Vl. En el caso de locales sanitarios para hombres será obligatorio agregar un mingitorio pare locales con un máximo de dos 
excusados A partir de locales con tres excusados, podrá suatituirae uno de elloa por un mingitorio. sin necesidad de recalcular 
el número de excusados El procedlfTliento de sustrtua6n podrá aplicarse a locales con mayor número de excusados, pero la 
proporci6n entre éstos y los mWlgrtorios no excederá de uno a tres; 

VIl. Todas las edrf~caciones, excepto de habitación y alojamiento, deberán contar con bebedores o con depósitos de egua potable 
en proporCIÓn de uno por cada treinta trabajadorlltl o fracción que exceda de qu1nce, o uno por cada cien alumnos, según eea 
el caso: 

Vl\1. 

IX. 

En industrias y lugares de trabajo donde el trabajador esté expuesto e contaminación por enanos o materiales Irritantes o 
inleodosos, ae colocará un la abo adicional por cada diez persones; 

En los espaCIOS para muebles sanitarios ae obser arán lea siguientes dimensiones mlnima~ l1bres: 

Frente (m) Fondo {m) 

u..,. Excusado 0.70 1.05 
domésticos y la abo 010 010 
baños en Regadera 0.70 0.70 
cuartos de hotel 

Baños públiCOS Excusado 0.75 1.10 
la abo 0.75 0.90 
Regadera 0.80 0.80 
Regadera a presión 120 120 

En bañ~ Y samtanos de uso doméstiCO y cuartos de hotel. los espacios l1bres quo quedan al frente y a los lados de excusados y la abos podrén ser 
comunes a dos o mas muebles 
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS 

X. En los sanitarios .de uso público indJc:adoa en 1atabla de la fTacci6n IV ee deberá destinar, por 6o menoe.. un eepiiCio 
para excusado de cada diez o tracci6n, a pa~ de cft:o, para ..., excluaiYo de peraonas mpedidaa. En eatoe 
C8808, las modi:iaa del espaao pa~a excusado serán de 1.70 x 1.70 m., y deber6n a>localao paaamanoa y otro. 
dispoaitM:le que BStablezcan las N01mas T écnic:a3 Complementarias conespondientea. 

XI. Los sanrtarios deberán ubca~ de manera que no sea l"'ffC8Saaio para cualquier uauario ~ o ba~ mU de un 
nNel o recorrer más de 50 metroe para acceder a elloe; 

XII. los sanitarios deberán taner pisos impermeatMs y antidorrapantes y loa muroe de Las regadero deberin tener 
materiales imper~blee hasta una attura de 1.50 m, y 

XIII. El acoeso a cualquier sanitario de uao pUblico ae har6 de 181 manera que al ablir la puerta no ee tenga la viBia a 
regaderas, excusados y mlngitonoa. 
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Introduccii 

La evacuación las de aguas residuales se remonta a las civilizaciones más 
antiguas. Los egipcios poseían ya mil quinientos años antes de nuestra era, 
alcantarillas que acarreaban las inmundicias de sus ciudades a terrenos 
cultivados. La limpieza de estas alcantarillas era efectuada par presos. 

Las investigaciones realizadas entre las ruinas de las antiguas ciudades han 
demostrado que sus habitantes se habían preocupado por las cuestiones de 
higiene pública, y en particular, por conseguir el alejamiento rápido de los 
residuos que se consideraban nocivos para el hombre. 

En 1848, entre las ruinas de Babilonia, encontró Layard restos de bastas 
alcantarillas, en las que las viviendas vertían sus aguas sucias por medio de 
ramales particulares 

En Jerusalén, conductos especiales recibían las aguas sucias del templo y las 
transportaban a tanques, en los cuales se depositaban las materias en 
suspensión que luego eran extraídas para su venta. Las aguas clarificadas se 
utilizaban para el riego de los jardines circundantes; tenemos aquí un ejemplo de 
la depuración y aprovechamiento agrícola de las aguas residuales. 

. 1 

Son los romanos quienes principalmente se distinguieron en los traba/os de 
higiene pública. Roma tuvo pronto alcantarillas que conducían las inmundicias 
al río Tiber. Tarquina el Viejo hizo construir en el siglo VI a.C. la. Cloaca Máxima, 
extensa alcantarilla abovedada de cinco metros de altura, cuatro de ancho y 
setecientos treinta y ocho metros de longitud. Fue completada, a medida•c¡ue la 
ciudad crecía, con otras alcantarillas afluentes de sección más reducida 
(cloacas), en las que se empalmaban los conductos particulares de las viviendas, 
constituidos por tubos de alfarería o por canales cimentados. 

Agripa, yerno de Augusto, encargó a una comisión especial la limpieza de las 
alcantarillas en general, y de la cloaca máxima en particular, estableciendo con 
este objeto un nuevo impuesto. En Roma, muchas casas estaban provistas de 
letrinas en comunicación con la alcantarilla. Los palacios de los emperadores y 
los edificios públicos, tenían letrinas públicas que eran sostenidas por medio de 
un impuesto denominado "or lustral". En Pompeya existían letrinas públicas 
enlazadas a una alcantarilla que llevaba todas las aguas residuales al mar. 

En los paises conquistados, los romanos construyeron alcantarillas que 
desaguaban en los ríos o pozos absorbentes. Se han hallado restos de 
alcantarillas romanas en Francia (Nimes, Arlés, Besancon, etc.). En España 
tenemos las de Astorga (León), que se conservan en casi su totalidad. 

En la Edad Media, no había ni higiene pública ni higiene privada. El 
alcantarillado era casi desconocido; los excrementos se conservaban en fosas 
situadas bajo las viviendas, contaminando así el terreno y los ríos vecinos; la vía 
pública fue transformada en albañal y la limpieza del cuerpo tan importante en la 
antigüedad fue completamente descuidada. Nada de extraño, pues, que grandes 
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epidemias asolaran diversos paises, en diferentes ocaswnes, durante este 
periodo. 

Hasta los tiempos modernos no se reanudó la construcción de alcantarillas; en 
Alemania, Hamburgo ( 1848) y Altana (1857), fueron las primeras poblaciones que 
tuvieron un sistema perfecto de alcantarillado; a estas siguieron Francfort de 
Main (1867), Dantzing (1869) y Berlín (1873). 

En Inglaterra, donde muchas ciudades lo tuvieron antes que en Alemania, las 
cloacas desembocaban en los ríos, y como estos son en general poco caudalosos, 
la cantidad de inmundicias que se depositaba hacia inhabitables sus cercanías. 
Por ello, se prohibió verter las aguas residuales en los ríos y se dispusieron 
acequias de fertilización y riego, con que, al mismo tiempo que se alejaban 
aquéllas de la cuidad se empleaban para abonar los campos aprovechando de 
esta forma su valor fertilizante. 

Estas reseñas históricas prueban que ha sido preciso, desde el origen de la 
humanidad, preocuparse por hacer desaparecer las causas de peligro que podían 
resultar de la aglomeración en un punto de un gran número de individuos. 

_, 
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CAPITULO 1 

lngenieria del manejo y disposición de ~-.uy 
residuales y pluvtales de edificios 

INSTALACION DE EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

La instalación de evacuación de aguas residuales es el conjunto de tuberías, 
conexiones y accesorios, cuya finalidad es evacuar n'lpidamente las aguas ya 
empleadas e impedir el paso al interior de la edificación de los gases que se 
conducen en los tubos. 

1 - -
' t. 

Red de alcantarillado 
municipal 

Figura l. l. Instalación de evacuación de aguas residuales de una edificación. 

Las aguas residuales generadas dentro de las edificaciones provienen del 
empleo del agua potable suministrada en: 

l. La higiene personal con aguas frias o calientes que dan servicio a baños, 
lavabos, etcétera. 

2. El lavado de ropa. 
3. El lavado de los utensilios para preparar y consumir la comida. 
4. El fregado de los suelos o la limpieza de los locales. 
5. La alimentación de aguas a otras instalaciones del edificio como calefacción, 

aire acondicionado, etcétera. 
6. La ayuda a la evacuación de desperdicios y basuras. 
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lngenieria del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edificios 

Las aguas residuales están formadas por la mezcla de dos tipos de aguas, que 
s9n: 

a) Las que provienen de inodoros y urinarios; estas tienen un alto contenido 
de bacterias y arrastran un porcentaje elevado de materias sólidas y 
elementos orgánicos. 

b) Las que se denominan amarillas o grises, que provienen de los aparatos 
sanitarios exceptuando los inodoros y urinarios~ estas son aguas 4--­
relativamente sucias y arrastran por lo general, muchos elementos en 
disolución, así como grasas, jabones, detergentes, etcetera. 

Las aguas residuales son conducidas por gravedad y el diámetro de los tubos 
está en función del diámetro de salida de los muebles y aparatos sanitarios. 
Los materiales de las tuberías deben ser impermeables, resistir la acción 
corrosiva de las aguas que transportan y durables. 

En este capítulo se describen las características generales de la instalación de 
evacuación de aguas residuales así como la reglamentación vigente en esta 
materia. 

1.1. Red interior de evacuación de aguas residuales 

La red de recolección de aguas residuales está constituida por dos partes 
principales: 

a) Instalación de evacuación de aguas residuales particular, o sea la red 
interior de evacuación. 

b)lnstalación~;~::~=~~s residuales municipa, llamada tambien 
red de alcantarillado municipal. 

La instalación municipal de evacuación de aguas residuales está formada yor 
las conexiones al alcantarillado municipal, las atarjeas, los pozos de visit'a '.;1 
las estructuras complementarias, como se observa en la Figura 1.2. 

Figura 1.2. Instalación municipal de evacuación de aguas residuales. 

2 



lngenicria del mnncjo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edific1os 

Una red de tuberias desaloja el agua residual de los mue es y aparatos. 
sanitarios de la edificación y la conduce hasta un registro nstruido dentro 
de la propiedad, en el límite del predio con la calle, donde une con la red de 
alcantarillado municipal medial"\ te la conexión domiciliaria, que corresponde al 
organismo operador del sistema ceestruir como se mtlesba en la Figura(.3, 
previa solicitud y pago de derechos del usuario. - · · 1 rrvl'f 
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Figura 1.3. Conexión domiciliaria. 1 

' 
La conexión al alcantarillado municipal puede ser de dos tipos, dependiendo 
de su profundidad: 
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Ingeniería del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edif1cios 

a) A profundidad normal (Figura 1.4.a). 

~- .-- nanquct~/"- Calle. . u· .• -·- :~~~~ 
1 

( 'urva <.k 30~ ~ ( 'oncxit'ln a la re~ 

rJ Jlt::W,.!!cr.:tc;r:~t:JCJir::Il--n:m::.!. • ~ 
Red municipal 

b) En zanja profunda (Figura 1.4. b.). 
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Figura 1.4. Conexión domiciliaria a profundidad .normal y zanja. 
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Ingeniería del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edificiOS 

Como se muestra en la Figura 1.5, las tuberías de una red interior de 
evacuación de aguas residuales, se elasi!iean de acuerdo a su función>efl-: ~e d<7r>o•r,, 
desagües, ramales o derivaciones, columnas o bajantes, albañales o colectores 
y sistema de ventilación. 

Los desagües son los tubos que reciben la descarga de los muebles o aparatos 
sanitarios; su diámetro deberá ser igual al diámetro de salida del mueble, 
estandarizado por los fabricantes. 1 

{ ro,du can 
Los ramales o derivaciones son las tuberías horizontales que Feeogen el agua 
de varios muebles de un mismo nivel de la edificación. Se recomienda que se 
instalen bajo la losa o bajo el piso o a un nivel inferior al de los aparatos 
sanitarios para que los desagües tengan la pendiente adecuada:--· 

· c0 -,c\vc"Y\ 
Las columnas o bajan tes son las tuberías quertl'aRBf!ei tan las aguas 
residuales hasta la planta baja de la edificación. Se fijan a los muros con 
soportes atornillados a las losas. 

Los albañales o colectores son las tuberías horizontales instaladas en la planta 
baja, que reciben las aguas residuales de las columnas o bajante s y las 
conducen hasta un albañal principal que transporta el gasto total hasta la red 
de atarjeas del alcantarillado ·municipal. En donde concurren dos o más 
albañales, en los cambios de dirección y entre tramos rectos de no más de diez 
metros de albañal, deberá construirse un registro, que es una estructura con 
tapa hermética, cuya función es permitir la inspección del albañal. 

. 

El sistema de ventilación son las tuberías o red de tuberías, que se conectan 
con el sistema de evacuación de aguas residuales pa ra impedir que los malos 
olores puedan entrar en la edificación y para asegurar que la instalación 
trabajará a gravedad, evitando los problemas de sifonamiento que se 
estudiarán en el Capitulo 3. 
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Dreñaj~"'-
Figura 1.5. Tuberías de una red interior de drenaje. 

1.2. Reglamentación relativa a las Instalaciones particulares de 
evacuación de aguas residuales 

El Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edificios (RISRE), publicado 
en el Diario Oficial del 20 de mayo de 1964, establece las normas técnicas y 
legales para el diseño de instalaciones hidni.ulicas, de drenaje y de ventilación. 
En virtud del tiempo que ha transcurrido desde su expedición sin habérsele 
.efectuado ninguna modificación y actualización, los aspectos relativo s a la 
tramitación de las construcciones no corresponden a circunstancias actuales; 
sin embargo, los aspectos técnicos"slguen siendo válidos, como se verá más 
;~delante. 

/\ciernas debe tenerse presente que, dependiendo de la ubicación del proyecto, 
dcberim consultarse los reglamentos locales vigentes. En el Distrito Federal, 
existen el Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F. (RADDF) y el Reglamento 
de Construcciones para el D.F. (RCDF), que incluye las Normas Técnicas 
Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento de Agua Potable y 
Drenaje'. 

Adicionalmente y por requerimientos especiales, algunos organismos han 
elaborado sus propias especificaciones que deben cumplirse en sus proyectos, 
como las Normas del IMSS '· 

Debido a la necesidad que se tiene de hacer un uso eficiente del agua potable, 
se han efectuado innovaciones importantes en el diseño de los muebles y 

1 
Publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el27 de Febrero de 1995. 

' · Normas de Proyecto de lngemeria. lMSS. Tomo 11. Instalaciones hidráulica, sanitaria y gases medicinales. 
Ed. 1993. 
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aparatos, que están contenidas en el RCDF', y que obedecen a la publicación 
de Normas Oficiales Mexicanas en esta materia, como es el caso de la NOM-
001-Edif-1994 que establece las espedficaciones y métodos de prueba para los 
inodoros de uso sanitario. 

A continuación se resumen las principales disposiciones de estos reglamentos. 

1.2.1. Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edificios 

X E\iM•I\0-l 

Artículo Sinopsis 

>< 26 Pendiente mínima en las azoteas del 1.5%. 
27 Por cada 100 m2 de azotea o proyección horizontal se instalará un 

)( conducto para la recoleccion y conducción de las aguas pluviales, de 75 
mm de diámetro o uno de área equivalente. 

>< 31 Los patios pavimentados tendrán una pendiente mínima del 1 oJo htcia 
coladeras con obturador hidráulico. 

62 En todo edificio habrá por lo menos un excusado. Cuando haya más de 
10 habitantes se instalará un excusado por cada 10 habitantes o 
fracción que no llegue a este número. 

63 Si se cuenta con un cuarto destinado a baño se instalará por lo meros: 
regadera, lavabo y excusado. -

68 Todo WC al instalarse deberá de quedar provisto de un tubo ventilador. 
69 Los mingitorios estarán provistos de desagüe con sifón de obturación 

hidráulica y ventilación individual o·en serie. · . · ·- VQ¡ ~ r.:d<Z. 
70 El desagüe de tinas, regaderas, bidés y lavadoras ·de r<fpá contará con 

un obturador hidráulico tipo bote. Los lavabos y@rted'orel>)tendrán un 
sifón con obturación hidráulica y ventilación individual o en serie. 

71 Los fregaderos de cocina de viviendas tendrán sifón con sello hidráulico, 
con registro para limpieza y un diámetro no menor de 38 mm. 

75 Los tubos utilizados para albañales serán de 15 cm de diámetro interior 
como mínimo. 

79 Los tubos para desagüe no serán menores de 32 mm, ni inferior al 
diámetro de salida de cada_mueble sanitario. Para diámetros hasta 76 
mm la pendiente mínima será del 2%, y para diámetros mayores del 
1.5%. 

81 Los cambios de dirección de albañales y ramales tendrán una dencxió~··· 
máxima de 45'. 

83 Los albañales tendrán una pendiente mínima del 1.5%. 
84 Para la limpieza de los albañales se construirán registros a cada 10 m 

en tramos rectos, así como en el limite del predio y la via pública. 
85 El tamaño de los registros de acuerdo a su profundidad será: 

Para profundidad hasta un metro 40 x 60 cm 
Para profundidad hasta dos metros 50 x 70 cm 
Para profundidad de más de dos metros 60 x 80 cm 
Las cubiertas no serán menores de 40 x 60 cm 

97 Los tubos de ventilación no serán menores de 5 cm 
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1.2.2. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 

Articulo Sinopsis 
154 Los excusados desaguarán 6 litros por descarga; las regaderas y los 

mingitorios tendrán una descarga máxima de 10 litros por minuto; y los 
lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendrán llaves que no 
consuman más de 10 litros por minuto. 

157 Los desagües tendrán un diámetro no menor de 32 mm, ni inferior al de 
salida de cada mueble sanitario. Se colocarán con una pendiente 
minima del 2%. 

159 Los albañales serán de 15 cm de diámetro interior como minimo y su 
pendiente mínima será del 2%. 

160 Se construirán registros en tramos rectos del albañal a distancias no 
mayores de 10 m, y también en los cambios de dirección. Los registros 
serán de 40 x 60 cm, para profundidades hasta un metro; de 50 x 70 
cm, entre uno y dos metros de profundidad y de 60 x 80 cm, para 
profundidades mayores. de dos metros. -

1.2.3. Normas Técnicas Complementarias para Ins talaciones de· 
Abastecimiento de Agua Potable y Drenaje-- -

Inciso Sin()psis 
3.2.1. Cuando en la edificación la población de proyecto sea hasta de 1000 

habitantes los gastos de agua residual se· calcularé.~ con el método de 

-- las unidades mueble de gasto; para poblaciones mayores se utilizará el 
método de Harmon. . . .. 

3.2.3. Las tuberías que sólo conduzcan aguas pluviales se disenarán a tubo. 
lleno; y las que sólo conduzcan aguas residuales se diseñarán a 'h tubo 
o 2/3 partes como máximo de su capacidad. 

3.2.3.1. La velocidad mínima permisible es de 0.60 m/s y la máxima es de 3.0 
m/s. 

3.2.4. Cuando sea necesario bombear las aguas residuales, se empleará un 
equipo del tipo dúplex (una bomba funcionando y otra de respaldo). del 
tipo inatascable cuya capacidad deberá cubrir el 100% del gasto de 

.. --- dis_eii() y de la __ c!'lrga rlinámica_!'_vi!!1CI'L _____ ------ --· 
3.4. Los ;-tll>nfmlcs scr{nJ ele: 15 cm de diúnwtro como mínimo. 

3.4.4.1. Los albañales deberán tener registros a cada 10 metros de longitud de 
tramo recto y en los cambios de dirección. Los registros serán de 40 x 
60 cm hasta un metro de profundidad; de 50 X 70 cm para 
profundidades entre uno y dos metros; y de 60 x 80 para profundidades 
mayores de dos metros. 
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CAPITULO 3 

lngemeria del maneJO y disposición de aguas 
restduales y pluviales de edificiOs 

CAUSAS, . EFECTOS Y CONTROL DEL FENÓMENO DE 
SIFONAMIENTO 

El sifonamiento es el fenómeno ocasionado por una diferencia entre la presión 
existente en el interior de la tubería y la presión atmosférica, que p odría 
provocar la pérdida del cierre hidraulico del sifón en algún mueble o aparato 
de la instalación sanitaria. 

Para controlar los fenómenos de sifonamiento la instalación debe contar con 
una red de ventilación que impida que se produzcan en los sifones 
sobrepresiones o subpresiones. 

3.1. Fenómenos que se presentan en la instalación sanitaria 

Los problemas mas comunes que podrían provocar que el cierre hidraulico se 
perdiera en la instalación sanitaria son: 

a} Sifonamiento por compresión. 
b} Sifonamiento por aspiración. 
e} Autosifonamiento. 
d) Evaporación. 
e} Capilaridad. 

a} El sifonamiento por compresión, conocido también como circulación 
inversa de aire, ilustrado en la Figura 3.1, se produce cuando se descarga 
agua de algún mueble localizado en un piso alto de la edificación, 
circunstancia que propicia la formación de un pistón hidraulico que 
comprime al aire que se encuentra en los tramos de tu beria de los ¡:iisos 
inferiores. Esto da lugar a que, en los muebles situados mas abajo del que 
descargó, se produzca una presión mayor a la atmosférica, que pudiera 
llegar a émpujar el agua del sifón al interior del aparato, perdiendo el cierre 
hidraulico, que ocasionaría la presencia de olores en el interior del cuarto 
de baño. 
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El agua del sifón 
es expulsada 

,. 

Figura 3.1. Sifonamiento por compresión. 

b) El sifonamiento por aspiración, conocido también como sifonaje inducido, 
ilustrado en la Figura 3.2, ocurre cuando se descarga un mueble de un 
piso inferior de la edificación, circunstancia que propicia la formación de 
un pistón hidráulico que tiende a succionar el aire que queda en Jos tubos 
de Jos pisos superiores, dando lugar a que en Jos muebles situados más 
arriba se. produzca una presión menor a la atmosférica, que podria 
succionar el agua del sifón perdiendo asi el cierre hidráulico. 

Se descargaron 
estos dos muebles 

Ramal 

Flujo u. 
tuho lleno 

negativa que 
absorbe el agua del 
sifón 

Figura 3.2. Sifonamiento por aspiración. 
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e) El autosifonamiento mostrado en la Figura 3.3 es provocado cuando el 
agua descargada en·· el ramal horizontal fluye a tubo lleno y evita que se 
forme una presión positiva en el lado de la tubería, situación que dura 
hasta que se ha vaciado totalmente el sifón. 

El sifón se 
descarga 

Lavabo 

Existe presión negativa 
que absorbe el agua 
del sifón 

Cierre --.-+:-1 
hidráulic 

- -~---:..---:; 1:'- --- ~----- --
Flujo a tubo 
lleno 

-- .-':111 

Figura 3.3 Autosifonamiento. 

d) La evaporación es una de las causas de la ineficacia de los sifones. Se 
convierte en un problema cuando no se usan los muebles y aparatos por 
mucho tiempo, por lo que no circula el agua por tuberías y sifones. Se · 
puede considerar de modo aproximado que es suficiente un mes. para que 
en un sifón tipo Po S inactivo se evaporen 5 cm' de agua, dos meses si es 
tipo botella y cuatro para los demás. 

e) El sifón no funciona como cierre hidráulico cuando existen materias 
filamentosas absorbentes que quedan casualmente montadas al dorso de 
la curva interna del sifón, las cuales por capilaridad absorben y descargan 
el agua del sifón. Este fenómeno se muestra en la Figura 3.4. 

Sifón no 
obturado 

• • 

Figura 3.4. Capilaridad en sifones. 
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3.2. Medidas o métodos para evitar los fenómenos de sifonamieilto 

Para controlar los fenómenos antes mencionados la instalación de evacuación 
de aguas residuales debe contar con una adecuada red de ventilación. La red 
de ventilación está formada por una serie de tuberias que acometen a la red de 
evacuación cerca de los sifones, estableciendo una comunicación con el aire 
exterior. Constan de derivaciones que salen de los aparatos y se enlazan a las 
columnas de ventilación; es importante esta red ya que si es insuficiente, 
provoca la comunicación del aire interior de las tuberias de evacuación con el 
interior de los locales sanitarios, con el consiguiente olor fétido y 
contaminación del aire. 

Las derivaciones deben tener una pendiente contraria a la dirección del flujo 
de agua, tal que permita escurrir el agua que pudiera condensarse en los 
tubos ventiladores y descargar en los tubos de desagüe. Las columnas deben 
ser del mismo diámetro en toda la altura. En su extremo inferior se enlazan 
con los colectores de la red de evacuación para eliminar el agua proveniente de 
la condensación. En la parte alta se unen con las columnas de descarga por 
arriba del aparato más alto, o bien se prolongan hasta atravesar la azotea y 
salir al exterior. 

Si se trata de un edificio muy alto, los enlaces de la columna de ventilación y 
de la descarga no deben limitarse al inferior y al superior. sino que .deben 
hacerse otros intermedios, pues al descargar los aparatos en columnas altas, 
se producen, en distintas cotas de la columna, diversos casos de sobrepresión 
o depresión y los enlaces restablecen el equilibrio. 

Hay dos tipos de sistemas de ventilación: 

a) Simple o individual. 
b) Colectiva. 

El sistema de ventilación simple -consiste en que cada sifón se ventila 
directamente. Es muy satisfactorio y resulta eficaz, tanto para el sifonamiento 
por compresión como para el autosifonamiento. 

El sistema de ventilación colectiva sólo puede instalarse done hay varios 
él para tos en serie, enlazándose cada colector de derivación por su extremo con 
la columna de derivación. El sistema puede resultar inútil contra el 
autosifonamiento si la derivación de descarga de un aparato es muy larga y de 
poca sección. 

Cuando no existe una adecuada red de ventilación, los sifones p ueden 
producir ruidos, ya que por las aspiraciones producen una especie de 
ronquido y las compresiones originan gargoteos. Aunque también se pu<l!de¡¡ 
deber a una velocidad excesiva en la corriente de los residuos. 
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CAPITULO 2 

Ingenicria del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edificios 

FONTANERIA DE LA INSTALACION DE EVACUACIÓN DE 
AGUAS RESIDUALES 

JfLS'('II~ ct:fl 
En el presente capítulo se describirán los diferentes tipos de tuberías, es decir, 
los materiales'de que están fabricados los tubos y sus sistemas de unión, para 
la construcción de la instalación de evacuación de aguas residuales. 

El ingeniero proyectista es el responsable de seleccionar y especificar la 
tubería más adecuada, piezas especiales y sistemas de unión para usarse en. 
algún proyecto dado. Para hacer esta selección es importante considerar las 
siguientes características de las tuberías y piezas especiale s: 

. ...- ('·'"'o í t.-u,/ 
1. Resistencia a la corrosión de la t\laeRa y ¡>iez"s esf3eeiales, Esta es una 

medida de su habilidad para res~tir tanto los efectos corrosivos internos del 
fluido al pasar por la tubería,~ los efectos de las condiciones ambientales 
sobre su exterior. La corrosión puede reducirse o eliminarse con la 
aplicación de un revestimiento adecuado, encamisado, impermeabilizado o 
protección catódica. 

2. Costo total instalado, que incluye el costo de la tubería y piezas espec;jales, 
realización del junteo, manejo y costo del sistema de soporte .-de 1\s 
tuberías. 

3. Resistencia fisica de la tuaei'Ía y piezas especiales, que es la habilidad, para · 
soportar la presión interna del líquido y el daño fisico externo que puede 
ocurrir, ya sea durante la instalación o después de haber sido puesta 'en 
servicio. 

De acuerdo con WoodsonJ entre los materiales recomendables están: aluminio, 
bronce, fierro fundido, cobre, acero galvanizado, plomo, policloruro de vinilo 
(PVC). Por su parte, en el RCDF se establece que las tuberías de desagüe 
deberán ser de fierro fundido, acero galvanizado, cobre, policloruro de vinilo o 
de' otros materiales que aprueben !as.autorídades competentes; además, en las 
NTC se establece que los materiales permitidos. son: concreto simple o 
reforzado, policloruro de vinilo, fierro fundido, acero, asbesto cemento u otro 
material, siempre que asegure el correcto funcionamiento de las redes 
hidniulicas y que cumpla con las normas ecológicas y con las demás normas 
en la materia vigentes en el país. 

Al seleccionar el material de la tu be ría hay que considerar las condiciones a 
las que estará sujeto como: clima, suelo, tipo de aguas residuales, posibles 
esfuerzos mecánicos, etcétera. 

A continuación se describen los diferentes tubos y sus sistemas de unión. 

3 R. Dodge Woodson, National Plumbing Codes Handbook, McGraw Hdl, Inc. 1993. · 
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Ingenieria del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edtflctos 

'· ' 
2.1. Tuberías de fierro fundido 

El fierro fundido fundamentalmente proviene del hierro, el cual es sometido a 
un proceso de fundición. En este proceso se obtiene un hierro con un 
contenido de carbono del 0.05%, y que se puede considerar como un acero 
muy maleable. 

Es muy utilizado en las instalaciones sanitarias, debido a las siguientes 
caracteristicas: 

1. Por su rigidez, la instalación tiene una alta _resistencia a golpes. 

2. No se afecta, ni su estructura interna, ni su composición química, cuando 
se le somete a temperaturas someramente altas. 

3. Se acopla perfectamente, ya sea por uniones espiga campana o CQ_n juntas 
de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable. 

Entre las desventajas del fierro fundido están: 

l. ·Alto costo (al compararlo con el del PVC), que en varias ocasiones 1 o hace 
antieconómico. 

2. Posee un peso lineal alto, que se refleja eCust~~ en el caso de 
que la instalación sea del tipo "aéreo". ·~ 

Hasta ha.ce ·algunos años las conexiones de la tubería de fierro fundido, con 
uniones espiga campana, se realizaban mediante una técnica de plomeria 
tradicional llamada calafateo, que consiste en sellar con estopa y brea la junta 
entre dos tubos de fierro fundido y cubrirla con plomo fundido, como se 
muestra en la Figura 2.1. 

fit,ií?pa y brea 
oc 

Figura 2.1. Sistema de unión de tubos de fierro fundido. 
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Cuadro 2.1.Características de tubos de fierro fundido con campana 

Diámetro Diámetro Espesor Longi- - Longitud Longitud Diáme· Espesor Peso 
nommal intenor cuerpo tud de aprovecha aprovecha- tro del barril aproxima 

de de traslape -ble tubo ble tubo de exterior (mini -do kg 
mm campana campana mm de 3.05 m del mm 1.52 m 
pulg mm mm pulg 1.52 m mm barril Pulg 3.05 m 

pulg pulg mm pulg mm 
_pulg p1Jlg 

51 75 3 64 1524 - 58 4 9.078 
2 2 15/16 l)s 2 lj, 60 - 2 1/. 11/64 -

102 125 4 76 1524 3048 108 5 18.157 
4 4 15 /lo s¡,2 3 60 120 4 lf· 3 /!6 34.044 

152 176 5 76 - 1524 3048 159 5 29.505 
6 6 15/16 3 /16 3 60 120 6 lj 4 ~/ 16 56.286 

20:1 235 5 89 1524 3048 213 6 45.392 
8 9 "· ·'f¡¡, 31/2 60 120 8 3 /s 1Sj64 83.975 

254 289 7 89 1524 3048 267 -7 65.818 
10 Jj 3 / R '/32 3 1/,. 60 120 lO 1/2 •¡, 122.588 

Actualmente se dispone de un nuevo sistema ·para la umon 
conexiones, llamado "acoplamiento rá id de fierro fundido": 

de los tubos y . '\\ , 
51 n ~-G-fY'I_'t ~-, e_ u Y 51 'IC...::. 

Esta unión se realiza mediante un copie especial, que permite reducir el 
tiempo requerido para instalar la tuberia tradicional, hacer las instalaciones 
más compactas, flexibles, silenciosas y económicas.-

Los tu o os y las conexiones de este nuevo . sistema carecen del extremo 
campana; todos sus extremos terminan en forma de espiga. 

. 1 
Estos extremos de espiga se unen por medio de un copie ensamblado de dts 
componentes: una junta de neopreno y una coraza de dos cinchos, 
denominada abrazadera de acero inoxidable. Este tipo de unión se describe en 
la-Figura 2.2. 

f-igura 2.2.a. Colocar lajuní.a de neoprcno en una de las espigas a unir y deslizar la abrazadera de acero 
inoxidable sobre la otra espiga. 
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J 

Figura 2.2.b. Insertar la espiga que tiene la abrazadera dentro de la junta de neopreno colocada 
en In otra espiga. 

Figura 2.2.c. Deslizar la abrazadera sobre la junta de neopreno y apretar en fonna alternada los 
tomillos sin fin (60 lb-pulg). 

Figura 2.2. Tubería de acoplamiento rápido. 
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Cuadro 2.2. Características de los tubos de fierro fundido de acoplamiento 
rápido 

Dicimetro Diámetro Espesor Longitud Longitud Peso 
nominal interior nominal aprovechable aprovechable aproximado 

mm mm mm 1.52 m 3.05 m kg 
pulg pulg pulg mm mm 1.52 m 

pulg pulg 3.05 m 

51 51 60 1524 - 7.491 
2 2 3.35 60 - -

102 102 111 1524 3048 16.798 
4 4 4.38 60 120 33.595 

152 151 160 1524 3048 
.. 

26.796 
6 5.9 6.30' 60 120 53.572 

2.2. Tuberías de PVC 

El policloruro de vinilo (PVC) es un material plástico sintético, creado y 
producido por el hombre, clasificado dentro de los termoplásticos, materiales 
que arriba de cierta temperatura (70°C para el PVC) se convierten en una 
masa moldeable, a la que se le puede dar la forma deseada, y por debajo de 
esa temperatura se convierten en sólidos. -

Entre los sistemas de acoplamiento que se han desarrollado para unir ent re si 
tubos de PVC destacan el cementado y el acoplamiento espiga campana con 
anillo de neopreno; este último tiene una mayor aplicación, debido a la rapidez 
y facilidad con la que se efectúa la operación y también porque funciona como 
junta de dilatación. 

Las ventajas más importantes del uso de tuberías de PVC son: 

l. Ligereza. El peso de un tubo de PVC es aproximadamente la mitad de un 
tubo de aluminio, y alrededor de una quinta parte de un tubo de acero 
galvanizado, de las mismas dimensiones. 

2. Flexibilidad. Su mayor elasticidad con respecto a las tuberías tradicionales, 
representa una mayor ncxihilidad, lo cual permite un comportamidllt<J 
mejor frente a éstas. 

3. Paredes lisas. Con respecto a las tuberías tradicionales, esta característica 
representa un mayor caudal transportable a igual diámetro, debido a su 
bajo coeficiente de fricción; además, la sección de paso se mantiene 
constante a través del tiempo, ya que la lisura de su pared no propiciá 
incrustaciones, ni tuberculizaciones. 

4. Resistencia a la corrosión. Las tuberías de PVC son inmunes a los tipos de 
corrosión que normalmente afectan a los sistemas de tuberías para 
drenaje. Puesto que el PVC es un material no conductor, no se producen 
efectos electroquímicos en la instalación. En consecuencia, las tuberías de 
PVC no requieren recu brímientos, ni forros. 

5. Resistencia química. Debido a su gran resistencia a la corros10n. y a 
productos químicos, son recomendadas para instalaciones enterradas, 
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Ingcnicria del manejo y disposición de aguas 
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conducción de aguas residuales y productos industriales. En cuanto a sus 
propiedades químicas el PVC es imputrescible, insensible a numerosos 
agentes químicos, acidos, bases, sales, salvo al acido nítrico y al acético 
concentrados, así como al bromo. Se debe evitar su contacto con: 
aldehídos, éteres, gas de petróleo y be ncina. 

6. A tóxicas. Ademas de no ser tóxicas, tampoco alteran el olor ni el sabor del 
agua, por lo que son apropiadas para la conducción de agua potable y 
otros productos alimenticios. 

• J 
Las limitaciones de las tuberías de PVC son: 

l. A temperaturas inferiores a 0°C el PVC reduce su resistencia al impacto. 

2. La tuberia de PVC no debe quedar expuesta por periodos prolongados a los 
rayos del sol, porque estos pueden afectar ciertas propiedades mecanicas 
de la tubería. 

3. Las tuberias de PVC facilmente pueden sufrir raspaduras. 

Uniones de tubos de PVC 

Unión espiga campana con anillo de neopreno 

El anillo de empaque se introduce en la ranura del copie, la cual debe limpiarse previamente. 

Sobre el extremo del tubo que se m traduce al copie se aplica un lubricante, el cual proporciona 
una rápida y segura inserc1ón del tubo. En caso de no contar con lubricante se puede utilizar 
jabón de leJia disuelto en agua. No debe usarse detergente en lugar de jabón. 
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Ingenieria del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edificios 

Se introduce el tubo al copie con un movimiento giratorio. 

--------

El tubo sólo debe introducirse hasta donde se encuentre marcado en el extremo' por el 
fabricante. En caso tle cortar el tubo en obra, es necesario limar el tubo para obtener un 
e hallan. En rstC' caso se debe cuidar rio introducir cltuho hasta el tope del copie, sino hnsta !m; 
dos terceras partes. 

• J 
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Piezas especiales de la tuberia de PVC con unión espiga-campana 

Figura.2.3. Unión espiga campana. 
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Unión cementada 

Ingeniería del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edificios 

Se· corta la tuberla con una segueta. Debe procurarse que el corte sea recto para evitar que entre el tubo y 
el tope que tiene la conexión, se forme una ranur'!.. donde podrlan acumularse impurezas. s~ quita la 
rebaba formando un pequeno chaflán usando una lij~ lima o algún instrumento cortante. Los extremos 
de los tubos, así como la parte interior de la conexión deben limpiarse con sumo cuidado, 
empleando un paño limpio o papel absorbente. Una vez preparada la superficie a cementar debe 
cuidarse que no se contamine con sustancias grasosas o·hú.medas. 

8{' aplica el cementa tite con una brocha de cerdas naturales, tanto en el extremo del tuho como 
('11 el interior de In c-ont'xión. 
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Ingenieria del manejo y disposición de aguas 

residuales y pluviales de edificios 

Se inserta el tubo hasta el tope de la conexión sin dar vuelta, se limpia el exceso del 
cementante. La unión no debe sufrir ningún esfuerzo por un lapso de cinco mmutos 
aproximadamente. La máxima dureza de la conexión se logra aproximadamente a las cuarenta 
horas de realizada la unión. 

1 

" Figura 2.4. Unión cementada. 

Cuadro 2.3. Caracteristicas de tubos de PVC 

Tubo hidráulico de PVC serie métrica 

Di á me D1áme Espesores promedio {e) y duimetros mteriores promedio di en mm 
tro tro Clase 5 Clase 7 Clase 10 Clase 14 Clase 20 

nomin ex ten 
d d d E d d al mm e e e e ormm 

50 50 2.0 46.1 2.6 44.9 3.7 42.7 
63 63 1.7 59.7 2.4 58.3 3.3 56.5 4.5 54.1 
80 80 1.7 76.8 2.2 75.8 3.1 74.0 4.1 72.0 5.8 68.(> 
100 100 :1.0 C)(). 2 2.7 94.8 3.H CJ2.h 5.2 H9.8 7.:1 HS.H - .. . -· --· 3:1-- -- .•.. --- -- ----· 
1 (,() 1 (,() 154.0 4.:1 151.8 S.CJ 14H.4 H.l 144.0 
:100 200 3.8 192.6 5.3 189.6 7.4 185.4 10.1 180.0 
250 250 4.7 240.9 6.5 237.3 9.2 231.9 12.6 225.1 
315 315 6.0 303.3 8.2 298.9 11.6 292.1 15.9 283.5 
355 355 6.6 342.4 9.3 337.0 12.9 329.8 17.9 319.8 
400 400 7.5 385.6 10.4 379.8 14.6 371.4 20.1 360.4 
450 450 8.4 433.9 11.7 427.3 16.4 417.9 22.6 405.5 
500 500 9.4 482.0 12.9 475.0 18.2 464.4 25.1 450.6 
630 630 11.7 607.4 16.3 598.4 22.9 585.2 31.6 567.8 .. El numero de clase corresponde a la pres10n max1ma de trabaJO en kg/cm2. 

Los Luhos se rabrican en tramos con largo útil de 6 m. con uno de sus extremos acampanados. 

11.4 137.~ 

14.1 172.0 
17.7 214.9 
22.3 270.7 
25.0 305.(> 
28.1 344.4 
31.6 387.5 
35.1 430.6 
44.1 542.8 
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' 
Tubo hidráulico de PVC serie inglesa 

D1áme- Diáme- Esoesores oromedio (el v diámetros interiores oromedio (dl en mm 
tro tro RD-41 RD-32.5 RD-26 RD-13.5 

nominal exterior 
mm prome- e d e d E D e 

dio mm 
13 21.3 1.9 
19 ' 26.7 2.3 ' 25 1 33.4 1.8 29.8 2.8 
32 1 42.2 1.9 38.4 3.4 
38 48.3 1.8 44.7 2.2 43.9 3.9 
50 60.3 1.8 56.7 2.2 55.9 2.5 55.1 4.8 
60 73.0 2.1 68.8 2.5 68.0 3.1 66.8 
75 88.9 2.5 83.9 3.0 82.9 . 3.7 81.5 
100 114.3 3.1 108.1 3.8- 106.7 4.7 104.9 
ISO 168.3 4.4 159.5 5.5 157.3 6.9 154.5 
200 219.1 5.6 207.9 7.1 204.9 8.9 201.3 

Presión máxima 
de trabajo 7.1 8.7 11.2 22.4 

k2/cm' 
Los tubos se summtstran en tramos con largo utll de 6 m con extremos hsos para 
cementada y con una campana en uno de sus extremos para unión espiga-campana. 

·2.3. Tuberías de cobre 

d 

17.5 
22.1 
27.8 
35.4 
40.5 
50.7 

.. 

' 

Las tuberías de cobre son fabricadas por extrusión y estiradas en frio. Su 
fabricación por extrus ión, permite tubos de una sola pieza, sin costura y de 
paredes lisas y tersas, asegura la resistencia a la presión y un mínimo de 
pérdidas debidas a la fricción en la ·conducción del agua.· ExisteR eR ol 
m€rcade Qgs tipos de temples en las tabetfas de ceBre: 

a}-'l'emple ri gi da 

b} Tentple flexible. 

Las tuberias para la instalación de evacuación de aguas residuales deben de 
ser de temple rígido y cumplir con la Norma NOM -W-17-1981; el temple 
flexible se u ti liza en instalaciones de gas domiciliarias. ~ 

Las tuberías rígida~ de cobre se fabrican en cuatro tipos: M, L, K y DWV. --.;E \ ¡.;!'o 
C La tuberia DWV (drain waste and vent) se. recomiend~---:;_;-;arl~ Vsc-.\o 

instalaciones sanitarias y de ventilación en donde no existen presiones 
internas en el servicio. Su color de identificación es el amarillo y se fabrica en 
diámetros nominales de 32 a 125 mm (Taela 2.1.). (Cuc-c\w Z .<f) 
Las ventajas de utilizar una tubería de cobre son las siguientes: 

l. Resistencia a la corrosión. El cobre en contacto con el aire queda recubierto 
con una finísima capa de óxido que lo protege impidiendo que continúe la 
oxidación, asegurando así una larga vida útil de la instalación. 

2. Menores pérdidas debidas a la fricción. Se fabrica sin costura y su interior 
es liso admitiendo menores pérdidas de fricción. 
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3. Facilidad de umon. El sistema de umon por soldadura capilar permite 
efectuar con rapidez y seguridad las conexiones de la tubería. 

4. Maniobrabilidad. La sencillez del proceso para cortar el tubo y ejecutar las 
uniones, así como la ligereza del material, permiten la prefabricaci ón de 
gran parte de las instalaciones, obteniéndose rapidez y calidad· en el 
trabajo. 

Los diámetros presentados en el cuadro son nominales, para conocer el 
· diámetro exterior correspondiente se debe aumentar 1/8 de pulgada al 

diámetro nominal, y si se quiere conocer el diámetro interior bastará con 
restar dos veces el espesor de la pared correspondiente. 

Cuadro 2.4. Diámetros y características de los tubos de cobre tipo DWV 

Medida Diámetro Diámetro Grueso Peso Peso 
nommal exterior interior pared por tramo 

pulg pulg pulg pulg lb por pie lb 
mm mm mm mm k orm k 
1 '!. 1.375 1.295 0.040 0.651 13.022 
32 34.925 32.893 1.016 0.969 5.912 
1 ~ 1.625 1.541 0.042 0.810 16.213 
38 41.275 39.141 1.067 1.206 7.361 
2 2.125 2.041 0.042 1.066 21.335 

51 53.975 51.841 1.067 1.587 9.686 
3 3.125 3.035 0.045 1.690 33.801 

76 79.375 77.089 1.143 2.515 15.346 
4 4.125 4.009 0.058 2.876 57.528 

102 104.775 101.829 1.473 4.281 26.118 
5 5.125 4.981 0.072 4.436 88.729 

127 130.175 126.517 1.829 6.603 40.283 

Sistemas de unión de tubos de cobre 
1 

' El proceso de unión de las tuberias__9e cobre DWV, se realiza mediante la 
soldadura capilar. Las herramientas que se utilizan en este proceso son un 
soplete de gasolina o de gas y un cortatubos o segueta. Los materiales 
necesarios son gasolina blanca o gas L.P., pasta para soldar, lija para esmeril 
y soldadura. La soldadura puede ser No.50 (50% plomo y 50% estaño, con una 
temperatura de fusión de l83'C} o No.95 (95% estaño y 5% plata, con un'a 
temperatura de fusión de 230'C). 

Las soldaduras se fabrican en forma de cordón de 3mm de grueso, en carretes 
de 450g. Se aplican con un fundente especial no corrosivo, que protege a los 
metales de la oxidación dando asi paso libre por capilaridad al fluido de 
soldadura, que penetrará cuando el calor haya sido suficiente, en la Figura 
2.5. se muestra este sistema de unión. 
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Corte del tubo. 

·. 

Lijado del tubo. 
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Colocación de la pasta para soldar. 

Aplicación de la soldadura. 

lngenieria del manejo y disposición de aguas 
restduales y pluviales de edificios 

J 

22 

' ' 

~ ; 
!· 



Limpi<'ZII y cnfnnmiC'nlo. 

Ingeniería del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edificios 

• 

Figura 2.5. Sistema de soldadura capilar. 

2.4. Estructuras conexas o especiales 

Unida a la instalación de evacuación de aguas residuales debe existir una red 
de ventilación que sirve para garantizar que la instalación trabaje a gravedad y. 
evitar que los malos olores penetren en la edificación, de esta red se hablará 
mas en los capitulas posteriores, en la Figura 2.6. se muestra una red de 
ventilación. 

Además, como se mencionó en el Capitulo 1, para evacuar el agua y con fines 
de mantenimiento, deben construirse registros a cada 10 m de longitud de 
albañal, en los cambios de dirección y previo al limite del predio para realizar 
la conexión al alcantarillado municipal. 

En caso de ser necesario, debido al desnivel entre el alcantarillado municipal y 
la instalación de aguas residuales, se debe operar un sistem a de bombeo ele 
aguas residuales, que se explicara en el Capitulo 5. 

Si la edificación descarga aguas residuales con alto contenido de grasas 
debera instalarse un interceptor de grasas que disminuye su concentración 
antes de vertirse a la red municipal. 
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Salida del tubo 
de ventilación 

Colector 

Figura 2.6. Red de ventilación. • J 
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2.5. Dispositivos 

lngenieria del manejo y disposición de aguns 
residuales y pluviales de edificios 

Los dispositivos que se utilizan en esta instalación son los~ sifones o también 
llamados sellos hidráulicos. Existe un sifón en cada mueble o aparato 
sanitario: 

El sifón es un dispositivo que tiene por objeto evitar que pasen al interior de la 
edificación los olores procedentes de la red de evacuación, al mismo tiempo 
que permite el paso de las materias sólidas suspendidas en el agua, sin que 
queden retenidas o se depositen obstruyendo el sifón. El dispositivo consiste)( 
en crear un tapón de agua, llamado cierre hidráulico, entre un mueble o 
aparato sanitario y el ramal de la red. Cualquier tipo de sifó!l_ debe estar 
provisto de una tapa o tapón de inspeccwn y purga, colocado 
convenientemente y jamás se coloéará en un sitio inaccesible, y menos aún 
empotrado en la pared. 

Existen diferentes tipos de sifones como puede observarse en la Figura 2. 7. 
Los sifones en P, en S y de botella, se colocan directamente a la salida del 
desagüe de los muebles y aparatos (lavabos, bidés, fregaderos); los sifones de 
pavimento o bote sifónico con tapa ciega y bote sifónico con tapa sumidero, 
sirven para los aparatos que tienen la salida del desagüe situada muy abajo 
(bañeras, duchas, urinarios de pi e); los sifones sumidero, sirven para aguas de 
lluvia o aguas sucias vertidas en el pavimento (patios, garajes); y por úl~imA 
los propios del aparato, como en los casos de retretes, vertederos y urinarios 
suspendidos que tienen el sifón colocado en el inte rior del mismo aparato. 
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Figura 2. 7. Tipos de sifones. 

Se recomienda no instalar dos sifones en serie, por ejemplo uno en· el lavabo y 
posteriormente un bote sifónico, o bien después de aparatos que cuentan con 
sifón interior; si se conducen sus desagües a un bote sifónico, la columna de 
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1 agua comprendida entre los dos sifones dificulta e incluso impide la correcta 
descarga de los aparatos. 

Los muebles sanitarios comunes son: lavabo, bidet, tina, regadera, fregadero, 
lavadero, urinario, lavadora y excusado. 
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CAPITULO 4 
DISEÑO DE LA INSTALACION DE EVACUACIÓN DE AGUAS 
RESIDUALES 

La instalación de evacuación de aguas residuales esta constituida por la red 
de evacuación propiamente dicha y la red de ventilación. 

La red de evacuación puede ser de dos tipos: 

l. Unitaria o combinada, que consiste en recol ectar las aguas de lluvia y 
residuales en la misma red. 

2. Separada que consiste en construir dos redes independientes, una para 
aguas de lluvia y otra para aguas .residuales. 

En virtud de que cuando llueve los tubos trabajan llenos en la red combinada, 
no se logra la correcta ventilación y los sifones pueden descargarse. Debido a 
esta circunstancia, es mas recomendable la red separada; ademas, se puede 
aprovechar el agua de lluvia para riego, lavado de pisos, autos, etc., que se 
traduciria en un ahorro de agua potable. 

4.1. Diseño de la instalación de evacuación de.aguas residuales 

El diseño de la red de evacuación de las aguas residuales de un edificio se 
hace fundamentalmente partiendo de datos empiricos, ya que un calculo 
riguroso, aparte de su complejidad, no proporciona resultados practicos dado 
que se dispone de unos diametros comerciales, con una amplitud tan grande' 
de unos a· otros, que se anula la exactitud de un calculo escrupulosamente 
matematico. 

Siguiendo un criterio razonado y metódico, se puede llegar a un calculo 
satisfactorio. 

Tratandose de fraccionamientos habitacionales, las Normas Técnicas 
Complementarias del RCDF estipulan que cuando se consideren poblaciones 
de proyecto de hasta 1000 habitantes, se utilizara el método de unidades 
mueble de gasto y cuando la población sea mayor de 1000 habitantes se 
diseñara utilizando el método de Harmon. 

Método de unidades mueble de gasto 

Para el calculo de los gastos vertidos por cada mueble sanitario, se adopta una 
unidad básica llamada unidad de d esc?-rga o unidad mueble de gasto, que 
engloba el doble concepto de gasto y simultaneidad. 

Para fines de diseño las instalaciones se clasifican en tres clases: 

1 •. Uso privado. Departamentos, baños privados de hoteles y similares, 
destinadas al uso por un individuo o una familia. 
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2". Uso semipúblico. Oficinas, fábricas, ministerios, etc., instalaciones 
utilizadas por el número limitado de personas que ocupan el edificio. 

3". Uso público. Baños públicos en estaciones de ferrocarril, de autobuses, 
escuelas, cuarteles, etc., en donde no hay limitaciones de personas ni del 
número de usos. 

Puede asignarse un número de unidades de descarga a cada aparato sanitario, 
que es distinto para cada clase de instalación, debido a la frecuencia de uso 
del mismo. 

La unidad de descarga sirve para estimar los gastos de los distintos aparatos 
sanitarios. Se ha establecido igual a 28 litros por minuto, que es 
aproximadamente el valor de la descarga de un lavabo de uso privado. El 
Cuadro 4.1 presenta las unidades de desea rga para cada mueble según la 
clase de instalación. 

Cuadro 4.1 Unidades de descarga y diámetro mínimo en derivaciones y sifones 
de descarga 

Clase de aparato 

Lavabo 
W.C. 
Tina 
Cuarto de baño completo 
Ducha 
Unnario suspendido 
Unnario vertical "' 
Fr~gadero en viviendas 
Fregadero restaurante 

Vajilla 
Alimentos 

Lavadero 
Ropa 
Laboratorio ·--

Vertedero 
Fuente de beber 
l~ccolccción de ugun de 
lluvia 

a) Intensidad máxima: 
17 cm/hora, cada 17 
m' 
b) Intensidad maxima: 
20 cm/hora, cada 8.5. 
m' 

Unidad de descarga 

1. 

4 
3 
7 
2 
2 
2 
3 

3 
3 

3 
2 
8 

Clase 
2• 
2 
5 
4 
2 
3 
2 
4 
4 

8 
6 

3 
3 
2 

3 

3 

3" 
3 
6 
4" 

2 
3 
2 
4 
4 

8 
6 

6 
6 
6 

3 

3 

Diámetro minimo del sifón y 
de la derivación en .. mm. 

1" 
35 
80 
40" 
80 
40 
40 
40 
40 

40 
40 

40 
40 
lOO 
35 

50 

50 

Clase 
2" 
35 
80 
50 
80 
50 
40 
50 
50 

80 
50 

40 
40 
40 
35 

50 

50 

• 

3" 
35 
·so 
50 
80 
50 
40 
50 
50 

80 
50 

50---
50 
50 
35 

50 

50 

J 
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Diseño de derivaciones 

Las derivaciones se calculan sumando todas las unidades de descarga que 
desalojará la derivación, en función de la pendiente con la que está instalada. 
El Cuadro 4.2 presenta la capacidad de las derivaciones para conducir 
unidades de descarga según su diámetro y pendiente de instalación. 

Cuadro 4.2 Unidades de descarga y diámetro en derivaciones según su. 
pendiente 

Diametro de la derivación en sistema de 
Máximo número de un1dades de descarga 

Pendiente colector (mm) 
1% 2% 4% . 

35 1 1 1 
40 2 2 2 
50 5 6 8 

70 (sin WCl 12 15 18 
80_[sm WCl 24 27 36 

80 (sin mas de 2 WCl 12 18 21 
100 84 96 114 
125 180 234 280 
150 330 440 580 
200 870 1150 1680 
250 1740 2500 3600 
300 3000 4200 6500 
350 6000 8500 13500 

• p 
El diámetro mínimo de una derivación que colecta la descarga de 2 WC es 80 
mm. 

Para derivaciones con ángulos de 45° o mayores, el diámetro se calcula como 
para columnas verticales. 

Diseño de columnas 

Para calcular el diámetro de las bajantes se requiere conocer el gasto, en 
unidades de descarga, de todos los aparatos que se vierten en la columna. 

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

l. Número total de unidades de descarga recogidas en la columna. 
2. Número de unidades de descarga que en cada planta vierten a la columna. 
3. Altura de la columna. 

El total de unidades de descarga por planta tiene un límite para cada 
diámetro, pues la capacidad de descarga de la columna debe estar repartida a 
lo largo de aquélla, y una concentración excesiva en una planta produciría 
insuficiencia del diámetro de la columna en el punto en que se conecta la 
derivación. 

La altura de la columna influye también en el diámetro adoptado. Cuanto 
mayor es, más resistencia a fluir encuentra el aire aspirado, por el efecto de 
émbolo que produce el agua descargada en la columna, y más fácil es que se 
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produzca sifonamiento en los aparatos. Por esto para una altura gran~e hay 
que aumentar el diámetro para facilitar el flujo del aire. J 

En cuanto a la velocidad de caída del agua, no alcanza valores excesivos, 
debido a las resistencias por rozamiento. El agua adquiere su velocidad 
máxima a una distancia relativamente corta del punto de partida y después ya 
no aumenta; por lo tanto, la altura de la columna influye poco en ·;esa 
velocidad. 

Cuadro 4.3 Diámetros en columnas de aguas residuales 

Diámetro de la Columnas de aguas residuales 
columna Máximo número de unidades Longitud.máxima 

mm Por plan.ta En toda la de la columna 
columna 

40 3 8 18 
so 8 18 27 
70 20 36 31 
80 4S 72 64 
100 190 384 91 
125 350 1020 119 
1SO S40 2070 1S3 
200 1200 S400 225 

El diámetro "i:llínimo de columna donde descarguen WC es 80 mm . 
. . 

La tabla supone columnas empotradas. Si van ·al descubierto, conviene 
emplear el diámetro superior inmediato. 

Diseño de colectores 

Las tablas que dan el diámetro de los colectores toman en cuenta el número 
de unidades de descarga colectadas y la pendiente del tubo. 

1<:1 di:'tmetro del colector no scrú·-rnmca menor ni ele la columna ele mayor 
di;únelro cuyo caudal recoja. 

Cuadro 4.4 Diámetros en colectores de aguas residuales 

Diámetro del Colectores de aguas residuales 
colector Máximo número de unidades de descarga 

mm Pendiente 
1% 2% 4% 

35 1 1 1 
40 2 2 3 
so 7 9 12 
70 17 21 27 
80 27 36 48 
100 114 ISO 210 
125 270 370 S40 
150 510 720 !OSO 
200 . 1290 1860 2640 
2SO 2520 3600 S2SO 
300 4390 6300 9300 

.. 
-
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Diámetro mínimo para colectores. 
Con descarga de 1 WC 80 mm. 

Ingeniería del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edificios 

Con descarga de .más de 2 WC 100 mm. 

Colectores mixtos 

Son aquellos que reciben las descargas tanto de las aguas procedentes de la 
instalación sanitaria como las pluviales. No es aconsejable conectar la s 
columnas de los aparatos sanitarios y las pluviales en una red única 
horizontal de colectores, pero debido a que por razones económicas este 
sistema se emplea mucho, se dan a continuación las normas de diseño para 
estos colectores mixtos. 

Es necesario utilizar el Cuadro 4.5, la cual tiene en cuenta precisamente los 
regímenes de desagüe de las dos aguas, sí bien las considera por seguridad,­
como descargando simultáneamente a régimen máximo. La tabla antes 
referida se ha calculado para una pendiente de los colectores del 1% y con un 
régimen pluviométrico máximo de 10 cm/hora de agua. 

La primera línea indica los diámetros de los colectores mixtos con O m2 de 
superficie recogedora de agua de lluvia, lo que corresponde a colectores_que 
sólo reciben el agua descargada por aparatos sanitarios, y la primera co.lumna 
indica los diámetros de los colectores de agua de lluvia solamente. El diámetro 
de un colector mixto está indicado por la intersección entre la columna 
correspondiente a las unidades de descarga y la 1 ínea correspondiente a los m2 
de superficie servida. 

Cuadro 4.5 Diámetros en mm de los colectores mixtos, con una pendiente del 
1% 

Área 
que 

Unidades de descarga recoge 
lluvia 

m' ... 

o M o :!: ~ o o ~ ~ o ~ o o o 
o - M ... "' :!: !::: :!: ... N ~ ~ M N ~ 

N M "' - N M ~ ~ ~ o ~ ~ - N N M 

o .1:.! !;() 75 75 75 •m 1\0 110 \JI) ¡:z;, l'.l:l l:l!i J(,(l \(,() :wo :.wo :.!!'iO :.!50 :.!!iO .11:. 
:13 50 50 75 'JO •¡u ')() 'JO 'JO IUU lOO 1:.!5 1.!5 lhO lúU :wu :.wo :.!00 :.!50 :.!50 a; o " 30 75 75 YO <JO <JO <JO 110 110 110 110 1:.!5 1:.!5 160 160 200 200 200 250 250 250 0!15 
51 75 <JO <JO <JO 110 110 110 110 110 125 125 125 160 160 200 200 200 250 250 315 315 
!i7 f)() f)() IJO ]\() JIU 110 110 110 110 125 l:.!.'i \:.!!j \(,() J(,() 200 200 250 :.!50 :.!50 :l\5 :l\5 
70 •JO •m 110 JIU ]\() 110 JIU 110 1 ]() 1:.!5 l:l:i l.!:i !foO lfoO :lOO ',¿()() :¿:;o '.l:iO '.l50 .11:; :\Ir, 
HO <)() 110 110 110 110 110 110 110 110 125 125 1:25 lb O 160 :200 :200 250 2!'>0 :.!50 315 31:; 
99 110 110 110 110 110 110 110 110 125 125 125 125 160 160 200 200 250 250 315 315 315 

135 110 110 110 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 160 200 200 250 250 315 315 315 

173 110 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 160 160 200 200 250 250 315 315 315 

195 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 160 160 160 200 200 250 250 315 315 315 

:.?51 125 125 125 125 125 160 160 160 160 160 160 H>O :lOO 200 200 200 250 250 315 315 315 

307 125 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 200 200 200 200 250 250 315 315 315 
344 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 200 200 200 200 200 250 250 315 315 315 
418 160 160 160 160 160 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 315 315 315 
488 160 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 315 315 315 
605 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 315 315 315 
828 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 315 315 315 315 
1025 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 315 315 315 315 400 
1190 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 315 315 315 315 400 
1525 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 315 315 315 315 400 
1814 250 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 400 400 400 
2095 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 400 400 400 
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Ejemplo 4.1 

Ingenieria del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edif1cios 

En la figura se muestra la disposición de los sanitarios de un museo de tres 
niveles. Diseñar la instalación de evacuación de aguas residuales. 
Considerando para las derivaciones una pendiente del 2% y para los colectores 
una pendiente del 1%, calcular el colector sólo p~ra aguas residuales y para 
uno mixto considerando un área de captación de aguas pluviales de 250m 2• 
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Por tratarse de un museo, la instalación pertenece a la clase 3 o de uso 
público y las unidades de descarga para los muebles y aparatos serán, según 
el Cuadro 4.1: 

Mueble Unidad de Cantidad Total unidad de 
descarga descarga 

Lavabo 3 6 18 
wc 6 5 30 

Mingitorio 4 2 8 
Total 56 

Cálculo de derivaciones 

Con una pendiente del 2%, del Cuadro 4.2 observamos que para la pendiente 
requerida y 56 unidades de descarga, el diámetro de la derivación debe ser 
100 mm para cada piso. 

. 
·' 
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Cálculo de columnas 

Consultando el Cuadro 4.3, requerimos para su uso el número de unidades de 
descarga de cada nivel que para este caso es 56 y el número de unidades de 
descarga de toda la columna que es 168, y se determina que para toda ¡, 
columna el diámetro será de 100 mm. 

Cálculo de colectores 

Con base en el Cuadro 4.4, para una pendiente del 1% y para 168 unidades 
de descarga obtenemos que el diámetro del colector debe ser de 125 mm, si 
sólo recibe aguas residuales. 

En el caso de que el colector fuera mixto, se debe consultar el Cuadro 4.5. 
Para un área de 250 m 2 y 168 unidades de descarga, el diámetro del colector 
debe ser de 200 mm. 

Método de Harmon 

La aplicación de este método se refiere sólo a la instalación para evacuación de 
aguas residuales de un fraccionamiento a lo largo de las calles: La instalación 
interior de los edificios se diseña en estos casos con el método de la unidad de 
descarga. 

En este método se deberán evaluar los ·gastos medio, mm1mo, mrunmo 
instanfáneo, máximo extraordinario, asi como el coeficiente de Harmon, los 
cuales son necesarios para la aplicación de este método. El diseño se hace en 
la misma forma que para una red de alcantarillado. 

4.2. Diseño de la red de ventilación 

Derivaciones 

Un tubo de ventilación correspondiente a un sólo aparato debe tener el mismo 
diámetro que la derivación de descarga, considerado el aparato en la primera 
clase, hasta el máximo de 50 mm. En WC y vertederos será de 50 mm. 

El Cuadro 4.6 da el diámetro para derivaciones trabajando como múltiple 
cuando recogen otras derivaciones simples, estando el diámetro del múltiple 
en función de las unidades de descarga de todos los aparatos que sirve. 

Cuadro 4.6 Diámetros de derivaciones 

Grupo de aparatos sin WC Grupo de aparatos con WC --,-
Unidades descarga Diámetro Unidades descarga Diámetro 

ventilación ventilación 
1 35 Hasta 17 50 

2a8 40 18 a 36 60 
9 a 18 50 37 a 60 70 '• 

19 a 36 60 - -
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Columnas 

El diametro de las columnas se determina en función del diametro de la 
columna de descarga a que corresponde, del total de unidades de descarga a 
que sirve, y de la longitud de la columna misma. 

Cuadro 4.7 Diámetros de columnas de ventilación 

Diame- N U me- Dié.metro de las columnas de ventilación 
tro ro 1 114 1 y. 

1 2 
col u m- unida- 1 2 1/2 1 3 1 4 1 5 1 6 

na des Mñximn longitud ele la columna en metros 
desear- desear- -· 

ga ga -
mm. hasta 
35 1 14 
40 8 10 18 
50 18 9 15 27 
65 36 8 14 23 31 

12 10 36 55 64 
18 6 21 55 64 
24 4 15 40 64 1 • 80 
36 2.5 11 28 64 
48 2 10 24 64 -
72 1.8 8 20 64 
24 8 33 61 91 
48 5 20 34 91 

100 96 4 14 25 91 
144 3 11 21 91 
192 2.5 9 .18 85 
264 2 6 16 73 
384 1.5 5 14 1 61 
72 12 20 76 119 
144 9 14 54 119 

125 288 6 10 37 1 J 9 
432 5 7 28 97 
720 3 5 21 67 
1020 2.4 4 17 55 
144 8 31 104 153 
288 6 21 67 153 

150 576 3 13 46 128 
R64 -· 2 10 38 97 
1 '21}() l. K H 21! n 

8 

•; 

~--

' 

------ ----- ·---- ------· ---···-
2070 1.2 7 22 57 
320 13 44 122 225 
640 9 25 79 225 
960 7 18 58 225 

200 1600 5 12 36 160 
2500 4 8 27 113 
4160 2 7 19 76 
5400 1.5 5 16 64 
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Ejemplo 4.2 . 

Ingenieria del manejo y disposición de aguas 
restduales y pluviales de edtficios 

Para el plano del ejemplo 4.1, diseñar la red de ventilación, considerando que 
cada piso tienen una altura de 3 m. 

Cúlculo de derivncioncs. 

Del Cuadro 4.6 se obtiene el diámetro de la derivación de ventilación que para 
56 unidades de descarga con WC es de 70 mm. 

Cálculo de columnas. 

Consultando el Cuadro 4.7 y con un diámetro de la columna·de descarga de 
100 mm, 168 unidades de descarga y una altura de 12 m el diámetro de la 
columna de ventilación será de 2 'h pulgadas (62.5 mm). 

1 41 
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CAPITULO 5 
PLANTAS DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL 

Un caso que a menudo se presenta en la instalación de evacuación de aguas 
residuales es que la cota de la red de alcantarillado municipal sea mayor que 
la cota del colector de la edificación. Como consecuencia del mayor 
aprovechamiento del subsuelo que existe en la actualidad, la construcción de 
garajes subterraneos y determinados locales para distintos usos, hace que las 
edificaciones modernas en la mayoría de las ciudades, tengan la red de 
alcantarillado municipal poco profunda, con lo cual varios sótanos quedan por 
debajo de esta cota; debido a ello el colector de estos sótanos ya no funcionara 
a gravedad, obligando a disponer de una instalación de bombeo que eleve 
estas aguas hasta la cota del alcantarillado municipal. 

También podría presentarse un desnivel entre el alcantarillado municipal y la 
instalación de evacuación, causado por el asentamiento de la edificación. 

El problema anteriormente expuesto se podría soluciona r de la siguiente 
manera: 

En los casos anteriores se recomienda contar con dos redes horizontales de 
evacuación, una colocada por arriba de la cota del alcantarillado y otra por 
debajo de la· cota del ultimo sótano; en la primera red se recogen las aguas 
provenientes de los ·vertidos efectuados por encima de la cota del 
alcantarillado (la mayor parte de las aguas) fluyendo por gravedad, y en la 
segunda se recolectan las aguas vertidas por debajo de la cota del 
alcantarillado público, que se concentran en un pozo, desde el cual se bombea 
hasta el alcantarillado. 

' Dicho pozo debe tener la capacidad adecuada en cada caso; en él se sumergen 
bombas de paso integral, con gran capacidad de arrastre de aguas con 
materias sólidas en suspensión, que elevan el agua por impulsión hasta el 
alcantarillado. La tubería de impulsión lleva instalada una .válvula de 
retención para evitar que se pueda invertir la dirección del flujo. 1: 

Se recomienda instalar al menos dos bombas de este tipo, de funcionamiento 
automático, accionadas por interruptores de nivel que las ponga a funcionar al 
alcanzar el nivel máximo y se detenga en el nivel mínimo. También se debe 
contar con un generador para que, en caso de falta de corriente eléctrica, se 
prenda automaticamente y permita el funcionamie nto de las bombas. Si no se 
instala equipo suficiente, habrá que diseñar el pozo con una capacidad que 
tome en cuenta las circunstancias. 

La tubería que va por arriba de la cota del alcantarillado debe fijarse por 
debajo de la losa de nivel de calle, los tubos se sujetan mediante abrazaderas 
a cada 2.5 m como máximo e irán separados de la losa al menos 5 cm en su 
punto más próximo y con pendientes hasta el punto de salida. Los cruces de 
muros se realizarán a través de un contratubo de mayor diámetro que el 
colector y sellando el espacio intermedio. 

Para el bombeo de aguas residuales se emplean mayormente bombas 
centrífugas. La diferencia con las bombas utilizadas para el agua potable es el 
tamaño y forma del impulsor. Las bombas para aguas residuales tienen un 
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paso de esfera de gran tamaño, para permitir el paso de los sólidos que 
puedan arrastrar las aguas de desecho. • ' Las bombas de aguas residuales se emplean para: 
l. Elevar las aguas de desecho desde los sótanos a áreas secundarias de 

drenaje, y de tramos antieconómicamente profundos o de sistemas 
interceptores, hacia líneas de continuación a un nivel más alto de 
descarga. . . 

2. Evacuar tanques de detención de aguas pluviales en sistemas combinados. 
3. Elevar las aguas residuales a las plantas de tratamiento. 
4. Evacuar lodos de aguas residuales y transportarlos dentro de las plantas 

de tratamiento. 

Las bombas centrífugas de flujo radial y mixto son las que se emplean para el 
bombeo de aguas residuales y pluviales. Las bombas de flujo axial sólo se 
utilizan para las aguas pluviales. 

Existen dos criterios para diseñar la planta de bombeo: 

l. El criterio del cárcamo seco, que consiste en dos cámaras; una que 
almacena el volumen de aguas residuales por bombear y la otra, para 
contener las bombas y los motores, como se observa en la Figura 5.1. 

Motor 

Tu heria 

Fh1tador 
cntraJu 1-"'--1 

Figura 5.1 Sistema de cárcamo seco. 
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2. El criterio del cárcamo húmedo, que consiste en una sola cámara para 
almacenar el agua residual y alojarJa bomba. Estas bombas son del 
tipo sumergibles y quedan en el fondo del cárcamo, mientras que los 
motores quedan a un nivel más alto como se muestra en la Figura 5.2. 

Al alcantillado íoñl 
municipal u 1) ----

11 \\ 
. 

- . 

--- y ) - '( 
' \ 

(pD 
t 1 

11 ~· 

Motor 

cr- Tu bo 
tilador ven 

--
Tu heria d 

Eje \7 entrada [L.--¿ 

....... 

Bomba 

) 
\ 

Figura 5.2 Sistema de cárcamo húmedo. 

5.1. Tipos de bombas 

5.1.1. Bombas de flujo radial 

En estas bombas el agua entra axialmente en el rodete y descarga en ángulos 
rectos con el eje. Es recogida por un canal con un área que aumenta 
gradualmente, que se extiende hasta la tobera de descarga de la bomba. Los 
sólidos que arrastran las aguas residuales obstruit:ían fácilmente los peqW'ños 
canales de las bombas típicas de flujo radial, debido a ello las utilizadas sin 
generalmente de simple aspiración tipo voluta, provistas de rodetes especiales 
que impiden las obstrucciones. 

Las bombas tienen canales de paso más ancho y un número mmtmo de 
álabes, que no excede de dos en las bombas pequeñas y tres o cuatro en las 
grandes. Los rodetes son casi todos de tipo cerrado. Para este tipo de aguas 
las bombas de lO cm de diámetro de boca de descarga, deberán ser capaces 
de dejar pasar esferas de 7 .S cm de diámetro, y las bombas de 20 cm, esferas 
con diámetro de 10 cm. 

5.1.2. Bombas de flujo mixto 

Las bombas de flujo mixto con voluta son ideales para el bombeo de aguas 
residuales y pluviales. Su tamaño es de hasta 30 cm de diámetro y para 
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alturas de elevación hasta 20 m. Operan a velocidades más elevadas que las 
bombas inatascables, son generalmente más ligeras, y en los casos en que son 
aplicables su costo es menor. 

5.1.3. Bombas de flujo axial 

Son empleadas para el bombeo de aguas pluviales,. especialmente en aquellos 
casos en que se debe bombear una gran cantidad contra una altura de 
elevación baja, este tipo de bomba es más barato que las anteriores. 

5.2. Características operativas de las bombas • 
Las caracteristicas de funcionamiento dependen del tamaño, velocidad y 
diseño de la bomba. Las curvas características, llamadas en la práctica curvas 
de bomba, muestran la altura de elevación total H en m, la eficiencia E en 
porcentaje y la potencia P en CV o kW, representadas como orden adas 
respecto al gasto Q en ljmin, como abscisas. 

5.3. Partes de estaciones de bombeo de aguas residuales 

5.3.1. Generalidades 

Para el diseño de las plantas de bombeo se recomienda atender los siguientes 
aspectos: 

l. La planta de bombeo puede ser el único elemento visible de toda la 
instalación de elevación de aguas, debiendo cuidar su emplazamiento, 
haciendo que encaje en el paisaje y esmerando su aspecto 
arquitectónico. No deben descuidarse los impactos ambientales 
derivados de su ubicación. 

2. La planta de be estar protegida frente a acciones exteriores, por la que 
no deberán olvidarse los sistemas de protección. 

3. Se procurará que la planta cuente con: entradas y salidas del personal, 
entradas y salidas de los equipos, zonas de reparaciones in situ de 
bombas motores, iluminación, ventilación y suelos adecuados. 

4. Se deberá garantizar la impermeabilidad de los depósitos. 

5. La planta deberá contar con puentes grúa y polipastos para el 
movimiento de equipos, así como de los elementos de medida y control 
necesarios. 

6. Un último aspecto a atender serán los dispositivos antivibratorios y 
sonoros de las bombas y electromotores. La colocación sobre placas 
antivibratorias y la colocación de elementos que eviten la transmisión 
de dichas vibraciones, así como el empleo de trampas acústicas se 
consideran imprescindibles. 

Con la bomba hidráulica, el agua a elevar es recogida de un depósito cerrado 
del cual va el tubo aspirante de la bomba y a través del tubo de impulsión al 
alcantarillado. Utilizando una electrobomba puede hacerse automática la 
conexión y desconexión, haciendo accionar el interruptor del motor de la 
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bomba por medio de flotadores que controlan el nivel de aguas residuales en el 
pozo de recogida. _Los aparatos de elevación y accionamiento deben ser 
siempre dobles, para que uno esté en servicio y el otro en reserva, 
alternativamente. 

El caudal de la bomba depende de la cantidad media y máxima de agua sucia 
procedente de la instalación sanitaria y de la capacidad del pozo de recogida. 

Cuando la corriente de agua residual es constante, el caudal de la bomba debe 
ser igual al caudal de esta corriente. Cuando el flujo es variable y el depósito 
es pequeño, la bomba debe tener un caudal horario igual a la máxima 
corriente horaria en el depósito. Sin embargo, es más práctico construir un 
depósito relativamente grande instalando una bomba de -caudal bajo y 
proporcionado debidamente la capacidad del depósito y el caudal de la bomba, 
de manera que la instalación no sea muy costosa y al propio tiempo de 
funcionamiento económico. Si el depósito está colocado en una planta del 
edificio donde una acumulación de aguas residuales pudiera ser peijudicial, 
para mayor seguridad de la bomba, debe tener un caudal horario igual al 
máximo caudal de desagüe horario de la instalación y el depósito debe ser de 
capacidad tal que requiera como mínimo una hora para llenarse durante un 
periodo de máxima corriente, adoptando un espacio de tiempo más prolongado 
de llenado para las instalaciones más pequeñas. 

Cuando la puesta en marcha de la bomba es manual y no automática, el 
depósito debe ser de capacidad tal que pueda almacenar el agua residual que 
afluye en 24 horas. No se debe sobrepasar en ningün caso este' period'o para 
evitar la putrefacción de las aguas residuales. La bomba debe ser de cauda 1 
apropiado para agotar completamente el depósito en un periodo máximo de 
una hora. 

Las bombas adecuadas para este trabajo son de eje horizontal, centrifugas 
normales con paletas giratorias especiales, o bien, de eje vertical, siempre con 
rodetes especiales adecuados para líquidos densos. 

Para evitar que durante la aspiración de la bomba pueda en dicho pozo 
crearse una depresión, es necesario proveer una tuberia de ventilación para el 
pozo. 

5.3.2. Tubo de entrada 

El tubo de entrada no necesita estar localizado de forma central en la pared 
opuesta a las bombas, aunque puede resultar ventajoso si se encuentra en la 
región central. El saliente del tubo deberá ajustarse de modo que el agua entre 
en las condiciones de caudal máximo y choque contra la división vertical antes 
de ser deflectada al fondo de la cámara tranquilizadora de entrada. En el caso 
de caudal reducido y de nivel de agua bajo, el agua no deberá caer 
directamente sobre las aberturas del fondo de la cámara tranquilizadora. 

5.3.3. Cámara tranquilizadora de entrada 11 

Una pared vertical situada enfrente del tubo de entrada impide que el agua 
entrante caiga directamente al pozo de bombas y produzca burbujas de aire. 
La energía cinética del agua queda reducida cuando golpea con la pared y 
tiene lugar una desaireación satisfactoria en la cámara tranquilizadora. 1. 

. i 
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La parte superior de la pared divisoria entre la cámara de entrada y la cámara 
de bombas deberá estar a un nivel ligeramente más alto que la linea central 
del tubo de entrada. Si fuera necesario pueden colocarse rebosaderos en 
ambos lados para impedir que el nivel del agua alcance el tubo de entrada en 
condiciones de caudales entrantes grandes y de nivel de agua alto en la 
cámara de entrada. Los rebosaderos impiden también que la espuma y el lodo 
flotante se acumulen en la cámara de entrada. Cuando el nivel de agua es 
alto, este material flotante puede desbordarse a la cámara de bombeo y ser 
bombeado fuera. 

5.3.4. Cámara de bombeo 

El volumen de la cámara de bombeo estará en función de el caudal a elevar y 
tiempo de funcionamiento de las bombas. El gasto a elevar se calcula en 
función del volumen diario de agua a elevar y del tiempo de funcionamiento de 
las bombas. 

Para las instalaciones en funcionamiento teórico continuado se tomará por 
seguridad un tiempo de funcionamiento igual a 20 horas. Con frecuencia se 
estima el tiempo de funcionamiento entre 8 y 12 horas. 1 1 

El diseño de la cámara de bombeo asegura un flujo regular del agua, sin 
turbulencias·ni·remolinos, hacia las bombas. El caudal· entran te se distribuye 
por medio de agujeros que hay en el fondo de la cámara de entrada situados 
frente a cada una de las bombas. 

Con el fin de evitar la formación de remolinos con aspiración de aire entre la 
bomba exterior y la pared lateral, ésta se acerca a la bomba, y se sitúa a una 
altura aproximada a la mitad del extractor del motor. 

Las burbujas de aire que entran con el agua en la cámara de bombeo se 
elevan hacia arriba a lo largo del fondo inclinado de la cámara tranquilizadora 
de entrada y salen a la superficie cerca de la pared divisoria vertical. 

Debido a que el agua está en movimiento por todas partes, existe poco riesgo 
de sedimentación, siempre y cuando no se hayan sobrepasado las­
dimensiones míilimas en una proporción considerable. La dimensión más 
conveniente que hay que incrementar con el fin de obtener un mayor volumen 
de pozo es la distancia desde la cámara de entrada de las bombas. Debido a 
que el agua fluye a ellas por este camino, se evita la sedimentación. Los 
ensayos efectuados han demostrado que cualquier base o estructura de apoyo 
por debajo del tabique divisorio y el fondo de la cámara de entrada provocan 
turbulencias y remolinos, los cuales se esparcen hacia las bombas. Por tanto 
deberán evitarse estos componentes estructurales. 

Para el diseño de la cámara de bombeo de tenerse en cuenta las siguientes 
características: 

l. El volumen de la cámara de ser tal que: el tiempo máximo de retención 
del agua sea de 60 minutos y el tiempo mínimo de funcionamiento de 
las bombas 10 sea minutos. 

2. Contará con un aliviadero de seguridad. 
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3. Estará cubierto con objeto de impedir olores y otros impactos. 

4. Tendrá un fácil acceso tanto para equipos como para permitir su 
limpieza. 

Las insta:Iaciones de bombeo como se menciono anteriormente pueden 
clasificarse en dos grandes grupos: 

Sistema de cárcamo seco. 
Sistema de cárcamo húmedo 

Para el diseño y dimensionamiento del pozo de bombas se recomienda utilizar 
la Figura 5.3 y 5.4 en las cualt:s se muestran el croquis de la cámara de 
bombeo y las dimensiones y relaciones de esta, respectivamente. 

Figura 5.3. Camara de bombeo en planta y corte. 

1 
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Figura 5.4 Diagrama para determinar las dimensiones A- E. 
1 

Si la altura disponible es insuficiente, el volumen necesario del pozo se obtiene 
incrementado la dimensión A. 

El espacio entre dos carcasas no-deberá ser nunca inferior a 200 mm 
(dimensión 8). 

El espacio entre la pared y la carcasa de la bomba no debera ser menor a.lOO 
mm (dimensión C). 

5.3.5. Nivel mínimo de agua 

El nivel minimo de agua en la cámara de las bombas, es decir, el nivel de 
parada de éstas, tiene que ser lo suficientemente alto para que los agujeros 
cuadrados en el fondo de la cámara de entrada queden siempre sumergidos. 
Además deberá tenerse en cuenta que el nivel de agua más bajo queda 
determinado por las caracteristicas de la bomba y en cualquier caso no deberá 
ser inferior a la parte alta del alojamiento del impulsor de la bomba. 

Dimensiones del pozo de bombas. El tamaño de la instalación está 
determinado por el número y dimensiones de las bombas, asi como por la 
capacidad de descarga de cada una de ellas. 
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Las bombas grandes provistas de motores de jaula de ardilla requieren de ~a 
gran intensidad de corriente para el arranque directo. Según la capacidad de 
la red suministradora puede ser necesario instalar un equipo destinado a 
reducir esta corriente de arranque. Les métodos más comunes de arranque 
para los motores de jaula de ardilla que accionan bombas centrifugas son de 
arranque directo o arranque estrella- triángulo. 

l. Ciclo de arranque para arranque directo. La curva de par (M) para el motor, 
está considerablemente sobredimensionada durante todo el ciclo de 
arranque en relación con la curva de carga. Si la red lo soporta, este 
método resulta preferible ya que es simple, seguro y económico. 

2. Arranque estrella -triángulo. Es un arranque óptimo, la curva par de un 
motor conectado en estrella (My) tiene su punto de intersección con la 
curva de par resistente a la derecha del máximo M y. 

El par de arranque del motor conectado en estrella no es superior al 25-30% 
del par máximo de arranque directo M. 

Cuando la curva del par (M y) de un motor conectado en estrella tiene su punto 
de intersección con la curva de par resistente a la izquierda del valor máximo, 
el motor no consigue acelerarse y por consiguiente la corriente de arranque ID 
puede ser casi tan grande como en arranque directo. 

La experiencia ha demostrado que las bombas y los ventiladores que requieren 
motores de más de 30 kW a menudo presentan estas características. 

Debido a que la potencia requerida al motor por una bomba centrifuga es 
considerablemente inferior cuando se arranca contra una válvula cerrada, 
puede resultar ventajoso combinar el equipo de arranque estrella-triángulo, 
automáticamente, con válvulas motorizadas accionadas hidráulica, neumática 
o eléctricamente. 
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En la Figura S.S. se muestran las partes que integran una estación de bombeo 
de aguas residuales de cárcamo húmedo. 

Figura S.S Partes de una planta de boml)eo de aguas residuales.• J 
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INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 

La instalación de evacuación de aguas pluviales es el conjunto de tuberías, 
conexiones y accesorios cuya finalidad es evacuar eficiente y rápidamente las 
áreas de captación de agua proveniente de la lluvia o nieve para evitar 
inundaciones dentro de las edificaciones. 

Las aguas expulsadas por la instalación de evacuación de aguas pluviales son 
aguas blancas, es decir, son limpias y suelen ser ácidas. 

Esta instalación descarga las aguas pluviales por gravedad y el diámetro de los 
tubos será función del área de ca~tación y de la intensidad de lfllvia de riise¡o. 

Los materiales de las tuberías para construir esta instalación tienen por 
objetivos: no dejar filtrar el agua, resistir la acción corrosiva de las aguas que 
transportan, ser durables e instalados de tal forma que no sufran alteraciones 
por el movimiento de los edificios. 

En este capítulo se estudiarán las características generales de la instalació n 
de evacuación de aguas pluviales así como la reglamentación vigente en esta 
materia. 

6.1. Colectores y tuberías 

La red de evacuación de aguas pluviales está constituida por dos partes 
principales, que son: 

a) Instalación de evacuación particular: 

b) Instalación de drenaje municipal, llamada también red de alcantarillado 
municipal. 

Como se mencionó en el Capítulo 1 el drenaje municipal está formado por las 
conexiones al alcantarillado municipal, las alcantarillas, los pozos de visita y 
las estructuras_ complementarias. 

Una red de tuberías desaloja el agua pluvial de las áreas de captación de la 
edificación y la conduce hasta el límite del predio con la calle, donde se une 
con la red de alcantarillado municipal, a esta unión se le llama conexión al 
alcantarillado municipal o conexión domiciliaria. 

Ya se ha expresado que la conexión al alcantarillado municipal sólo puede ser 
efectuada por personal del organismo operador del sistema de alcantarillado 
municipal, previa solicitud y pago de derechos del usuario. · 

Las tuberías de una red interior de evacuación, mostradas en la Figura 6.1 se 
clasifican de acuerdo a su función en: desagües, ramales o derivaciones, 
columnas o bajantes, albañales o colectores y sistema de ventilación. 
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Los desagües son los tubos que reciben directamente el agua de lluvia de las 
áreas de captación, su diámetro deberá ser función de la lluvia de diseño y el 
tamaño del área de captación. 

Los ramales o derivaciones son las tuberías horizontales que recogen el agua 
de lluvia de un mismo nivel de la edificación. Se recomienda que se instalen 
bajo la losa o bajo el piso o a un nivel inferior para que los desagües tengan 
pendiente. 

Las columnas o bajan tes son las tuberias verticales encargadas de transportar 
las aguas pluviales hasta la planta baja de la edificación. Se instalan en los 
muros con abrazaderas fijadas a las losas. 

Los albañales o colectores son las_tuberias horizontales instaladas en la planta 
baja que reúnen las aguas pluviales de la edificación, hasta un albañal 
principal que conduce el gasto total hasta el alcantarillado municipal. En los 
puntos de reunión de dos o más albañales, en los cambios de dirección y a 
cada diez metros de longitud de albañal deberá construirse un registro, que es 
una estructura de tapa hermética, mediante la cual se puede revisar y 
destapar el albañal en caso de ser necesario. 

El sistema de ventilación son las tuberías o red de tuberias, que se conectan 
con el sistema de evacuación para impedir que los malos olores puedan entrar 
en la edificación y para asegurar que la instalación trabajará a gravedad, 
evitando los problemas de sifonamiento que se estudiaron en el Capítulo 3, si 
la edificación cuenta con un sistema de evacuación mixto. 

Ca~'llllc 

Bajadas de aguas 
pluviales 

1 J 

Figura 6.1. Tuberías de una red interior de evacuación de aguas pluviales. 

'¡ 
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6.2. Reglamentación 

El Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edificios (RISRE) contiene las 
disposiciones técnicas que deben considerarse en el diseño de una instalación 
de evacuación de agua pluvial. 

También debe tenerse presente que, dependiendo de la ubicación del proyecto, 
deberán consultarse los reglamentos locales vigentes. En el Distrito Federal, 
existen el Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F. (RADDF) y el Reglamento 
de Construcciones para el D.F. (RCDF), que incluye las Normas Técnicas 
Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento de Agua Potable y 
Drenaje•. 

Además, algunos organismos han elaborado sus propias especificaciones que 
deben cumplirse en sus proyectos, como las Normas del IMSS5 • 

A continuación se resumen las principales disposiciones de estos reglamentos. 

6.2.1. Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edificios 

•. " 
Artículo Sinopsis 

26 Pendiente mínima en las azoteas del 1.5%. 
27 Por cada 100 m2 de azotea o proyección ·horizontal se instalará un 

conducto para la recolección y conducción de las aguas pluviales, de 75 
mm de diámetro o uno de área equivalente 

,. 
31 Los patios pavimentados tendrán una pendiente mínima del 1% hacia 

coladeras con obturador hidráulico. 
75 Los tubos utilizados para albañales serán de 15 cm de diámetro interior 

como mínimo. 
81 Los cambios de dirección de albañales y ramales tendrán una. deflexión 

máxima de 45'. 
83 Los albañales tendr<'m una·pendiente mínima del 1.5%. 
84 Para la limpieza de los albañale s se construirán registros a cada 10m 

en tramos rectos, así como en el limite del predio v la vía pública. 
85 El tamaúo de los registros de acuerdo a su profundidad será: 

Para profundidad hasta un metro 40 x 60 cm 
Para profundidad hasta dos metros 50 x 70 cm 
Para profundidad de más de dos metros 60 x 80 cm 
Las cubiertas no serán menores de 40 x 60 cm 

86 En cada cambio de dirección y en cada conexión de los ramales con el 
albañal principal se construirá un registro. 

88 Las bajadas de agua pluvial serán de lámina galvanizada, fierro fundido 
o de otros materiales aprobados por la autoridad sanitaria, y se fijarán 
de manera sólida a los muros. 

89 Las bajadas de agua pluvial no podrán utilizarse como tubos 
ventiladores. 

90 Las bajadas pluviales se conectarán al albañal por medio de un sifón o 

4 Publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el27 de Febrero de 1995. 
5 Normas de Proyecto de Ingenieria. IMSS. Tomo JI. Instalaciones hidráulica, sanitaria y gases medicinales. 
Ed. 1993. 
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colocada abajo del t 
bturación hidráulica y tapa a prueba de roedores, 
ubo de descarga. La conexión podrá ser directa, sin 
ando las bocas de entrada de agua o las bajadas, se 
s no transitadas y a una distancia no menor de 3m 
e ventilación. 

sifón ni coladera cu 
localicen en azotea 
de cualquier vano d 
Queda prohibido 
descarguen a chorr 
Los desagües pluvi 

el sistema I!amado de gárgolas o canales, c¡ue 
o desde las azoteas. 
aJes de marquesinas y saledizos, se harán por medio 
actas o adheridas a ei!os, y su descarga final será en 
o edificio. 

de tuberias empotr 
el interior del propi 

6.2.2. Reglamento de Const rucciones para el Distrito Federal 

Artículo 
157 

158 

159 

160 

6.2.3. 

Sino sis 
Los desagües tendr án un diámetro no menor de 32 mm, ni inferior al de 

ueble sanitario. Se colocarán con una pendiente salida de cada m 
mínima del 2%. 
Queda prohibido e 1 uso de gárgolas o canales que descarguen agua a 

limites del redio. chorro fuera de los 
Los albañales ser· 
pendiente mínima 

an de 15 cm de diámetro interior como mínimo y su 
será del 2%. 

Se construirán reg istros en tramos rectos del albañal a distancias no 
y también en los cambios de dirección. Los registros 
m, para profundidades hasta un metro; de 50 x 70 
os metros de profundidad y de 60 x 80 cm, para 
ores de dos metros. 

mayores de. 10 m, 
serán de 40 x 60 e 
cm, entre uno y d 

1 profundidades may 

Normas Técnicas 
Abastecimiento de Agua Po 

Complementarias para Instalaciones de 
table y Drenaje 

Inciso 
4.2.1. 

A.2.2. 

4.2.3. 

4.2.7. 

Sino sis 
Para la determinac 
el método de la ~-

horizontales y red 
expresión de Mann 

1ón del-gasto pluvial de diseño se recomienda utilizar 
ormula racional. El diseño de las bajadas, ramales 
es generales pluviales se rP.alizará con base en la 
in . 

El cálculo del gasto de diseño se realizara con la siguiente fórmula: 
Qp=2.778ClA. 
La intensidad de II uvia se calculará con la expresión: 
!=60hp/tc 
Donde: 1= intensid ad de lluvia en mm/h 

hp= precipi tación media para un tiempo de retorno (tr) y una 
ón te, en mm durad 

te= tiempo de concentración en minutos 
Los ramales puede n ser interiores y exteriores. 

Para los interiores 

l. Para diámetros 
2. Para diámetros 
Deberá considerar 

se recomienda: 

de 75 mm o menores, S=2%. 
de 100 mm o mayores, S= 1%. 

se la localización de ta ones re istro, a las si uientes 
J 
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máximas distancias, para facilitar su mantenimiento. 
a. Para diámetros de 200 mm o menores, L=15 m. 
b. Para diámetros de 250 mm o mayores, L=30 m. 

Para los exteriores se utilizará la ecuación de continuidad y la fórmula 
de Manning, teniendo en cuenta: 

a. La pendiente mínima es aquella que produce una velocidad de 60 
cm/ s a tubo lleno. 

b. La pendiente máxima es aquella que produce una velocidad de 3 
m/s a tubo lleno. 

c. El diámetro mínimo entre registros es de 0.15 m y entre pozos de 
visita de 0.30 m. 

d. Cuando las redes- de alcantarillado se ubiquen en una zona de 
tránsito vehicular pesado, la profundidad mínima entre la rasante 
de terreno y el lomo de la tubería será de 90 cm, esta profundidad 
podrá disminuirse, siempre y cuando se garantice, que la tubería 
quedará protegida o revestida contra los impactos mecánicos, 
exceptuando a las tuberías metálicas. 

e. Los albañales deberán tener registros a 10 metros de longitud de 
albañal y en los cambios de dirección. Los registros serán de 40 x 60 
cm hasta un metro de profundidad; de 50 x 70 cm P':ra 
profundidades entre uno y dos metros; y de 60 x 80 para 
profundidades mavores de dos metros. 

1 

1 
1 
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CAPITULO 7. 
FONTANERIA DE LA INSTALACION DE EVACUACION Dli 11 
AGUAS PLUVIALES. 

Los diferentes materiales de los tubos, sistemas de umon y caracteristicas, 
para la construcción de la instalación de evacuación de aguas pluviales, son 
los mismos que los utilizados en la instalaciÓn de evacuación de ~guas 
residuales. 

El ingeniero es el encargado y responsable de seleccionar y especificar la 
tubería más adecuada, piezas especiales y sistemas de unión para usarse en 
algún proyecto dado. Para tomar la mejor decisión es importante cónsiderar 
las siguientes caracteristicas (qescritas en el Capitulo 2) de las tuberias y 
piezas especiales: 

Resistencia a la corrosión de la tu beria y piezas especiales. 

Costo total instalado. 

Resistencia fisica de la tuberia y piezas especiales. 

Al escoger el material de la tubería hay que tener en cuenta las condiciones 
del medio a las que estará sujeta· como: clima, tipo de aguas residuales, 
posibles esfuerzos mecánicos, etcétera. 

7.1. Estructuras conexas o especiales. 

Como se mencionó en el Capitulo 6 para evacuar el agua y con fines de 
mantenimiento deben construirse registros a cada 10 m de longitud de 
albañal, en los cambios de dirección y previo al límite del predio para realizar 
la conexión al alcantarillado municipal. 

También en caso de ser necesario por el desnivel entre el alcantarillado 
municipal y la instalación de aguas pluviales se debe implementar un sistema 
de bombeo de aguas pluviales, que se explicó en el CapitulaS. 

En caso de que la edificación no pueda cumplir con las áreas libres 
permeables sin construir o se pretenda el aprovechamiento de las aguas 
pluviales, se recomienda el uso de una cisterna, cuya función sera recibir 
todas las aguas recolectas por la red de aguas pluviales, su capacidad d eben'l 
ser tal que almacene el gasto máximo durante un tiempo igual a la duración 
de la tormenta de diseño. La cisterna debe ser totalmente impermeable, estar 
bien ventilada y estar equipada con estructuras que permitan la retención y 
decantación de sólidos sedimentables. 

Otra estructura especial es el tanque regulador o de tormentas, que se utiliza 
cuando el diámetro de descarga del predio es mayor que el diámetro de la red 
de alcantarillado municipal, su función es retardar la salida de aguas 
pluviales del predio hacia la red municipal. Se diseñará con base en una 
tormenta de 5 minutos, del gasto pluvial a captar, el tiempo de concentración 

·y de la capacidad del colector municipal donde se descargarán las aguas del 
predio. El tanque variará de acuerdo a las características señaladas, 
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pudiéndose diseñar para un tiempo de llenado max1mo de una hora, con 
tiempos de vaciado continuo de 8, 16 y hasta 24 horas. 

Existen las coladeras pluviales que tienen por función retener las materias 
sólidas que podrian obstru ir o tapar la red de evacuación de aguas pluviales, 
evitando el correcto funcionamiento de esta. Se colocan en los patios, azoteas 
y lugares donde después de estas el agua pluvial entra a la red de evacuación 
de aguas pluviales. 

En la Figura 7 .1, se muestra el catálogo Helvex de coladeras, válvulas para 
drenaje e interceptor de grasa 

1 
J 

.. 
' 

58 



i 
i 
! 

r 

Ingenieria del manejo y disposición de aguas 
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···- .-:·;· 

~ 
1\~ .• 

~.:>'·· .. 
NO.· 24' APUCACIONÚ· 

Para cd10e.R~ ~ñ · bá.,os:- ·,~ 
lilacltflll, vettlbulot y tn todos 
IQUIIIOS IUil""l donde M ne•, 
casita una coladera con ces poi· 
y re¡lll11, dt una aola con•••ón 
de rosca· at.ndard para tubo' 
de 50 mm, (~':l: 

2B2·H APUCACIONES 

GOlAOERAS PARA PISO Nos. 24-25-26-282-H y 282-35- GH 
ESPECtnCACIONES: Coladerts part pot.o, M.,u HELVEX, con cuerpo 
de H11rr0 FundtdO y pontu" npttl~l tnt•corrot.>llil, plato de dobla are· 
naje con p.c¡utl\01 •Ru¡lros comrctado• •• rnt~tr•or y que alrven par• 
raclblr Cll ¡mparmeolllhumht y 11"'' tvllllr 11u• •1 II(UI qu1 ptnt!rl por 
'·' ¡untOI f'lc la r.)IUO y al p110, prt>dutca hurnod1d011 ~n 11 p110 lnh.rlor. 
Re 1tiD o¡ustoble do bronCI crom11d0 ton tapa rtrnovlbll de nlquel·tlronce 
y c.as.qu•llo remov•blt. 

NO. 25 ~PUCACIONES 

Coloderll &lmnar 1 la No. 24 pe· 
ro con tres contKIOne• ton ro10a 
stiillndJrc!, las dos •uperlores pa· 
'" tutlo de 50 mm. (2 .. ) y ta 
•nh!llor de 38 mm (l 1/2''), que 
11rvc para ret1b1r el drena¡e de 
1.1 tina h11c1endo sello h1dráuhco. 
y ¡.,, rln,. supet~ores s•rven para 
esc.ogf'r 111 QUII mh convengo. y 
ttnctlar por ella la co!kdero~ al 
drtmatl. 

NO. 26 APLICACIONES 

lgu111 11 ¡., No. 25 pero con 
t.r.a coega, en l1.1gar de re· 
i•lla r..1rl!l USI!Ir'$e tomo 
tramp, únltilmente. 

DIMENSIONES EN CENTIMETROS 

ABCDEFGXYZ 
5.0 9.9 1B.1 5.3 10 14.3 12.8 16 3.5 3.8 

. '· 

282·3!5CH APUCACIONES DIMENSIONES EN CENTIME'TROS 

f'are colocarse en bailes. re­
&aderal, vestibulos y en todo1i 
8Quellol tu¡orts donde se ne 
cu>tl una colader" con ces­
poi y rejolla. Etta coladera 
111mo un11 Ut¡tllll rcdond.l 

Igual que 11 anterior pero con 
re]llla cuadrada. para aquellos 
acabados donde •• pretoeren 
111 llneos rectos. El dl3metro 
de 111 rejilla redonda, es el 
lodo de 1.:1 rejltlll CUlldrado 

A • e 
5.0 12.9 23.3 

No acepte imitaciones, insista en: HELVEX 
garanti..1 de calidad 
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COLADERA PARA PISO No. 262 • H y 262 • 35 • CH 
ESPECIFICACIONES: Colildl!!rd p.ora P•lio, !11<:trt:d HEL· 
V(X, ur~e 260, hpo 262·11. Cbpol •ntf'P.tlll PililO 
ctf.tCI.ll de (lobla dronalo con poquol\os ilf;u]eros Co· 
neclo~dos ¡¡! lnler~or dlll ctspol po~r¡¡ IYIItlr que al ecua 
r¡ue peneiH! por lil junta de lo re]lllil y el p110 pro· 
duzcll humedl!ldes en el PISO mferior. Cuerpo de htrro 
lundido, COI'I pintura espetllll lf\tiCOrro~IV.t. Rej1lla 
a¡u"able de bronce cromado. Sahde ton ro~a para 
tubo dr 50 mm {2"). 

. -~· 

COLADERA ,,_.,_,; .. ; •. 

262·35CH . 

Coladera par~~ piso, marca HEL· 
VEX. ~erie 260, modelo 262· 
35CH. lc!,nliea en todo o la ~ 
lodera 262·H con excepción da la 
rej•lla, que en lu¡ar de ur redon· 
da, es cuadrada, facilitando asi 
la lnstllllc.IOn y el buen term1nacto 
del pí1o cuando el material que 
11 vaya a colocar (certlmlc.a, me­
yól•c•. cr11.taht¡¡, etc.) tena• la 
OCis ractoa . 

C~l.sderas para 'p110. Marca HELVEX, 

t:crle 1340. tipo 1342-H con euerpo d• 
H~erro Fund1do y pintura especial anti­
corrosiva, plato de dotlle-drenaie .con pe· 

quel'los a¡uleros ~dos al lnter~or y/ 
oue sirven Dara recibir f:l lmoermeabi11·. 
z~nto y pera evit8r que el:egua q"ue .J)e:·<· . 
nCtre por lfl·junta' de ta.re¡Uia•y et Piso.~:.:·;' 
podurca hume~des en 'e¡ pi .o Inferior:_: 

262-H y 262·35CH 
APUCA.CIONES 

Para coloceru en bel'los, reg•deraa, 

vestlbulos y en lodos aquellos lu· 

¡¡ares donde se necesite unA colado· 

ra con cKpol lnte¡r.tl y rP]IIIa re 

donc!n cromada ajustable. 

Rc¡lll.1 do bronco cmm.ldo romoviblo de 
nlqul!l·brom;a y cuquillo ramovible, Con 

tres cunelltone~ con ros.ca stam.h&rd pera 
tubo de 50 mm. (2"), de In cuatn la , 
mferlor sirve par11 roctblr ol dren~je de ¡¡¡ 

tina y In dos superlor011 alrven para CtSCO· 
ser le Que mh convenr;a, y c.onactsr, pcr 

dla, 1~ coladera al drenal•· 

Coladare p.,a pilo, marca HELVEX, 
seue 1340, ml':ldelo 1342·35CH. 
ld,ntlca en tocio a la coladera 
1342-H con er.capc1ón de 'la rel•lla,.~:: 

·Que en lu¡¡ar de ser redonda, •• cua·· '' 
dreda. 

E.l dl~ml'tro da la rel111a redonda •• 
el lado de la re)•na cuodrada •. 

No acepte imitaciones, insista en: HELVEX 
garantla de eahdad 

J 

,, 
' 
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COLADERAS PARA PISO EN EXTERIORES 

COLADERA PARA PISO 2714 

2714. Con lello hldr.tulic:o da am~ne • 

.. ,r---"'----1 . 

r~~\~L -o---1 
ESPECfFI~ctONEt! Coladera rec· 
un¡ular de h1erro tund1do con pln• 
tur<~ espeCiaL anllcono•lva, PlitO da 
doble drana¡e. Raillla HrruOYlble para · · \ 
tmn!lato peudo. Salld.e con ros.ca 
r-ara tuba de lD cm. (4"), 

APUCACIÓNES: P~r .... lns.ta~~IÍ ··~~' · •. : . 

pat10J, tarrDZaa,. 18bm:as y plantas. 
,ndui!Fltltl, aorasas, cubos de el• ,"' 
vador, lavanderlas '1 lu¡arn. alm1ll· ". 
res, 11ún '" aquello• de ttanalto pe• • 
udo, y donde s• naculte que la 
c;ol.¡¡dera tenga etlspol 1ntearat. 

OINENSIONES EN CEHTINETROS 

' 
19.~ 

COlADERA PARA PISO 5424 

ESPECIFlCACIONES: Coladera p&~ PIJOO, marca 
HI:.LV[X, sene ~20, hpo 5.424. De n.arro !un. 
d•no. con PIntura OSPC:Cl31 ant•corros•va. C.iinas· 
hila de sed•mentos remov1ble. Tr~pte drena¡e 
uu~ lunc¡ona 1111 la IIIUiente forma· 

a) Drena¡e pot loto pequenos lllu¡eros de la 
canastilla de ..edlml!n!M, que omp•den e1 
paso di! o.'lrtlculn que· pud•eran obstru•r 
IIIS !lnus de drtniiJII. 

hl Plo~lo de doble drenoiiJO con PDQual'los iill¡tu· 
1"'0' conrctaclos al onu,or de lo~~ colild•" 
¡:ar11 ev•lllr que el aaua que penetre por '" 
¡unta 11e la coladera y el DIS.O produzca hu· 
medtdc-s en el P•so ¡nfer•or. 

e) Orl!na¡e por un• sene \'le pequet'lo' 411UJO· 
ro\ S•lulldOI tn la pl'tnlf'tlol rodeando a la 
re¡1Ha y que por tener un cemono 1nde11en 
a~ente al drena¡w. tro~b.ltan aun cuendc• 111 
c:3n~•llna estt torn¡..l~ttamente Ul!na, IMP•· 

OIMENSIONES EN CENTlMETROS 

o 
101 

COlADERA PARA PISO 2514 

ESPECIFICACIONES: Coladera 
~~ p1so, m~rca HELVO:, se· 
r1e 2510. l•Po 2514. De hierro 
fundido, con pmtura npecl•l 
anlltorn»iva, Plato npec1al 
de doble drenaJe ton peque· 
J\01 agu¡eros tonecbdo• ,¡1 
intenor de la tclildera par~ 
eVIUr que el a¡u~ que penetre 
por la Junte con el piso, pro­
áurea humed:~dcs en el p•so 
mtenor. Rejilla especial para 
traba¡o P"'JdG. Campana lnte· 
tegral ¡Mtll producir sello hi· 
dri.ulieo y ltVItar el paso 
da olores y sasn de las Unen 
de drenaje al'lu¡¡;ar donde ln 
coladera u ha tolotado. Sah· 
d" c;on rnsca para tubo ria 
lO cm. (4''). 

ESPECIFJQUELAS POR NUMERO 

APLICACIONES: Para Insta· 
tar1.e en Pillos, terrazas, f.t· 
bm:as y plantas lndustnaln, 
garaces, cubo• de elevador, 

~~~":.;:~s" ~q~:,~:S a:'~r!: J 
slto peS3do. '1 donde se ne· 
ces1t:1 que la eoladera ten11P 
cb;:ol lnte¡ral. 

DIMENSIONES EN CENTIMETROS 

1~.1 \2:4\ ~212~.0 \ 1~· 
......... 

dlen~~ :~~1-Qu~···l ~~·~-·~· ~~~~~~ en eÍ. 
area por drenar: El drt~naje por estos agu· 
Jeros.n stn ambar¡o •. mia lento, md1cat1do 
ast que '11ebe hmp•al'l• la ·c:.anastlUa. 

t a re¡¡lla superior rio pÜedo colocarse·. sin la 
canast.Ha de sad1men.tos. OYIUindo QUO per dU· 
cu•do u use la cotodera ''" conD:>t1Ua. SO!lld3 
con ~osea pa111 tub~ .~' ~·· (101 mm.). . 

APLICACIONES: Pira usáru 'en 'fabricas )' pl:~n· 
tas mdustnates, ter!11UI, ba}ollldas pluviales 
cuando ttl•ta trinsito en al p\10 dond11 u en· 
cuentre la t.-aj¡¡da, ¡araae•. l&vanderlu:, coc•· 
nu. etc .. · y en lodos aquelloe luprn en los 
cueles al IRua qu1 va al dr1na]a arrastre SU'I· 
toneles eiCtral'ln qua puedan 'Obstruir las lineas 
de drena]a, -

1-WI&tlli!&NTI 

No acepte imitaciones, insista en: 1 : 1 H 5fJ s+:J 
gomntia de cohdad 
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GOLADERA PARA PISO GON REJILLA GRDMADA 
No. 7584 

ESPECIFICACIONES: CaladHas para ptso, m~~ra 
HrLY(X, tone 25&1, modelo 2564·25. Cuerroo es­
¡:'f:Ctal de hierro lundtdo con prntur.J esr.ecrat antr· 
corrostva y pltlto de doble drenaje y rt:jrlla CUA· 
0111\DA r~tn.Q~tble de btonct' cron1aClo. 

La ,_ene 2:J80 lleva una Cllmp&t11l tnte¡¡ral, ~ra 
produc•r sello htdraultco (JUfl twtle el pas.o de malos 

~~~~!/o f:'ce~a~~l11~~ene¡e al lugar donde u ha 

~lid11 vcrhcal con rnsceJ stanriMd par11 tubo de 
10 cm. (4"). 
P"rB tns.lalarse t!n I!JI[ii~S donde lC necesrtr un;¡ 
cnl11dera de sren cepecr(lad de tlron.::jc con rctrll~ 
cromat:la. 

DIMENSIONES EN CENTIMETROS 

COLADERA PARA PRETIL No. 4954 

ESPECIFICACIONES: Colad4tra p.ra prettl marg HEL· 
YEX, -.erle 4950, modelo 4954, De hierro fundtdo, 
con plnture espe~:l~:~l anhcorrosrva. Re¡llle removtble. 
Adrtamento especial p.ara la cclo<:aCJón drl lmpermeo· 
blllzonte. Salida li.trral con ft~KI pu11 tubo de 10 
crn. (4"). 

APUCACIONES: Pue cclocaru en todn In baja­
das pluviales sltu¡¡das en rl ¡.mrlll o esquina de l•s 
noten. terrena, etc., cuando el tubo dr bliltfCII 
etrevtesa la pared pare colocal'le en el erurror de 
la fachoda con el empleo de un codo do 90". 

Ingenieria del manejo y disposición de aguas 
residuales y pluviales de edi[iclQs 

DiMENSIONES EN CENTIMETROS 

' o o • 

No acepte imitaciones, insista en: 1 : 115'j 'f:J 
garanha de cahdnd 

• J 
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REBOSADEROS. HELVEX 

__ ,., 
<F:,;;; .-;.•,.;,;;;;·. ¿,;i .;,;;,~ ,f.rfliHá · de•. 

'"SUI•o ·'"o,;;iid••·; salida a '45" -Que.'la hsCf:n .' 
,•;. ·para ·rcboSI!Ideros y•(:01ád0ras ds·S:allda. · 

,-

r-F 
' " " en· eSquina.(ver esq'uema).· ~ :-".;\·: .• · · 

• ___ ~-.·--'~-~; _. __ •. ___ ; .·.:.. NO:· 342H:.' 'Para:.u"s;~~ .. é~m~ -,~;~tir.·:; ·¿~· --:[\•. ' ::·-~ladera dO &lUda:. De inai'coradcmJ/podamos 
.· ; ' ·. .Surtir tambl!n 10 re/llla.,íuatta'con'rosca In·' . 1 ' . • .ter1or 'de. 50 mm. (2") .. ' , ·: . 

. · . : " :::.:. · .. · -~~~SIONE·s ·EN·CEN'Ó.METfiosi:r,~ :." ·".:·;~~' : j 1 

i ~ 3A 2-H 

... 
No A ••• e 

. 632-H s .• 23x7.7 
662·H 5. 13.6.15 

342-H 5.¡, 9.9 20 

VALVULA PARA DRENAJE MODELO 1176 

EVITE USTED EL REGRESO DE AGUAS NEGRAS EN SUS LINEAS DE DRENAJE 

• , • y los problemas que OC3Sionan, instalando para ano EN TODAS sus conctruc­
clones, una valvula HELVEX para dren~l•· con la cu.11 obtandra un.a protacciOn 
positiva contra las 1MUI'Idac1onas de aguas nearas, OCU>onadas por uceso da ear-
8~ el'l los coleclores mumc>pales, 1Luv1a1 y aguaceros torranc1alts, obstrucción par• 
C>"l o totoll de lu llne;u, CDI)<IC.tdld o ~andtente ll'lldecuadll y muchll5 oun uu· ... 
Su dtteflo npec•ol potel'ltarlo. la CU1dadou aaleccu~m da los metanaln que lnter­
V>enen en su labncac1ón y las tocn,c•s mh modernas, le t~se¡uran un func•one· 
n11anto pertecto, resc~ldado por el prestigio y elta calidad, ya trod•clonal en tudas 
los productos HE:LVEX. 

ESPECIF1CACIONES: Vélvula HELIJEX par" drenaje modelo 1176. 

Cuerpo r1e hierro luntlor1o con ptntur.J npec•al ontlcorroslya, Tepe de ltJ:l5tro 16· 
cdmente remov•bll!' 'f con apoyos de n1velac10n p.Jrp fatolltar 'u correcta >nst•lo· 
C>On. Conn1ones de '-"mpano 'f esp1ge. para Que 11 vilyula puedil lnstolarse en 
lubenas de oreno~~¡e. de cueiQI.IIer matertel, can un dlimetro tntenor do 15 cm. (6"). 

Compuerta y 011anto de le m1sma lebrl· i;..,:----·--­
cedos en broi'ICe y un1dos por un<~ bl· 
S4RrD doble espec•al, 11ua 1mp1dan le co· 
rros>OI'I de los m¡smol y uaguran une 
POI>Ción 111mpra correcta y perm¡ten una 
hmpteu lutom.littca de todas sus p•ans. 

o 

6.7 

u compuerta c~trut " lol menor prniOn 
en wnudo contrerto, lmp1doem.lu el re· 
¡¡:flao de arua nerra. pero puede abmsa 
totalmente, perm1t111ndo asl que las li­
neas de drene¡e puedon trobii¡IH a tubo 
lleno. Su soporta ad11má1. la perm•ta s•· 
rar hbrementa, lo Que asegure un das· 
80SII! pe,.¡o lento en la compuerta co­
mo en el 11111'110, lograndose S>empre 
un c>erre total. 

POSICION NORMAL 
La compuerta queda un 
poco ab1ert1, para per• 
mttlf la clrcutac•ón de 
aira l'lOr las Unen 
de drtna¡a. 

COMPUERTA ABIERTA 
La compuerta puede 
abrlr~e lo aue sea na­
enano pera permitir la 
sahda del drenaje da 
1~ a!SII O CK.hfiCÍO haCt.t 
et colector do to colla. 

·-- --· 
• F X y 

6.3 . 8 
4 

4 
5.6 "' o 3.2 5.3 

COMPUERTA CERRADA 
Cierra instanUnea y to­
tealmente a la menor 
presión en sentido con­
tro~rlo. Impidiendo el rc­
ifl!SO de eguas negras 
y ov1tando Inundacio­
nes, 
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DIAGRAMA DE INSTALACION MOSTRANDO lA VALVULA Y EL RE· 

GISTRO CORRESPONDIENTE, CUYA•TAPA" PERMITE EL· PASO DE 
.. 

;~;: .• 

. . . . 
& J 

.·.~ .· 

16 

UN HOMBRE •. 

... :·.· 

. .· ., 

DETALLES 

Y DIMENSIONES. rtar--·_-· 
INTERCEPTOR DE GRASA 

I:IH5l¡Sf:J 
garanha de cahdad 

Q,,oroudo CI¡I~Co~lment~ I)Mll corrn~) 1111 ho~p·t~les hot~ln, 

<:o>l~trroat re~\d .. r.lntes, can11nur, '\011</fOJ~ ror.rdcl\co.all de 

pmttr•t~llnto~ rn.,lntomlh;¡r•s, •te-, o:tc y en Q01fler11l ""'" 

ludo~ aquollos l1.1~a.rc11 cond11 el I!Qua. •• deeolo¡• cargada 

dt" grMn~ y otto~ dei~erdo<;IOII, qu" deben ••• rl,ltuodoa 

~n:e'l de oou• o loa drenare• prtnc:opalos. pau •vnar ni 

qu~ wo ot.•t•u•íil" y Ca•n•J\ ltr!Oti probl~m•• 

1 ~~ .. ,,. ''"'~~rut. C<>•·~• t~rutu " \10 1 "1" onrrr<'"JIInf~ n .. urn11n 

o•l ''"""~"'" !lo '"" ho<r••d•'"'" l,o~.ulma" U•r traM"u loa co 
l.ulo••·•~ <1" 1<~~ ,¡,. ,,.,,.,,.lto~ }' "'"'" nou•Jhl•;• ~uro d•<J•tej<> 

COL.tLOf'A.& 

TUBO POI~[ V[ .. TIL.&CION 

. · .. · ..... ·· 

ff' l:t C•LJU 111\0I~UOIUfL) (,¡<.IOdO IOtantdD le gra•t y puado Uf­

fCIOf.&da pertodotamen!e, 

En plor>tn elaboredorat y amparado!lla d11 r.~~rnn y lit\• 

buUUol. lee grouo y manta en trreatradaa cotl 11 agut de 

proce•o. deb•r> 111aneru, tlo 1ól~ pare avttar obaltucclo· 

nn an loa dflno¡oa y preaorvor la hlglant, lltto tombl6n 

por '" valor da recup8<11cl6n 

El lunctonamo~nto d11 """""O lr>larcaptor an muy aoncl!lo. 

ya q~o~t. por limpio dlltrtntll de denslded, \1 grua qua 

llave .1 tgua on auapanalón. al P"'' 6ua por au fondo da 

eucadt y choetr conlra un1 tarlt dt memptrU Vtr\ltllu 

'" ••~•" hacoa 11 ~ouperfoeoa '/ u "' aeumvl/Litoo an form11_ 

da blockt da greu madlo tolldlllcadt. El egut, Y' hmpll, 

''1,1"0 au camino hacoa el drenli!JII y la graat 11 tcumula an 

la oarto IUper.or da! Interceptor. da donde 11 uca ptrló· 

docemente, quiMndo pMa 111io loa tornllloa da la ttpt, 

· .. 
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La frecu~ti\CII di ltmpoe:a del 1ntereep1or dependort dol o,¡&O 

y do la concentreclón de grnu en lae mutbln cuyo drtnlll 

•• la conecll. deb•endo al prlnClglo revlettla frecuenllmenta 

hnla da~rm1ner le gerlod.ciC!ad recomendada. 

El lnten::tptor e'tl con,truido de 16mono cold·rolltd COl\ 111· 

poaor di 6 mm. 111-4"), aoldldl y probada 1 prUlón Su 

tiHrn•nac•<:m dfl una capa de ¡lnc, garsnttza au rea1atencte a 

11 COrTOIIOn y ollldacJón Se puede oniUiar 10bro el plao o 
a nivel del mlemo y eu t.ape tuptttor tlen-..u,.. ttrti'III'Uiclón 

corrugadt, 1 Hn de evitar rttbtlorun y acc1d1ntu. 

SO e mm, C2''l 

~. ~-~ 
i ¡ __ _''.,' C• 

: 36.te~· 

e~~~ 

60.32 Cm. 

TUBO DOILr: 
V(llflli.'CIO• 

P'RUA 0[R0 

" ' 

rt'/'1• //,ti/,· // 

ESTE INTÉRCEPTOR T1ENE UNA CA.PACIOA.Ó 

DE ALMACENAJE .DE 18.1-4 KLGS. DE O RASA 

LA CAPACIDAD DE FLUJO DEL INTERCEPTOR 

ES OE .es UTROS POR MINUTO · -.· . 

TODAS sus PARTES 6E ENCUENTRAN GAL· 

VANIZADAS PARA EVITAR LA CORROSION. 

LA TAPA DEL INTERCEPTOR DE CRASAS SE 

ENCUENTRA lABRADA PARA EVITAR RÉS· 
BALAMIENT09, YA QUE SU INSTALAÓON 

SE RECOMIENDA Al NIVEL DEL P130. 

INSTALACJON V PARTES DE LA CAJA INTERCEPTORA DE GRASAS 

1 

1 

1 
/ 

0 

J 

2. 1·05 158 Placa dOIOII!<tdora pnmlrlit. .. 2·05·023 M;uco su¡ec•On p¡~mp. 14.· l.QS-160 PJ¡¡ca mamp;u11 chica. 
J. • 2·05·024 Topa y placa c/rtmech~s . '1 tapa. 15.· 1.05·159 Placa mampara grande. 
4· l·O!:i 162 Renlla mamp-arll Ch1ca. 9.· l-05-129 Copla. 16.· 2·05·020 · Ca~ada ormada. 
5.· 1..05-126 Torm!lo cabe¡a plana ,, 10. J-05 122 Acelerac•OI'f s•lón 17.· 2·05·017 Placa fondo '1 soporte cas· 

10 mm. (3/8") ll.· 1·05-161 Re¡11Ja mampara ¡rande. cada armada. 
6 J 05 12·1 ··u" para ces poi. 12.· 1·05 134 Ciula 'oporte d11 mampara. 18. 2.05·015 S&eciOn frontal .tiTmada. 
7.· 1·05 154 Junta ,, t3p.l y ca¡a 13.· 1·05·123 Soporte "U" de mampara. 

Figura 7 .l. Catálogo Helvex. 
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CAPITULO 8 
DISEÑO DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS 
PLUVIALES 

La instalación de evacuación de aguas pluviales se diseña con base en el área 
de captación de lluvia y la intensidad de la lluvia de diseño. A diferen~:ia¡ie la 
instalación de evacuación de aguas residuales, las tu herias pueden trabajar a 
tubo lleno dependiendo de la cantidad de lluvia. 

Cabe mencionar que con el fin de recuperar los mantos acuíferos, se deberá 
considerar lo dispuesto en el Artículo 77 del Reglamento de Construcciones 
para el Distrito Federal, el cual se refiere a la superficie mínima que deberá 
dejarse sin construir en un predio, la cual deberá ser jardinada y deprimida, o 
en su caso por necesidades propias de la edificación podrá cubrirse con 
adopasto, adocreto o con cualquier tipo de material que permita en gran parte 
la infiltración de las aguas pluviales al subsuelo. 

De acuerdo con el artículo 91 del Reglamento del Servicio de Agua ·y Drenaje 
para el Distrito Federal, publicado el 25 de enero de 1990, para los nuevos 
desarrollos urbanos los sistemas de evacuación de aguas residuales Y. 
pluviales, deben construirse por separado, pudiéndose asi aprovechar las 
aguas pluviales para el riego de áreas verdes, lavado de patios o par':. que el 
agua se infiltre al subsuelo, dependiendo de las caracteristicas de éste. 

8.1. Cálculo del gasto de diseño 

El Gobierno del Distrito Federal propone emplear el criterio del método de la 
fórmula racional. Para el diseño de la bajadas ramales y redes generales 
pluviales se utilizará la expresión de Chezy, con el coeficiente de rugosidad; 
calculado por Manning. 

Se autoriza la aplicación de otro métodó de diseño diferente al propuesto 
siempre y cuando el gasto descargado al drenaje municipal por la edificación 
tcngn un cnudal máximo de aguas pluvinlcs equivalente al que se ohtcngn 
para dicha edificación, mediante el uso de la fórmula racional. Cuando el 
gasto de aguas pluviales sea mayor a los permitidos, el proyectista quedará 
obligado a diseñar dentro de la obra estructuras tales como: pozos de 
absorción, tanques de tormentas, cisternas de almacenamiento de aguas 
pluviales, campos de oxidación, etc., con la finalidad de retardar la salida de 
las aguas pluviales hacia la red municipal. 

El Instituto de Ingeniería se encargó de adaptar la fómula racional para la 
cuenca del Valle de México; mediante su empleo se podrá determinar en forma 
general el gasto máximo· de aguas pluviales que escurren dentro de las 
edificaciones, para tal efecto la fórmula queda como sigue: 

Qp = 2.778 C 1 A ......... (Ecuación 8.1) 

Donde: 

Qp gasto pluvial en 1/ s 
2. 778 coeficiente de conversión de unidade s 
e coeficiente de escurrimiento (adimensional) 
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l intensidad de lluvia en mm/h 
A área de captación en ha 

El coeficiente de escurrimiento se obtiene como valor ponderado de los 
coeficientes especificas de escurrimiento de diversas superficies de contacto 
del agua de lluvia. Los valores más comunes del coeficiente de escurrimiento 
se presentan en el Cuadro 8.1. 

Cuadro 8 1 Coeficientes de escurrimiento .. 
VALORES TlPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO "C" 

DE ACUERDO CON EL MANUAL DE HIDRAULICA URBANA 
TIPO DEL AREA COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

DRENADA MINIMO MAXIMO 
ZONAS COMERCIALES 

Zona comercial 0.75 0.95 
Vecindarios 0.50 1 0.70 

ZONAS RESIDENCIALES 
Unifamiliares 0.30 0.50 

Multifamiliares 0.40 0.50 
espaciados 

Multifamiliares 0.60 0.75 
compactos -

Semi urbanas 0.25 0.40 
Casas habitación 0:50 0.70 

ZONAS INDUSTRIALES 
Espaciado 0.50 0.80 
Compacto 0.60 0.90 

Cementerios y parques 0.10 0.25 
Campos de juego 0.20 0.35 

Patios de ferrocarril 0.20 0.40 
Zonas suburbanas 0.10 0.30 

Asfaltadas 0.70 0.95 
De concreto hidráulico 0.80 0.95 

Adoquinados --- 0.70 0.85 
Estacionamientos 0.75 0.85 

Techados 0.75 0.95 
PRADERAS 

Suelos arenosos planos 0.05 0.10 
(pendientes 0.02) 

Suelos arenosos con 0.10 0.15 
pendientes medias 

(0.02-0.07) 
Suelos arenosos 0.15 

escarpados (0.07 o más) 
0.20 • J 

Suelos arcillosos planos 0.13 0.17 
(0.02 o menos) 

Suelos arcillosos con 0.18 0.22 
pendientes medias r· 

(0.02-0.07) :· 

Suelos arcillosos 0.25 0.35 
escarpados (0.07 o más) 
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La intensidad de lluvia se obtiene a partir de la siguiente expresión: 

1 = 60 hp 1 te ......... (Ecuación 8.2) 

Donde:· 
1 intensidad de precipitación en mm/h 
hp(tr,d) precipitación media para un periodo de retomo tr y la duración te, en 
mm 
te tiempo de concentración en min 

Para fines prácticos el tiempo de concentraci ón, podrá considerarse igual a la 
duración de la tormenta de diseño. Para determinar el periodo de retorno y la 
duración de la tormenta, de acuerdo al tipo de obra que se trate y a la zona 
donde se ubique deberán consultarse los datos climatológicos del lugar. 

En obras de gran importancia y magnitud, será necesario obtener la 
intensidad de lluvia en la estación pluviométrica más próxima a la zona donde 
se ubique la obra, en base al periodo de retorno y duración establecid•s. S 

El gasto máximo a conducir es el captado-por la o las coladeras pluviales que 
aporten agua a la bajada. 

Las tuberías deberán diseñarse para trabajar a '/• de la superficie que 
ocuparía la sección transversal total de dicha tubería. 

La intensidad de lluvia de diseño para bajadas de aguas pluviales será de 150 
mm/h y la duración de tormenta a considerar será de 5 min. En el Cuadró 
8.2. se muestran la intensidades de lluvia máximas que han ocurrido en la 
Ciudad de México. 
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Cuadro 8.2. Intensidad máxima de lluvia 

Intensidad máxima de lluvia en los cinco primeros minutos más intensos 
en el Valle de México durante los últimos 72 años con datos SARH-UNAM, 

expresados en mm/h · 
1923 103.20 1947 147.60 1971 174.00 
1924 117.60 1948 240.00 1972 136.00 
1925 108.00 1949 120.00 1973 128.00 
1926 121.20 1950 156.00 1974 189.00 
1927 117.60 1951 120.00 1975 117.00 
1928 204.00 1952 114.00 1976 98.00 
1929 126.00 1953 150.00 1977 126.00 
1'930 96.00 1954 132.00 1978 165.30 
1931 128.40 1955 186.00 1979 132.00 
1932 132.00 1956 120.00 1980 114.80 
1933 122.40 1957 120.00 1981 131.60 
1934 100.80 1958 96.00 1982 102.80 
1935 120.00 1959 240.00 1983 127.00 
1936 120.00 1960 102.00 1984 137.20 
1937 169.20 1961 90.00 1985 285.40 
1938 126.00 1962 132.00 1986 128.00 
1939 124.80 1963 108.00 1987 260.00 
1940 108.00 1964 162.00 1988 132.00 
1941 102.00 1965 189.60 1989 257.00 
1942 120.00 1966 120.00 1990 163.50 
1943 123.60 1967 150.00 1991 189.00 
1-944 144.00 1968 255.60 1992 234.00 
1945 138.00 1969 120.00 1993 166.70 
1946 211.20 1970 126.00 1994 165.30 

8.2. Diseño de tuberías 

Columnas 

El diámetro de estas columnas se determina en función de la superficie 
horizontal de recolección. La distancia máxima entre columnas será de 10 a 
20 m. Si una columna se conecta con un colector, de aguas residuales, la 
conexión debe estar, por lo menos, 1.5 m más abajo que cualquier aparato 
sanitario para evitar que en una lluvia torrencial el agua pueda pasar al 
aparato 

. ' 
,. 
'· 
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Cuadro 8.3 Diámetros e n columnas de aguas residuales y en columnas d e 
aguas pluviales 

Diñmetro 
columna 

Mm 

40 
50 
70 
80 
100 
125 
150 
200 

Columnas de aguas residuales 

Mflximo núm ero de Longiíud 
unidad c. s máxima de 

Por planta 

3 
8 
20 
45 
190 
350 
540 
1200 

En toda la la columna 
olumna e 

8 18 
18 27 
36 31 
72 64 

384 91 
1020 119 
2070 153 
5400 225 

Columnas aguas 
lluvia 

Aren de recolección 
m, 

Hasta 8 
De 9 a 25 

De 26 a 75 
De 76 a 170 

De 1711f'335 
De 336 a 500 

De 501 a 1000 

El diámetro mínimo de col umna donde descarguen wc es 80 mm. 

Dié.metro 
columnn 

Mm 

40 
50 
70 
80 
100 
125 
150 
200 

El diámetro mínimo de la s columnas pluviales, cuando se piense descarguen 
impurezas es de 80 mm. 

En el cálculo del diám 
considerado una intensid 

etro de columnas para aguas pluviales, se ha 
ad de la lluvia de 10 cm/hora máximo: Para otras 
tiplicar los valores del ·área de recolecciin ¡or la intensidades bastará mul 

relación i/ 10, donde i es 1 a intensidad máxima en cm/hora. _ . 

La tabla supone col u m 
emplear el diámetro supe 

" 

Colectores 

nas empotradas. Si van al descubierto, conviene 
rior inmediato. 

1' 

Los cuadros calculan el d iámetro en función de la superficie de recolección y 
de la pendiente del tubo. 

Ningún colector debe tene runa pendiente inferior al 1%. 

-
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Cuadro 8.4 Diámetros en colectores de aguas residuales y en colectores de 
aguas pluviales. ' 

Diúmctro Colectores aguas residuales 
colector Má.x. numero unidades de 

mm dcscnrrm 
Pendiente 

1'% 2% 4% 
35 1 1 1 
40 2 2 3 
50 7 9 12 
70 17 21 27 
80 27 36 48 
!00 114 !50 210 -
125 270 370 540 
!50 510 720 1050 
200 1290 1860 2640 
250 2520 3600 5250 
300 4390 6300 9300 

Diámetro mínimo para colectores. 
Con descarga de 1 WC 80 mm. 
Con descarga de mas de 2 WC 100 mm. 

Ejemplo 

Colectores al!llas oluvialcs Diñmctro 
Sup máx. recolección m 2 colector 

Mm 
Pendiente 

1% 2% 4% 
8 12 17 35 
13 20 27 40 
28 41 58 50 
50 74 102 70 
80 116 --- 163 80 
173 246 352 100 
307 437 618 125 
488 697 995 150 
1023 1488 2065 200 
1814 2557 3720 250 
3022 4231 6090 300 

Diseñar el drenaje de aguas pluviales, para un edificio con un área de 
captación de 180 m2 ubicado en la Ciudad de México y calcular el gasto 
pluvial. 

Cálculo del gasto pluvial. 

Para el cálculo del gasto pluvial se utiliza la ecuación 8. l. Dado que se trata 
de un edificio del cuadro 8.1 podemos considerar que para una zona· 
residencial y una casa habitación el coeficiente de escurrimiento sería del 
orden de 0.60. 

En la Ciudad de México la intensidad de lluvia promedio según datos 
históricos es aproximadamente de 150 mm/h. 

Entonces el gasto de agua pluvial seria 

Q=2.778CIA 

Q=2.778 (0.60) (150mm/h) (O.Ol80ha) 

Q=4.5 1/s 

Cálculo de columnas 

Del cuadro 8.3 para un área de recolección de 180 m 2 y una intensidad de 
lluvia de 150 mm/h, tendremos que multiplicar el diámetro de la tabla por 
1/10 con 1 en cm/h es decir multiplicaremos por 1.5, entonces el diámetro 
sería de 100mm por 1.5 quedando el diámetro de la columna de 150 mm. 

71 

-



':' ,, 

CAPITULO 9 

Ingenieria del manejo y disposición de ab•1..1as 
residuales y pluviales de edificios 

DISPOSiqON INDIVIDUAL DE AGUAS RESIDUALES 

La depuración de aguas residuales de edificaciones localizadas en lugares 
aislados, donde no exista una red de alcantarillado municipal, se r1ali¡ará 
mediante tanques septicos, filtros biológicos y otros dispositivos. Se 
caracterizan por su bajo costo, no sufren averías, no requieren gastos de 
mantenimiento, no necesitan fuerza motriz y se pueden instalar en todos los 
terrenos. 

Entre los sistemas de disposición de aguas residuales están los !ariques 
septicos y el tanque Imhoff 

9.1. Tanques sépticos 

Los tanques o fosas sépticas son depósitos subterráneos herméticos de 
fermentación, están diseñadas para el tratamiento de aguas fecales debiendo 
evitarse la introducción en las fosas sépticas de grasas, aguas .pluviales, así 
coino productos detergentes procedentes de lavadoras. Dichas aguas se 
enviarán por conductos separados directamente a una zona de absorción. 

Se construyen en Jugares donde no existe alcantarillad o, pero que cuentan con 
sistema de agua potable que permite el uso de inodoros 

Para obtener un correcto funcionamiento de las fosas sépticas es necesaria la 
absorción por el terreno de las aguas tratadas que ésta va expulsando de su 
interior. .. 

Partes que integran un tanque séptico 

Las fosas sépticas están formadas como se muestra en la Figura 9.1, por 
trampas para grasa que se colocarán cuando se reciban desechos de cocinas 
colectivas, garajes, y locales de elaboración de alimentos, tanque séptico 
elemento donde se desarrollan losprocesos de sedimentación y séptico, caja 
distribuidora para mejor funcionamiento de las zanjas de filtración, zanjas o 
pozo de filtración (debe existir siempre que las condiciones locales lo 
permitan), pozo de absorción (será ne cesaría en determinados casos en 
sustitución del campo de oxidación). 
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-"' """'; . ·: 
Tanque séptico .. 

·. 

de absorción 

Figura 9.1. Partes que integran un tanque séptico 

Trampa para grasa 
1 J 

Las trampas para grasa son dispositivos que deben instalarse cuando se 
eliminen desechos grasosos. Deben colocarse antes del tanque séptico y 
contar con tapa para limpiarlos frecuentemente. Es preferible ubicarlos en 
lugares sombreados para mantener bajas temperaturas en su interior. La 
trampa para grasas se muestra en la Figura 9.2. 
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Entrada 

TRAMPA RECTANGULAR (de 
t¡¡hiquc o concreto) 

PLANTA 

Tapa de 

Acotaciones en cm 
CORTE 

Ingeniería del manejo y disposición de aguas · 
residuales y pluviales de edilkios 

10 

TRAMPA DE TUBO DE 
CONCRETO 

PLANTA 

CORTE 

Tubo de 
concreto 

15 

Figura 9.2 Trampa para grasas 

Tanque séptico 

El tanque séptico propiamente dicho es un depósito rectangular donde se 
vierten las aguas residuales y se compone de una hasta tres cámaras 
usualmente ubicadas bajo el nivel del suelo y de un campo de disposición del 
agua residual para su filtración. 

El objetivo del tanque es recibir tanto las excretas como las aguas grises 
domésticas, con la finalidad de que los sólidos se sedimenten y sufr an 
digestión anaeróbica en un tiempo de retención de tres días. 

La localización del tanque y del campo de absorción o infiltración no debe 
hacerse cerca de edificios, cuerpos de agua o árboles grandes que por medio 
de sus raíces puedan dañar las instalaciones. 

Los tanques sépticos son viables para una o. varias familias, escuelas, 
edificios, hoteles, etcétera, que cuenten con abastecimiento de agua continua 
así como con suficiente terreno permeable. 
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En Cuadro 9.1, se presentan las distancias recomendadas para la ubicación 
del tanque y las zanjas de filtración. 

Cuadro 9.1. Distancias recomendadas para la ubicación 
del tanque y las zanjas de filtración 

Distancia mínima 
Tanque séptico Zanjas de filtración 

Metros Metros 
Edificios 1.5 3.0 
P. de la propiedad 1.5 1.5 
Pozos 15.0 30.0 
Ríos 15.0 30.0 
Tanque de agua potable 3.0 3.0 
Arboles f!randes - 3.0 3.0 

Modelos de tanques sépticos 

Aunque existen diferentes modelos, los tanques sépticos tradicionales de un 
solo compartimiento o cámara son los más bar atos y los más fáciles de 
construir. 

La CEPIS/OPS/OMS mencionan que en el tanque de dos cámaras se logran 
mejores rendimientos en lo que se-refiere a reducción de patógenos y sólidos 
en suspensión y recomienda que el primer compartimiento sea el doble del 
segundo. 

El tanque de dos cámaras tiene un costo mayor pero es más viable porque 
tiene la·ventaja de que se limpia con menor frecuencia que el. de una cámara 
y logra ·un mejor tratamiento del agua residual. Se recomienda para zonas con 
densidad poblacional media. 

Los tanques sépticos de tres cámaras se recomiendan para lugares públicos y 
donde la extensión del terreno es la principal limitante para disponer el 
efluente, en este caso el agua de inodoros es descargada al primer 
compartimiento, mientras que las aguas grises Uabonosas) se envían al tercer 
compartimiento. 

Procesos internos del tanque séptico 

Separación de sólidos 

La densidad de los sólidos y la reducción de la velocidad del flujo hacen que 
estos se asienten en el fondo del tanque séptico, por lo que el efluente se 
clarifica. Cuando no se lleva a cabo un mantenimiento adecuado, los sólidos 
pueden salir. en el efluente y atascar el campo de absorción. 

Digestión de los lodos. 
1 

Los sólidos y líquidos son sometidos a descomposición por la acción ~e las 
bacterias anaerobias y por los compuestos que se producen (bióxidos de 
carbono y metano). Esta descomposición que prospera teóricamente sin 
oxígeno libre es llamada séptica. 
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La velocidad del proceso de digestión se incrementa a temperaturas altas, de 
30-35•c, el uso de grasas, aceites y desinfectantes disminuyen la rapidez de la 
digestión ele lodos. 

Estabilización del liquido 

Los cambios químicos que sufre el líquido en el tanque séptico no afectan a los 
patógenos. El efluente que se envía al campo de absorción contiene alto 
número de bacterias patógenas infecciosas, por lo que no se debe usar en 
riego, ni descargarse directamente a un cuerpo receptor ele agua. 

Disposición del efluente 

La disposición del efluente se efectúa después de la sedimentación del agua 
residual y ele la transformación ele la materia orgánica en el tanque séptico. 

Antes de diseñar un sistema subterráneo para eliminar aguas negras se 
determina si el suelo es apropiado para la absorción del efluente del tanque 
séptico, y el área que se requiere para filtración (Ar). 

Es común que el efluente del tanque contenga altas concentraciones ele 
materia orgánica, nutrientes y gran número ele patógenos por lo que no debe 
descargarse directamente a drenaje superficial (suelo) o a cuerpo~ ele a gua, 
por ello se deberá descargar a zanjas de filtración y jo pozos de absorci<Jt. 

En general deben cumplirse dos condiciones: 

l. El tiempo de filtrado (TI) debe ser de 10-30 litros por día y por metro 
cuadrado. Comúnmente para un diseño práctico se utiliza un 
promedio ele 20 litros/ metro cuadrado día . 

2. El nivel freático debe estar por lo mínimo a 1.5 metros bajo el fondo de 
la zanja o pozo ele absorción. 

Cuando se determina que el tanque séptico es aplicable, pueden considerarse 
dos posibles opciones para filtrar el efluente: zanjas de filtración y pozos de 
absorción. 

Caja de distribución 

Se sitúa inmediatamente después del tanque séptico al que se une por una 
tuberia ele junta hermética. Su función es mandar el total del efluente del 
tanque distribuyéndolo en partes proporcionales al número de salidas 
previstas para el proceso de oxidación, para ello todas la tuberías deberán 
colocarse al mismo nivel, garantizando así una distribución uniforme en las 
zanjas de filtración. 

Se recomienda localizar la tubería de entrada a 5 cm y la salida a 2 cm del 
fondo de la caja. El ancho no debe exceder de 45 cm y el largo estará 
determinado por el número de número de orificios de salida considerando un 
espaciamiento mínimo de 25 cm entre los ejes de los tubos. 
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SECCIÓN A-A 

Figura 9.3 Caja de distribución 

El sistema de zanjas es el método más económico y fácil de construir para 
mejorar el efluente de un tanque séptico por medio de filtración. 

Este sistema- no debe proyectarse si el suelo es rocoso, demasiado arcilloso, 
pantanoso o el nivel freático este a menos de 1.5 metros; ade más la 
disposición del efluente por medio de zanjas dependerá del tamaño del predio, 
ya que es necesario 1 metro cuadrado/ 20 litros de agua residuaL 

Las zanjas de absorción se excavan de 60 a 100 cm de profundidad, separadas 
a 1.80 m y a 30 m de largo; las cuales se pueden rellenar con piedra partida, 
tezontle, gravilla, arena gruesa y tierra, como se ilustra en la Figura 9.4 y 9.5. 
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0.5 a 1 cm 

CORTE LONGITUDINAL 

1 

---CORTE TRANSVERSAL 

Grava 

Papel alquitranado 

Pendiente de 0.2 o I'X, 

Grava 3/4" 

J 

\_ __ 
Papel alquitranad<:._~ 

Perforaci~../l!.. 

... ----~', 
120° 

Figura 9.4. Zanjas de filtración 

Detallede 1¡, 
perforación de 
los tubos 
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----¡ 
·Minimo 1.80 m _ --r--E 

__ J.._,_.. 
1 

~ll:)-o-~--- .L 
<ljn IT 

PLANTA 

CORTE B-B 

Ellucntc 

Figura 9.5 Zanjas de filtración 

Cámara de oxidación. 

Cuando el terreno no es lo suficiente mente grande para construir zanjas de 
filtración, se recomienda instalar un filtro anexo al tanque séptico fabricado 
con material impermeable, enterrado y tapado, con ventilación al 11xterior, 
relleno con piedra triturada o pedacería de tabique. Sus dimensionA se 
calculan a razón de 0.1 m J de material filtrante por persona y para diez 
personas como mínimo. No es aconsejable utilizarlo para tanq ues con un 
volumen mayor de 3000 litros. El efluente se distribuye por medio de tubos 
perforados sobre el material filtrante, recalentándose en drenes ubicados en el 

' '·· 
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fondo, que a su vez se conectan con un pozo de absorción para su disposición 
final. En la figura 9.6 se muestra una cámara de oxidación. 

Tubo ventilador de 
15 cm 

Efluente "t"IHIJ.=..: 
tanque 
séptico 

CORTE 11-11 

Tubo perforado de barro 
de 10 cm Extremo 

obturado 

colocado a junta abierta cubriendo 1 
con cartón alquitranado 

B 
Pulido de cemento 

Tubo ventilador 

1% A 

CORTE O-O 

PLANTA 
B 

DETALLE DEL TUBO DE 
D!STRII3UCIÓN DELFIL TRO 

Variable 

() . . ; 1 -:\ "'--=---=--...;·=-~1!:....-=-..u~ 
PerforaciOnes de 1 .5 cm 
a cada 20 cm en el tub 
de barro 

!.Capa de confitillo de 5mm de diámetro de 1 O cm de espesor. 
2.Capa de grava de 3 cm de diámetro de 20 cm de espesor. 
).Capa de grava de 3 a 6 cm de diámetro de 20 cm de espesor. 
4. Capa de grava o piedra de río de 6 a 10 cm de diámetro de 30 cm de espesor. 

Figura 9.6 Cámara de oxidación 

Pozo de absorción 

Las aguas provenientes de la zanjas de filtración o las cámaras de filtr<jfión se 
conducen al pozo de absorción, donde las aguas se filtran al subsuelo a tAvés 
de paredes y pisos permeables. Las dimensiones y el número de pozos 
necesarios dependerán de la permeabilidad del terreno y se diseñaran de 
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acuerdo con las experiencias que se tengan en la región o lugar donde se 
construyan. En la Figura 9.7 se muestra un pozo de absorción. 

Pozo d!.: ahsorción 

Tubería espiga 
campana de 1 O cm 
di~metro ----.o. 
Cámara de oxidación 

Tanque séptico ---irll 

Vivienda 

PLANTA 

·A 

Corte A-A 

Aplanado exterior ~~V,tllt!J¡:,.. 
mortero 

tabique 

Sección B-B 

Figura 9.7 Pozo de absorción 

Diseño del tanque séptico 

Tapón 

J 

Mampostería sin 
juntear 

f· 
Bl 

Relleno de 
grava 

El diseño y construcción de un tanque séptico debe tener la capacidad para 
remover casi todos los sólidos sedimentables en un tiempo de retención 
minimo de 24 a 72 horas. 

Normalmente dos tercios del tanque se usan para almacenar los sólidos y la 
nata cloaeal, por lo tanto el tamaño del tanque séptico debe basarse en una 
retención inicial de tres dias, se sugiere la forma rectangular con una longitud 
igual al doble o triple del ancho. 

En el periodo de retención los sólidos ligeros y grasas forman una costra o 
nata gruesa, la cual pude fluir a través de una salida localizada 
inmediatamente debajo de la capa de grasas o podrán ser interceptadas 
mediante una trampa para grasas que se construye antes del tanque séptico. 
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Las siguientes consideraciones se deben tomar en cuenta en el diseño de un 
tanque séptico: 

El volumen del liquido gene rada (Vg) 
El Vg de aguas residuales por persona por día se estima en 70% del consumo 
por habitante por día (1/habdia). 

El 30% restante se considera que se gasta en la preparación de alimentos, 
consumo directo, aseo de la vivienda y la que absorbe la ropa en el lavado. 

Por lo tanto el volumen diario del liquido (Vd) que almacena un tanque séptico 
esta dado por el producto del (Vg) por el número de usuarios-(P) 

Vd=Vg*P 1/dia ..... (Ecuación 9.1) 

La OPS/OMS considera que para garantizar una vida sana en comunidades 
rurales es necesario una dotación mínima de 45 a 50 litros por habitante por 
día, mediante hidratantes públicos. 

Cuando el suministro se proporciona por medio de tomas domici!iárias se 
considera un promedio de 90 a 100 litrosjhab día. 

Aportación de sólidos 

Se considera que la aportación de sólidos (S) es de 70 gr /día por persona, por 
lo que podemos estimar que el volumen de sólidos diarios (Vsd) que se 
acumularan en el tanque estará dado por el producto de S por el número de 
usuarios(P). 

Vsd= S*P kg ..... (Ecuación 9.2) 

Se considera que el Vsd aportado tiene una densidad de sólidos Ds de 1200 
kg/m3 

Tiempo de limpieza de sólidos 

El tanque séptico debe limpiarse antes de que la acumulación de sólidÓs 
lleguen al tubo de salida, si estos alcanzaran la salida el tiempo de retención 
disminuye y el agua residual arrastrará los sólidos al campo de absorción y 
atascará al sistema. 

Se recomienda que el diseño de un tanque séptico se consideren tiempos de 
limpieza (TI) de tres a cinco años. 

El TI está en función del volumen de sólidos anuales (Vsa) que almacena el 
tanque el cual puede estimarse como 

Vsa = Vsd (365) / Ds ..... (Ecuación 9.3) 

Dimensiones de las cámaras 
1 

J 
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La experiencia indica que los tanques sépticos poco profundos funcionan 
también como los más profundos: Sin embargo, se recomienda que la 
profundidad efectiva (h) del tanque sea de 1 a 1.5m para facilitar su 
mantenimiento, mientras que la longitud (1) debe ser igual al doble o tripe de 
ancho (2 a). 

La primera cámara se diseña para rete ner el 75% de los sólidos por lo que el 
volumen de la cámara es igual al 75% del Vsa. 

El diseño de la segunda cámara se calcula para retener el 25% de los sólidos, 
por lo tanto el volumen de la cámara será igual al 25% del Vsa. 

La geometria de las cámaras se calcula considerando que el largo es igual al 
doble de ancho y la profundidad es igual a 1m. 

En la Figura 9.8 se ilustra un tanque séptico tipo que se complementa con·el 
Cuadro 9.2 que muestra las dimensiones del tanque. 

Cuadro 9.2 Dimensiones de tanque sépticos 

Personas servidas Dimensiones en metros 

Servicio Servicio Capacidad E 

doméstico escolar del tanque L A h¡ h2 h, H 
Tabique Piedra [externos) en litros 

Hasta 10 Hasta 30 1500 1.90 0.70 1.10 1.20 0.45 1.68 0.14. 
11 a 15 31 a 45 2250 2.00 0.90 1.20 1.30 0.50 1.78 0.14 
16 a 20 56 a 60 3000 2.30 1.00 1.30 1.40 0.55 1.88 0.14 
21 a 30 61 a 90 4500 2.50 1.20 1.40 1.60 0.60 2.08 0.14 
31 a 40 91 a 120 6000 2.90 1.30 1.50 1.70 0.65 2.18 o~i8 
41 a 50 121 a 7500 3.40 1.40 1.50 1.70 0.65 2.18 0.28 -~ 

150 
51 a 60 151 a 9000 3.60 1.50 1.60 1.80 0.70 2.28 0.28 

180 
61 a 80 181 a 12000 3.90 1.70 l. 70 1.90 0.70 2.38 0.28 

240 1 

81 a 100 241 a 15000 4.40 1.80 1.80 2.00 0.75 2.48 0.28' 
300 

Para la elaboración del cuadro se considero: 
Una dotación de 150 1/hab diay un periodo de retención de 24 horas, para uso domestico 
El número de personas para uso escolar se determino para una jornada esco_lar de_ S horas 

0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

Para diferentes periodos de trabajo de uso escolar debe encontrarse la relación entre el período de retención 
y el periodo de la jornada escolar, relacionándola con la capacidad domestica 
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Figura 9.8 Tanque séptico tipo 

9.2. Tanques Imhoff. 

Es un tipo de tanque de sedimentación muy usado en el tratamiento primario 
en combinación con lagunas de oxidación u otro tratamiento secundario. Esta 
formado por dos cámaras una superior que es la cámara de sedimentadora 
por la que pasan las aguas con una velocidad muy reducida lo que permite el 
asentamiento de la materia en suspensión y una cámara inferior que es la 
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cámara de digestión, en la cual la materia sedimentada se descompone de 
manera anaerobia. En el fondo de la cámara de sedimentación. En el fondo de 
la cámara sedimentadora. Esta formado por dos losas inclinadas que en su 
parte mas baja se traslapan dejando un espacio o ranura que comunica con la 
cámara de digestión cuyo piso forma una tolva 

El tanque Imhoff tiene como propósito separar una elevada porción de las 
sustancias orgánicas putrescibles que se encuentran suspendidas en las 
aguas. 

Al pasar las aguas negras por la cámara de sedimentación, se separan los 
sólidos sedimentables que descienden hacia la tolva y escurren a través de la 
ranura, hacia la cámara de digestión. 

Como resultado de la sedimentación, el agua que se descarga del tanque ha 
perdido, en promedio, un 55% del los sólidos sedimentables y su demanda 
bioquimica de oxigeno (080) se reduce en un 35% en promedio. 

La digestión de los lodos produce gases combustibles que se desprenden hacia 
arriba, siendo desviados de la ranuras hacia las ventilas de gas que flanquean 
la cámara de paso. 

Con esta disposición se permite una sedimentación tranquila que no se altera 
por el desprendimiento de gases y que.es mas eficiente que la obtenida por la 
fosa séptica. 

Las aguas negras sedimentadas se descargan del tanque, ya sea para recibir 
un tratamiento secundario, para utilizarse en riegos o para verterse a las 
corrientes fluviales. Los lodos digeridos se extraen por gravedad o por bombeo 
a través de la línea de lodos, desde el fondo de la cámara de digestión para 
descargarse en los lechos de secado de lodos. 

Generalmente lo tanques Imhoff permiten una detención hasta de 2.5 horas 
en la cámara de paso, para el gasto promedio y una capacidad en la cámara 
de lodos que se calcula, a partir ·de la base de un pie cúbico (0. 03 m3) por 
persona servida. 1 J 

Los lechos de secado de lodos son áreas niveladas, recubiertas de arena, la 
que se soporta en una capa de grava graduada que descansa sobre un sistema 
de drenaje mas o menos perfeccionado. Su propósito es recibir los lodos 
digeridos para que se deshidraten o sequen, por percolación del agua a través 
del lecho de arena y por su evaporación a la atmósfera. Cuando el sisterrla de 
drenaje lo permite las aguas que se filtran a través de la arena y grava se 
incorporan a las aguas negras crudas que alimentan el tanque 

Debe determinarse experimentalmente cual es el espesor conveniente de la 
capa de lodos en el proceso de secado. En clima seco, es posible que -se pueda 
secar rápidamente una capa de 30 cm de espesor. No deben vaciarse lodos 

. húmedos sobre secos o parcialmente secos. Antes de recibir los lodos 
húmedos deben limpiarse los lechos para eliminar lo restos de lodos secos, 
basura, vegetación, etc. Por lo general bastan unas dos semanas de secado. 
Los lodos digeridos secos constituyen un buen abono o fertilizante que puede 
utilizarse en prados y jardines municipales o en la agricultura con la 
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advertencia al publico que lo aproveche que no debe emplearlo en hortalizas o 
legumbres que se consuman crudas. 

Para operar con las menores dificultades un tanque nuevo o rec1en lavado 
debe tenerse la precaución de llenar con agua limpia el tanque e innocular el 
contenido del tanque con una porción liberal de buen lodo digerido de otro 
tanque Imhoff, o bien con suficiente estiércol fermentado. 

Se recomienda que en cada descarga de lodos, se tome la temperatura del 
material que está escurriendo, lo mismo que la temp eratura ambient,¡:. Con 
esto se tiene una indicación valiosa de las condiciones en que sl esta 
realizando la digestión. · 

En la Figura 9.9. se presenta un tanque Imhoff 
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CAPITULO 10 
CONCLUSIONE~ 

En la actualidad el rápido crecimiento de las ciudades y la población hace 
necesario la rápida y eficiente evacuación de los· desechos producidos por el 
hombre, para evitar la aglomeración de estos, los malos olores, la fauna nociva 
y los probables focos de infección. 

Entre los desechos producidos por el hombre se encuentran las aguas 
residuales, derivadas del uso del agua potable realizado por la población para 
su consumo, aseo personal y la limpieza de las edificaciones. 

La instalación de evacuación de aguas residuales de las casas habitación es la 
encargada de conducir estos desechos fuera de la edificación, hasta 
depositarlos en la red de alcantarillado municipal. 

Existen diferentes tipos de tubería para construir la instalación, la 
determinación de la mejor opción se debe realizar mediante U!} análisis 
económico y de las condiciones a las que estará sujeta la t:Jbería. 
Independientemente del material utilizado en la instalación es importante no 
arrojar sustancias que puedan dañar químicamente a la tubería, ni objetos 
que puedan tapar parcial o totalmente los tubos evitando así su. correcto 
funcionamiento. 

'· ' 
Para evitar el paso de los malos olores al interior de la edificación tocios los 
muebles y aparatos sanitarios cuentan con un sifón (sello hidráulico). 

El diseño se realiza utilizando el método unidad mueble de gasto el cual esta 
sujeto ál número de muebles y aparatos sanitarios que puedan descargar al 
mismo tiempo, así como a su diámetro de salida el cual se encuentra 
estandarizado por Jos fabricantes. 

Para garantizar el bu en funcionamiento de la instalación debe existir una red 
de ventilación, cuyo objetivo es asegurar que las tuberías trabajen por 
gravedad, evitando de esta manera sobrepresiones o depresiones que pudieran 
ocasionar. la perdida del sello hidráulico (sifón) en los muebles y 
aparatospermitiendo la entrada de los malos olores a la edificación. 

En caso de tener una edificación que produzca un caudal de aguas residuales 
grande o cuando la red de alcantarillado municipal se encuentre por arriba del 
nivel de la tubería de la edificación, es necesario la construcción de una planta 
de bombeo de agua residual, que permita almacenar el agua y a su vez ir 
evacuándola poco a poco. 

Las edificaciones además deben contar con una instalación de aguas pluviales 
que permita evacuar el agua de lluvia de manera rápida para evitar la 
inundación del interior y el sobrepeso causado por el agua en los elementos 
estructurales de la edificación. 

En sitios donde no se cuente con red de alcantarillado municipal, pero que 
exista el su mi nisfro de agua potable, para la eliminación y disposición de la 
aguas residuales, es recomendable el uso de la fosa séptica y el tanque lmhoff. 
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En ambos casos se realiza una descomposición anaerobia de la materia 
orgánica suspendida y disuelta en el agua, con el fin de darle un tratamiento 
primario al agua, ·obteniendo agua libre de materia sólida y lodos ricos en 
nutrientes aprovechables para el riego y abono respectivamente 

11 
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A. NORMATIVIDAD 

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

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

b) NFPA ( National Fire Protectión Associatión ) 

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

d) En casos particulares a las Especificaciones GPASI-SI-2431 01 de PE MEX -
Refinación . 

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

A.1) 

A.2) 

A.3) 

A.4) 

HIDRANTE: 

MONITOR: 

VÁLVULA 
DE SECCIO 
NAMIENTO: 

TANQUE 
ELEVADO: 

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

Se da el nombre de momtor o torrecilla a un dispositivo con una 
boquilla, de preferencia regulable, para dirigir un chorro de agua 
compacto o en forma de neblina. con mecanismos que le permi­
tan g1rar 120° en el plano vert1cal y 360° en el plano horizontal 
la posición de la boquilla y a la vez mantenerla estable en la 
dirección deseada. 

Es aquella válvula que sirve para aislar una determinada parte de 
la red contra incendio ·a una determinada fuente de abastecimien­
to. 

Es aquel tanque o recipiente que sirve para almacenar el agua que 
se empleará en el sistema contra 1ncendio y es colocado sobre una 
estructura de acero o concreto a una altura determinada sobre el 
nivel del piso. 



A.5) CISTERNA: Es aquel tanque o recipiente que sirve par almacenar el agua que 
se empleará en el sistema contra incendio. En este caso el reci·­
piente está colocado sobre o bajo el nivel del piso. 

A.G) RED DE DISTRIBUCIÓN DE 
AGUA O RED DE TUBERÍAS: Es el conjunto de lineas de tuberías que sirven exclu­

sivamente para conducir el agua cqntra incendio a -
los puntos necesarios y a los cuales se conectan los 
hidrantes o torreccillas y otros dispositivos. 

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

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

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

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

.. 



B). GENERALIDADES 

DEFINICION 

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

Elementos Fundamentales Del Fuego 

Los elementos fundamentales para que se produzca fuego son: un material combustible 
que puede ser sólido. liquido o gaseoso; un comburente, que por lo general es el oxigeno del a1re. y la 
temperatura propicia, que se conoce en este caso como temperatura de ignición. Estos tres elementos 
deben concurnr, simultáneamente, para que se produzca el fuego. 

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

Prevención, Control Y Combate Del Fuego 
v: 

La prevención, control y extinción del fuego descansa en un amplio conocimiento de. las 
condiciones que determ1nan las posibilidades de iniciación y propagación del mismo. 

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

Proteger las vidas humanas 

Proteger los bienes inmuebles 

Proteger los valores insustituibles, 

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

Fonnas De Combatir Del Fuego 

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



Eliminación Del Material Combustible 

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

Eliminación Del Material Comburente 

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

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

Reducción De La Temperatura 

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

{/ 



C). CLASIFICACIONES DE LOS INCENDIOS. 

Incendios Clase "A" 

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

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

Incendios Clase "8" 

Son incendios producidos en aceites. grasas. pinturas y, en general, en liquidas mfiamables. 

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

El agua. en forma de chorro directo, puede extender el incendio. ya que dispersa el liquido 
combustible. Sin embargo, bajo ciertas circunstancias. la lluvia fina, cas1 niebla, puede ser efectiva. 

Incendios Clase "C" 

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

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

Incendios Clase "O" 

Esta clase de incendios tienen su ongen en metales ligeros que al estar en ignición 
desprenden su propio oxígeno; se pueden menc1onar magnesio, sodio, potasio, aluminio, etcétera. 

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

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

SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA LA EXTINCIÓN DEL FUEGO 

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

Agua 

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

Agentes Halogenados 

Los agentes extintores FUEGO halogenados son hidrocarburos en los que .uno más átomos 
de hidrógeno han sido sustiiuidos por átomos de halógeno, lo cual no solamente les confiere 
mcombustibilidad, sino también propiedades extintoras. 

Ninguno de los agentes que se !lmplean actualmente tienen acción corrosiva importante 
sobre los matenales de construcción ordinariamente empleados, a no ser que se encuentren en presencia 
de agua libre o de un líquido. 

Bióxido De Carbono 

Tiene acción sofocante, pues desplaza el oxígeno de la combustión. Es un gas inerte 
pesado que el aire, no es conductor de la electricidad y es totalmente seco, Además es inodoro, incoloro e 
msipido 

Polvo Químico Seco Normal "Be" 

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

Polvo Químico Seco De Potasion "Be" 

Este polvo se descompone más rápidamente que el anterior, produciendo bióxido de 
carbono, por lo cual tiene una acción sofocante. Es un compuesto de bicarbonato de potasio molido y 
tratado con aditivos antihigroscópicos. ' o 



Polvo Químico "Abe" 

Es un polvo de acción sofocante y enfriadora producida por los efectos de composición ante 
la presencia del fuego. Es un compuesto de fosfato monoamónico polivalente molido. tratado con aditivos 
antih1groscópicos y otros componentes no especificados. 

CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS CONTRA INCENDIO 

Los equipos contra incendio se clasifican en dos grupos: equipos portátiles y equipos fijos. 

Equipos Portátiles. 

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

Equipos Portatiles Tipo 1 

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

Extintores De Polvo Químicamente Seco. 

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

Equipos Portátiles Tipo 2 

Son aparatos cuyos cuerpos están continuamente bajo presión, siendo los Siguientes: 

Extintores De Polvo Químico Seco 

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

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

Extintores Con Bióxido De Carbono ( Co2 ) 

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

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

Extintores Con Agentes Halogenados ( Halan ). 

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

Equipos Fijos 

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

CLASIFICACIÓN DE RIESGO PARA INCENDIO EN INMUEBLES. 

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



Locales De Riesgo Alto 

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

Área de alcoholes en almacenes 

Área de almacenamiento de reactivos químicos 

Área de almacenamiento de detergentes que reaccionen con otros productos. 

Área de almacenamiento de pinturas. 

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

Locales De Riesgo Medio 

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

Talleres de conservación 

Laboratorios 

Subestaciones eléctricas 

Casa de máquinas 

Almacenes no comprendidos en los de riesgo alto 

Auditorios y teatros. 

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

Locales De Riesgo Bajo 

Los locales de riesgo bajo son aquellos en donde existen productos con punto de 
inflamación de más de 93°C ( método de copa cerrada ). Se consideran dentro de este riesgo todos lo 
locales no comprendidos dentro de los de nesgo alto y medio. 't 



CARACTERÍSTICAS EN ALMACENES 

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

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

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

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

SELECCIÓN DEL SISTEMA 

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

Características De Los Riesgos Que Se Deben Tomar En Cuenta. 

Grado de peligrosidad del riesgo a proteger. 

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

Velocidad de propagación del fuego. 

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

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

Selección De 'sistemas De Equipos 

Para determinar el grado de peligrosidad, la clase de incendio que pueda origrnarse y su 
velocidad de propagación, será preciso estudiar cuidadosamente el proyecto arquitectónico asi como el 
programa de distribución de equrpo e instalacrones. 

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

En el caso de que el equipo, maquinaria, instalaciones y contenidos sean de tal naturaleza 
que puedan ser dañados por los agentes extintores, se debera usar como agente extintor el bióxido de 
carbono. 
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Si el personal que labora habitualmente dentro del riesgo es de poca capacidad física, el 
equipo que se seleccione debe ser fácil manejo y de poca capacidad para que sea de poco peso. 
compensando esta poca capacidad con la instalación de un mayor número de unidades. 

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

EXTINTORES 

Criterios De Localización 

Los extintores deberán localizarse tomando en consideración los criterios que se mdican a 
continuación: 

S1 el riesgo es bajo, y va a estar protegido con hidrantes, se debe colocar un extintor por 
cada 500 m2 o fracción. · 

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

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

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

Para riesgos altos ver inciso 8.6.1. 

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

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

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

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

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

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

Cuando se coloquen en extenores se deben mstalar en gabinetes. 

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

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

Independientemente de estos criterios de localización, que son propios del IMSS, se 
recomienda consultar con el Departamento de Bomberos de la localidad para ver si 
tienen otros criterios. 
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Tipo Y Capacidad De Los Extintores En Función De Área De Instalación 

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

SISTEMA DE PROTECCIÓN CON HIDRANTES 

Edificios Que Requieren De Protección Con Hidrantes. 

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

Sistema de hidrantes 

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de equipos y accesorios fijos con gran capac1dad 
de extinción. de los cuales debe disponerse cuando hayan sido insuficientes los equipos· portátiles. o 
extintores, para combatir un conato de incendio. Consisten en el equipo de bombeo y la red de tuberias 
necesarias para alimentar, con el gasto y la presión requerida, a los hidrantes de la Unidad que se puedan 
considerar en uso Simultáneo. 

Hidrantes 

Se conoce con el nombre de h1drantes a las salidas de descarga de estos sistemas, las 
cuales deben de estar conectadas, mediante una válvula de descarga, estando contenidos estos elementos 
de un gabinete metálico. 

Gabinete De Protección Contra Incendio 

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

Gabinete Metálico 

Debe ser fabricado con lámina de calibre No. 20 de una sola pieza, sin uniones en el fondo, 
diseñado para sobreponer o empotrar en el muro, con una puerta con bisagra de plan no continua, manija 
tipo de tiro y pestillo de leva. con m1rilla de vidrio transparente en la parte superior y de 20 cm de ancho 
como minimo. las dimensiones de estos gabmetes serán . 83.2 cm de ancho, 88.3 cm de alto y 21.6 cm de 
fondo. En ambos casos habrán de tener una abertura circular, en la parte de arriba del costado, tanto en el 
lado izquierdo como en el lado derecho, para introducir el tubo de alimentación. Deberá tener un acabado 
con una mano de pintura anticorrosiva y el marco del gabinete debe pintarse de color rojo para facilitar su 
localización en casos de emergencia. 



Válvula De Seccionamiento 

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

Manguera 

La manguera debe ser de material 1 00% sintético con recubnmiento interior de neopreno a 
prueba de acidos. alcalis, gasolina, hongos, etc. También deberé ser a prueba de torceduras y con 
expansión longitudinal y secciona minima. El diametro sera de 38 mm y una longitud de 30 metros. Esta 
manguera debe plegarse sobre un soporte metalico dentro del gabinete. Las especificaciones de estas 
mangueras son las sigwentes: 

Clase de tejido 
Tipo de Tejido 
Material del tejido 
Material del tubo interior 
Presión de trabajo 
Presión de prueba 
Presión de ruptura 
Di a metro 

Soporte De La Manguera 

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

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

Chiflones 

Deben tener un chiflón tipo niebla de 3 pasos, de 38 mm de diametro. Estos chiflones son 
eficientes y practicos en su operación, ya que evitan destrozos por la forma en que distribuyen el agua; 
además evitan que la persona que lo opera sufra lesiones originadas por las radiaciones del fuego, ya que 
forman una cort1na de agua que las absorbe. Deben estar construidos de bronce o plastico con rosca 
hembra en la entrada. 

Extintor 

Este sera del tipo ABC con capacidad de 6 kg. 

Tamaño De Los Hidrantes 

Todos los hidrantes que se coloquen en las Unidades serán de los denominados "chicos" 
para que puedan ser manejados por hombres y mujeres no capacitados para manejar mangueras de mayor 
rendimiento. Solamente en casos especiales y previa autorización se consideraran hidrantes mayores. 
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Localización De Los Hidrantes 

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

Los Hidrantes Exteriores 

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

Los Hidrantes Interiores 

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

Colocación De Las Mangueras 

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

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

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

Suministro Y Distribución De Agua A Los Hidrantes. 

Materiales 

Tuberias 

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

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



Conexiones 

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

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

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

Materiales De Unión 

Para tuberías y conexiones de cobre se usará soldadura de baja temperatura de fus1ón. con 
aleación de plomo 50% y estaño 50% utilizando para aplicación fúndente no corrosivo. 

Para tuberías y conexiones de acero soldable utilizar soldadura eléctrica empleando 
electrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberías, clasificación AWS E 601 O. 

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

Válvulas 

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

Aislamiento Ténnico 

En las localidades de clima extremoso se aislarán térmicamente las tuberías localizadas a la 
intempene, para lo cual se usárán tubos preformados en dos medias cañas, de fibra de vidrio, con espesor 
de25 mm. 

El acabado deberá hacerse con una capa de manta y dos flejes de alumimo por cada tramo 
de 91 cm. y se recubrirán con una capa protectora de lámina de alumimo lisa de O. 718 mm de espesor. 
traslapada 5 centímetros, tanto longitudinalmente como transversalmente, sujeta remaches "pop" de 2.4 mm 
de diámetro , a cada 30 centímetros. 
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Juntas Flexibles 

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

Soportes 

Todas las tuberías que no estén enterradas deberan estar sostenidas con soportes 
aprobados. 

Pintura 

Para Identificación 

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

Para Protección 

Las tuberías de acero localizadas a la intemperie y que van forradas, ademas de pintarse 
para su identificación, deberan pintarse con pintura anticorrosiva aplicada directamente sobre la tubería. 

Gasto Por Hidrante 

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

Hidrantes En Uso Simultáneo 

El número de hidrantes que se consideren en uso simultaneo se basara en el area 
construida de acuerdo con lo siguiente: 

ÁREA CONSTRUIDA M2 

2500-5000 
5000-7500 
Mas de 7500 

HIDRANTES EN USO 
SIMULTÁNEO 

2 
3 
4 
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., 

Diámetros De Las Tuberías De Distribución. 

Las tuberías q~e alimenten a un hidrante serán de 50 mm de diámetro. 

Las tuberías que alimenten a 2 hidrantes serán de 64 mm. de diámetro. 

Las tuberías que alimenten a 3 hidrantes serán de 75 mm . de diámetro. 

Las tuberías que alimenten a 4 hidrantes serán de 75 mm de diámetro hasta 100 m 
de longitud y de 100 mm de diámetro en longitudes mayores. 

Las tuberías que alimenten a las tomas siamesas serán del diámetro mayor de la red. 

Detenninación De la Carga Total De Bombeo 

Para determinar la carga total de bombeo tome en consideración las cargas siguientes:·. 

Carga estática ( h e } 

Es la distancia vertical, expresada en metros, entre el origen de la succión y la válvula 
angular del hidrate considerado como el más desfavorable por su altura. Esta carga está formada por la 
suma algebraica de la carga estática de descarga ( red } más la carga, o altura estática de succión ( h es } o . . 
sea: 

he=hed+hes 

Carga· Estática De Descarga 

Es la distancia entre el eje de la bomba y el punto de conexión con la válvula angular. 

Carga O Altura Estática De Succión 

Para propósitos prácticos, a la distancia vertical, expresada en metros, entre el fondo de la 
c1sterna y el eje de bomba, se le denomina "Carga estática de succión" si el fondo está arriba del eje de/a 
bomba, y "Altura estática de succión" si el fondo está abajo del eje de la bomba. 

Carga Total De Fricción ( Ht} 

Es la suma de las pérdidas por fricción en la linea de succión ( h 1s } más las perdidas por 
fricción en la linea de descarga desde la bomba hasta la válvula angular considerada como más 
desfavorable ( htd } o sea: 

ht=hs+htd 

n. 



Carga De Trabajo 

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

Carga Total De Bombeo ( H ) 

La carga total de bombeo será la correspondiente a la válvula angular que proporcione el 
valor máximo a la suma algebraica de las cargas antes mencionadas, es decir, que sea máxrma la suma, 
expresada en metros. 

H = h es = h ts + h e d + h Id + 25.5 

Carga Máxima Permisible En Las Válvulas Angulares. 

La carga máxima permisible en las válvulas angulares, en el lado de la manguera, es de 42 
metros de columna de agua, por lo que si se tiene una carga mayor habrá que reducirla por medio de un 
orificio calibrado. Para el gasto de 2.82 L.P.S. el diámetro del orificio calibrado es: 

d 

e 

es: 

A 

q 

36.155 
d = 

0.25 

e e -42) 

en la que: 

= Diámetro del orificio calibrado, en milímetros y 

= Carga disponible en la válvula angular, en metros de columna de agua 

En general, para cualquier gasto el área requerida del orificio calibrado para reducir presión 

A = 
q 

364.2 
0.5 

( C1 - C2 ) 

en la que: 

= Area del orificio, en milímetros cuadrados. 

= Gasto de hidrante, en litros por segundo 
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C1 

C2 

= 

= 

Carga piezométrica en la válvula angular, en metros de columna de agua, y 

Carga máxima de trabajo requerida en la válvula angular e igual a la carga máxima 
permisible en el chiflón más la pérdida de carga por fricción en la manguera, en 
metros de columna de agua. 

PRESION MAJUMA 

La presión máxima de descarga de la bomba será de 8 kg/cm2 ( 80 metros de columna de agua ). 
S1 con una sola red se tiene una presión mayor, el proyectista propondrá al IMSS, para su aprobación, 
sistemas de atta y de baja presión. 

EQUIPO DE BOMBEO 

Se deberán tener dos bombas, una con motor eléctrico y otra con motor de combustión mterna. cada 
una con las caracterist1cas siguientes: 

• Ser siempre cebadas o autocebantes. 

• Poder rendir el150% de su capacidad normal con el65% de su presión normal. 

• El gasto de la bomba será el gasto requerido para el servicio de hidrantes más el 
gasto requerido por rociador, en caso de que los hubiere. 

Si la bomba está a un nivel supenor al del origen de la succión, la bomba seleccionada deberá 
cumplir con la expresión. 

En la que: 

CNPSR = 

Pat = 

Pv = 

CNPSR < PAT - Pv - hes - hts 

Carga Neta Positiva de Succión requerida por la bomba para el gasto de bombero 
considerado, expresada en metros. 

Presión atmosférica promedio de la localidad, transformada a metros de c. De a. 

Presión de saturación de vapor del agua a la temperatura de operación, 
transformada a metros de e de a. 
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Hes= 

Hts = 

Altura estática de succión e igual a la distancia vertical entre el eje de la bomba y el 
fondo de la cisterna, en metros. 

Pérdida de carga por fricción en la succión de la bomba con el gasto considerado de 
bombeo, en metros. 

TOMAS SIAMESAS 

Todos los riesgos protegidos con sistema de hidrantes o de rociadores de agua deberán 
contar con tomas s1amesas, localizadas en el exterior de los edificios, y para su localización se segu1rán las 
indicaciones siguientes: 

• Se pondrá una toma siamesa por cada 90 metros o fracción de muro extenor que 
vea a cada calle o espacio público. 

• Cuando se tengan construcciones que den a dos calles paralelas o espacios 
públicos, se pondrá una toma siamesa por cada 90 metros o fracción de muro exterior en 
cada una de esas calles paralelas. 

• Cuando la construcción esté en una esquina y la longitud total de muros exteriores 
no exceda de 90 metros, basta con poner una sola toma siamesa, simpre y cuando ésta se 
coloque a no más de 4.5 metros de la esquina, y sobre el muro más largo. 

• Cuando la construcción vea a tres calles se pondrá una toma siamesa por cada 90 
metros o fracción de muro extenor que vea a esas calles, siempre y cuando se ponga .una 
toma siamesa en cada calle paralela y la separación entre tomas no exceda de los 90 
metros. 

• Cuando la construcción abarca una manzana y da a cuatro calles, se pondrá una 
toma siamesa por calle, sin embargo, se puede poner una sola toma en una esquina, 
localizada sobre la calle más larga y a menos de 4.5 metros de la esquina. si las tomas no 
quedan separadas más de 90 metros entre si. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO 

Se deberá contar con un almacenamiento de agua, exclusivo para protección contra 
incendio. en proporción de 5 litros por metro cuadrado construido. La capacidad minima para este efecto 
será de 90 000 litros y la máxima de 100 000 litros. Cuando por el cálculo se requieran más de 100 000 
litros. se consultara con eiiMSS. 
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SISTEMA DE PROTECCION CON ROCIADORES DE AGUA ( SPRINKLERS') 

Este sistema consiste. básicamente en una red de tuberías colocadas inmediatamente abajo 
del techo, expuestas o cubiertas por falso plafón, alimentadas a presión y en la que se instalan. a intervalos 
regulares, una serie de rociadores diseñados para abrirse por la acción de la temperatura circundante. Al 
abrirse el rociador produce una descarga de agua en forma de recio, muy abundante. sobre el material que 
produce el calor. 

TIPOS DE SISTEMAS 

SISTEMA HU MEDO 

En este tipo de sistema toda la tubería se mantiene llena de agua a presión y se usa, normalmente, 
en localidades en donde la temperatura del aire nunca llega a ser tan baja que pueda congelar el agua de la 
tubería. 

SISTEMA SECO 

En estos sistemas la tubería se mantiene llena de aire comprimido hasta una válvula de retención 
especral, cuya función es dejar pasar el agua en el momento en que baje la presión del aire dentro de la 
tubería al abrirse cualquier rociador del sistema por efecto del calor. Este tipo de sistema se utiliza en 
aquellos lugares en donde, por el clima frío, puede congelarse el agua dentro de la tubería, y debe tener se 
cuidado especial en proteger de la congelación a la válvula de retención especial. 

TIPOS DE ROCIADORES 

Se tomó en cuenta la posición de la instalación del rocrador para clasificarlos en cuatro tipos: 

ASCENDENTE. 

El deflector se encuentra en la parte superior de la tubería. 

DESCENDENTE. 

El deflector esta debajo de la tubería. 

DE TECHO 

Con el deflector abajo del falso plafón que cubre la tubería. 
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DE PARED 

El deflector está diseñado para emitir el recio hacia el lado contrario a la pared más cercana a su 
colocación. · 

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A LOS ROCIADORES 

CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA RED Y LOCALIZACION DE ROCIADORES 

Para el trazo de la configuración geométrica de la red y distribución de los rociadores se deberán 
tomar en cuenta las recomendaciones sigUientes: 

a) DISTANCIA ENTRE RAMALES DE ROCIADORES Y ENTRE LOS ROCIADORES INSTALADOS 
EN CADA RAMAL 

• En zonas de riesgo bajo la máxima distancia permisible entre los ramales y entre los 
rociadores de cada ramal será de 4.5 metros. 

• En zonas de riesgo medio la máxima distancia permisible entre lo~ ramales y entre 
los rociadores de cada ramal será de 4.5 metros, excepto en zonas de estibas altas, en que 
la separación máxima entre los ramales y entre los rociadores de cada ramal será de 3.6 
metros. 

• En zonas de riesgo alto la máxima distancia permisible entre los ramales y entre los 
rociadores de cada ramal será de 3.6 metros. 

b) AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR 

• En zonas de riesgo bajo el área de protección por rociador no deberá exceder de 15 
metros cuadrados. 

• En zonas de riesgo medio el área de protección por rociador no deberá exceder de 
12 metros cuadrados, excepto en áreas de estibas altas, en las que el área de protección 
por rociador no deberá exceder de 9 metros cuadrados. 

• En zonas de riesgo alto el área de protección por rociador no deberá exceder de 8 
metros cuadrados. 

MATERIALES 

Serán iguales a los indicados 
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CARGAS MINIMA Y MAJ<IMA DE TRABAJO DE LOS ROCIADORES 

• La carga minima de trabajo en la base del rociador será de 7.0 metros de c. De a . 

• La carga máxima de trabajo en la base del rociador será de 35.0 metros de c. De a 

DIAMETRO MINIMO 

El diámetro minimo en cualquier tramo de la red será de 25 mm. 

"DENSIDAD" DE PRECIPITACION 

La "densidad" de precipitación son los lts/seg/m2 que con cierto grado de uniformidad se deben 
aplicar sobre el área por proteger. El la tabla 8.2 se indican las densidades que se deben -cons1derar de 
acuerdo con el tipo de riesgo y del área por proteger. 

GASTOS POR ROCIADOR 

Depende del tipo, marca, diámetro del orificio y presión ( o carga ) neta disponible en la base del 
rociador. 

a) GASTO MINIMO TEORICO 

Gasto máximo teórico por roc1ador que se debe considerar es igual a la densidad multiplicada por el 
área de protección del rociador. 

b) GASTO EFECTIVO 

Es el rociador seleccionado para que. con la carga neta disponible , le proporcione un gasto igual o 
ligeramente mayor que el del gasto minimo teórico, se indican los gastos aprox1mados de 
rociadores de acuerdo con su diámetro de orificio y de la carga neta disponible. 

CALCULOS DE LA RED. 

Para el cálculo de la red deberán hacerse las consideraciones indicadas a continuación. 

• El área de diseño será la hidráulica más desfavorable y deberán incluirse todos sus 
rociadores. 7 



• Cuando no sea obvio que esa área considerada sea la más desfavorable en cuanto 
a gasto y carga, se deberán analizar otras zonas. 

• Cada rociador en el área de diseño deberá descargar con un gasto por lo menos 
igual al gasto minimo. 

• Los diámetros de los diferentes tramos se seleccionarán considerando que el gasto 
de cada uno de los rociadores en el área de diseño debe ser razonable el mismo, por lo que 
las pérdidas de presión deben ser minimas en el área. 

• El diámetro minimo debe ser de 25 mm. 

• En caso de que se tengan hidrantes y rociadores conectados a una misma red. se 
deberán tomar en cuanta los que se supongan en uso simultáneo' tanto rociadores como 
hidrantes. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO 

El volumen requerido de almacenamiento de agua, de acuerdo con el número de rociadores, se 
ind1ca en la tabla 8.4. 

SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO 

USOS Y LIMITACIONES. 

Estos sistemas se utilizan para extinguir fuegos en riesgo o equipos específicos. asi como en 
aquellos lugares en lo que es esencial o deseable utilizar un med1o extinguidor no conductor de electricidad, 
donde la limpieza de otro medio extinguidor presente problemas, o donde su instalación sea más económica 
que la de otro tipo de sistema. 

1) Todas las áreas o partes de un riesgo que pueda ser incendiado deben protegerse 
simultáneamente. 

2) Algunos de los más importantes tipos de riesgo y equipos que pueden proteger 
satisfactoriamente con los sistemas de bióxido de carbono son: 

• Materiales inflamables liquides o gaseosos. 

! 
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• Riesgos eléctricos tales como transformadores, interruptores en aceite, generadores 
eléctricos, interruptores de circuitos eléctricos y equipos rotatorios. 

• Motores que utilicen gasolina y otros combustibles inflamables. 

• Combustibles ordinarios tales como papel. madera y textiles. 

• Riesgo sólido 

3) El bióxido de carbono no debe usarse para extinguir fuego s de los siguientes 
materiales: 

• Sustancias químicas que contengan su propio contenido de oxigeno. como en el 
nitrato de celulosa. 

• En metales con los que pueda reaccionar, como el sodio, potasio, magnesro, titanio 
y zirconro. 

Por la forma de aplrcarlos al riesgo. los sistemas de bióxido de carbono pueden ser: 

• Sistemas de inundación total. 

• Sistemas de lineas de mangueras de mano . 

• Sistemas de tuberías con abastecimiento móvil 

SISTEMAS DE INUNDACION TOTAL 

Consisten en un abastecrmiento fijo de bióxido de carbono normalmente conectado a tuberías fijas 
con chiflones que descargan bióxido de carbono en un espacio cerrado o en un espacio que circunda al 
riesgo. 

SISTEMAS DE APLICACIÓN LOCAL 

Consisten de un abastecimiento fijo de bióxido de carbono normalmente conectado a tuberías fijas 
con chiflones dirigidos para descargar el bióxido de carbono drrectamente al material incendiado. 



SISTEMAS DE LINEAS DE MANGUERAS DE MANO 

Consisten de un abastecimiento fijo de bióxido de carbono que alimenta a mangueras manuales. 

SISTEMAS DE TU SERIAS CON ABASTECIMIENTO MOVIL 

Cons1sten de un abastecimiento móvil de bióxido de carbono capaz de ser trasladado rapidamente al 
lugar requerido y conectase a un sistema de tuberías fijas que pueden ser usadas ya sea para inundación 
total o para aplicación localizada. ' 

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD. 

En cualquier sistema propuesto de uso de bióxido de carbono en donde exista la posibilidad de que 
personas se queden atrapadas o entre a atmósferas que se hic1eron peligrosas por la cantidad de bióxido 
de carbono descargadas en ellas, se deberan preveer medidas adecuadas de seguridad para asegurar una 
rapida evacuación y para evitar la entrada a tales atmósferas, así como disponer de medios para un rapido 
rescate de personal que pudieran quedar atrapado, ya que la dilución del oxigeno en el aire por las altas 
concentraciones de bióxido de carbono para extmguir el fuego pueden crear atmósferas impropias para 
mantener la vida. 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION. 

TUBERIAS 

Las tuberías deberan resistir sin deformación las temperaturas esperadas. Las tuberías de fierro y 
de acero deberan estar, de preferencia, galvanizadas por dentro y por fuera. Las tuberías de cobre o bronce 
pueden usarse sm protección adiCIOnal contra la corrosión. La tubería de fierro negro puede usarse en 
atmósferas no corrosivas. Materiales o recubrimientos especiales resistentes a la corrosión pueden 
requerirse en atmósferas muy corrosivas. Debido a las bajas temperaturas que se tienen durante la 
descarga, las tuberías y conexiones que se usen deben tener características apropiadas para uso en bajas 
temperaturas. 

• En el caso de las tuberías de cobre, la soldadura debera tener una temperatura de 
fusión de 540°C. O mayor. 

• El sistema de alimentación a alta presión, la tubería y conexiones deben tener una 
pres1ón de ruptura mínima de 352 kg/cm2. En el caso de tuberías de acero, las de cédula 
40 pueden usarse para 19 mm de diametro de 25 mm o mayores. Se pueden usar 
conexiones roscadas extrarreforzadas hasta 50 mm de diametro y las de 64 mm o mayores 
deben ser conexiones de acero forjado. 

• En sistemas de alimentación a baja presión, la tubería y conexiones deben tener una 
ruptura mínima de 127 kg/cm2. En el caso de tuberías de acero se recomienda que para -
tuberías bajo presión continua se use cédula 80 con conexiones de acero forjado. La 
tubería entre la valvula maestra y las valvulas selectoras debe ser cédula 80 usando 
conexiones roscadas de hierro maleable, para una presión de trabajo de 21.1 kg/cm2 ( 300 
lbs/pulg2 ), o bien tubería y conexiones de acero soldable cédula 40. Los tramos de tubería 
que descarguen libremente a la atmósfera pueden ser de cédula 40 con conexiones 
roscadas extrarreforzadas de hierro maleable. ?e· 

• 
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VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION 

En los sistemas en donde por la localización de las válvulas de seccionamiento se tengan tramos de 
tuberia que estén "cerrados ", deberán equiparse con dispositivos de alivio de presión, o las válvulas de 
seccionamiento deberán estar diseñadas para evitar que se quede atrapado bióxido de carbono líquido. Los 
dispositivos de alivio de presión deben operar entre 169 y 211 kg/cm2 en los sistemas alimentados a alta 
presión, y a 31.6 kg/cm2 en los sistemas alimentados a baja presión. Los dispositivos de alivio de presión 
deben localizarse de tal forma que la descarga de C02 no dañe al personal. 

VALVULAS 

Todas las válvulas deberán ser las indicadas para el uso propuesto, especialmente en lo que 
respecta a su capacidad de fiujo de operación. Deberán usarse solamente para las temperaturas y otras 
condiciones para las que fueron aprobadas. 

• Las válvulas usadas en los sistemas con almacenamiento a alta presión y que están 
bajo presión constantes deberán tener una presión de ruptura de 422 kg/cm2,-en tanto que 
las que no están bajo presión constante deberán tener una presión minima de ruptura de 
352 kg/cm2. 

• Las válvulas usadas en sistemas que usen almacenamiento a baja presión deberán 
resistir una presión de prueba hidrostática de 126.6 kg/cm2. Sin deformación permanente. 

• En el cálculo de la longitud equivalente de las válvulas de cilindro se deberá 
considerar el tubo del sifón, la válvula, la carga de descarga y el conector fiexible. 

CHIFONES DE DESCARGA 

Los chifiones de descarga deberán ser los indicados para el uso propuesto y deberán estar 
aprobados para sus caracteristicas de descarga. Los chifiones consisten de un orificio en conjunción con 
alguna corneta, pantalla o defiector. 

• Los chifiones de descarga deberán tener la resistencia adecuada para las presiones 
de trabajo esperadas, resistir daños mecánicos normales y resistir sin deformación las 
probables temperaturas. 

• Los orificios de descarga deberán estar construidos de metal resistente a la 
corrosión. 

• Los chifiones de descarga que se usen en sistemas de aplicación local deben conectarse y 
sujetarse de manera que no se desajusten fácilmente. 
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UN PROYEcTO ADECUADO, EN EL CUAL SE TOMARON EN CUENTA LOS INSTRUCTivoS PÁRA EL 
DISEÑO Y EJECUCION DE INSTALACIONES, DEBE SER REVISADO Y AUTORIZADO POR EL DEPTO. DE 
REGULACION DE GAS, DE LA SU&IlRECCION DE GAS DE SECOA, ANTES DE EJECUTAR CORRECTAMENTE 
Y CON TODO DETALLE LAS INSTALACIONES, TOMANDO EN CUENTA TODOS LOS PUNTOS DE SEGURIDAD 
PREVISTOS EN EL PROYECTO. - - - - -

UNA VEZ TERMINADA LA INSTALACION DE ACUERDO AL PROYECTO APROBADO, DEBERA SER 
REPORTADA PARA QUE SE LE PRACTIQUEN LAS INSPECCIONES REGLAMENTARIAS Y Si ESTA IGUAL 
AL PROYECTO, OBTENER LA AUTORIZACION DE USO Y FUNCIONAMIENTO CORRESPONDIENTE, EL 
REPORTE SE ACOMPAÑA DEL PLANO ISOMETRICO, MISMA COPIA QUE DEBE TENER EL USUARIO. 

AL PASO DEL TIEMPO, ESTA INSTALACION REQUIERE DE UN MANTENIMIENTO ADECUADO, HECHO POR 
PERSONAL CALIFICADO QUE VIGILARA CONSTANTEMENTE EL BUEN ESTADO DE LA INSTALACION 
PARA SEGURIDAD DEL USUARIO, EFECTUANDO PRUEBAS DE HERMETICIDAD CON JABONADURA 
REGULARMENTE. 

LA SUB·DIRECCION DE GAS POR MEDIO DE INSPECCIONES PERIODICAS A DIFERENTES TIPOS DE 
INSTALACIONES, CERTIFICA EL ESTADO CORRECTO DE ELLAS Y YA SEA ORDENADO EL MANTENIMIENTO 
NO REALIZADO Q DANDO OPORTUNIDAD DE REGULARIZAR TRAMITES NO HECHOS DE ACUERDO A LA 
LEY REGLAMENTARIA, ANAUZARA EL ESfAOO EN QUE SE ENOJENTRAN LOS REOPIENTES. REGULADORES, 
TUBERIAS Y APARATOS DE CONSUMO, PARA BENEFICIO DEL MISMO USUARIO, QUE FINALMENTE 
OBTENDRA COMO RESULTADO, LA SEGURIDAD EN EL MANEJO Y USO DEL GAS. 

BASES PARA EL PROCEDIMIENTO· TRAMITE Y REQUISITOS ·RELACIONADOS CON 
LAS AUTORIZACIONES DE PROYECTOS. 

Con fundamento en lodispuestoporlosartículos 1°,4°, 9º,22, 36, 53, 55,100,101 y demás relativos del Reglamento 
de la Distribución de Gas en vigor, publicado en el Diario Oficial de la Federación el29 de marzo de 1960 y el artículo 
21 fracción XII, del Reglamento Interior de esta Secretaría, publicado en el Diario Oficial de la Federación del16 
de Marzo de 1989, y con apoyo en el instructivo para el Diseño y Ejecución de Instalaciones de Aprovechamiento 
de Gas Licuado de Petróleo, publicado en el Diario Oficial de la Federación con fecha 30 de julio de 1970. 

Requieren autorización de uso y funcionamiento las instalaciones clase: 

A DOMESTICA BD DOMESTICA MULTIPLE (EDIFICIOS) C COMERCIAL 
E CARBURACION PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA . F INDUSTRIAL 

DE LAS INSTALACIO_NES DE LA CLASE A, BD Y C 

1.- El otorgamiento de las autorizaciones de uso y funcionamiento para las instalaciones de la clase, A. BD Y C 
requerirá la aprobación previa de SECOFI del proyecto correspondiente; será presentado a la Dirección General 
de Normas, Dirección de Eléctricidad y Gas, Sub-Dirección de Gas o a la Delegación Federal que corresponde, 
debiendo contener los siguientes datos: -

a) Nombre del propietario de la casa, edificio o comercio. 

b) Domicilio calle, N'., colonia, zona postal, población y entidad federativa donde estará ubicada la instalación. 

XXIV (1) 



e) Nombre y numero del registro del Perito Responsable encargado del diseño de la Instalación. 

2.- Las solicitudes para obtener la aprobación previa del proyecto, deberán ser suscritas por el Perito 
Responsable que lo haya formulado y la del Usuario o su Representante Legal. 

3.- Con las solicitudes que se presentarán por triplicado, se acompañará el plano isométrico de la instalación 
proyectada, que deberá contener los siguientes datos: 

a) Localización del recipiente, o caseta de distribución de gas natural. 

b) Ca~acidad del recipiente que se proyecta instalar o capacidad de caseta. 

e) Ca~acidad y presión de salida del o los reguladores que se intente usar. 

d) ::91icación Técnica del sistema de alta presión regulada, si se usa ésta. 

e) Datos sobre los aditamentos de medición, control y seguridad de la instalación. 

0 Datos sobre las tuberías: De llenado, de vapor y de servicio. Con indicación de tipos, diámetros y longitudes 
de tuberías. 

g) Datos sobre el tendido de las tuberías: Visibles, ocultas en muros o subterraneas. 

h) Cuando requieran protección especial, indicar como estarán sujetas y protegidas las tuberías. 

i) Dalos sobre los apara_tos de consumo, tipo, gasto y localización. 

j) Resultado del cálculo por tramos, de la linea de! máxima caída de presión. 

k) Formar una C::DULA para la ELABORACION Y REVISION DE PROYECTOS. 

4.- Sólo podrá llevarse a cabo la e¡ecuc1ón del proyeto una vez que lo haya aprobado la SECOFI através de 
la S~b-Dirección de Gas. 

Los trabajos se efectuarán por instaladores registrados en la propia Secretaria, bajo la supervisión de un 
Pento Responsable. 

5.- Una vez terminada la instalación y efectuada la prueba de hermeticidad, todas las terminales para conexión 
de aparatos de consumo deberán quedar hermeticamente taponadas usando para ello tapones roscados 
o soldados, conforme lo requiera la tubería de que se trate. 

El ret1ro de estos tapones y la conexión de los aparatos de consumo, solo podrá realizarlo personal de la 
empresa abastecedora de gas, bajo la responsabilidad de ésta. 

A tal efecto, en cada uno de los tanques menc1onados, o en sitios bien visibles inmediato a ellos, se colocará 
et1queta roja metálica o de otro material que garantice permanencia con la siguiente leyenda: 

"Se prohibe retirar este tapón a persona ajena a la empresa que abastece de gas, está instalación. Quien 
contravenga ésta prevención se hará acreedor a las responsabilidades penales que origine cualquier acci­
dente que se cause". 

6.· En edificios cada med1dor utilizado en las instalaciones se colocará empaque ciego que impida el paso del 
gas, en lugar del empaque propio del aparato. La sustitución de empaques, para poner en servicio, la ins­
talación, solo la podrá realizar personal de la empresa abastecedora, bajo la responsabilidad de ésta 
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8.· 

9.· 

Dicha constilncia deberá ser firmada -por el Perito Responsable, poi lii persona qiJe llaYa preseñéia:do las 
pruebas de hermeticidad (que podrá ser el constructor del edificio, o el propietario o su repri!seniaríte), por 
la persona que reciba la ins!alación (que podrá ser el propietario o su representante), y dos testigos . 

. --·· 

En dicha constancia se incluirá, en todos los casos dáusulas que OJQa lo siguiente: 

_ "Esta ins!alación ha quedado debidamente probada y sin fugas; todas las terminales para conexióri de 
aparatos de consumo han quedado debidamente taponada herméticamente; el tanque se encuentra co­
nectado a la instalación y su válvula de servicio está cerrada y las naves que controlan los ramales estan 
cerradas también. La conexión de las terminales a los aparatos de consumo, solo podrá ser realizado por 
personal de la empresa abastecedora; y también únicamente personal de dicha empresa abastecedora, 
podrá abrir la llave de se!Vicio del tanque y de cada uno de los ramales y poner en servicio las ins!alaciones. 
Queda bajo la responsabilidad del propietario del inmueble y de la persona que en su nombre firme ésta 
constancia el cumplimiento estricto de éstas prevenciones". 

Cumplido lo anterior el Perito Responsable presentará la solicttud de autorización de uso y funcionamiento 
del propietario y el reporte correspondiente a las autoridades acompañando la constancia mencionada en 
el punto anterior y el plano definitivo correspondiente en el cual constarán todos los datos específicos de 
la instalación con justificación de los cambios fundamentales que presente la misma en [elación coií el plano 
aprobado del proyecto. •.: 

La SECOFI comisionará a un inspector para que verifique que la instalación se ejecutó conforme a las dis' 
posiciones reglamentarias y según el reporte del Perito. Si hay variaciones deberá anotarlas. Si la inspección 
resultara satisfactoria, asi lo hará constar en el acta. i·. 

Cumpliendo estos requisitos la SECOFI, si así procede extenderá de inmediato la autorización de uso y 
funcionamiento corres'pondiente. 

10.- Sólo que se cumplan los requisitos anteriores, la empresa abastecedora de gas L. P. podrá llenar con gas 
el tanque estacionario, cerciorándose de_ que la válvula de se!Vicio permanezca cerrada. 

11.- La Sub-Dirección de Gas o Delegado Federal correspondiente, autorizará provisionalmente a la empresa 
abastecedora de gas para que proporcione servicio al usuario, tanto de casas particulares como de depar· 
!amento, bajo la responsbilidad de la empresa y solamente para la primera entrega de Gas LP. siempre 
y cuando ésta tenga presente y exhiba en un plazo no mayor de ocho días de haber iniciado el servicio, 
la copia sellada por Oficialía de Partes de la solicttud firmada por el usuario y el reporte del Perito Respon· 
sable correspondiente. Tendrá obligación de verificar que el gasto de los aparatos sea el adecuado. 

12.- La vigilancia sobre el estado de las instalaciones y el mantenimiento de éstas, quedará a cargo del pro­
pietario o administrador del inmueble, por lo que se refiere a los elementos de las mismas que se encuentren 
fuera de los departamentos o casas, así como los que se encuentren en el interior de dichas viviendas, 
cuando esten desocupadas. 

13.- La parte correspondiente a los elementos que se encuentran en el interior de los departamentos o casas 
al ser ocupados estos, quedarán a cargo del inquilino que los habite. 
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14.- Asimismo será obligatorio para el dueño o administrador del edrficio, notifrcar con toca oportunidad a la 
empresa abastecedora de gas. de la desocupación de un depar.amento o casa por un usuano, para que 
la empresa cancele el servrcio y tome las medidas de seguridad que correspondan. De originarse un aCCI­
dente por la omisión o inoportunidad en efectuar esta notificación, podrá atribuirse a dichas personas las 
responsabilidad que corresponda. 

Una vez que se ponga en servicio un departamento o casa, deberá entregarse a la SECOFI el reporte del 
Perito Responsable, correspondiente a la instalación Clase "B" de que se trate, en el que se señale el nom­
bre del usuario. Esto se hará en plazo que no excederá en 8 días contados apartir de la fecha en que se inicio 
el servicro al departamento o casa de que se trate. El mismo trámite se requerirá cada vez que un depar­
tamento o casa sean ocupadas por un nuevo inquilino. 

DE LAS INSTALACIONES CLASE "E" 

Las personas físicas o morales interesadas en obtener de la Secretaría de Comercio y ~omento Industrial. 
autorización para el uso del gas L. P. como carburante en motores de combustión interna, deberán solicitar en 
original y 2 copias, inclurr la siguiente informacrón. 

SOLICITUD: Justificar el uso del gas L.P como carburante de conformidad con la resolución del D.O. del.27 de julio 
de 1990. 

ETAPA 1.· Para justificar: en resolución del Artículo 24 del Reglamento de la distribución de Gas SECOFI podrá 
autorizar el uso del gas L. P. en motores de combustión 1nterna en los siguientes casos: 

1.· Operación de maquinaria y equipo utilizados en producción agropecuaria. 
11.- Transporte para comercial1zar producción agropecuaria. 

111.· Servicio público de transporte de personas urbano y suburbano. 
!V.· Servicios publ1cos municipales. 
V.- Operación de montacargas utilizados en actividades industriales, comerciales y de servicios. 

VI.- Autoabasto de los distribuidores de gas L. P. en autos-tanque para el suministro de combustible a 
domicilio en recipientes estac1onarios. 

VIl.- Transporte de turistas extranjeros en vehículos de su propiedad, tipo remolque, que umicen gas L. P. 
en forma exclusiva e integral, con la condición de que este combustible no se les suministre dentro 
de una franja de 50 km. de ancho, a partir de la frontera y hacia el interior del país, y 

VIII.- Transporte de personas y efectos cuando resulte propicio para el cumplimiento de programas espe­
cíficos en materia de preservación y restauración del equilibrio ecológico y protección del ambiente, 
que dicten las autoridades federales y locales de acuerdo a sus atribuciones. 
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Nombre y domicilio del solicitante, giro o actividad principal. 
El objeto de la autorización. 
Ubicación de la instalación de aprovechamiento. 
Monto aproximado mensual de requerimiento de gas LP. 



ANEXOS A LA SOLICITUD 

Del inciso VIII, presentar autorización de la Direcc. Gral. de Ecología del Oepto. del D.F. 
Presentar la autorización de uso y funcionamiento de la instalación de aprovechamiento expedida por la 
Secretaría de Comercio y Fomento Industrial. 
Contrato de suministro celebrado con la empresa distribuidora 
Relación de vehículos; incluyendo marca, modelo, placas, R.F.A. 
Probar mediante carta responsiva de Per~o responsable, que la instalación del sistema de carburación, se 
llevo a cabo de conformidad con el Cap. 11 del inciso H del instructivo para el diseño y ejecución de insta· 
laciones de aprovechamiento. 
Programa de mantenimiento a que estarán sujetos los vehículos, señalando el nombre del perito respon· 
sable, que estará a cargo del mismo, así como el programa de mantenimiento del sistema de carburación. 
Reporte de la instalación en cada uno de los vehículos, de acuerdo a formato del per~o responsable, para 
el uso del gas L. P. como carburante. 

DE LAS INSTALACIONES CLASE "F" 

1.· El otorgamiento de las autorizaciónes de uso y funcionamiento para las instalaciones de la clase "F'" (para 
servicio industrial), requerirán aprobación previa de la SECOFI, del proyecto correspondiente. 

-
2.· La solicitud para obtener la aprobación previa del proyecto deberán ser suscritas por el Perito Responsable 

que lo haya formulado, y presentadas a la Sub-Dirección de Gas debiendo proporcionarios datos siguientes: 

a) Nombre del usuario. 

b) Domicilio (calle, número, colonia, zona postal, población y entidad federativa), de la fabrica o taller. 

e) Tipo de la industria. 

d) Nombre y número de registro del Perito Responsable encargado de diseño de la instalación. 

3.· Con las solicitudes a que se refiere el punto anterior, se presentarán tres tantos de planos y memorias téc· 
nicas descriptivas de la instalación de aprovechamiento de gas, que deberán contener los datos y requisitos 
que se señalen en los siguientes puntos. 

4.- Las memorias técnico-descriptivas, contendrán los datos siguientes: 

a) Ubicación de la industria. 

b) Uso de gas L. P. o Natural 

e) Especificaciones de diseño de la instalación y resultado del cálculo del diámetro de las tuberías en 
alta presión. 

d) Localización y capacidad del o de los tanques que se proyecte instalar indicando sus accesorios, 
zona de protección, distancias, capacidad de vaporización, etc. Iguales datos del vaporizador si se 
proyecta su uso o caseta de distribución de Gas Natural. 

e) Cálculo de la vaponzación que proporcione él o los recipientes. 
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g) 

h) 

i) 

j) 

k) 

1) 

m) 

Descripción de la trayectoria de :a tubería, a partir del tanque de almacenamiento maicando si estar a 
·--enterrada o suspendida, clase y drmension-es, protección con que se cuenta y color de pintura, justi­

frcando éste en caso de ser diferentes al reglamentario. 

Presión de salida y capacidad de los reguladores y presiones a las que deberan funcionar los apa­
ratos de consumo. 

Descripción de los aparatos de consumo, ~po y gasto. 

Descripción de los aparatos y a::::esonos de control i¡ seguridad para los aparatos de consumo. 

Descnpción del srstema empleaaa para desalojar los gases de la combustión de gas L. P. o Natural. 

Descripción de equipo contra rr-.cendio proyectado. 

Si se emplea combustible sustitm, mencionar el tipo y depósrtos del mismo y la localización de 
éstos. 

Existencia o no de flurdos que p"e:Jan reaccionar peligrosamente con el gas L. P. 

5.-... En los planos se representará: 

a) La localización de la industria e~ un croquis pequeño. 

b) Un plano en planta, a escala rndicando la localizacrón de los recrpientes, vaporizador, aparatos de 
consumo, equipo contra incendio. tendrdo de tuberías; y depósrtos de combustible sustituto, en su 
caso y depósrtos de otras materias inflamables o explosivas que se encuentren a distancra menor 
de 15.0 m. de recipiente estacior.ario. 

e) Diagrama isométrico de la instalación; recrpientes, tuberías, accesorios y aparatos de consumo. 

6.- Si estudiados los documentos (memor¡a y planos), la SECOFI através de su Dirección Gral. de Gas, deter­
mina que cumplen con los reqursnos técnrcos señalados, los aprobara y devolverá copia con la anotación 
correspondiente al Perito Responsable. 

7.- Al terminar la construccrón de la instalacr6n el Perito Responsable avisara a la Sub-Dirección de Gas me­
diante reporte responsiva técnica a fin de que proceda a la inspección reglamentaria, acompañando acta 
de recepción de trabajo y la solicitud del usuario para que se le otorgue la autorización de uso y funcio­
namiento. En la solicitud debera rndrcarse el programa de mantenimiento a que estará sujeta la instalación 
y serialarse el nombre de la persona encargada del mismo. 

El acta contendrá en todos los casos cláusu,las en los siguientes términos: 

"Esta instalación ha quedado debidamente probada y sin fugas; los aparatos de uso inmediato han quedado 
debidamente conectados y sus válvulas cerradas; todas las terminales para conexión de aparatos de con­
sumo no disponibles de inmediato han quedado taponadas herméticamente; el tanque se encuentra conec­
tado a la instalación y su válvula de servicio está cerrada y las llaves que controlan los ramales están cerra-
das también. La conexión de los aparatos pendientes sólo podrá ser realizada por personal de la empresa :.. 
abastecedora de Gas; y también únicamente personal de dicha empresa abastecedora podrá abrir la llave 
de servicio al tanque y cada uno de los ramales y poner en servicio las instalaciones. 
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Queda bajo la responsabilidad del propietario de la industria y de la persona que en su nombre firme ésta 
constancia, el cumplimiento estricto de éstas prevenciones". 

8.- Si lo amerita el resultado de la inspección que se practicará por la Sub-Dirección de Gas otorgará la auto­
rización de uso y funcionamiento de la instalación. 

9.- Cuando se requiera modificar o ampliar la instalación en, cualquier forma, es obligación del usuario contar 
previamente con un proyecto formulado por un Perito Responsable, quien deberá supervisar la ejecución 
del trabajo y de reportarlo con los detalles necesarios. 

Se prohibe que personal no autorizado por la Sub-Dirección de Gas lleve a cabo los trabajos. 

1 O.- Dentro del área marcada en los planos como zona de seguridad para los tanques estacionarios y vapo­
rizadores o caseta de Gas Natural, no se podrán instalar depósitos de combustible, ni de materias infla­
mables o explosivas; ni tampoco se podrán establecer fuentes de combustión, ni crear riesgo alguno que 
afecte la seguridad de la instalación en cualquiere de sus componentes. 

REQUISITOS Y REGLAS PARA EL PROYECTO DE UNA INSTALACION 

Se entiende por instalación de aprovechamiento para gas L.P. o Natural, la que conste 9e recipientes para 
almacenar gas licuado de petróleo portátiles o fijos, artefactos de control y seguridad y redes de tuberías apropiadas 
para conducir gas a los aparatos de consumo. En el caso de Gas Natural, los recipientes se sustituyen por una caseta 
de control y abastecimiento, proporcionada por PEMEX. . . 

En la ejecución de instalaciones de aprovechamiento de gas L. P. sólo se utilizarán recipientes, tuberías, conexiones 
y artefactos de control y seguridad que cumplan los requisitos señalados por la Norma de Calidad que corresponda; 
tratándose de equipo extranjero, se requirirá que sus especificaciones y características de construcción hayan sido 
previamente aceptadas por la Secretaría. Si el equipo o artefactos es de fabricación nacional y no ha sido expedida 
la Norma correspondiente, la Dirección General de Gas autorizará su uso, si a su juicio guarda condiciones de 
seguridad aceptables. 

Para proyectar o diseñar una instalación con recipientes portátiles, es necesario tomar en cuenta el riesgo que 
representa en los recipientes en su maniobra de colocación, ya que de preferencia al localizarlos en azoteas, éstas 
no deben estar con más de dos niveles; si se encuentran en planta baja deben estar localizados en áreas 
suficientemente amplias con ventilación al exterior. 

La mayoría de los edificios, se proyectan con recipientes fijos y medidores. 

Se prohibe a los usuarios y personas que no cuenten con autorización como Perito Responsable ejecutar, sustituir, 
o modificar instalaciones de gas. 

La ejecución material, sustitución o modificación de las instalaciones así como el retiro y conexión de los aparatos 
de consumo, deberán efectuarlas instaladores registrados bajo la supervisión del Perito Responsable. 

Para proyectar adecuadamente una instalación debemos tomar en cuenta las siguientes reglas. 
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A.· REGLAS GENERALES PARA LOCALIZACION DE RECIPIENTES 

1.- Los recipientes deberán estar a salvo de ;alpes, mal trato por el movimiento de vehículos, paso de animales. 
utilizándose para el caso medio de pro;ección adecuados tales como topes o defensas firmes. 

2.- Los recipientes se colocarán a la intem pene, a salvo de riesgos que puedan provocarse por concentración 
de basura, combustibles u otros matenales inflamables. 

3.- El sitio de ubicación tendrá ventilación :onveniente. Queda prohibido colocarlos en el interior de cuartos, 
recámaras, descansos de escaleras, CJ~strucciones o áreas que carezcan de ·ventilación natural. 

4.- Ningún recipiente se instalará a menos :e 20 cm. de distancia de paredes o divisiones construidas con ma­
teriales combustibles (m ajera, canón. ;;;:),y la pared o div1sión estará cubierta en el doble de la altura y 
longitud que ocupe el recipiente o rec1pientes, con materiales no combustibles, tales como láminas metáli­
cas o de asbesto. 

5.- Los recipientes se colocarán sobre pis:· firme y nivelado. 

6.- El sitio para localizar les recipientes será tal que haya espacio suficiente que permita el movimiento fácil 
de los operarios para que efectuen las re;:;araciones que sean necesarias. 

7.- Cuando existan dos o más equipos por:á:iles para gas L.-P. ensi\iostalescomo azoteas o patios, la distancia 
mímma entre un equipo y otro será de 50 cm. para ;:¡ermit1r el cambio de los recipientes vacíos (por llenos) 
y el libre acceso a cualesquiera de los e~uip:Js para su reparación. -

La distancia entre un recipiente por.átil y un f1jo será como mínimo de 5 metros; si existe muro de por medio, 
de altura mayor a· la de la válvula del re:ip1ente por.átil, esa distancia podrá reducirse a un metro. 

8.- La localización de rec1pientes deberá permitir su cambio con la mayor segundad y evitar maniobras peligro­
sas. 

9 - Se prohíbe instalar rec1p1entes sobre ménsulas o rep1sas. en fachadas, ex1enores o Interiores de los edificios. 

10.- D1stancia. Los recipientes se colocará" a una d1stanc1a mínima de tres metros: a) de flama; b) de boca de 
salida de chimeneas de combustibles d;ferentes a gas L. P. e) de motores eléctncos o de combustión interna; 
d) anuncios luminosos; e) de ventanas je sótanos; D de interr:Jptores y conductos eléctricos y g) de puertas 
o vent1tas de casetas de elevador. 

En caso de que existan puertas o divisiones de por med1o, la distancia se medirá, a través de la abertura, 
ventila, ventana o puer.a por la cual el gas pudiera llegar a la fuente de combustión. 

En el caso de vivienda de personas de escasos recursos económicos cuyas dimensiones o tipo no permitan 
el cumplimiento estricto de estas disposiciones, el Perito Responsable propondrá la solución conveniente 
a la Autoridad competente y ésta resolverá sobre la manera de ejecutar las instalaciones. 

11.- La capacidad de cada recipiente portátil localizado a un nivel superior de la planta baja, no excederá de 30 
kilogramos o de su equivalente en litros. 

La capacidad del recipiente fijo debe estar relacionada al consumo que abastezca. Para usos industriales, 
comerciales y domésticos 
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debe calcularse esa capacidad para llenarse con la menor frecuencia posible en función del consumo del 
usuario por una parte y de la capacidad de vaporización del tanque en las condiciones más desfavorables 
previsibles. 

Se podrán colocar recipientes portátiles en recintos cerrados, bajo la responsabilidad del usuario, en los 
siguientes casos: 

a) Cuando estén destinados a uso temporal para fines de demostración y siempre que la capacidad 
del recipiente no sea mayor de 5 kg. por aparato. 

b) Se podrán usar para estufas económicas, siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos: 

1 o.· Que la capacidad máxima de los recipientes sea de 1 O kg. 
2o. · Que los recipientes queden instalados dentro de un gabinete adecuado. 
3o.· Que se use el Regulador de Baja Presión con válvulas de acoplamiento integral para uso 

de gas L.P. según Norma NOM-X-026·1973. 

e) Cuando la capacidad del recipiente no sea mayor de 1 O kilogramos y constituya con el aparato de 
consumo (lámpara, soplete, radiador, o artefacto similar), un sistema unitario y siempre que la esta­
bilidad de los recipientes quede debidamente asegurada, colocando los recipientes adosados a los 
muros y abrazados con flejes fijos en el mismo muro. 

13. · Se podrán ubicar recipientes portátiles dentro de recintos cerrados para realizar trabajos industriales 
temporales, bajo la responsabilidad y vigilancia del Jefe de los operarios que los realicen, si se cumplen 
los siguientes requisitos: 

a) Que dentro del recinto cerraoo estén protegidos, alejados de temperaturas elevadas y de sitios en 
que puedan sufrir golpes, maltrato o esten expuestos a otros riesgos probables. 

b) "Que cuando no estén en uso se coloquen a la intemperie, con válvula cerrada y protegidos conforme 
al criterio establecido en este Instructivo. 

14.· Cuando los recipientes fijos se instalen en azotea, éste deberá ser plana y previamente se determinará su 
resistencia, reforzándola en caso necesario. 

B.· Localización de recipientes de las instalaciones Domésticas con recipiente portátil. 

Se tomarán en cuenta las reglas generales de localización de recipientes y además las siguientes: 

1.- En edificios de departamentos los recipientes deberán instalarse en azoteas, junto a muros o bien, junto a 
pretiles de una altura no menor de 60 cm. La lim ilación es de 2 pisos de altura, a fin de evitar riesgos por 
maniobras. 

2. · En casas habitación se instalarán en el sitio que ofrezca las mejores condiciones de ventilación y se esco­
gerá ese sitio precisamente en el siguiente orden de preferencia. 

a) Azoteas planas que tengan acceso cómodo y seguro mediante escalera inclinada permanente (no 
de caracol ni marina). 

b) Patios o jardines que den a la calle. 
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e) Otros patios o jardines. 

d) Terrazas y otros sitios simtiares. 

3.- Se prohibe colocar recipientes en cubos de luz y azotehuelas cuya área esté o pueda quedar circundada 
por construcciones de altura mayor de 5 m. y/o con superficie menor de 9.0 m', y sitios similares en que 
puedan acumularse escapes de gas. 

4.- Cuando estén localizados en patios, jardtnes o sitios similares, que den a la calle deberán contar con puertas 
o ventilas que permitan ventilactón permanente y protección contra vehículos· que se muevan en áreas pró­
ximas a los recipientes. 

Se requerirá un área de 9.0 m'comc mínimo para cada equipo. 

5.- El sitto escogido contará con ventilactón permanente, que permita la mayor rapidez con diluci:ín del escape 
de gas. 

6.- Los recipientes portátiles se podrán mstalar debajo de escaleras cuando éstas sean exteriores. 

C.- Localización de recipientes de las instalaciones Domésticas con recipiente fijo. 

Se tomará en cuenta lo indicado en las reglas generales. puntos números 1 ,2,3,4,5,6.9, 1 O y además la;> stguientes: 

. 
1.- En los ediftcios de departamentos se colocarán en las azoteas preferentemente en caso c::mtrario el Perito 

Mesponsable justtficará su ubicación. 
2.- En las casas habitación se tnstalarán en el sitio que ofrezca las mejores condictones de ventilación y se 

es:o~erá ese sttio precisamente en el siguiente orden de preferencta. 

a) Azoteas planas con una inclinación no mayor de cinco grados, que tengan escalera permanente. 

b) Patios o jardtnes que den c. la calle. 

e) Otros patios o jardtnes. 

d) Terrazas y otros stttos simtlares. 

3.- St se instalan en jardines o patios que den a la calle, deberá contarse con puertas o ventilas que permitan 
la ventilactón permanente y con protección contra vehículos que se muevan en áreas próximas al tanqüe. 

4.- Se prohibe colocar rectpientes en cubos de luz y azotehuelas, cuya área este o pueda quedar circundada 
por construcciones de altura mayor de 5 metros y/o con superficie menor de 25m', y sitios similares en 
que puedan acumularse escapes de gas. 

Si todas las construcciones que ctrcundan el área son de altura menor de 5 metros y/o si su superficie es 
mayor de 25m', se podrá tnstalar un recipiente cuya capacidad no exceda 340 litros. 

5.- No se permitirá la colocación de recipientes fijos en marquesinas. 

6.- La localización de los recipientes fijos de tipo intemperie colocados en azoteas deberá perm~ir el acceso 
libre y permanente entre ellos, sin que impliquen maniobras arriesgadas para llegar al sitio de su empla-
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9.-

zamiento. Se prohibe circundare! recipiente por muretes macizos, losmurosque se usen por razones esté­
ticas como los recipientes tipo intemperie se podrán colocar sobre estructuras o plataformas hechas expro­
feso, debidamente sustentados y sujetos. 

Los recipientes tipo intemperie no podrán instalarse en forma subterránea 

La instalación que conste de varios recipientes fijos deberá tener espacios libres y seguros para su opera­
ción; una distancia mínima de un metro entre tanques con capacidad hasta de 5,000 ütros y 1.5 m. entre 
los de capacidades mayores. 

0.- - Localización e instalación de recipientes subterráneos. 

1 . - Será necesaria la aprobación previa por parte de la SECOFI del proyecto de una instalación con tanque 
subterráneo. Sólo se autorizará el proyecto, si como resuttado de una inspección se determina que no existe 
un lugar adecuado para instalar tanque tipo intemperie. 

2.- La colocación de tanques subterráneos en casas particulares, se limitará a jardines o patios con amplia 
ventilación hacia el exterior de la construcción. 

3.- En conjuntos habitacionales se instalarán fuera de las construcciones, en espacios ventilados o áreas 
verdes, en sitio que represente la mayor accesibilidad desde la vía pública. 

4.-

5.-

6.-

Para la localización de la fosa se escogerá terreno firme y no de relleno. 

El sitio que se elija para la fosa deberá estar fuera del paso de vehlculos; para evitar el tránsito de éstos desde 
caminos colindantes, se colocarán defensas adecuadas tales como postes, topes o bordos, con attura no, 
menor de 0.30 m. 

La profundidad de la excavación deberá ser la necesaria para que la tapa de la cubierta protectora de los 
artefactos quede s~uada a 5 cm. sobre el nivel de suelo. 

7.- El fondo de la fosa deberá apisonarse, nivelarse y cubrirse con una capa de arena de espesor mínimo de 
15cm. 

8.- El relleno de la fosa se hará con arena libre de sales corrosivas (arena de rio, arena para construcción) hasta 
15 cm. arriba del cuerpo cilíndrico y con grava desde ahí hasta 20 cm. abajo del nivel del suelo. 

9.- El tanque se fijará sobre un anclaje del tipo denominado "de dos muertos", a los cuales se sujetará mediante 
cinchos adecuados, para evitar movimientos de flotación. El s~io en que cada cincho abrace al tanque será 
protegido adecuadamente mediante una placa metálica acojinada en cartón enchapopotado, hule o as­
bestos, para evitar que se pe~udique o dañe en alguna forma el recubrimiento protector del tanque. 

1 O.- Las cuatro caras laterales de la fosa se cubrirán con muros que se desplantarán desde un nivel inferior de 
la capa de arena del fondo de la fosa y terminaran a un de 20 centímetros abajo del nivel del suelo. Habrá 
una distancia mínima de 30 cms. entre el muro y el tanque. 

11.- En un área alrededor de la fosa, de 1.5 m. de ancho medidos desde los m uros, no existirán drenajes o duetos 
ajenos al sistema de gas, cualquiera que sea la profundidad a que se encuentren. 

12.- Cuando exista probabilidad de que la cubierta protectora de artefactos se inunde con agua, se proveerá a 
la ventila del regulador con un tubo que descargue arriba del más alto nivel probable de agua. 

)f)f/1/ (111 
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13.- El cierre de la tapa será a base de perno fácilmente removible, de modo que siempre haya rápido acceso 
a los artefactos del tanque. 

14.- Se instalará conexión flexible (no manguera), para que la b.Jbería que parta del recipiente tenga protección 
contra asentamientos; esta protección podrá proveerse conectando, mediante pictel, el regulador de pre­
sión y la válvula de servicio. 

15.- Antes de cubrir la fosa y la ranura que recibe la b.Jbería, deben llevarse a cabo pruebas de hermeticidad de 
tanque, tubería y conexiones. 

16. · Para evitar daños a la protección anticorrosiva del recipiente, éste se manejará cuidadosamente durante 
· la maniobra de su colocación, y si se causara daño a dicha protección, deberá reconstruirse antes de cubrir 

el tanque. 

17.- Deberá existir aislamiento eléctrico mediante copies aislanteS entre recipiente y tubería, en la unión de ésta 
con el regulador de presión y además en el sitio en que la tubería aflore. 

1 B.· Se protegerá catódicamente al recipiente con uno o más ánodos de magnesio, según la resistividad eléctri­
ca del subsuelo, debiendo quedar marcada su localización. 

19.· Al término de cinco años de instalado en tanque subterráneo, será materia de inspección su localización, 
como resu~ado se determinará si cumple aún las reglas que anteceden, o si se debe cambiar su localización. 

La inspección mencionada tendrá como propósito, además, determinar el estado de conservación.del reci­
piente. Si lo amerita, se le reaconaicionará mediante cambio de accesorios y nuev~ capa protectora. 

Si así corresponde por especificación de la Norma a que se sujetó su fabricación, se le practicará prueba 
hidrostática o de ultrasonido a los 1 O años. ;:· 

La reinstalación del propio tanque se sujetará a las reglas que contiene este Capítulo. 

20.· Toda autorización que expida la SECOFI para instalación de tanque subterráneo, tendrá validez por cinco 
años. Transcur.ido este plazo podrá ser revalidada después de cumplirse el contenido de la regla que an· 
tecede. 

E.- Localización de recipientes de las instalaciones Comerciales con tanque portátil. 

Se tomarán en cuenta las reglas generales, asl como las aplicables del inciso "B" y además las siguientes: 

1. · No se colocarán recipientes en lugares de tránsito de personas, que sean el único acceso o desalojo del 
local comercial. 

2.- El sitio de localización estará libre de objetos que impidan el acceso directo, fácil y permanente hasta los 
recipientes. 

3.· Para el cambio de recipientes no deberá pasarse con ellos por lugares destinados al público o por aquellos 
en que se encuentren instalados aparatos de consumo de gas L. P. 

F.- Localización de recipientes de las instalaciones comerciales con tanque fijo. 

Se tendrán en cuenta las reglas generales aplicables, las específicas del inciso "C'" y además las siguientes: 

1.· Cuando la capacidad total de los recipientes fijos concentrados en un sitio, exceda de 5,000 lts. y ese sitio 
esté localizado en un área densamente poblada o concurrida, la SECOFI tomando en consideración la 
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opinión del Perito Responsable, señalará las medidas adicionales de protección que deban adoptarse, tales 
como hidrantes, extintores, equipos de rocío o alambrado circundante, etc. 

2.- Cuando por la localización del recipiente se manifieste un riesgo probable en determinada dirección, se 
construirán bardas u otros medios efectivos para encauzar la ventlación hacia zonas no peligrosas. 

G.· Localización de recipientes en las instalaciones Industriales 

Se tomarán en cuenta las reglas generales aplicables, las específicas de los incisos "8", "C", "D" y "F" y además 
las siguientes: 

1.· Las distancias horizontales entre los recipientes serán por lo menos de un metro, para capacidades hasta 
de 5.000 lts y de 1.5 m. como mínimo para capacidades mayores. Las distancias con relación a c::Jnstruc­
ciones y linderos del terreno, se determinarán tomando en cuenta los riesgos probables de vecindad y sir­
viendo sólo como base el criterio que se expresa en la siguiente tabla. 

Hasta 
de 501 a 
de 2,001 a 
de 5,001 

500 litros de agua 
2,000 litros de agua 
5,000 l1tros de agua 
litros de agua en adelante 

0.10 m. 
3.00m. 
7.00 m. 

15.00 m. 

Se podrán reducir las distancias señaladas, cuando las condiciones de seguridad sean satisfactorias por 
la localización, colindancias, ausencia de riesgos o facilidad de acceso. previa autorización de !a Secretaría. 

2.· Cuando los recipientes o la estructura que los soporte se encuentren en lugares de tránsito de vehículos 
o de personas, deberán contar con zona circundada por defensas firmes, tales como topes, postes, bordos, 
con altura no 111enor de 0.30 m. 

Dichas defensas deberán ser resistentes, adecuadas al tipo de vehículos que pueden circular cerca de los 
recipientes y con alambrado o rejillas similares que circunden la zona de protección dejando paso libre y 
permenente para personas, cuando menos en dos lados cerca de los accesorios de control. Se instalarán 
letreros alusivos que señales los riesgos. Es obligatoria la existencia de un sistema de extinción de fuego, 
local1zado fuera de la zona de protección de los recipientes. 

H.· Reglas para la localización de los recipientes de las instalaciones de motores de combustión interna. 

1.· Para vehículos autopropulsados: 

a) Deberán estar permanente fijos en el vehículo que los utilice. Se exceptúan de esta regla los trac­
tores utilizados en usos agrícolas y los montacargas; en estos vehículos se podrán utilizar reci­
pientes desmontables, diseñados y construidos específicamente para este propósito. 

b) Se prohibe la instalación de recipientes para carburación en remolque o semi-remolques, salvo que 
la localización dei motor que abastezca esté en la misma unidad. 

e) Se instalarán en sitios de fácil acceso y en forma tal que los operarios puedan llegar a ellos y a sus 
accesorios sin dificultad. El lugar que se escoja para instalarlos debe reducir al mínimo la posibilidad 
de que estos recipientes sufran daños. 

d) La ubicación del recipiente será tal que el propio vehículo le represente protección substancial contra 
riesgos por colisión. 

VV/\1 ff ~~ 



e) Los recipientes se instalarán tan lejos del motor y del sistema de escape como sea práctico. Los 
espaciosdestinadosapasajeros,acargaoequipoderadio,deberánestaraisladosherméticarnente 
del espacio destinado al recipiente. 

8 compartimento para el recipiente deberá tener ventilación hacia el exterior en todos los casos. 
Tratándose de cajas o cajuelas, la ventilación se obtendrá mediante abertura practicadas en la parte 
más baja de la misma 

g) Cuando el recipiente se instale cerca del motor o del sistema de escape (silenciador, tubo, etc.), el 
recipiente deberá ser protegido contra la radiación del calor, mediante aislante apropiado. 

e 

h) Losrecipienteslocalizadosenlapartetraseradecamionesdecargaodepasajeros,deberánquedar 
protegidos por defensas substanciales. 

i) Los recipientes deberán estar cuidadosamente instalados, asegúrandolos firmemente para evitar 
que la vibración los afloje, los haga deslizarse o los haga rotar. Se sujetarán ala carrocería o al chasis 
en forma adecuada, cuando menos con 2 soportes hechos de solera de fierro de 51 mm. de ancho 
y 6.3 mm. de espesor para tener un factor de seguridad adecuado para soportar esfuerzo en cuaJ. 
quier dirección. 

j) Deberá existir una distancia vertical mínima de 1 O centímetros entre el nivel superior de los ejes del 
vehículo y la parte inferior del recipiente. 'fj 

k) Sólo podrán llevarse acabo trabajos de soldadura en el tanque, si se hacen en las placas destinadas 
a montarlo, orejas, abrazaderas u otros medios para soporte, originalmente colocados en el reci-

•. 
' 

piente por el fabricante. f.~.\ ' 

1) Todas las válvulas y ccnexiones de los recipientes deberán protegerse en forma adecuada, para 
evitarles daños;· ya sea por golpes contra objetos estacionarios o causados por piedras y! objetos (~ 

similares lanzados del camino por el propio vehículo, u otro en movimiento, debiéndose preveer lo 
necesario para proteger las válvulas contra daños por colisión, volcaduras u otro accidente similar. 

m) Si se utiliza tubería de desfogue desde la válvula de relevo de presión, deberá ser metálica (no de 
aluminio) y tener el diámetro, la loéálización y el mantenimiento adecuado para que no se restrinja 
el flujo de gas requerido por la válvula de relevo de presión. La tubería de desfogue deberá soportar 
la presión resultante de la descarga de vapor, cuando la válvula de relevo de presión esté totalmente 
abierta. Si se requiere que la tubería sea flexible, se deberá usar manguera metálica flexible o tubo 
flexible de cobre o de acero. 

n) El extremo del tubo para desfogue de las válvulas de relevo de presión deberá ser localizado en el 
exterior de espacios cerrados, y tan lejos como sea práctico de posibles fuentes de ignición, con 
su salida hacia arriba en tal forma que evite que el gas que escape llegue al propio recipiente, o a 
las diversas partes del vehículo, o a otros vehículos que transiten en los carriles adyacentes. De-
berca utilizarse un capuchón contra lluvia u otro protector adecuado, para evitar que la válvula de 
relevo de presión se llene de agua o de basura 

o) Los recipientes destinados a abastecer exclusivamente tractores agrícolas o montacargas, y simi-
lares, deben equiparse con conexiones adecuadas para reducir al mínimo la fuga dellíquidoal hacer 
cambio de recipientes. 
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p) Cuando se prevea que el intercambio de recipientes se vaya a efectuar en el interior de locales. se 
instalará en la tubería de combustible un copie automático de cierre rápido, de un t1po que cierre en 
ambas direcciones al desconectar el recipiente. 

q) El medidor del nivel de liquido de los recipientes para montacarga o vehículos destinados a efectuar 
servicios similares en el interior de las industrias, deberá ser precisamente del tipo magnético. 

r) El llenado máximo de los recipientes destinados a carburación será al 85% de su capacidad con 
Propano y al 90% con mezcla de baja presión. 

2.- Para motores estacionarios: 

S1 se instalan tanques del tipo fijo, para su localización se tomarán en cuenta las reglas generales aplicables. las 
especificas de los inc1sos C, F, y G, y además las siguientes: 

a) El tanque deberá quedar separado del motor al que abastezca y tuera del limite de cualqUier zona 
de trabajo, a una distancia mínima horizontal de 3 metros. 

b) =:111enado máxime permisible para estos tanques será e! señalad:; e~ el inciso r), del puntw anterior. 

S1 las necesidades del servicio lo requieren, porque la alimentación al motor se haga exclusivamente con 
vapor de gas. se podrán utilizar recipientes por.átiles, para cuya localización se tomarán en cuenta las reglas 
generales aplicables, las específicas del inciso E y además las siguientes: 

e) La mencionada en el inciso a) de este punto. 

d) Se prohibe utilizar estos recipientes portátiles para abastecer una instalación con gas L. P. en fase 
liqu1da. 

REGLAS GENERALES PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS DE SERVICIO. 

1 . - Solamente se utilizarán tuberi as y conexiones fabricadas con matenales autorizados por la Dirección Gene­
ral de Normas para el uso de gas L. P. tratándose de tuberías de cobre se utilizarán exclusivamente las de 
tipo "L" y "K". 

2.· Para la conexión de aparatos de consumo, se podrán usar mangueras que se utilizarán exclusivamente 
cuando el tipo especial del servicio lo requiera (planchas, aparatos y quemadores móviles, criadoras, me­
cheros, aparatos sujetos a vibración, etc.), su longitud no excederá de 1.5 metros por aparato, ni pasará a 
través de paredes, divisiones, puertas, ventanas o pisos, ni quedarán ocultas o expuestas a deterioro de 
cualquier naturaleza. Estas mangueras obedecerán a la Norma Oficial correspondientes que permita su 
uso para conducir gas L. P. 

3.· En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por asentamientos o movimientos desiguales, 
se dotará de flexibilidad a la tuberías mediante, rizos, curvas omega, conexiones o tramos de materiales 
adecuados. 
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4.- Las tubería adosadas a la construcción, se deberán sujetar con abrazaderas, soportes o grapas adecua­
das, que impidan movimientos accidentales. 

5.- Las tuberías que atraviesen daros o queden sepaiádas de la construcción por condiciones especiales de 
ésta. deberán estar sujetas con soportes adecuados. 

6.- Deberán quedar a salvo de daños mecánicos cuando crucen azoteas, pasillos o lugares de tránsito de perso­
nas y se deberán proteger de manera que se impidé! su uso como apoyo al tránsitar. 

7.- - Queda prohibida la instalación de tuberías que atraviesen sótanos, huecos formados por plafones, cajas de 
cimentación, cisternas, entre-suelos, por abajo de cimientos o cimentaciones y de pisos de madera o losas; 
en cubos o casetas de elevadores, tiros de chimeneas, conductos de ventilación o detrás de zoclos, lambri­
nes de madera y de recubrimientos aparentes decorativos. 

8.- Se penmitirá la instalación de tuberías en sótanos exclusivamente para abastecer los aparatos de consumo 
que en ellos se encuentren. Será obligatorio instalar en tubería una válvula de cierre a mano en un punto 
de fácil acceso tuera del sótano y otra antes de cada aparato, así como un manómetro permanente entre 
ellas. Estas tuberías deberán ser visibles. El sótano deberá contar con ventilación natural o forzada. 

9.- Cuando recorran duetos, estos deberán ser adea Jades-para el propósi1o y quedar ventilados penm~ente 
~ ~' 

al exterior cuando menos en ambos extremos. 

1 o.- Salvo que se les aisle apropiadamente quedarán separados 20 centímetros como mínimo, de conductores 
eléctricos cuyo voltaje sea de 110 voltios o superior y de tuberías para usos industriales que conduzcan 
fluidos corrosivos o de alta temperatura, y no cruzarán ambientes corrosivos. · 

En las instalaciones que utilicen tuberías para conducir fluidos que combinados con el gas LP:·pudiera 
representar un riesgo previsible, el Perito Responsable adoptará las medidas apropiadas de seguridad que 
a su juicio estime pertinente. 

11.- Se dejará taponado todo extremo de tubería destinada a conectar aparatos si éstos no quedan conectados, 
aún cuando antes de tal extremo se cuente con llave de cierre de cualquier tipo. Los tapones serán los 
adecuados para el propósito y no se admitirán tapones improvisados. 

12.- En tubos rígidos no se penmitirán dobleces que tengan como propósito el evitar el uso de las conexiones 
correspondientes. Sólo se permitirán curvas suaves que no debiliten las paredes del tubo, por lo que éstas 
curvas deberán ser hechas con herramienta especial, sin calentamiento previo y con la curva adecuada al 
diámetro del tubo. 

13.- Toda tubería, exceptuando la de cobre flexible que conduzca gas LP. en estado de vapor para servicio 
industrial, comercial y para uso doméstico en edificios de depar1amentos, deberá pintarse con pintura 
amarilla. Tratándose de instalaciones industriales se permitirá el uso de pintura de otro color si el Código 
interno de la industria lo hace necesario. Por razones de estética se penmitirán otros colores para las tuberías 
instaladas en fachadas; pero en este caso se iderrtificarán con los colores reglamentarios en el lugar más 
visible, en longitud mínima de 1 O cms. Tratándose de instalaciones para uso doméstico individual, en las 
cuales la tubería que parta de él o los recipientes que sólo abastezca una vivienda, podrá omitirse el requisito 
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de p;ntarla, si por ser fácil y claramente distinguible dicha tubería de las que conduzcan otros fluidos se hace 
inne-...esario tal requisito a juicio del Perito Responsable. 

14.· La unión de tubería de fierro se hará por medio de roscas, bridas, juntas deslizables o soldadura de fusión 
de arco eléctrico. Todas las conexiones soldadas deberán ser de Norma. si la unión o conexión de tuberías 
es por medio de rosca, se deberá emplear un material sellante adecuado que permita su hermeticidad, tal 
como litargirio con glicerina o sellantes a base de suspensión de plomo. Las tuberías de cobre rígido se 
unirán mediante conexiones adecuadas de Norma, soldadas con soldadura de estaño. Las de cobre fiexible 
mediante conexiones roscadas y avellanadas. 

15.· Todas las tuberías que se localizan enterradas en patios o jardines, deberán estar a una profundidad de 60 
cms. como mínimo. Las de fierro negro o galvanizado se protegerán contra corrosión con el medio ade· 
cuado. toma1do en cuenta la naturaleza química del subsuelo, o resistividad eléctrica del subsuelo. La lon­
gitud de dichas tuberías y la importancia de la instalación según su clasificación. Podrá u1ilizarse materiales 
bituminosos, fibra de vidrio, felpa, cinta plástica, protección catódica. La tubería deberá contar con copies 
aislantes en los puntos donde aflore. La entrada de la tubería a la construcción deberá ser visible. 

16.· Si re~~;eren protección especial, indicar como se sujetan y protegen con detalle adjunto. 

TUBERIAS OCULTAS EN BAJA PRESION (.028 kg/cm~ GAS L.P. (.018 kg/cm~GAS 
NATURAL 

1 . · Unicamente las tuberías de fierro galvan;zado o cobre rígido tipo "L" o superiores, podrán instalarse ocultas. 
Se prohibe el uso de tuberías flexibles. 

2.· Se pron1be el uso de uniones intermedias en tramos rectos menores de 5 metros no tengan desv;aciones. 

3.· No se considera oculto el tramo que se utiiice para atravesar muros macizos siempre que su entrada y salida 
sean visibles. 

4.· En casos especiales y justificando su uso, se considerarán correctas las que recorran muros en cualquier 
d;rección, y las instaladas en ranuras hechas en tabique macizo o tendidas en tabique hueco sin ranurar, 
pero anegadas en concreto. Se dibujará croquis de detalle. 

Cuando la trayectoria sea horizontal en muro, la ranura deberá hacerse como mínimo a 1 Ocentímetrossobre 
el nivel del piso terminado. Estas tuberías de preferencia deben ser visibles. 

5.· Cuando se localicen sobre losas, se permitirá la instalación de tuberías en el firme, o bien, alnogadas en la 
parte superior de la losa, siempre que no sea planta baja de edificios de departamentos. En casas parti· 
culares, cuando los aparatos de consumo se encuentren alejados de los muros se permitiran si el piso de 
la planta baja es firme sin celdas, cajas de cimentación o sótanos, se dibujará croquis con detalle. 

6.· Cuando sea imprescindible instalarlas en muros de recámaras, deberán quedar enfundadas y sus extremos 
darán al exterior de la recámara. 



TUBERIAS DE SERVICIO EN ALTA PRESION REGULADA 

1.- Se prohibe la instalación en el interior de recintos, de tuberias de alta presión reguladla, para usos comer­
ciales o domésticos, si no están destinadas a abastecer aparato de consumo que trabaje a dicha presión. 

2.- Tratándose de instalaciones destinadas a usos industriales, se autorizará el uso de alta presión regulada, 
en el interior de recintos, si el usuario cuenta con personal encargado de la vigilancia y mantenimiento 
permanente de tales instalaciones que garantice su buena conservación. 

3.- -Las tuberías de alta presión regulada, en interiores o en exteriores, estarán localizadas en forma tal que 
se reduzcan al mínimo los riesgos siguiendo las reglas generales ap6cables. Se les protegerá adecuadamente 
contra daños meCánicos y tratándose de las tendidas al exterior, se escogeran los sitios que ofrezcan las 
mejores condiciones de ventilación. 

4 - Las tuberías visibles que conduzcan el gas a alta presión regulada deberán ser de cobre rígido "L" o de 
fierro galvanizado cédula 40, o superiores. En las ocultas o subterráneas podrá utilizarse, también las de 
fierro negro cédula 40 o superior. Para la protección de estas tuberías se aplicará la Regla 15 de las gene­
rales. 

5.-

6.-

Toda tubería que conduzca el gas a alta presión regulada, deberá estar alejada a la distancia apropiada, 
que no deberá ser menor de 20 centímetros, de las de otros servicios tales como:.ductos, de líneas de 
corriente eléctrica o de teléfonos, tuberías que conduzcan fluidos corrosivos o a alta temperatura~'etc. 

Tratándose de instalaciones domésticas, incluyendo edificios y de instalaciones comerciales, estas tuberías 
podrán ser subterráneas en patios y jardines; pero serán visibles al exterior en todo su recorrido por lá cons­
trucción. 

TUBERIAS DE LLENADO Y DE RETORNO DE VAPORES. 

Las tuberías de llenado y de retomo de vapores para recipientes fijos, deberán ser de fierro negro cédula 40soldada, 
o superior roscada, o de cobre rígido de Norma para las presiones de trabajo correspondientes, cuando no esten 
expuestas a daños mecánicos. 

1 . - Tendido y localización: 

a) Deberán instalarse por el exterior de las construcciones y ser visibles en todo su recorrido. No se 
considera ocuijo el tramo que sólo atraviese muro macizo. Si es hueco deberá ahogarse con con­
creto la tubería de la parte que se aloje en el muro o enfundarse. 

b) Salvo que se les aisle apropiadamente, quedarán separadas 20 centímetros como mínimo de con­
ductores eléctricos y de tuberías para usos industriales que conduzcan fluidos corrosivos o de alta 
temperatura y no cruzarán ambientes corrosivos. 

e) Las bocas de toma se situarán al exterior de las construcciones a una aijura no menor de 2.50 metros 
de piso terminado para evitar su manejo por personas extrañas al servicio. Se prohibe localizarlas 
al nivel de la banqueta o a uno inferior. La distancia mínima de la boca de toma a flama deberá ser 
de 3 metros. -- __ 
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d) Siempre se preferirá, para el tendido de la tubería de llenado en su bajada desde las azoteas, las fachadas 
de la construcción o las paredes laterales que no sean colindantes con otra propiedad. En los casos espe­
ciales que esto no sea practicable, el Perito Responsable proyectará la solución y pedirá la aprobación de 
las Autoridades correspondientes. 

1 ... 
• 

LI~EA DE LLENADO LIOUIDJ 

LINEA DE RETORNO VAPOR~ 
1.. ADAPTADOR DE AETONRO 
6 VALWLA DE GLOBO 
C VAL VUL.A DE RETORNO VAPOR 
O CONECTOR COBRE A ROSCA EXT. 
E CONECTOR COBRE A ROSCA EST 
F CODO COBRE A. ROSCA INT. 
G TUBO DE COBRE AIGIDO 1.·· 

A 0J..P7ADOF. ~E U.E~:..JO 
E VA.LVIJ~J.. DE G~OBC 
C VI..LVULL DE LLENADO UOUIDO 
D VALVUU. DE SEGURIDAD 
E CONECTOR COB>l.E A ROSCA EXT, 
F TE COBRE A ROSC.t. INT 1.. COBRE 
G TE CODRE A COBRE t.. ROSC.t.. INT 
H COPLE COBRE .1. COBRE 
1 CODO COBRE J.. ROSCA INT 
J TUBO DE COBRE AIGIDO "i." 

; 

1 
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Si la solución implica el tender la bajada por cubos de luz y/o el recorrido por pasillos, se cumplirán los siguientes 
requisitos: 

1.-

11.-

Se utJlizará tubo de fierro, cédula 80 en toda su longitud desde el tanque, con conexiones para aHa presión 
o bien cédula 40 soldada. Podrá usarse tubo de cobre rígido de norma para las presiones de trabajo corres­
pondientes. 

La boca de toma se situará al exterior de las construcciones en las condiciones del punto e). También podrá 
locÉ!Iizarse en cubo de luz si éste tiene comunicación, permanente a la calle y siguiendo el criterio expresado 
en el inciso b) de la regla 2 de este capitulo. · 

111.- Se prohibe el recorrido pcr pasillos destinados exclusivamente al tránsito de personas, si no estan suficien· 
temente ventilados en forma permanente pcr ambos extremos. 

e) La instalación de tubería de retorno de vapcr será optativa a juicio del Perito Respcnsable. 

2.- Se omitirán las tuberías de llenado, siempre que la manguera, en toda su extensión quede a la vista de las 
dos personas que lleven a cabo la maniobra del llenado, en los sig~ientes casos: 

a) Cuando el recipiente a llenar esté localizado en sitio de acceso directo para el vehículo suministrador. 

b) Cuando el recipiente no esté en sitio de acceso directo para el vehículo suministra~or. pero se puede 
llegar a este con la manguera sin añadirle tramos adicionales, siempre que Jodo el tendido de la 
manguera se haga a la intemperie. 

e) Que estando el recipiente localizado en azotea se cumplan las siguientes condiciones: 

1.· Que la azotea tenga una altura no mayor de 7 metros sobre el nivel del piso. 

11.. Que el sitio de ubicación del tanque sea accesible y alejado del paño frontal de la construcción no más de 
1 o metros. 

11 l.- Que el lugar de paso de la manguera esté libre de obstáculos y que de existir cables de alta tensión, anuncios 
eléctricos o flamas de cualquier naturaleza, la distancia a que se encuentren elimine la pcsibilidad de riesgo 
anormal. 

IV.· Que el tendido de la manguera desde el auto-tanque hasta el piso de la construcción se haga sobre el piso. 

3.- Las tuberías de llenado de liquido deberán contar con los siguientes accesorios: 

a) Válvula de control manual para una presión de trabajo de 28 kg/cm2, inmediatamente después del 
acoplador con cuerda ACME al recipiente. 

b) En la boca de toma una válvula de acción manual para una presión de trabajo de 28 kg/cm2 y una 
válvula automática de no retroceso, sencilla o doble, con cuerda ACME para recibir acoplador. 

e) Válvula de seguridad localizada entre las dos válvulas de cierre manual, en la zona más alta de esta 
tubería, cuyo ajuste de a¡l!'rturadeberá ser de 17.58 kg/cm2, prohibido el uso de válvulas de servicio. 

d) Tubería de purga, controlada con válvula de control manual, que terminará hasta sobresalir en lugar 
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bien ventilado y orientada en forma tal que sean mínimos los riesgos por el gas purgado. 

4.- Las tuberías de llenado deberán ostec'.ar el color rojo cuando estén destinadas a conducir gas L. P. en estado 
líquido y amarillo las que se utilicen ;:;ara el retomo de vapores. Las Autoridades podrán aUtorizar el uso de 
otros colores, si lo justifican razones de estética y no hay posibilidad de confusiones. 

5.- Las tuberías de retorno de vapor deberán estar dotadas de los siguientes accesorios: 

a) Inmediatamente después oel acoplador, dotado de opresor con cuerda ACME al recipiente, una 
válvula de cierre mano de presión de trabajo de 28 kg/cm2• 

b) En la boca de la toma una valvula de cierre a mano para una presión de trabajo de 28 kg/cm', y una 
válvula automática combir.a:Ja de exceso de flujo y de no retroceso. 

6.- LINEAS DE LLENADO MULTIPLE 

a) Las líneas de llenado múltqles deberán cumplir con los requisitos señalados para las líneas de 
llenado sencillas, en cuanto a su tendido y localización. 

b) Las líneas de llenado mú~iples no podrán atravesar juntas constructivas. 

e) Todos los recipientes que a~astezcan una línea de llenado múltiple deberán encqntrarse en una 
misma construcción. 

d) Una línea de llenado múltiple no podrá abastecer a dos o más grupos de recipientes. 

e) Los recipientes que abastez:a una línea de llenado múltiple deberán encontrarse juntos, colocados 
en bateria, representando las distancias mínimas que para ello se señalen en las reglas específicas 
del grupo al cual pertenezca la instalación. 

Los tanques abastecidos por una línea de llenado múltiple deberán ser todos de la misma capaci­
dad, excepto los instalados en las instalaciones clase "F", o red de distribución de gas L. P. en cuyo 
caso el Perito Responsable justificará su empleo. 

g) No podrá instalarse líneas de llenado mú~1ple para abastecer instalaciones clase A. 

h) No podrá instalarse líneas de llenado mú~1ple en instalaciones de clases diferentes mezcladas, 
excepto en las clases B-D. 

i) La tubería que conecta con la boca de llenado de una línea de llenado múltiple, deberá marcarse, 
explicando su uso, con rótulos visibles que permrtan identificar el sistema. 

j) Las líneas de llenado múltiple deberán construirse con tubería de Normas, de fierro negro o de cobre 
rígido. Las de fierro negro deberán ser de cuando menos cédula 40 si son soldadas, o superior si 
son roscadas. Para las de cobre rígido podrán utilizarse tuberías tipo K o tipo L, según se encuentre -
disponible, sin preferencia por ninguna. 

k) Deberá existir una válvula de corte de cierre a mano, para una presión de trabajo de 28 kg/cm'. 
precediendo inmediatamente a cada uno de los acopladores de llenado. 



m) 

Deberá de existir una válvula de relevo hidrostático, calibrado para abrir a una presión de 17.58 
kg/cm2, colocada en la parte más a11a de la línea de llenado múltiple. 

Queda expresamente prohibido el uso de válvulas de servicio para el cumplimiento del inciso an-
1erior. 

TUBERIAS, MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 

1.· . La tuben'a de alimentación en instalaciones de aprovechamiento de gas LP. en motores de combustión 
interna deberá ser: 

a) Para vehículos, de cobre flexible del tipo "L"protegida con material de color vivo, de hule o plástico 
resistentes al calor y a la combustión. 

b) Para motores estacionarios, de cobre flexible "L" o rígido de norma para la presión de trabajo co­
rrespondiente, o acero negro o galvanizado, cédula 80. 

2.. Deberá localizarse alejado al máximo posible del escape del vehículo o lugares de calentamiento directo 
o por radiación. 

3.· 

4.-

Deberán localizarse a una distancia mínima de 15 centímetros del acumulador, para evitar que los ácidos 
la dañen. 

Deberá estar bien sujeta con grapas o protegida contra golpes. ., 

5.· Debera estar libre de estrangulamiento o deformaciones. 

6.· 
•\ 

En el extremo inicial de la tubería se instalará una interconexión que haga posible el uso de vapor·cuando 
sea necesario. 

PRUEBA DE HERMETICIDAD 

1.· Toda tubería que conduzca gas deberá ser objeto de prueba de hermeticidad antes de ponerla en servicio. 

2.. Las tuberías ocultas o subterráneas deberán probarse antes de cubrinas. 

3.· Para efectuar las pruebas a baja presión, se utilizarán exclusivamente gas LP.,aire o gas inerte. Para las 
pruebas a mayores presiones se usarán sólo aire y gas inerte, tales como anhídrido cal1bónico y nitrógeno. 
No se perm~irá ningún otro fluido; jamás se utilizará oxigeno en cualquiera de estas pruebas. 

4.· Las tuberías que conduzcan gas a baja presión se probarán corno sigue: 

a) Antes de conectar los aparatos de consumo,las tuberías deberán soportar una presión manométrica 
de 500 gr/cm•, registrada por manómetro adecuado, durante un período no menor de 1 o minutos, 
sin que el manómetro registre caí da de presión alguna 

b) Se efectuará una segunda prueba, con los aparatos de consumo conectados a las tuberías, en la 
quel~berías y accesorios de control de los aparatos de consumo, deberán soportar una presión 

... . ~ 
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manómetrica de 28.0 gr/cm', durante un pericxio no menor de 1 O minutos, sin registrarse caída de presión 
alguna. 

5.- La tuberías que conduzcan gas en a~a presión regulada, en la prueba deberán soportar una presión mano­
métrica no menor de dos veces la presión de trabajo, durante un pericxio mínimo de 24 horas, sin mostrarse 
caída de presión alguna. Se utilizará manómetro adecuado. 

6.- Pruebas de hermeticidad en tuberías de llenado (liquido y vapor) y de vaporizadores (alta presión no regu­
lada): 

a) Esta prueba se efectuará en ia tubería con todos sus accesorios instalados, con excepc1ón de la 
válvula de seguridad de la tu~ria de llenado. en cuyo lugar se P<lndrá el manómetro adecuado, 
debiendo soportar una presión de 21 kgicm', durante un periodo no menor de 24 horas, sin acusar 
caída de presión alguna. 

b) La válvula de seguridad para la tu~ria de liquido tendrá un ajuste de 17.58 kg/cm'. 

7.- En tcxios los casos, una vez que el r;;anómetro re~istre la presión requenda, la fuente de presión deberá 
oesconectarse del sistema, antes ~e ilevar a ca:JJ las pruebas. 

8.- Después de naber efectuado las pruebas de hermeticidad, cuando se haya utilizado aire y gas inerte, se 
purgaran adecuadamente las tuberías antes de ponerlas en servicio. Una vez hecho lo anterior se hará el 
encendido de pilotos y quemadores. ase-gurándose de que éstos y los aparatos tuncionen correctamente, 
y se verificará mediante jabonadura que nc haya fugas en parte alguna de los aparatos estando el funcio­
namiento, es decir, encendidos. 

9.- El Perito Responsa~le informará a la S::COFI so:Jre la prueba de hermeticidad, en escrito que contenga la 
firma del constructor, dueño o usuano con ias especificaciones completas de presión, tiempo y resultado, 
adjuntando por triplicado el documenio a la sol1citud de autorización de uso y funcionamiento. 

LOCALIZACION MEDIDORES VOLUMETRICOS DE VAPOR 

1.- Se'instalarán en lugares b1en ventilados, de manera que los trabajos de mantenimiento se puedan hacer 
con facilidad. 

2.- Se instalarán prece-didos por una válvula de control con orejas para candado. Se instalará una tuerca unión 
tanto en la entrada como a la salida o una sola s1la entrada y salida están combinadas. 



·1 
3.- Se instalarán fuera de los departamentos agrupados en sitios de libre acceso (azoteas, patios bien ven­

tilados o lugares similares), y deberá marcarse cada uno con el número_del departamento correspondiente. 

4.- Para compensar la pérdida de presión que sufre el gas a su paso por medidores, cuando se utilicen tales 
artefactos se autoriza elevar la presión de ajuste del regulador de baja presión de 1.3 gr/cm2• 

LOCALIZACION Y SELECCION DE REGULADORES 

1.- _Toda instalación de aprovechamiento deberá contar con regulador de presión. 

2.- Cuando se utilice vaporizador, el regulador de presión deberá estar instalado tan cerca de éste como lo 
permita la colocación de accesorios adicionales de control. 

3.- Cuando se use regulador de una sola entrada, en instalaciones de aprovechamiento que desde el tanque 
sean abastecidas con vapor, dicho regulador podrá conectarse a la válvula de servicio mediante punta poi 
o pigtel. 

4.-

CONEXION REGULADOR PRIMARIO 

• 

~ 

o 
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A PUNTA POL (CONEXION DIRECTA) 
8 REOUCCION BUSHING GALV. 
C NIPLE GALVANIZADO 
O CONECTOR COBRE A ROSCA INT. ·., · 
E CONECTOR A ROSCA EXT. ., 

En tanque estacionario el tubo de cobre flexible a que se refiere el inciso anterior deberá se tipo "l", con 
longitud no mayor de 50 centímetros; en los tanques portátiles sus características se ajustarán a la Norma 
vigente (pigtei).NOM-X-001-1 983. 

5.- Si se utilizan dos recipientes portátiles, la conexión de sus respectivas válvulas a regulador doble deberá 
hacerse mediante conexión flexible (pigtel), con las características que señale la Norma vigente. 

Si se utiliza sólo un recipiente portátil conectado a regulador doble, la abertura no utilizada de éste deberá 
obturarse con tapón roscado apropiado. 

6.- Si se utiliza más de un recipiente portátil a cada lado del regulador de presión, la conexión deberá hacerse 
mediante múltiple de fierro negro o galvanizado, que será cédula 80 si las conexiones son roscadas o sol­
dadas y cédula 40 si son S:Jidadas o cobre rígido K, firmemente sujeto a la pared o con el soporte que ga­
rantice su estabilidad; dicho múltiple recibirá en válvulas de servicio las conexiones flexibles (pigtel de doble 
punta poi) de Norma que partan de las válvulas de los tanques. A su vez el extremo del múttiple estará dotado 
de válvulas de servicio para conectar el regulador, mediante conexión flexible (pigtel) de Norma o punta poi. 

7.- los reguladores de presión de segunda etapa o secundarios en instalaciones industriales y comerciales se 
localizarán de manera preferente a la intemperie; pero cuando sea indispensable en recintos cerrados, de~ 
berán estar dotados de un tubo que conecte el escape de seguridad con el exterior ventilado. En todos los 
casos el regulador se instalará precedido de una válvula de cierre de acción manual. 
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8.· La capacidad y ajuste de los reguladores serán los apropiados al servicio que vaya a suministrar. 

9.· La presión máxima de salida de los reguladores de primera etapa o primarios, será de 1.5 kg/cm', para 
instalaoones domésticos y comerciales. Deberán estar provistos de manómetro adecuado conectado al 
propio regulador o en la tubería inmediata a ésta En caso de que las necesidades del aprovechamiento 
requieran una presión mayor en las tuberías de servicio, el Perito Responsable lo justificará en la solicitud 
de autorización de uso y funcionamiento correspondiente. 

1 O.· Se entenderá por alta presión regulada, cualquier presión controlada por regulador, que sea superior a 28.0 
gr/cm'. En instalaciones destinadas a usos domésticos podrán utilizarse tuberías que conduzcan el gas a 
a~a presión regulada, siempre y cuando el regulador de segunda etapa o secundario se localice a la intem­
perie, siguiendo el criterio establecido para la localización en recipientes portátiles en cuando a riesgos previ­
sibles. 

REGULADORES Y VAPORIZADORES PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA. 

1.· El uso de estos aparatos será obligatorio para el aprovechamiento de gas L. P. como carburante en estado 
líquido en motores de combustión interna; en su instalación se seguirán las siguientes reglas y todas las 
recomendaciones del fabricante que no se opongan: 

a) Deberán estar colocados entre el tanque de combustible y el mezclador de gas-aire adaptado al 
carburador. 

b) Se sujetarán firmemente con soportes que reduzcan al mínimo la posibilidad de desprendimiento. 

e) Deberá instalarse una válvula de cierre automático apropiado, en el sistema de combustible, en 
algún punto antes de la entrada al mezclador de gas-aire, diseñada para evitar el fiujo de combus­
tible al mezclador, cuando la ignición esté cerrada y el motor no esté trabajando. 

d) Queda prohibido utilizar el calor de los gases del escape del motor como medio para vaporizar el 
gas, prohibiéndose igualmente el uso de fusibles en los reguladores y vaporizadores. 

e) Deberán estar separados de lugares de alta temperatura, tales como el múltiple, silenciador, etc. 

f) Deberán contar con una válvula o tapón adecuado que permrta el drene completo del regulador, loca· 
lizado en la parte inferior. 

g) El abastecimiento de aire fresco o acondicionado, destinado a la zona de pasajeros, deberá no ser 
afectado por el consumo de aire del sistema de carburación. 

LOCALIZACION DE APARATOS DE CONSUMO Y VAPORIZADORES 

1.· La presión de gas en los orificios de salida de las espreas de aparatos domécticos será de 28.0 gr/cm', con 
una tolerancia máxima de 5%. Esta operación se denominará Baja Presión Regulada. Los cálculos de caída 
de presión para las instalaciones de las clases A, By D, se regirán por la fórmula del Dr. Pele; en las insta· 
laciones de las clases C y F podrán utilizarse otras que deberán especificarse en la solicttud de autorización 
de proyecto. 



2.-

3.-

4.-

La presión del gas en los orificios de saflda de las espreas de los aparatos comerciales o industriales será 
la adecuada, según las especificaciones de diseño y de fabricación de los quemadores, autorizados por 
SECOFI. 

B gasto por aparato se determinará, siempre que sea posible, directamente por las especificaiones seña­
ladas por el fabricante o bien basándose en el calibre de la esprea 

Además de las válvulas de control que se instalen para comodidad de los usuarios las siguientes: 

a) 

CONEXION ESTUFA 

A TUBO DE COBRE FLEXIBLE 
8 CODO COBRE A ROSCA INT. 
C LLAVE DE PASC 
O CODO ESTUFA 
E TUERCA CONICA 
F NIPLE TERMINAL 

Una llave de corte con manera! de cierre a mano, antes de cada aparato de consumo, instalada en 
la tubería rígida. Cuando la totalidad de la instalación sea de cobre ftexible, se podrá instalar la llave 
de paso en la tubería ftexibe, debiendo quedar firmemente sujeta al muro con abrazaderas o grapas_­
a ambos lados de la llave. · ·· 

Tratándose de .aparatos de consumo permanente fijos (tales como hornos empotrados, calentadores 
de agua, cocinas integrales, etc,), también se podrá instalar la llave de corte en tubería ft~xible sin 
engrapar si el tramo de ésta tiene una longitud no mayor de so cm. 

Cuando las condiciones de instalación y aparatos no permitan la colocación de una llave de corte 
accesible para cada aparato, se instalarán una o más llaves de corte mediante la cual o las cuales 
se cuenten con el medio para controlar la totalidad de los aparatos. 

b) En locales comerciales o industriales, una válvula de cierre general, de acción manual, localizada 
bien visible, en el interior, en sttio libre y de fácil acceso. 

Cuando no sea posible cumplir estos requisitos de localización en el interior, se colocará al exterior 
en las condiciones señala(las. Pero en este caso se proveera el medio adecuado para evitar que 
manejen esta válvula personas ajenas al servicio del usuario. 

e) Cuando los aparatos de consumo sean de uso colectivo (escuelas, laboratorios, sanatorios, etc), se 
instalará una válvula general de cierre a mano en lugar adecuado, bien visible y de fácil acceso, 
para que sea operada exclusivamente por personal docente o administrativo. 

d) En las instalaciones domésticas mú~iples abstecidas por tanque fijo o en que no se usen medidores, 
deberá instalarse una válvula de cierre manual en lugar accesible en un punto antes de la entrada 
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individual de la tu~n·a a cada departamento o casa. 

S.· Todo aparato de consumo se localizará en forma tal que se tenga fácil acceso al mismo y a sus llaves de 
control. 

6.· Cuando los aparatos sean instalados en el interior de construcciones, el sitio elegido para localizarlos deberá 
permitir una ventilación satisfactona, que impida que el ambiente se vacie con los gases de combustión y 
sin corriente de aire excesiva que puedan apagar los pilotos o quemadores. 

7.. Cuando los aparatos de consumo se instalen en recintos cerrados (closets, nichos, cuarto de máquinas, etc), 
será obligatorio instalar chimenea o tifO directo hasta el exterior para desalojar los gases de la combustión, 
así como proveer el medio ade:uado para permitir la entrada permanente de aire del exterior en cantidad 
suficiente para que el funcionamiento del quemador sea eficiente. 

8.· Se prohíbe instalar calentadores de agua en cuartos de baño, recámaras y dormitorios; la localización de 
estos aparatos deberá llenar los siguientes requisitos: 

a) Preferiblemente se 1nstalarán a la intemperie o en sitios al aire libre, permanentemente ventilados, 
con so;¡.Jrtes adecua jos que impidan esfuerzo a las tuberías de agua y de gas, debiendo observarse 
para su instalación, las recomendaciones del fabricante que no se opongan a este instructivo. 

b) S1 se instalan en lugares cerrados (cocina, closets, nichos intenores o cuartos de lava~ o o plancha­
de, etc), será obligatorio instalar tiro o chimenea que desaloje libremente al exterior los gases de 
combustión. Estos tiros deberán tener un diámetro no menor al de la salida del difusor (el cual deberá 
no ser removido del propio aparato), y deberán tener pendiente ascendente en toda su trayectoria 
hacia 12 salida. En case de que vanos calentadores desalojen una sola chimenea, ésta deberá tener 
el dtámetro adecuado para su funcionamiento satisfactorio. 

ENSAMBLE MEDIDOR 
E 

~E 
/ 

A TE COBRE. COBRE. COBRE 
B CONECTOR COBRE A ROSCA EXT 
C LLAVE DE CU.t..DAO CON OREJAS 
O CODO COBRE A ROSCA EST 
E CODO COBRE A COBRE 
F TE 1.4EDIDOA SO LOABLE 

CONEXION REGULADOR SECUNDARIO 
A VA.LVULA DE GLOBO 
B NIPlf GALVANIZADO 
C CONECTOR COBRE A ROSCA EXT 

O TUBO DE COBRE AIGIDO L" 



e) Cuando la instalación de agua esté alimentada por tinacos elevados, los calentadores de almace­
namiento deberán estar provistos de jarro de aire C»fO extremo final rebase el borde superior del 
tinaco; o bien de válvula de relevo de presión si se trata de un sistema cerrado de tubería de agua. 

En este último caso, si el calentador queda localizado a la intemperie, debe vigilarse que eles::ape 
de la válvula quede orientado hacia donde no represente peligro; si el calentador queda instalado 
en el interior de la construcción debe vigilarse que la válvula de presión esté dotada de tubería que 
desaloje agua y vapor a la intemperie. 

9.- La localización de los calefactores deberá reunir los siguientes requisitos: 

Los que se instalen en recámaras y dormitorios, deberán ser de ''tipo ventilado", cuyo diseño permita desa­
lojar al exterior los gases de combustión. 

Los movibles se conectarán a la tubería fija con rizo de cobre flexible de 1.20 a 1.50 m. de longitud. Podrán 
conectarse con manguera adecuada para conducir gas LP. en estado de vapor, cuya longitud no será mayor 
de 1.5 m. 

1 O.- Tratándose de estufas domésticas no fijas, será obligatoria la instalación de un rizo de tubo de cobre flexible 
cuya longitud mínima será de 1.5 m. 

- -
11. • Si las condiciones de la habitación de tipo popular hacen indispensable que la estufa tipo doméstico se ins­

tale en recámara, será obligatorio proveer ventilas permanentes abiertas hacia el extenor, a nivel de piso 
y a nivel superior al de la cubierta de la estufa. 

·~ 

~''..¡. ' . ,·: 

12.- En la instalación de aparatos de consumo se atenderán las instrucciones del fabricante que no se opongan• 
a este instructivo y en defecto de ellas, se adoptarán las medidas de seguridad que aconseje la técnica acep-
tada como buena para estos trabajos, a juicio del Perito Responsable. ' 

De los vaporizadores 

1.- Los vaporizadores se instalarán sobre base firme de concreto o metálica, adecuadamente sustentados, de­
biendo observarse las recomendaciones del fabricante que no se opongan a este instructivo y a las distan­
cias mínimas siguientes: 

a) A 3.0 m, del tanque cuando la capacidad del vaporizador sea hasta del1151ts/hora (30 galihora), 
y a s:o m. cuando la capacidad del vaporizador sea mayor. Podrán reducirse estas distancias si se 
adoptan otras medidas de seguridad equivalentes. 

b) A 6.0 m, de la boca de toma de la línea de llenado. 

e) Las distancias mencionadas en los incisos anteriores se medirán, alejándose del tanque desde el 
extremo <le éste opuesto a aquel en que esten instalados sus válvulas de control; si estas están ins­
taladas en la parte media del tanque, las distancias se medirán desde cualquiera de los extremos 
del mismo alejándose de sus válvulas de control. 

2.- Las tuberías que se usen para conectar las zonas de líquido y de vapor del tanque fijo, a las correspondientes 
del vaporizador, deberán ser de fierro negro. Cédula so a cédula 40 soldada y sus conexiones para una pre­
sión de 140 kg/cm2• 
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3.- En la tubería de Ji quido que parte del tanque fijo, en sitio inmediato a la válvula de exceso de flujo del tanque, 
se instalará una válvula de cierre para 28 kg/cm2, como mínimo y otra de igual tipo en un punto inmediato 
antes del vaporizador. En el tramo de esta tubería en que el líquido pueda quedar atrapado por las válvulas 
mencionadas, deberá instalarse un colador y una válvula de seguridad calibrada a 17.58 kg/cm'. La loca­
lización y orientación de la válvula deberá ser tal que al producirse relevo de presión por la misma, la descar­
ga se haga al ambiente libre sin bañar directamente al recipiente o al vaporizador. 

4.- Los diámetros de las tuberías deberán ser apropiados a la capacidad del vaporizador. 

5.- En la tuberia de vapor se instalarán válvulas de cierre para 28 kg/cm 2, una en sitio inmediato a la válvula 
de exceso de flujo y otra en un punto inmediato antes del vaporizador o bien en un punto inmediato a la en­
trada del regulador, según corresponda por las especificaciones del aparato. 

6.- Después del vaporizador y tan cercanos a éste como sea práctico, se instalarán los siguientes accesorios: 
En primer término una válvula de cierre para 28 kglcm', seguida por un regulador de presión apropiado para 
el servicio de abastecimiento y un manómetro que registre las presiones en el rango adecuado. 

7.- Será obligatorio contar con equipo contra incendio (extintores), en número, tpoy capacidad adecuados, co­
mo medida de protección destinada exclusivamente al sistema tanque-vaporizador. 

Si se utilizan extintores se localizarán en Jugar bien visible, en sitio de fácil acceso que se elegirá tomando 
en cuenta el trayecto que habrá de seguir el personal que debe atender una emergencia y a una distancia 
del s1stema menc1onado en que razonablemente se estime pueda efectuarse el acercamiento sin riesgo ex­
cesivo. 
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS PARA EQUIPO, MANEJO Y USO DE LOS GASES LP. Y 
NATURAL 

CLASIFICACION TITULO DE LA NORMA 

NOM-X-001-1983 CONEXION INTEGRAL DENOMINADA COLA DE COCHINO PARA USO EN GAS LP. 

NOM-X-002-1983 CONEXIONES DE LA TON Y COBRE FORJADO, USADAS EN INSTALACIONES DE GAS 
L. P. Y NATURAL 

NOM-X-003-1976 CALENTADORES DE AGUA PARA ALBERCA A BASE DE GAS NATURAL O GAS L. P. 

NOM-X-004-1967 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA CONEXIONES UTILIZADAS EN MANGUERA 
PARA LA CONDUCCION DE GAS NATURAL Y GAS LP. 

NOM-X-005-1986 RECIPIENTES PORTA TI LES PARA CONTENER GAS L. P. 

· NOM-X-006-1987 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA MEDIDORES DE NIVEL PARA GAS LP. Y 
AMONIACO ANHIDRO USADOS EN RECIPIENTES TIPO NO PORTATIL 

NOM-X-007-1986 VALVULA DE SEGURIDAD CONTRA FALLA DE FLAMA. •" 

NOM-X-008-1967 BOMBAS EMPLEADAS EN GAS L. P. 

NOM-X-009-1982 DISPOSITIVOS A GAS VALVULAS AUTOMA TICAS 

NOM-X-010-1985 VALVULAS PARA RECIPIENTES PORTA TI LES PARA GAS L. P. 

NOM-X-011-1965 FUNCIONAMIENTO DE REGULADORES DE BAJA PRESION PARA GAS LP. 

NOM-X-012-1986 RECIPIENTES PARA GAS L.P. TIPO NO PORTATIL 

NOM-X-013-1965 VALVULAS DE RETENCION PARA USO EN RECIPIENTES NO PORTATILES PARA 
GAS L. P. 

NOM-X-014-1981 RECIPIENTES SUJETOS A PRESION, HERMETICIDAD, METODO DE PRUEBA 

NOM-X-015-1981 RECIPIENTES SUJETOS A PRESION COMPORTAMIENTO ELASTICO, METO DO DE 
PRUEBA 

NOM-X-022-1981 AUTOMOVILES Y CAMIONES SISTEMAS DE CARBURACION GAS LP. REGULADORES 
VAPORIZADORES . 

NOM-X-024-1965 METO DOS DE PRUEBA PARA LA VERIFICACION DE LA RESISTENCIA, LA PRE~ION 
HIDROSTATICA, DE RECIPIENTES PARA GAS LP. TIPO NO PORTATIL 

NOM-X-025-1967 VALVULAS DE LLENADO PARA USO EN RECIPIENTES TIPO NO PORTATIL PARA 
GAS L. P. 
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NOM-X-026-1 973 REGULADORES DE BAJA PRESION CON VALVULA PAPA ACOPLAMIENTO DIRECTO. 

NOM-X-028-1 967 VAL VULAS DE RETORNO DE VAPORES PARA USO EN RECIPIENTES TIPO NO 
PORTATIL PARA GAS LP. 

NOM-X-029-1981 GAS L. P. MANGUERAS CON REFUERZO DE ALAMBRE O FIBRAS TEXTILES. 

NOM-X-031-1967 VALVULASDEPASO PARAINSTALACIONESDEGASNATURAL Y L. P. VAPOR Y AIRE. 

NOM-X-032-1 957 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA REGULADORES DE BAJA PRESION PARA GAS 
NATURAL PARA SERVICIO DOMESTICO. 

NOM-X-033-1 975 TERMOSTATOS UTILIZADOS EN HORNOS DOMESTICOS QUE EMPLEAN GAS L. P., 
GAS NATURAL, O MANUFACTURADO COMO COMBUSTIBLE. 

NOM-X-034-1981 GAS L.P., RECIPIENTES DESECHABLES PARA RECARGA. 

NOM-X-035-1972 ASADORES QUE EMPLEAN GAS NATURAL, GAS L.P. O GAS MANUFACTURADO 
COMO. COMBUSTIBLE. 

NOM-X-036-1970 CAUDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA GENERADORES DE ATMOSFERA PROTECTORA. 
QUE EMPLEAN COMO COMBUSTIBLE GAS NATURAL O GAS L. P. 

NOM-X-037-1 981 DISPOSITIVOS A GAS- VALVULAS AUTOMATICAS- TERMINOLOGIA. 

NOM-X-038-1 970 . CALIDAD Y FUNCIONAMIEt-;TO DE QUEMADORES INDUSTRIALES A GAS L. P. Y NA-
TURAL. 

NOM-X-039-1972 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA HORNOS INDUSTRIALES QUE EMPLEEN GAS 
NATURAL, GAS LP. O GAS MANUFACTURADO COMO COMBUSTIBLE. 

NOM-X-040-1 982 TURBINAS DE GAS- TERMINO LOGIA. 

NOM-X-046-1 969 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PAPA TERMOMETROS BIMETAUCOS DE CARATULA, 
USO GAS L. P. Y NATURAL Y OTROS USOS INDUSTRIALES. 

NOM-X-049-1972 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA INCINERADORES A BASE DE GAS. 

NOM-X-051-1 969 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA VALVULAS DE SERVICIO EN LIQUIDOS O VA­
PORES CON TUBO DE PROFUNDIDAD DE MAXIMO LLENADO EN RECIPIENTES PA­
RA GAS L. P. TIPO NO PORTATIL. 

NOM-X-052-1970 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA VALVULA DE SEGURIDAD TIPO RESORTE 
INTERNO, EMPLEADAS EN RECIPIENTES NO PORTA TI LES USO GAS LP. 

NOM-X-053-1 972 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA DISPOSITIVOS DE IGNICION; PILOTOS DES­
TINADOS A USOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES. 

NOM-X-056-1 981 ENCENDEDORES PORTA TI LES. 
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NOM-X.057-1972 CAUDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA VAPORIZADORES PARA GAS LP. 

NOM-X-58 ELECTRODOS EMPLEADOS EN LA SOLDADURA DE RECIPIENTES PARA GAS LP. 

NOM-8- 42-1980 LAMINA DE ACERO PARA RECIPIENTES PORTA TI LES 

NOM-B- 93-1969 PLACA DE ACERO PARA RECIPIENTES NO PORTATILES. 

NOM-B-1 n-1984 TUBOS DE ACERO CON O SIN COSTURA, NEGROS Y GALVANIZADOS POR INMERSION 
EN CALIENTE. 

NOM-B-178-1986 TUBOS SIN COSTURA DE ACERO AL CARBONO PARA SERVICIO EN ALTA TEMPERA­
TURA. 

NOM-B-242-1983 PLANCHAS DE ACERO AL CARBONO, CON RESISTENCIA A LA TENSION INTERMEDIA 
·Y BAJA, PARA RECIPIENTES QUE TRABAJAN A PRESION. 

NOM-B-254-1987 ACERO ESTRUCTURAL. 

NOM-D-181-CT-1981 ADAPTADOR PARA CALENTADOR. 

NOM-D-186-CT-1981 FILTROS GAS LP. 

NOM-E- 63-1977 TUBOS DE POUETILENO GAS LP. 

NOM-CH-25-1987 MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO. 

NOM-J-428-1987 VAL VULA SOLENOIDE. 

NOM-O- 83-1986 TORTILLADORAS MECANICAS. 

NOM-O- 26-1987 ESTUFAS Y HORNOS A BASE DE GAS LP. 

NOM-O- 27-1986 CALENTADORES PARA AGUA TIPO ALMACENAMIENTO. 
' 

NOM-Q- 28-1987 CALENTADOR INSTANTANEO A BASE DE GAS LP. 

NOM-W-18-1981 TUBOS DE COBRE SIN COSTURA. 

NOMW-1 01-1982 CONEXIONES DE COBRE SOLDABLE. 

NOM-W -20-1981 BARRAS Y PERFILES DE LA TON. 
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CAPACIDAD DEL REGULADOR. 

Para determinar la capacidad de los reguladores también tenemos que tomar en consideración la suma de 
los consumos de los aparatos de que conste una instalación. 

Si tenemos el caso de una instalación del fipo doméstico, que conste de una estufa, un calentador de paso 
y un calefactor de ambiente, cuyo gasto o consumo en metros cúbicos por hora sería de 1.728, el volumen 
total que vamos a exigir del regulador será de esa capacidad o más. 

Para ésto los fabricantes de reguladores tienen hechos estudios que exponen mediante gráficas la capa­
cidad de gas que puede esperarse de su regulador, variando según las condiciones de presión a que se 
encuentren calibrados. 

Existen diversas marcas y modelos de reguladores, pero como guía mencionaremos a continuación varios 
modelos de la marca fisher o sus equivalentes con otras marcas. 

REGULADORES PRIMARIOS (PRIMERA ETAPA) BAJA PRESION, GAS L.P 

+ 
+ 

MODELO ENTRADA SALIDA ORIFICIO PRESIONES 
ENT. SALIDA 

mm mm mm Kg/cm' gr/cm' 

912 6.4 9.5 7.03 27.94 
922 . 12.7 12.7 3.6 703 27.94 
932 12.7 19.1 64 7.03 27.94 
722-V 19.1 19.1 6.4 7.03 27.94 

REGULADORES SECUNDARIOS (SEGUNDA ETAPA) BAJA PRESION, GAS LP. 

922 12.7 12 7 6.4 1.5 27.94 
722-V 19.1 19.1 12.7 1.5 27.94 

,S-252 19.1 19.1 6.4 1.5 17.78 
,S-1 02 25.4 25.4 64 1.5 17.78 
,S-202 50.8 50 8 19.1 1.75 17.78 

·66 50.8 50.8 0.70 22.86 
.66 76.2 76.2 0.70 2286 
+66 101.6 101.6 0.70 . 22.86 

REGULADORES PRIMARIOS, ALTA PRESION, GAS LP. 

67 6.3 6.3 7.03 1.5 
64 12.7 12.7 7.03 1.5 
620 25.4 25.4 12.7 5.25 1.5 
630 50.8 50.8 12:7 14.06 1.5 
99 50.8 50.8 28.5 14.06 1.5 

EQUIVALENTE CON OTRAS MARCAS 

FISHER 912 922 722 67 64 
REGO 2302 2403 2503 567 1584 
CMS 043 143·1 080 
PRESICION 3005 

+ CAPACIDAD BASADA EN GAS NATURAL, DENSIDAD RELATIVA 0.6 
PARA PROPANO MULTIPLIQUE POR .628, PARA BUTANO POR .548 

CAPACIDAD 

(11'/h 

0.99 
5.38 

14.16 
21.95 

5.66 
21.95 

11.33 
39.65 

283.20 

379 49 
1314.48 
1458.48 

14.10 
70.80 

321.00 
1670.00 
2804.00 
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XXV.- PROYECTO Y CALCULO 

Para iniciar un proyecto se deben de tomar en cuenta tres factores fundamentales: 

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE. 

Determinar la capacidad del recipiente fijo o estacionario, de acuerdo a su capacidad de vaporización y en 
relación con la demanda total de los aparatos de consumo que abastezca 

La Dirección General de Gas de laSECOFI autoriza la capacidad de vaporización de tanques fijos en metros 
cúbicos por hora, bajo las siguienles condiciones: 

Temperatura ambiente 4.4'C; F = 3.00 

20% de Gas LP. en tanque; K= 60 

Factor de diversidad (D) 60% (sclo en edificios) 

De acuerdo a estas características y utilizando la regla común para determinar la capacidad de vaporización 
del propano en metros cúbicos pcr hora y aplicando la siguiente fórmula, tenemos: 

0 X l X 60 X Z X 3.00 = m3/hr vap Z = 0.01756 

CAPACIDAD DE VAPORIZACION DE ALGUNOS RECIPIENTES FIJOS EN m3/hr 

:::APACI-
DAD 

Utros 

300 
340 
400 
500 
750 
800 

1000 
1500 

Ejemplo: 

Ejemplo: 

FACTOR CAPACI- FACTOR 
OlA M LONG VAPORIZ o DAD DIAM LONG VAPORIZ o 

m. m. m3/hr + 0.60 Utros m. m . m3/hr. + -0.60 

. 61 1.11 2.14 3.57 2000 1.04 2.80 9.20 15.34 

.61 1.25 2.41 4.02 2375 .91 3.93 11.30 18.84 

.61 1.52 2.93 4.88 2600 .94 4.54 13.49 22.48 

.61 1.87 3.61 6.01 3580 1.04 4.60 15.12 25.20 

.76 1.79 4.30 7.17 3700 1.04 4.64 15.25 25.42 

.76 2.00 4.80 8.01 4330 1.04 5.33 17.52 29.20 

.76 2.27 5.45 9.09 5000 1.16 5.19 19.03 31.72 

.94 2.73 8.11 13.52 5090 1.04 6.42 21.11 35.18 

Si una instalación tipo doméstica habitacional, abastece a tres aparatos de consumo, con un gasto 
total de 1.037 m3/h, se requiere un recipiente fijo con capacidad de 300 lts, que nos proporciona una 
vaporización de 2.14 m3/h. 

Si es del tipc doméstica múltiple (edificio de 10 departamentos), con un gasto total de 7.19 m3/h, 
nos basta un tanque de 750 lts. que nos proporciona una vaporización de 7.17 m3/h aplicando el 
factor de diversidad de 60%. 
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CALCULO DE TUBERIAS PARA GAS LP. Y NATURAL EN BAJA PRESION. 

Quedó señalado que todo quemador de tipo doméstico destinado a operar con gas 6cuado de petróleo se diseña 
para alcanzar una eficiencia óptima cuando la presión del gas a través del mezclador de aire es de 27.94 gr/cm2• 

Si la presión de entrada del gas al quemador es mayor que el valor señalado o no alcanza tal valor, el quemador 
consumirádeficientemente el gas que se le inyecta, y por lo tanto el usuario estará gastando en exceso o bien sufrirá 
la lentitud indeseable o,lo que es peligroso,la flama se apagará por exceso o escasez de presión y el gas continuará 
fluyendo y acumulándose en el ambiente en espera sólo de una fuente de ignición. 

B sistéma seguido antiguamente de modificar la presión en el regulador para contrarrestar los efectos de una tubería 
de diámetro insuficiente, es irreprochable técnicamente tratándose de instalaciooEs que dan servicio exclusivamente 
a un quemador y que ese quemador encendido por piloto, pues basta calcular la pérdida de presión a sufrirse, y en 
el mismo valor cambiar el ajuste al regulador. 

En la práctica todos los aparatos tienen cuando menos un quemador y piloto. En muchas ocasiones se tienen varios 
quemadores con uno o más pilotos, y en los casos en que están conectados a una misma línea dos o más aparatos, 
el número de quemadores crece proporcionalmente, así como el de los pilotos. · 

Si se trata de una estufa de 4 quemadores y horno con piloto independiente para ambos utilizando para su 
alimentación de gas una tubería de diámetro insuficiente y se desea vencer ese defecto elevando la presión del 
regulador, da por consecuencia que cuando se prueba el aparato con todos los quemadores ence[ldidos y se ajusta 
la presión del regulador, todos los quemadores están bien encendidos y trabajando con una eficiencia satisfactoria, 
pero tan pronto como se apaga el primer quemador de la serie de que consta el aparato, las flamas de Jos demás 
se ven influidas por exceso de presión en el múltiple de quemadores, y esa diferencia es apreciable a simple vista. 

Conforme se van apagando uno a uno Jos demás quemadores, es más notable esa diferencia en la operación de 
los que quedan encendidos, separándose la flama de los orificios de Jos quemadores hasta apagarse por exceso 
de presión; esta situación es más notable tratándose de los pilotos. 

Siendo muy graves los riesgos que esta situación origina, el Reglamento de la Distribución de Gas trató de evitarios 
señalando un valor para la presión al manejarse el gas en tuberias de servicio de baja presión y un máximo de 
tolerancia que es del 5% en exceso o en defecto. Ese valor se determinó en 26.36 cm. de columna de agua, por 
lo que la máxima sería 27.678 cm. y la mínima 25.04 cm.la selección del material y diámetros de la tubería está 
en función de la correcta solución del problema de mecánica de fluidos del sistema. 

Para instalaciones de baja presión la fórmula ha sido simplificadas integrada al sistema métrico decimal, quedando: 

%P = 

e = 
L = 
F = 

%P=c1LF 

Caída de presión expresada en porcentaje de la original que señala el Reglamento de la Distribución 
de Gas. 
Consumo o gasto en metros cúbicos/hora. 
Longitud en metros. 
Factor para el tubo de que se trate. (Se anexan una lista de factores para las tuberías más comunes 
así como una tabla que contiene el consumo en metros cúbicos por hora de los aparatos con uso 
más generalizado y del consumo en espreas). 

Utilizando adecuadamente los datos precedentes es sencillo calcular la caída de presión de una tubería tendida o 
los diámetros y materiales que deberán utilizarse en la ejecución de una instalación. 
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Con objeto de ejemplificar lo antenor, se desarrollará un cálculo para seleccionar el material y diámetro más 
adecuado de una de las instalaciones más simplres (PROYECTO 1), que consta de un calentador de agua y una 
estufa 

Se construye el diágrama isométricode la instalación y a partir del regulador de baja presión se identifican con letras 
los tramos de tubería, considerándose como cada uno de ellos hasta el punto donde la tubería cambie de material 
o exista una bifurcación. A cada tramo se le asigna la longijud de que conste. 

Para el traino AS 

Aplicando la fórmual simplificada de "Pole" 

En donde por razones propias de diseño quedan determinados: 

L = 4.50m. 

P y F son desconocidos. Sin embargo, con el. fin de resolver esta ecuación se supone el valor de P. Si se 
tienen tramos y la caída de presión en ellos no deben ser mayor deiS%, a cada trames se le asigna una 
caída del1 %, quedando 2% para efectuar ajustes posteriores. 

F = 1 = 0.514 
(0.657)2 X 4.5 

'· 
Con este valor se entra a la tabla de factores. 

Las tuberías que se pueden utilizar son: cobre flexible de 12.7 mm de diámetro o de cobre rígido. Considerando las 
ventajas que proporcionana estas dos tuberías tanto en costo como en acabado, se elige la tubería de cobre rígido, 
cuyo factor es de 0.297, con el cual se calcula la caída de presión real en el tramo. C 

p = (0.657 m3/h)2 X 4.50 X 0.297 = 0.577 

p = 0.577 
AS 

Tramo SC 

En forma análoga al tramo AS se determinan el diámetro y material de la tubería. 

e= 0.418 m3/h 
L = 3.50 m 

F= 1 
(.418 m3!h)2x3.50m 

= 1.635 

Con este factor las tuberías posibles de usar siguen siendo las mismas: cobre flexible de 12.7 mm y cobre 
rígido, como ya se escogió en el tramo anterior cobre rígido y a fin de uniformar hasta donde sea posible 
el uso de una misma tubería, queda seleccionada la tubería de cobre rígido de 12.7 mm de diámetro. 

,. 
"· 
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La caída de presión real en el tramo BC será: 

P = (0.418 m'/h)'x 3.50rn x 0.297 = 0.182 

p = 0.182 
se 

TramoCD 

Por disposición de la SECOF/, los aparatos de consumo· movibles deberán ser conectados con un tramo 
de cobre flexible de 1.5mm como mínimo. Por/o que el material por emplear, sería de 9.5mm, el cuál tiene 
un factor de 4.6 

P = (0.418 m3/h)2 X 1.50 X 4.6 = 1.206 

p =1.206 
e o 

La rubería del tramo B al calentador de agua queda determinada con la selección de las tuberías se/eccio· 
nadas, pcr ser este tramo muy corto y su consumo menor al de la estufa. 

La máxima caída de presión que se registra en la instalación es la suma de la calculada para cada tramo 
hasta llegar a la estufa, lo que indica que el quemador del calentador de agua sufrirá menor fluctuación en 
su presión que la estufa. 

Máxima caída de presión = P + P + P = 
-AB -BC c5 

= 0.577 + 0.182 + 1.206 = 1.965 

Se concluye que la instalación de gas así resuelta está dentro de los márgenes de seguridad que señala 
el Reglamento de la Distribución de Gas y los Instructivos correspcndientes, ya que 1.965 es menor al 5%. 

CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUBERIA 

PARA FLUJO DE GAS LP. Y NATURAL 
FORMULA DEL DR. POLE ABREVIADA: % P = C' x L x F 

S = GRAVEDAD ESPECIFICA DEL PROPANO= 1.53; DEL GAS 
NATURAL= 0.6; AIRE= 1.0; P = 27.94 gr/cm2 (11' COL 
AGUA) GAS LP.; P = 17.78 gr/cm2 (7' COL.AGUA) GAS 
NATURAL 

APARATOS 

ESTUFA DOMESTICA 
Camal o Quemador 
Horno, asador o rosticero 
40H 
40HC 
40HCA ó 40HCR 

ESPREA 
GAS LP 

70 
56 

K CAL!h 

1,379 
3,782 
9,298 

10,677 
14,458 

BTU'Sih 

5,473 
15,006 
36,896 
42,369 
57,374 

GAS LP. 
m'fh 

0.062 
0.170 
0.418 
0.480 
0.650 

NATURAL 
m'fh 

0.163 
0.447 
1.099 
1.262 
1.709 

·. 
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ESTUFA RESTAURANTE 

Quemador 66 1,913 7,591 0.086 0.226 
Plancha o asador 56 3,782 15,006 0.170 0.447 
Horno 50 8,630 34,248 0.388 1.020 

PARRILLA o CAFETERA 70 1,379 5,473 0.062 0.163 

CONSERVADOR ALIMENTOS 
CALIENTES/O 74 890 3,531 0.040 0.105 

CALEFACTOR para 
120m' 54 2,269 9,003 0.102 0.269 
240m' 56 3,782 15,006 O. 170 0.447 
36-8m' 52 7.073 28,069 0.318 0.836 

CALENTADOR AGUA, ALMACENAMIEtHO 

Hasta 110 tts 54 5,316 21,096 0.239 0.628 
Hasta 240 tts 47 10,655 42,280 0.479 1.259 

INFRAROJO POR QUEMADOR 59 3,003 11,916 O. 133 0.355 

REFRIGERADOR DOMESTICO 79 369 1,465 0.0166 0.044 

INCINERADOR 56 3,782 15,006 0.170 0.447 

CALENTADOR AGUA, AL PASO 

Sencillo 20,686 82,089 0.930 2.445 
Doble 33,365 132,402 1 500 3.944 
Triple 46,711 185,363 2.100 5.521 

MECHERO BUNSEN . 512 2.030 0.023 0.06-0 

MAQUINA TOnTILLADORA 48,936 194,190 2.200 5.784 

BTU'S x 0.252 Kcal; 1 m' PROPANO 88.258 BTU'S = 22,244 kcal 
Kcal x 3.968 BTU'S: 1 m' GAS NATURAL 33,571 BTU'S = 8,460 kcal 

NOMINAL DIAMETROS EXTERIORES Y FACTORES (F) P = 26.54 gr/cm'en ESPREA GAS L. P. 
16.89 gr/cm' en ESPREA G. NATURAL 

mm PLG. GALV. F-LP. F·NAT. CR.L. F-L.P. F-NAT. FLEX F·LP. F-NAT. 

9.5 3/8 17.1 .493 .231 12.7 .98 .48 9.5 4.6 2.17 
12.7 1/2 21.3 .154 .072 15.9 .297 .140 12.7 .97 .45 
15.9 5/8 19.1 .109 .051 15.9 .30 .14 
19.1 3/4 26.7 .042 .018 22.2 .048 .023 
25.4 1 33.4 .012 .0053 28.6 .0127 .0059 
32.0 1 1/4 42.2 .00283 .00134 34.9 .0044 .0021 
38.0 1 1(2 48.3 .00131 .00062 41.3 .0018 .00087 
50.8 2 60.3 .00038 .00018 54.0 .00046 .00022 
63.5 2 1¡'2 73.0 .000156 .000073 66.7 .000158 .000074 
76.2 3 88.9 .000053 .000025 79.4 .000065 .000030 
101.6 4 114.3 .000014 .000006 104.8 .000016 .000007 
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réquiere a la salida del recipiente fijo, un regulador primario para baja presión y la línea de este regulador al múltiple 
de medidores, por consecuencia, será para baja presión. 

Cuando los edificios no están en las anteriores circunstancias sino que son de mayor cantidad de departamentos 
por planta tipo, y existen mayor número de cubos de luz que dan a las cocinas, donde se encuentran los aparatos 
de consumo, es preferible colocar los múltiples de medidores cercanos a estos cubos de luz y proyectar una 
instalación en alta y baja presión, o sea, de primera y segunda etapa. 

El diágrama isométrico de este tipo de instalación "CLASE BY O" se describe en el PROYECTO No. 4, en el cual 
se observa que del recipiente fijo sale una conexión al regulador primario para alta presión, en este caso a 1.5 
kglcm'y después de éste una línea que conduce gas a esta presión, para llegar a cuatro reguladores secundarios 
y continuar a los multiples de los medidores en baja presión. 

En el cálculo de las tuberías para Gas L. P. que corresponde a todos estos proyectos, se siguen los mismos pasos 
que se siguieron para el PROYECTO Nc. 1 en las tuberías para baja presión. En la tubería para a~a presión regulada 
se utilizó la fórmula de COX desarrollada en el capítulo VI (4). 

Los métodos para calcular tuberías en baja presión, anteriormente descritos, son los comunmente usados para este 
tipo de instalaciones, sin embargo siendo tan elementales usando la fórmula abreviada del Dr. POLE todavía se 

___ puede simpl1ñcar más, si se umizan monograroas y tablas que relacionan tanto materiales, diámetros interiores, 
caídas de presión por metro lineal de tuberías, así como consumos de aparatos más usuales, y que v1enen a facilitar 
el diseño de las instalaciones en cuestión. 

' 



CONSUMOS DE PROPANO EN ESPREAS 

m'/ h al nivel del mar 

Condiciones: 

Propano = .88,268 BTU/m'= 22,244 K cal/m' 

Presión en la esprea = 27.94 gr/cm' Gas LP. 

-
S= 1.53 Gas LP.; 1.0 Aire 

Esprea m'!h Esprea m'/h Esprea m'!h 

.008 .0050 62 .114 39 .781 

.009 .0065 61 .120 38 .811 

.010 .0079 60 .126 37 .851 

.011 .0095 59 .133 36 .895 

.012 .0113 58 .139 35 .954 
80 .0143 57 .150 34 .973 
79 .0166 56 .170 33 1.013 
78 .020 55 .213 32 1.061 -
T7 .026 54 .239 31 1.135 
76 .031 53 .279 30 1.301 
75 .035 52 .318 29 1.462 
74 .040 51 .354 28 1.552 
73 .045 50 .388 27 1.636 
72 .049 49 .420 26 1.716 
71 .053 48 .456 25 1.772 
70 .062 47 .479 24 1.834 
69 .067 46 .517 23 1.885 
68 .076 45 .530 22 1.953 
67 .081 44 .582 21 2.004 
66 .086 43 .624 20 2.055 
65 .097 42 .690 19 2.190 
64 .102 41 .727 18 2.263 
63 .108 40 .756 

EL PROYECTO No. 1 utilizado para ejemplificar el cálculo de una instalación de aprovechamiento para Gas LP. 
"CLASE A" y seleccionar el material y diámetro de tubería más adecuado, corresponde a una instalación con 
recipientes portátiles o intercambiables. 

EL PROYECTO No. 2 corresponde a una casa habitación en el cual se ha preferido, para la instalación de 
aprovechamiento para Gas L. P.', un recipiente fijo o estacionario. En este proyecto se han tomado en cuenta todos 
los requisitos descritos en este capítulo y en el anterior. 

EL PROYECTO No. 3 corresponde a una instalación de aprovechamiento múltiple para Gas L. P., "CLASE BY o·~. 
o sea para un edificio. 

Este edificio consta de 12 departamentos distribuidos de dos en dos en cada planta tipo. Debido a esta circunstancia 
se han concentrado los medidores cercanos al cubo de luz de las cocinas en las cuales se encuentran los aparatos 
de consumo. Si consideramos que se puede localizar el tanque estacionario cercano a los medidores, solo se 
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PARA 
CONVE¡:¡-;1;; 

EQUIVALENTES METRICOS DE CONVERSION 

MULTl?LIQ'J= ll 

Po;; 
PARA. 

03TENEi'1 
PARA 

CONVERTin 
MULTIPUOUE 

POR 
PARA 

OBTENER 

UNIDADES DE LONGITUD 
r-,-m-------,1--:o:c. 3"';"':;""7 ------,1,! ---,él:-g ___ ::c;__, ,=-p-,lg-----,---;:-2.-;54:;0;---,---::,-:m------J 

metros .l 3 281 ;:.1es pies 0.~8 metros 
metros i :-;35 ~~ y arcas yardas 0.9.144 metros 

km 

cm :uao 
me! cuad 
km cuad 

hectá~eas 

1 O 521~ 1 :;,ilias millas 

e '!55 
1:·.7~ 

o 38€1 

1 2471 

1 ol; cuad 
! ;:.1es cua:J 
· m1lias cuad 

i a::res 

plg cuad 
pies cuad 
millas cuad 

acres 

6 452 
o 09290 
2.590 

o 40<:7 

km 

cm :uao 
met cuad 
km cuad 

hectáreas 

r--------.------~~~U~N~ID~AD~E~SD~E~V~O~LU~M~E~N~--------~--------~ 

1 

0.06102 ol; CUbiC plg CUbiC 16 39 1 Clil CUbl" cm cuou:: 
met cu:H: 
p1es cubi: 
iitros 

l1tros !!' 

35 3i ::>1es :ub1c plg cub1c 0.01539 

1 

- l1t~os ... 
C.C2832 met cut11c pies cubic 26.317 htros 

::.:2 ~:; :L.':ll: litros O.C3531 pies cwb1c 

C·.2642 1 IJS aal US aal - ·· 3.785 litros 

r--------,~------,---~U~N~ID~A~D~E-SDEPESO 
i D C353 28 350 

OA536 

! 

gramos 
kg 

gramos 
kg 

tons 

1 2.2:.46 

1 

~r.zas 

1: 
or.zas 
lb 

US tons o 9()72 tor.s 

r-------~--------~,-----T~E~M~P~EHATURA 
i ·, E ! ¡ 0.5555 ·c .. n 78 ·e 

UNIDAD':S ;:: OR':SION 
1 !oipl; cua::' lbiplg cuad 1 0.0703i 1 kgicm cuad 
l i~sipi; cua::! los/pig cuad ! 70.2895 cm col agua 
j loi:.l; cuaC lbfpulg cuad 27.6778 pl; col a9ua 
! lo .. ~lg cuad lbfplg :uac' 16.m o:-.:as/plg :ua::: 
i 1 o:-.zasípíg :uad onzasfplg cuad 4 3947 cm col agua 

~~~=-~~----L-~~~---~ 

Kgicm cua::: 1 

c:r' col agua \ 
P'> :ol a;ua 1 
or.zasrpl; :uac 

1

1 

cm col a:ua 

e C3€~3 
o 0525 

o 2276 

r--------,--------~V~O~LU~M~E~N~R~AZ~OrN~E~S~D~E~F~LU~J~O~-------.--------~ 
l1tros/m1r, j O ::353·1 1 : cuo1mm US gpm i 3 785 l1tros1mm 
m cubímm 0 Y.J4-' j US gpr:"o US gpm 0.003785 m cub/mm 
htros/min 25417 1 L:S gpm p cub/min 28 317 l1tros/min 

o 5553 1 : cuoímm ;:¡ cubimin 0.02632 m cubimin 

IINinAn:::~ DF POTENCIA 
'r\W 1 3410 1 HP 1 HP 1 0.7457 r-~----~~~--~~~~ 

r--------,---------TU~N"-'ID'"-A~D~E-"'S~D~E-'íCALOR Y ENERG lA 
;<y.¡ 

kg-cal 3 9€93 31u Btu 0.252 kg-cal 
gr-cal 3 087 o•es-lb pies-lb 0.3239 gr-cal 
HP-hora 1 980.000 p1es-lb p1es-lb 0.000000505 HP-hora 
'r\W-hora 2.655.000 p•es-lb pies-lb 0.000000377 'r\W-hora 
Btu 778.3 oies-lb oies-lb O 001285 Btu 

r-------,-------~UN~I~DIA~D~E~SP~ARA~G~A~S~P-R-OfP_A_N~O~~~--~~----~ 
m CUbiC 

m cubic 
m cubic 
m cubic 
lt liqUidO 

88.268 
22.244 
3.66 
1.66 
0.5089 

3tu 
k Cal 
lt liqUidO 
kg liquido 
kg liquido 

Btu 
K cal 
lt líquido 
kg liquido 
kg liquido 

0.00001133 
0.00004495 
0.2732 
0.5376 
1.9€5 

m cubic 
m cubic 
m cubic 
m cubic 
tt liquido 



TABLA PARA EL CALCULO DE CAlDA DE PRESIONEN TUBERIAS QUE CONDUCEN GAS LP. A 
APARATOS DE CONSUMO MAS USUALES O SUMA DE ELLOS 

% DE LA CAlDA DE PAESION EN ll. DE LA CAlDA DE PRIESION EN 
APARATO TU SERIA CADA METRO UNEAL DE TU SERIA APARATO l1J8ERU CADA METRO UNEAL DE TUBERIA 

DE 
MATERIAL 

CONSUMO 
DE 

MATERIAL 
CONSUMO 

9.5mm 12.7mm 19.1 mm 25.4mm 9.5mm 12.7 m 19.1 mn 25.4mm 

INCINERADOR CR-l 0.028 0.009 E40HC.cA2 CR-l 0.903 0274 0044 0.012 

A CF o 133 0028 i: 1 :1" + 0 CF 0.894 

0.170 M'/H GPJ.V. 0.004 0.980 M'IH GALV 0.142 0.039 0.011 

CAL ALM 110 ~s.. CR-l o 056 0.017 0003 E4CHCR+CA2 CR-L 1.251 o 379 0061 0016 

o CF 0.262 1 o 055 1:1 :1"" + (J) CF 1.239 

0.239 m'/H GALV 0009 0.002 1 130 M'/H GALV 0.197 0054 o 015 

CPJ.EFACTOR CR-L 0099 0.030 0005 E40H ·CAL OE PASO CR-L 1.781 0.540 0.087 0.023 

B360 CF o 465 0.098 1: ; 1 H +[QJ CF 1 763 

O 318 MliH GALV 0.016 0004 1.348 M'/H GALV. 0.280 0.076 0.022 

ESTUFA 4QH CR-L 0172 o 052 0.008 E4CHC.CP CR-L 1 948 0.590 0.095 o 025 

H\;_i] CF 0.805 o 170 l! 1 !IH +[QJ CF 1.921l 

0418M'/H GALV. o 027 0007 1.410 M'/H GALV. 0.301; 0.083 0.024 

E4CHC ó CA2 CR-l 0225 0.068 o 011 E4CHC+CA2.CA2 CR-l 2.032 0.616 0.099 0.026 

~· Ho (]) CF 1 osa 1 0.223 ¡;1 tiH-+0+0 CF 2.011 

O 480 M'IH GALV 0.035 0.010 1.440M'IH GALV. 0.319 0.067 0.025 

E4Cf'.CR CR-l o 415 0.126 0.020 CPDOBLE CR-L 2205 o 668 0.108 0.029 

J:l !l HR CF 1.946 o 410 [ill] CF 2.183 

o 650M'/H GALV. 0.065 o 018 1 500M'IH GALV. o 347 0.095 0.027 

E4CH+CA CR-l 0.423 0.128 o 021 0005 E4CHC.CA.CP CR-l 2 665 0808 0.131 o 035 

j;_ ti H ~o CF 1 1 987 0.419 ru"•OlQJ CF 2.637 

e 557 M'/H GALV. 1 0.067 0.018 0.005 1 549M'IH GALV. 0.419 0.114 0.035 

E4CHC.CA CR-l 0507 o 154 0.025 0.007 E4QHCR.CA.CP CR-L 2.896 o 878 0.142 0.038 

1;1:1 H +o CF 2 378 o 501 l! 1 ; jHR -:)•IQJ CF 2.966 

0.719 GALV. 0.080 0.022 0006 1.719M'/H GALV 0.455 0.124 0.035 

E4CHCR.CA CR-l o 774 0.235 0038 0.010 E4QHC•CA2.CP CR-l 3 881 1.176 0.190 0.050 

i:! 1 .!\HR +o CF. 3 634 0.766 1¡ 1 ¡ 1 "-+Q}[QJ CF 3.841 

0.889 M'IH GALV 0.122 0.033 0009 1 990MJ/H GALV. 0.610 0.166 0.048 

EREST4QHP CR-l 0.798 0242 0.039 0.010 CP TRIPLE CR-L 4.322 1.310 0212 0.056 

[Ji] CF 3 744 0.790 [§] CF 4278 

o 902 M'¡l1 GALV. 0125 0.1134 0.010 2.100M'IH GALV. 0.679 0.185 0.053 

CAL DE ?ASO CR-L o 848 o 257 0.042 . 0011 TORTIULAOORA CR-l 4.743 1.437 0232 0.061 

[Q] CF 3.979 0.839 [D CF 4695 

O 930 M'/H GALV. 0.133 0.038 0010 2 200M'/H GPJ.V 0.745 0203 0.058 
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DIAGRAMA ISOMETRICO 

INSTALACION DE APROVECHAMIENTO IIULTIPLE PARA GAS LP. 

CLASE "B"y "O" 

REG. PRIMARIO 
REG025C3 "" 32.01111 CAL 

UULTIPLE TAHOUE ESTACIONARIO 
t,OOOLTS. l6 U 32.0 •• CAL 

,._,. 
19.1mmCRL 

LINEA DE 
LLENADO 

S 
-~ 

~'"" 
9.5 •• CAL 

2.5Mt2.7mmCRl 

l aou 9.5mmCAL :, 
~1 
~' 
t\ 
~:; 70N 12.7mmCRL 
!.:! 1t.OM4.01o19.511111lCAL 
'·' 
h 
~'-
~ 10512.7mm CRL 
~ 13.51.1 J. O 9.5 mm CAL 

'1 
18.0 M 12.7mm CAL 

11l5M12.7mm CAL 

C TOTAL7. 
C PAFCIAL 0.857 1113.'1\.. 

PLAHTATIPO 

AB "O. 
BC:o0491 
C0:~~2.368 

oe,.a.tn 
EF "'0.288 
MCP "'3.966 '!4 

PROYECTO N"l 

XXV {13) 
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GACHA OfiCIAl OH DEPARIAIIUITO D(L DJ. IS dt IIO:IO de 198& 

1. II"TRODUCCION 

Las prewnlf't Normas T~cnicu ticftlrn por objrto fijar 

critcria. y n1C1odos qut rr¡ulrn &05 mal('rialra. equipo • 

nar, rn ('U.llquirr n•nnwntu, 1 .. 'C'difireriouc-• f'n d ))¡ .. .,¡. 
lo F..d<ral 

.. ¡ CA>mo loo proc.rdomi<nloe <n maraia d< Prniti6n Con. 3. CLASJFICACION DE RIESGOS 
tra Jnundio y que a tu vra pcrmh1n cumplir con los 
requisitos definidos en rl Capitulo IV SttciOn Stpnda 

clcl RrEiamrnto de Conslruccionf'l para ti Ditlrito Frdrral. 

D uto de crilcrios o método' diferrnln dC' l01 que aqu[ 

1e prtKntan rrqucriJi 1a aprohación del DC"parlamcnlo 

dd o;,, rilo r rdnal. 

%. CONSIDERACIONES GENERALES 

ALCANCE 

2.1 l....u autoridades dC'l Jlto~r1amcnto dd Di.trito Fe-­

d~ral. pr~upa<fa.., 1•ura la tcp-uridad personal y df'l patri· 

rnonill de los habitantt'l d~ la ciudad de Méxi~ la c:ual 
a uuu. dd crn:imil·nto de_ !U iru urbana y de la expl~ 

sión dt-mogr í fic.a ~ ha e~' ertido en zona de alto ries!O 

de incendio. Por lo que a fin de abatir el índice de rica­

go.s "" lu edif1cat:ionrs ~ ti Distrito r~derd, átu de· 

b<-rán conlar con iro.,talac~nes y equipOs para pnvmn 

y romLatir inctndiu ... para 'aua ocupantes. 

2.2 Las pr~st'nl,.s No~.u Técnicas en materia de 

Prncnción y Comb.Jie de ;I~ccndio son complementarias 

y no ac conlrapontn con lo previsto por el Reglamc 110 

de S.turidod e Hicicne en d Tnhajo. 

2.3 l...oa cquipot contr• inecndio, aai como lu Insta· 

ladonu prc\cntivas y de !combate de incendio dcbedn 

cumplir con la Normatividad que para cada caso en pu. 

licular. prr-nng-1 la Sc-cre,arla de Comercio y Fomento 

Jndu!.trial. 

2.4 rara ~clcm1inar .u .. r<qurrlmlrnloo ele r~n· 
ción y C .nmhatr tle 1 nC'f'ndios en una rdirinción t'tt¡n de 

acuerdo cnn lo 1'''"' isl~ "" rl ltrEiamrnlo dr C.on!'ti'VC'Cio· 

nn para rl Oistrito Fttltoul. y rn f'•tu Nor~naa TKnicaa, 

ti propio Jlrpnrl•nu··nto lf'ndrá la facuhad dr inllJ'C"ttio-

• 

S.l Según el an.i)iaia p.na df'IC'rn.inu los rin~04 co­
rrnpondient~s y de: acuerdo con rl Articulo 117 drl Rrsla· 
mento te a¡rupan de la •isuiC"ftle m01ncra: 

3.1.1 D< riesgo m<nor. 

Laa vi!enciu de laa inspeccionf'l que corrttponda a 
ataa 1ubdasiricacionn suán: 

Ries!o Menor.-Serán de la. y única ~M. Con 
un Programa de Rdns~On JeleciÍov.¡, c.1.da 2 años. 

Riesso Mayor.-i..a •is~neia de la -tnspecciOn ur.i 
anual obli¡;aloria. 

!.2 El criterio para dt>terminar d !rado de rit't¡O 
de incendio ca.tar.i ddinido de acuerdo a la ~iguicnlc 

tabla. 

Riesgo Menor de 1111 a 2232 

Ri .. so Mayor de 2233 a 6455 

L.- dí~ilos que forman las cifras arriba C'nlisladas 
obcdccrn a (actores dC'lcrnlinanlcs p.ua la po!lih;li,lad dC' 

un incendio, y aon: 

!.2.1 El primer dísito indica la combustibiJido¡d de 
&C\Ierdo 1 loa mGicria.let que ae manejan: 

l. Incombustible 

2. D< comhuati6n lrnta 

3. De co1nhustión moderada 

4. Coml•ualibl .. Normal .. 

S. 1 nlc111oamentc conlbllallblca 

6. üplosiv .. 

Tabla infficatln del 1rupo a que pcrlt"flf"C'Cft los n1ale• 
rialn qnC' K manejan "" lu ~:diliucionC't: 
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IS dO aco•lo de 19U 

cxuro "1" 

ADllASI\'OS 

ASDESTO CDH:I\TO 

CERA~IICA 

LADIIIU..ERA 

)lETALES 

Mili ERA 

VIDRIERA 

TODOS LOS MATERIALES PETREOS. 

CRU!'O "J" 

ARTU ACTOS D0\1. 

fj,. .A. ' 
CONLJUCTOfiES ELECTRICOS 

DULCES 

FQUII'O ELE.LTRICO 

C! .•.DAP. 1\A DE DISCOS 

"1 .AST 1 LúS 

'~I'!Mifl 'IIA¡A,. 

AGfiOI'ECUARIA 

ALI.OIIOU:IIA 

.~IIH..S GIIAFICAS 

CARTO:XCHA 

IIARII'\f.IIA 

HULEHA 

LIJAS 

~IALJF:IIfllA 

PAN:U:RA 

Pll'\TURA 

QUI~IICA Olt:niA) 

Vll'\ICOLA (LIIIHICACION). 

GAC(TA OfiCIAl O(l 0[ PARTAM[NIO O[L D.f. 

CRU!'O ""2" 

AR~IADORAS 

CASAS DE MAQüi:\AS 

CU\\'ECEllA 

E.\! BOTELLA DORA 

EMPACADORA 

FUI\DICIO:"i DE METALES 

OFICINAS 

VINICOLAS (EMBOTELLADORA). 

CRUPO M4" 

AO:ITES 

AZUCAIIERA 

CIGARRERA 

DETERGENTES 

DESIIIDRATADORA (SIN FUEGO) 

FOTOCRAFICA 

)ABO:'> ERA 

LABORATORIOS 

PANif'ICADORA 

PELETf.fl.o\. 

CRU!'O '"6" 

ACEIHS 

( EXTllACCIO!II C¡DISOLV.) 

BAR!\ ICES 

LACAS 

COLCIIO:\ERA 

EXPLOSIVOS 

CASFS 

QUI~IICA (ALTA). 

249 
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3.2.2 U ·Kpundo dii'Íio indiu la contrnlración de 
mol<"fl~l rn .' ol~n1rn y pno por área: 

l. ConC'f'nlración de 1 a 100 (najol 

2. CooiC,nlración ele 100 a 500 (Medio) 

3. Cone<nlrad6n de 500 a 5000 {Alto) 

4. · Cone<nlración de móa de 5000 {Ülra) 

La concentración ae púde en JitrOI o k.iJogrlfDOI de 
material inflamable por metro cuadrado con que cunlan 
loo locales. 

3.2.3 D lcrcrr di~lo indio:. la posibilidad de reuni6n 
mire fu::ontf"S de calor auficicntn para iniciar un fue~ 
y 1 .. sustancias o m•tcrialea combustible. que te maM­
jftt en loe locales de lu edificacionet: 

l. No nistc: 

Es cuanlo no hay posibilidad« de contado entre com­
bu5J.I blu y lucntc-1 de calor. 

2. Leve: 

Cuando hay la rosibilid.ad de reunir oombDitibla con 
luenlu de calor aunque ~• muy rrmoLL .. 

3. ~frdiano: 

Cuando !IC manqan lucnlt:'t de c1lor normalmente. 

4. Grandes: 

Cuando s.t manrjnn grandc, unlidades de foenlet ele 
calor. 

S. Extraordinario: 

Cuando hay U.Ct'50 de nUmuo y mapitud de (uentel 
de calor. 

3.2.4 El cuulo di~lo nao indio:. la toxicidod y d 
eucf.o flt' flai10 que JlUMif" UUS8l A .. u)vcf, Jc. Upol'ft 

qut ~ d,...parnrtrn ele lns malrriA1C"5 qu.- tt: manejan aun 
tin habu llt>~ado a producirte un incendio: 

l. InoFensivo: 

Son matrrial("' que no producrn daño. trrnporakt ni 
~rmanf'ntet. 

• 

2." ·Irritante:· 

Son matc-riAit't quf' Juoducrn moluti&'f frmpc;rlln ~ 
mo ardor rn lot ojos ~ pit1. 

3. T6xieo Bajo: 

Son maiC'rialC'I que proc!uctn do~ñot permant>nlrt o ltrn· 
porale~ ain llegar a producir la muer1e ncf'plo l'ft ca.m. 

de expOlición prolonsada. 

4. Aha Tosicidad: 

Producen ltsionu lrtaltt aun rn caso de rspo .. ición 
Ji,era. 

S. Radiaclivo: 

Produce lesiontl ~rmanentu aun cuando no apareocl'n 

inmcdialamentr. 

3.2.5 En base a lo anterior. 1 conlinuación ~ rnlía. 

tan lu edificaciones de acuerdo al srado de rirsso co1ao 
.· 

EDIFICACIONES DE RIESGO MAYOR 

l. Accilu. 

1.1 Lavado. engrasado y lubricant~ 

1.2 Extracto y acritea e~ndalet. 

1.3 Rc-~eneradón de accil~s Jubricantes. 

1.4 Ac~ites lubricantes (ennsado). 

1.5 AditiVos (.!nvas.ado). 

1.6 AditiYos y aceites lul.u iunlt'S (C'n,·aaado). 

2.1 lndu!llria de f!U•yule. 
2.2 Hojaa de maía. 
2.3 h.t1c rn vneral. 
2,4 Silos de ¡;ronos. 
2.5 Almooón de algodón . 
2.6 Almattn de rilnas d~ lino. 
2.7 Almaeén de fibras nr loenoquéft. 
2.8 F.m1ucadora de olcodón. 

3. Aleoboleru. 

Oc¡N·,..ico de olcnhol. 
F óhriea de alcohol. 
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4. Art" Cirólicu. 

4.1 Crohado, ff•lnFroh.1~ y R11\o~rohar\o. 
4.2 1utprrnla, Lilr;:r:tlil y F.nciiGt:lrr"~rit''"·-
4.3 Pub1incionc' ~riÓfliC'I!.. 
4.4 D,·pót\lo y (ahric:r.c.iÓn ck IÍnlDI rara imprf'nla. 

S. Atucareru. 

5.1 Diotribuidora de uúcar y miel. 

5.2 [m a!'-ado dC" aaücar y mld. 
5.3 Expendio d< uúcar. 

6. Cartoneru. 

6.1 r ábrica de: cartón corrufado. 

6.2 fábrica ·.le caja• do can6a. 

6.3 DnlÓsilo di! cartón. 
Dcpótito de caj .. de c.arlón. 6.4 

7. Ci¡;arreru.. 

7.1 Expendio de c.i¡;arrOL 

1.2 Tahaqucnas. 

7.3 Picadura. 

7.4 Pu~. 

8. Di5tribuidoras (sin fucso), 

8.1 
'.?. CrotnOS marCOI r pinturll. 

s . .; ne au\01 y camionu. 
8.1. Df' maquinAria pesada. 
8.5 De mu'lui11aria indu!ltrial. 
t:.6 Expendio y rC"paración drt camiones. 

9. Horincra!Pt. 

9.1 
9.2 
9.3 
9.4 
9.5 
9.6 

10. 

10.1 

10.2 
JO., 

f ibrica de harina de triKO· 
Fúbric.a de harina de malL 

Fñbrica de harina de to)"a. 
D('pó~ito de harina de uip. 
~ilo de htuina dt maíz. 
Dc-púoito d< harina d< ooya. 

llulrru. 

Artrlacloo de huir (lóbrico y d<r&.ollo). 

u .. tna ointrtiu (Incluye hnle olnlrlico). 
f Al,rKa J dq..ú .. ito rk Uanl~ ft('um.i.liCOL 

)0.4 r:.hric·;t )' l)o•p<lt•Íit• r\fo IUDII~Itt'f•'· IOfun•·•. rh·. 

lO.S 1\r~rw·rru·iun dr hult. 
10J• \'uiCIInir:u-il•n tiC" lbnt.JJ, ·ntnm~ticoa. rte. 

10.7 Orpú .. ¡l, de nf'~ro hmuo. 

12. Laborotorioo. 

12.1 R.,.rc,ducción hrliofrilicu y lotoolótiras. 
12.2 S.lloo de F•m• a de ollot material••· 

12.3 Loboratorioo indu•trlalco. 

12.4 Material lototrálico. 

1S. Lijaa. 

13.1 Fibrico de IIJaa (con manejo d• ooh·cntro). 

14. Modercras. -· 
1-1..1 Madcu~ r útilC's de madC"n pará el comercio 

e indu~tria. 
14.2 Artdac\01 de madera: pinu.t.. fanchns. palillos, 

m a reos, etc. (fabricación). 
14.3 Carpintc:ria, rb:anisterla y tapiceria. 

14.4 Carros, carretas, carrocerÍa! de madera. 

14.5 Fabricación de mueblC"'. 
14.6 fibra de madtra pan r.mpaque. 

14.7 Hormas y lacone~ de madera. 

14.8 ~l<'U de billor y bolich<. 
14.9 Tonrlcrí.:~ y caju de empaque. 

14.10 Triple)' (f:,lJrica). 
14.11 fibraccl ( lóhrica). 
14.12 A~lom<rod .. de mod<ra (lóbrico). 

14.13 Artdaclol de corcho. 
14.14 Mu"Llc• y artr(actoe de (':iUÍIO y mimhrt. 
14.1S Combu•tiblco (• base de libra de modrra y 

combu5tihlea). 
14.16 [.tracción de ceras nscta1es. 

14.17 Extracción ck rr>ina. 
14.18 [J.tncdún e induslria1itaciún de productos (o-

rntal<"'. 
14.19 Maderrriat compra \·tnla. 

14.20 1\laquiladoras ·de modero. 
)4.21 fkt•'•"'Íin "r l'rnductos (orr?lakt. 

)4.22 Venta 1 reula de cimbra. ! 

14.2.' A~<rrodt·roo d• madoraa. 

1 ¡ 
' 

.., 



252 

1 S. 

15.1 
15.2 
15.3 
15.4 

16. 

16.1 
16.2 
16.3 
16.4 
16.5 
16.6 

17. 

17.1 
17.2 
17.3 
17.~ 

17.5 
17.6 
17.7 
17.8 
17.9 

18. 

18.1 
18.2 
18 3 
18 4 

IR S 

18.6 

19 

·~ 1 
)<J.2 

19 .. 1 
19.4 

19.5 
1?.6 
1?.7 
198 
19.9 
1?.10 
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¡ 

l'uni firl,lntli"· 

F.t¡"·nriio r~• (ahrincilm cf~ r-•'· 
F 'l,...nA•n rnu (.,luicacil•n .k ¡M•Id". 
r.\,J>C'!Uiin C"t,ll ~~ltri&:3d;tn df' ~llllliaf. 

[,."" 11dio con (aLricaciUn de: poulaa. 

r.~dcras. 

Fihrica dC' l'"pc-1. 
Di:tll ibuulora. de pa~l. 
Drpósito de tl4prl. 
[,prndio dr papel al mayorto.. 
Maquila rfC' ¡•2pd. 
F1Lra de pa¡)('l para rmpac¡ue. 

Prlclcru. 

Artículos rir piel arrifldal. 
Artículos tic lal.Jb.uiC'ria. 

Danclas, cMn·u y rmpaquf'raduras. 
Chamarra.., dr cuero y correas. 
Guantes. 

Guarache'!>. 

F 8Lrica d.- l-'P'tot de piel. 
f..,pcnd•o de calzado. -
Curtiduri ... dt" pieles. 

Pinturu. 

F.l.brica d,· ¡•intura de c~mahe. 

E~pcu~io •lt" pintura. 

n. ¡oñcito ,f.: ¡•iulura. 

ll<•ci•·;::-D~ tlf' pintura. 
[.'-mall.;ulora.c (con horno). 

I:n\ .:JS~do ~~(' piniUU. 

Fonda~ y Cnfios. 

( a•a de l11n~~l'f'd("S Cfln rt·~la.urante. 

(" .lf¡.,. ( únir.lnu:nlc cnlé, dC'!II)"IInOI O me'· 

rit·ml11s). 

Fnu.!a~ y fu::nnra. 
l,¿,nclwriol-.. 

RnslicrrÍat. 

Tnrtillnia~. 

Taqurríns. 

AnlnjiiM. 

Tam~l ... ri•"'· 
Cul'lll de Th\-. 

20. 

20.1 
20.2 
:/11.~ 

:211.4 

20.5 

20.6 
20.7 

21. 

21.1 
21.2 
21.3 
21.4 

22. 

22.1 
22.2 
22.3 

22.4 

Quínaina (~la~ 01 a 1!!. iS~ér). 

F.ibriu rlt" · ínt-~·,.liri~~•. 
JlroduC"1ns amoni.&ull\t ( blui,:o(ión). 
LnhnrohH in• rrum;a•·i·ulico~. 

Pnulud'"" quimin• f;arm;r.:.utiC"ot )" dt tO<"ador 
(fal.~ricaC"ión). 

rrorluclos quimic()j rara la indu.aria. (rabfj. 
cación).·-

Fóhrira de tumi?anlft. 

FALrica d~ 1Lonoa quimieoa. 

Ton., ... 
l 

Garaj~ con 11llcr ftlC'CanJco, 

T11llrrc•s ·nttc.inicoa. · 

Tallt·r<S do hojalal<rla. 
Tall~n-a de \"Hiiduru. 

ExJM'ndio y Almacén de c~rda. 
(t"ho y @rl!as animo1IC't. ~ 
Preparación dt lana (1&,·-ado, card1do J rC'~ 
nC"reción). 

PrC"paración de cuda y elaboración de brocha~ 
y cepillos. 

23. Abarrotes. 

23.1 
23.2 
23.3 
23.4 

23.5 

21. 

24.1 
21.2 

21.~ 

21.4 
2·1.5 
2\.6 
21.7 
21.8 
N.9 
2-1.10 
24.11 
24.12 

AL.urolrs (1ic-nd1 de dtpar1amcnlos). 
Aha1rotcs comuneJ. 
Abarrolt"S \inos y licore-s. 

Vinalc-ri:a (\ inos y licores para consumo rucra 
dd C'~l. .. l•h·~ inlit•nlo). 

Úp«iaa y chilrs ~ecos. 

F.'JK"nllin clr altomhu.s_ lnpi«s J linólwntS. 
A1IÍC'nlos ele lona (coalrH, lirndas de cemp•l\a, 
etc.). 
Articuloa de lapicrría. 
Hamuv. 
Jau·irriu (nn ,..mthrrrns dr paln•a). 
RNina! ck- matrrial inO:amohk. 
Arahulo r .. lompado )' trñido. 
[J.(X'nclin •Ir c-nlt-has.. 
F.nrull:uln y lriii•ln dr ltilo. 
F.'-p••n•liu tlr r.•l.&mhr,.,.. 
C,,,lutK·rÍ<l .... .,oc:unanrria. rnr:ejc tire hord~dl 
f.xpt•nclio )' alman:n tlt• hilos para coser. 

l 



1~ dt ·•IMio de 1988 GACU& OfiCIAl DU O[fARIAM(NlO O[l D.f. 
253 

========================================-~ 

2.\.13; 

24.14 
24 15 
2·1.16 
24.17 
24.18 
24.19 
2-\.20 
24.21 
24.22 
24.23 
24.24 
24.25 
24.26 
24.27 
24.28 
21.29 

24.30 
24.31 

:l·LL! 

21.33 
24.34 
24.35 
24-16 

24.37 
24.~8 

24.39 
24.40 
24.·11 

1J. 

25.1 
25.2 
25.3 
25.4 
25.5 
25.6 

26. 

26.1 • 
26.2 

27. 

27.1 
27.2 
27.3 
27.4 

raprudio t,h·lislonn. ciniU a¡ujdaJ "! tordotM"I. 

ll.prndio tic medias 7 calcclinc:s. 
E•1.cndio Óc rdwzot. · 
l:,pnu.lio .ll· "•;·lcrcl. 
}".,.prndio dC' 1.1pc.:lcs de ltna y ol1,odón. 
[J.pcndio de lc:rciopclo, pth.chc. ele. 

fundat ptra mul'blet. 
. Sac.:o• para tn\UC. 

Alparsatu 
l'ansuu > ~mbriOas. 
Rol!'l.s de 1111no de tf'la. 
Rordodo., dr!hilodo., plioado, hombreru, de. 
C.chuchu. 
Camisas.. 

Conrrcción y n~ndio de ropa para hombrn. 
Confección y u~ndio de ropa para mujer. 
Corbolu (conlrcd6n y upendio). 
Couia y !ojos. 
Confección y decoración de tombrt:I"'O para 
mujer. 
! mpl r mu 1·1'=!.-
Confrcción de tirtnles y cinluronn. 
Ropa de lrJbajo. 

Ropa de n1ño. 

Soibanu., manttln, scniUetu., pañueloe, etc. 
"(Manco•). 
s(llolbreroJ (no de palma). 
Trajes de haño y artículos ~nonalea de play~. 
Vc:.tuario para mllitarn. 
Apresto.,; ¡•.na lcxti1rs. 

1-::..p•:nctio de lelas en gcnC'ral. 

Fái.Hica de aJi¡uenlos procrsados y naturalea 
(•~n cocción). 

¡\ li mcnfo!l c-on~·clndos. 

Alimentos concentrados -para animalca. 
Cacao. 
Ca re- moJi Jo. 
Compra de coco y coquito. 
Chidc en hruto. 

~11"dicinas. 

llirrhas mcdicin31n y boticu homcop&licu. 
Farnuci.n \'C'Icrinari.u y dia!ribuidoru del 
ramo. 

Mutt'rÍGI rrimas de origm ve-acial. 

J\(oni"Cicin de raíz de ueatñn. 
n,-~fil.r,ci,'m dt· i .. ttc dr p.1lma y de lcchuguU1a. 
nc:~fiLución ck Una. 

Dt·tliLraciün y t:mpicu de hcMquén. 

2i.5 
27.6 
27.7 

27.8 

28. 

28.1 
28.2 
28.3 
28.4 
28.5 
28.6 
28.7 

28.8 

28.9 

28.10 

28.11 

28.12 

29. 

29.1 
29.2 

30. 

30.1 
30.2 

31. 

31.1 
31.2 

33. 

33.1 
33.2 
33.3 

M. 

3U 
M.2 

DcsprJ•itc dr alsodOn. 
Ek¡•c:ud•o de nrbUn wr¡¡:clal. 
Ex¡•c11dio do lc·ii1. 
Productos de carLUn \'C~~·t.1l. 

Quinoica rnlr• 5.10 y 12.75%. 

Abonoo qulmicoa !Expendio) . 
Aeidoo (Expendio). 
Arllculoo de celuloide. 
C. lulo ... 
Colo• y p<gamenloa. 
1 ntc"clicidaa (ex~ndio). 
Productoe qu(mic:oe parJ. ntintorn contra ln· 
cendio. 

Productoo quimleoa para limpieu de mucbiC"­
piiOI y whleuloa. ele. 
C4p>uiAI, obltu y olr .. producloo oin~ilar<l pa· 
ra rn\·uado. 
Produeci6n de uborizanta y colorantrt para 

industria alimenticia. 
Producci6n de colorantes para la .induatria 
lexlil. · 
Productos químicos para la industria pdC'ttra 

Vinlcolas (ain destijaeión). 

EmbotcUadoru de vinos y licorn. 
n~pósito de bebidas O&lcohólicu. 

Tortilleriaa. 

Molino de nlxlamal. 
Molino de chiles. 

Vinícolaa (coa destilación). 

F .ibriea de vino~ y licorca. 
Fábrica de vina!:rt:a. 

AccitH (cxlncción de diaolvcntra). 

D<~rnices y lacu. 

Cra•aa y hnunr• rua calzado. 
Fábrica de barnices y lacas. 
Dcpóailo de barnic.es y locaL 

ColchonC'rU. 

F D1uica de told,onn.. 
r 41nica de rolchonrtaa. 
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34.3 
3-1.4 
54.5 

316 
~4.7 

34.8 

3S. 

35.1 
35.2 
35.3 

35.4 
35.5 
35.6 
55.7 
35.8 
35.9 
35.10 

35.11 
35 12 
35.13 

36. 

36.1 
36.2 
3ú.3 
36.4 
3ti.5 
~66 

36.7 
36.8 
36.9 

37. 

37.1 
37.2 
3D 
37.4 

37.5 
37.6 
37.7 
37.8 
37.9 
37.10 
37.11 
37.12 
.11.n 
~7.1-l 

37.15 

l>t-J~"itn de colchonN. 
n,., ... ·,lfl.ilo lit· f'oldtOtlf'IU. 

:\hquib~or:a de rolchonn. 
}",1).1 iu dr t"t'jir.!.NI· 

r áLrica dt hui(' NJJUft11. 

Maquil:.don de hule upuma. 

ürloal-. 

Fábrica de cerinoo y lóoloroo. 
F .ibriu ele póh ora. 
Fábrica de crrtuchOt rara nmas de [u~p .. 
Fi.hrica de dinamita. 
Fábriu de nilrocclulon. 
Poh orinc:a. 
lXpósilo de cartuchos para armas de futp. 
Depósito df' nitrocelulosa. 
CinC"tt'CIS. 

F.ibrlca de nitroEiittrina. 
fábriu de fumiranles. 
r ithrica. d~ rohciC'S. 
D~""pó~ilo dt cC"rillos y fósforo&. 

Cascs 1n04mables. 

Producción de acctil~:no. 

ProOucciOn de hidrógeno. 
Producción de óxido de etiletJo. 

Producción d~ propnt'no. 
Produccié-on eh~ tlileno. 

DI.,ITihuidnH'S de SU prop.:tDO,, 
Di~trihuid·ucos df' ¡;u butano. 
I"lani.Js ¿,. :;as natural. 
Dcp(.l!<>Íio de ga.s. 

Uniros dr Rcounión (más de 2~ pt·nonu). 

Cnnlina.s. 

Cantina. y .ll•3rrolel (pr~omin.ando la canlina). 
f'.anlinA y l.,J1arr5. 
Conlina y lunchf'rÍa. 

lfntrk:<- (nlnj.RmÍenlo 1Ínicamrnte). 
llolrlrs con boi10. 
lloh:lt-:, con r~laurantc- y cantina. 

Mt'sonC'S. 

rosada a. 
Motrlr.. 

Restouranl("f. 
ReHauro.nr~ llar. 
Hrctaurantf' ron \·enla de hrbidu •1('11)_.",Jicu. 
Arrnas. 

Jlill.un. 

• 

37.16 
37.17 

37.18 
~7.19 
37.20 

37.21 
37.22 
37.23 
37.24 
37.25 
37.26 
37.27 
37.28 
37.29 
37.30 

37.31 
37.32 
37.33 
37.34 
37.35 
37.36 
37.37 
3U8 
37.39 
37.40 
37.41 
37.42 
37.43 

37.14 
37.15 
37.46 
37.47 
37.48 

37.49 
37.50 
37.51 

37.52 
37.53 
37.54 

3755 
37.56 

38. 

38.1 
38.2 

38.3 
38.4 
38.5 
38.(o 

38.7 

Jlolicha 
Cal>orela. 

Carpu. 
(in". 
CirC'OI. 

Clubf"t l'f'C'rnth·o• '1 utirtOt. 
Gtadio., Futl.ol, o.ioboJ ¡· lla•~•tbol. 

Hipódromos. 
SalonC'I de fie-stu. 

SaloneJ de baile (no acuelaa), 
SalonC"s de palinar. 
Tcatroe. 

Platos de loro1. 

Autódromot. 

SaJones de concitrto. 

Cer\·tc-erfa. 
IIO!pitaln. 
Oubn nocturno&. 

Centros aociales. 
Oubes deportivO!. 

fiaí1oe públicos. 

Ca[elrrias (mi! de 2SO ~penonas). 
Vdalorios. 
Mu!o('OI. 

f;3leriu. 

Oinicu. 
C.cntraln bancaria!. 
Auditorios. 

Arad<'mias. 
r ..... cuclu. 
Arropucrtns. 

(;imnasios. 
Exposiciones. 
Jnslitutoa y Uni,·e-rsidad~. 

f rnl raJes Cern ic•ncr:n. 
f_~rudi~ de óne. 

Cuarderlas y Jardinn de niñot. 
lulrrnados. 

fii!.lioiC't'.U pi·Liicu. 

S.~~lonC'S pua hanquf'IM. 
Tcrmin.lcs r("JfO\'Íariu. 

Combu,.iblos (Hidrocorburoo). 

C.:ru (•·das). 
Combu,..ihiC's donK-!Iicoe. 

[,)l<T1rlio dr pt"lróleo (p<lrol.ría). 
(;450linrrías. 
P.,afina y aus deri.\·adoa. 

Pct rólco e nulo ~'IJM"ndin. 

l'ruúl\·o y sus drri,·adot (dc-J.Ú•Ílo). 
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38.8 
:18.9 
38.10 

39. 

39.1 
39.2· 

·39.3 
39.4 
39.5 
!19.6 

39.7 
39.8 
39.9 
39.10 

39.11 
39.12 

40. 

40.1 
40.2 
40.3 
40.4 
40.5 
40.6 
40.7 

41. 

41 

41.2 
41.:1 

42. 
42.1 
42.2 
42.3 

n~ ..... a.riñn )" refinori•'•n c4t pe-tróle-o crutlo. 

·F.,piHlólt ¡:.11 y ,)¡ .. ,"lmc:iOn dr p('trólf"' crudo. 
Cr,. r co~ntldill.l 

Tc:J.tilu. 

llila<lot y leji~no de olgodóA. 
lt•LHlo!o ) tr-jidos de uli!-ela. 

llilados y tejidos rlr lana. 
Hitados y lrjidoa dr Jino. 

JI,!.:Jdos y tejidos dr punto. 
fl.ccuperac i8n dr d~'pc-rdicios y fabricación de 
gu11a. horra y timilarcs. 
Entr('tt"'u. 

llilados ) lcjidot dástieot. 
Hiladoa y trjidos ocrílicoe. 
Hilado.5 y lrjidos de na)lon. 
Hilados y tejidos de poliéster. 
Hilados d( polipropilf'nO. 

Sohcnl~. 

DcrOsilo dr thinnrr. 
DC'pÓ~Ito dC' ). iJol. 
Dcpcj~ito de toluoL 
[:rJX'nrlio de 1hinnrr. 

F,. pcndio de l. ilo1. 

F.,pcnd•o de 1oluol. 

[:rpc"ndio de ~lnnl" en general. 

Plásticos. 

F.xrt'r11ho rt~ hol!a!l, jugntlf'S y cubetas, cte. 

Fahriu rlr jn;"lt"lc-5, cube-tas, rte. 

r:,J,rir.l ,¡, luhos y rlt¡c1os de pl.istico. 
Puros y ri~arros. 
F.il,rin de puros. 

F.iLr ka ti(' ci;:.arros. 

Orpósito de cibarros y puroa.. 

3.2.6 Ediricaci•·ncs de Riesgo Menor. 

l. Abrasivos. 

1.1 Exp<"nclio de pi~dras de rsmcril. 

1.2 Expcmlio tic piC'clras rara rulir. 

2. 

2.1 
2.2 
2.3 

Arte-Cacto" d('lmé~ticos {ain fabricación). 

E .. ,...-nclio ele murhln P.anilariOI. 
E~pc'nclio rll" murhlf"~ d~ C"'CÍIII 1netñticos. 

F.'('C"nrfio clc oriÍt'niM ñe cocin1 mr1ñ.liC01 

3. 

u 
3.2 
3., 
3.4 

3~ 

4.1 
4.2 
4.3 

5. 

5.1 

[,¡,rudio dr 1:11ninJ' dr" a•JW",.ln rr·mruln, 

[,¡wncl!o 1),. tlnm·nlo' ptrrul.~ol., .. tlr rnm rdu. 

J::\pC'nd;o 1lr mo~:tiro" } lo--f'lal r1t" crrnrt1ln. 

F:\hru·a tfr 1nonumrnto' dt' rronilo. 

r 'JN"ntlio dt- mo~tni;~J,·s .ir fOn~lrucciÓn incom· 

bu~tiblrs (cal. cnnl"nto, yrso, mortero, ~rena, 

,,., •• rte.). 

Cer;imica. 

E" p«"ndio d~ lou y porctlana. 
Alrarrria. 
úrimica artística. 

ConductorC's f'léctricos. 

TaiJerrs elc"Clromt"C.ÍnicOI (embobinados de mo­
lares). 

5.2 TallC'r~s clKtrom('cínicos autoruotriee-s. 

6. Dulctriu y paatdcriat (sin faLncaC.ión). 

6.1 Exprndio de dulces y choc-olates. 
6.2 E:tpcndio de pa~tdu y pan. 
6.3 Expendio de s•llelu. 

7. Equipo eléctrico {sin fabricación). 

7.1 

7.2 

8. 

8.1 

9. 

Exprn(lio de malC'ria1 rléctrico (cahiC'S.. focos., 

lftmparu, controles déflricos). 
Esp<"Ju~io d~ rquipo dé-clrico (rnotorC"S). 

l...:1dt illna. 

Exp<"ndio de tohiquc y ladrillos. 

MC'talt11 (sin fundición ni pintura). 

9.1 .Afila~utíu. 
9.2 [xpcnflio rl~ fierro y/o material para ),er~rta. 
9.3 Ex~ndio fle marrriol rara plomería. 
9.4 F:1.p<'ndio de a1untinio. 

9.5 Expcntlio de herramienta. 

10. Miocdóneu. 

JO.l F.srrnrfio de rehf·c~ r ju~. 
10.2 F.xr('nclio de aharroln (rclrNCOII, laterlos, car• 

nc• frias). 

• 
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10.3 Ahorrotn '1 fcrrc:lt-ria. 
10.4 Mid('• (up1·ndio). 

)0.5 Cañ• de uücar. 

10.6 Quc•o, crrma y drriud01 de la leche. 
J0.7 l:::.pc-ndjo de p.t['OS.. c:acaJuiatca,. frutu aeeaa. 

ele. (botanu). 
10.8 Oationerla. 

11. Minerla. 

) 1.1 Explotación de c.anlcra. 

11.2 Explolaclón ac IC'&Onllc J kpdale.. 

11.3 Extracción de piedra. 
11.4 Extracción de arena 1 arava.. 

12. Química (baja). 

12.1 Laboratorio¡ de análiait dlnicoa. 
12.2 Fábrica de embutidoo. 
12.3 Consuhorius médic06 y dentales. 

12.4 Nneriu y palcteríu. 
12..5 Dctugcntcs ( alhlacén drpódilo). 
12.6 Dcterscnles rxpendio. 
12.7 Almacén y depóoilo d~ jabones. 
12B Laboratorio• de lnáliJiJ de tierra. 
12.9 Laboratorio¡ químicos biolósicoa. 

13. Ann1dora (•in !obric•dón), 

13.1 Equipo rlé<triiAl y doméllico. 
13.2 Troqueladora. 

14. Aoulrrru (eua móqulrru). 

15. C.rvrr.·ro• (oin pr<><,.o) y olmilorn. 

15.1 Orpó>ilo dr c<rvru, 
15.2 f.1prndlo de ccrvcn ccrroda. 
15.3 l'ul•pwrla. 

16. Embotrlladoru (•In prO<CAO), 

1~.1 Emllotrll•d..,., do ¡orodncloa lnnam•bk:a (ntn• 
,¡.,, <ulotanlco, vroduGIOJ IA"coo)' 

17, Emp•tadora du 

17.1 Corna. 
17.:1 Allm•utnt p.ra 111lmoln. 17., f'rulao y vrfflnra•. 
17.4 Msh•rln• primt• pul dni<A 1 h•lo@., 

• 

18. Úp<"ndio dC" urnc )" \crduraa. 

18.1 [JpC'u,fio dt V"tlo )'ltlido. 

IH.2 E~op.:=uJto Jt· vr:-<-a•lo. 
18.3 [ai>C'nclio dr t·a•ne de re-a. 
18.4 E~o¡.tcudio dr urnt de cerdo. 

18.S [J:p<ndlo de \Ítaru. 

)8.6 E•~ndiO de c.arnr-. lrlu. 
18.7 Vcrduru. 

19. Olicinu. 

19.1 Acfminitlrath·as )l&!'ta doe nlvrln. 
19.2 Sucuru.l(s 8.1nuriu. 
19.3 Deapachot pro(esionalca. 
19.4 Despachos de dibujo comercial. 
19.5 Editoras &in máquina• imprnoru. 
19.6 Salu de hclleza (eolélieu). 
19.7 Pduqurriu. 
19.8 Ag('nciu de viajes. 
19.9 Expendios de Lillctro de lotcrla, 

20. Tallertt y ttlacionamienlot. 

20.1 Úlacionamicnlos de \'thfcu1oe a cielo abler1o. 
20,2 Tollcrn de alinutiún y balanceo, 
20.3 Tallerea d• reparación de coludo, 
20.4 T•llrre1 dr r<Jllllción de llanlu. 
20.5 Tallerro de cromado. 
20.6 1'allrrra Jllll biridelu. 
20.7 n •• hurfldtro de aulom6vílet. 

21. Vldrierla. 

21.1 f:>p<ndin d" lidrio plano, lioo y labrado. 
21.2 Cri>lolcria y rr~alut. 
21.3 Fibru de vidrio y criotolco lnuliUabl•, 

4. CLASIFICACION PE FUEGOSt 

4.1 fl ol•t•m• u41do para la í.lulll~acl6n cla Vuts• 
va rn !un<ión d• la natunt. .. nd eomhutll~lt que 11 In• 
•·olueu rn vHo~, lut cuulrt rl• orurrrlo a "'' crltrrlo tf 
dullicon rn cuatro llfl"t b.ltlromenla, etllt clam da 
lur6o M drnomlnan ••• lat lolru "A", "D", "C" Y •D", 

Co11 At t'u•aoo dr mattrlolu IWI!id"' -•nrrAin.,nla tlt 
notnralr11 orJAnl<a toln ""'"" 1r11101t viruta, 
1"1"''' nuuh•ra, h••11r1 y, rn P""'ll, rn 1111• 
'"lalct ahlloluO qu• al qnrmor .. >f •&rlrllft, 
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Juodnn'11 rrnun" )1 J,,.,..,, ~mlln""""lc ~ 5.2 TII'O: Biñ,,do de" Cuh0110 (ú,l. 

no<id<>. tomo '"'F"' ><>rdoo. CLASirJCAC:IO"i: Para '"'F"' de lu aun "8" 

a ... 8: Son oqurlloo qur "' rrodumo -., .. rn<rct. de 
un F.•• (IJUIIno, propano, ~tr.) COft f'l a he 
7 ll.rna aUitrta o bien, dd mi.t'I"'I modo de 
loe anln dicho' con la nvacl1 de loe nporn 
qur ck--prtndrn lol 1iquid01 inOamablct {guo­
lina. acriln, E'fll.la,. •oh·~nlrt,-dc.) como rl 
c.aoo cid s••· 

~ C: Son ••.P''n01 qnr OC'urrtn rn silttmat y r-qui­
fOII d&:tricoa .. \¡,O&". 

0.... O: Son aqueUoe que 1< pr...,.lan "' cierto tipo 
de mt1alrs combustiblrt (masntdo. titanio, 
.odio, litio, potasio, alumlnlo o &inc m polvo. 
ele.). 

4.2 Cabe m~ncionar, que la mayoria de loa lnctndioe 
no •e dan en U:lk •oi.J. e-la~, )"1 que por Jo fC'!tt)ar el UM 

combinación de la~ tres primtras cluiCiCicionr:s (A. 8, C) 

d("birndo IC'n("rlu ~itmprc en mente, para <'mplr.ar el ap· 
le extin¡;uidor ~tdrcua&do, ya que m d mercado uilttn 

"iM tipos de utintorts, de contenidos y capacidadet 
.lcrcnles que manifiestan en la etiqueta corretpondientt-, 

la daa.e de fucgo5. en qllt ..e pueden emplear. I...o. fuep 
con da.sifiur.iOn .. D", son poco nsualt'l que ae den, sin 
emb..rso. en ute 11po 5US contenidos· IOn u~ciaks para 
cada cuo en particular, estos cxtintore~ por lo re~lu aon 
porlitiles y a.ohre rueda~ de-bido a Ju· capacidad de con· 
tenido, olllenirndo mayor tnaniobrabilidad en IU UIO y 
. "L mC"n f'lc .'l'.!C"nlr t'~lin;:uidor. Los cquipoa di! extinci6n 
Jc :nccndio ¡ )fl,jlllrs manualt'l, son los extintores cuyo 
t"f'nlrnitlo t· ~ t tn rdat. iOn con !.u do\n de futgo. 

5. EXTINTORES: 

5.1 1 TJPO: A¡;ua 11 pre!'lión. 

S .S 

y uc··. 
I'IIESl'HIZA~TE: Autnpropul~odo ror d r•" rom· 
primido ck Uió:r.itlo df' Cul•ono. 

PRI::SI0:"-1: 56 a 63 J\'~a/c n' 1 uno trmptratur• 
de 31 °( bajo u· ro, en d n10:ucn1o de wr upuludo 

ALCAI'\CE: 1.5 a 3.00 mu. 

CAPACIDAD: Fluclúa tnlr< 2 y 9 KE'· loo porti· 
tiln )" !os de ruedaa rnln: ::2 y 95 Kt~. 

FORMA DE ACTUAR o··~ AGENTE EXTJN. 
GUJOOR Af\TE EL rtJEGO: Por enlriamienlo y 
10focaci6n y time: poca ekclividad en foegos de 
la Oaac "A•. ' 

TIPO Halón 1211. 

CLASIFICACION: Para lue«os de t.. aaan "A". 
""Ir r ... e·. 
AGENTE EXTINCUIOOR: Bromo aorodinuoro 
metano. 

PIIESURIZANTE: Aulopr~pul .. do por los ~un 
H alo¡;enados. 

PllESION: A 20°C enl~ 4.76 Kp/cm• a 11.9 
1-:gw/cm' dependiendo de la capacidad de los 
mismos. 

ALCANCE: 3 a 4 miL 

TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 ••sundoe . 

CAPACIDAD: Varíen mire 1 y 5.5 Kgs. porti· 
llla.. 

FORMA DE ACI1JAR DEL AGENTE EXTJN. 
GUIOOR ANTE EL fUEGO: Por rompimiento de 
la rncción rn cadena del fuego. Tiene poca dec­
lividad en lue¡;os de la Oa1e "A". 

CLASIF'ICACION: )'era luep de la daee MA". 5.4 TIPO: Halón 1301. 

AC"•'Tt: lXTI/I:CUIDOR: A~u. ""' o- CLASlfJCACION: Pora fuegos de lu a .... "A", 
PRESUIUZANTf:; Aire o presión o gu inerte 1oe00 

(prea.ión conlrnida). 

l'RESION: G o 9 k~•/cm,. 

ALCANC:f> Oc lO a 12 miL 

TIEMI'O OE OF:SCARCA: De 15 a 30 ac¡undoo. 
CAPAr.ln,\ O: 9.5 ho. 

FOII~IA m: ACTUAl! llr.t. AGF.NTF: f:XTIN. 
CUIIXIR A:'ITt: EL f'Uf.CO: Por enlria•nic:nlo J 
pciH"tredón. 

.. o·· r ··e·. 
'AGENTE EXTINGUIOOR: Bromotrinuoromcleno. 

PRI::SUIIIZANTE: Autopropul .. do por los ga ... 
Halogenadoa. 

PIIESION: A 20°C entre 4. 76 KF•/cm• a 11.9 
K~e/rn•' d<p<nrlirndo de la capacidad de loo 
misnw:.. 

ALCAN(.'E: 3 14 miL 
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TIDII'O DE III:SC.~ItC..~: 1~ o JO or~undoo. 

CAI'ACIIHD: Yorion rnlrc 1 ¡- 5.J lo:¡:s. porta· 
tite a. 

FOil \lA DE ACTUAR DF:L ACE:-iTE EXTIN­
CUIUOII A:\TE EL Fl'f.GO: Por rompin,irnTo de 
1• ructión tn rart('na clt·l fu('ro. Tiene po<:a ~f«li· 
,·idad tn furc:os d~ la Oas.e "A". 

5.5 TIPO: Polo-o Químico Scoo. 

CLASIFICACIO:\: Para lucFoo dclu a .... "A", 
"D" y "C''. 

AGEI'\TE E:\TII\'GUIDOII: fotlalo ~lonoamónico 
y Fosfalo Diamónico, 

A(;f:\TE fXTII\í.t.lllO!l: f"lnr~uu dr Sodio, Fot 
fe lo lliólriro y r .. h"rrol•,,.. mdólicol. 

PRESIO:\: 7 o 9 l'p.fcn•' 

ALCA:\lE: Dr 1.8 o 2.1 mis. 

TIEMPO DE DESCARGA:~ 25 o ~O ,..aundoo 
rn los porlililf'L 

CAPACID.~D: 14 ¡.;~,. portatil" y ooore rucdat 

d• 68 y 159 "~·· 
t'OR~IA DE ACTL1AR DEL AGEI'\TE EXTIN· 
GUIDOR A:'I'TE EL fUEGO: Por ooloución. 

PRESURIZA \'TE: 1'\ilróf<no o B"' intrlt oeoo _, S..S TIPO: Na· •· 

prMiOn Contenida o incorporada. Cl.ASI FICACION: Para fuf'!O. de 1a aue .. D ... 

PRE~ION: 7 • 9 Ks•/cm1• 

ALCANCE: 4 • 6 mts. 

TIDIPO DE IJLSCAI1GA: 15 a 30 .-gundoo. 

C.~ PACIDA ll: F:nhe 1 y 11.5 K F'· lo• portitilu 
y los de rut'das rnlre 35 y 190 Kp. 

fORMA DE ACTt'AH DEL AGENTE EXTIN­
Gll!OOR AI\TE EL Fl'EGO: Por ••locación. 

EXTI1\'TORES f.SPECIALE.'i (CO:"\ POLVOS ES. 
PF:f:l \l.f.Sl. 

5.6 TIPO: e. l o JIH"Ial-~uard. 

Cl.ASifJr ~CI0:-1: Para lur~os ~. la Oa«: "D". 

ALEi\" n: r\ r1 \1 :1·1 nOH r:1;,Cito 1lc runtliciún y 
ro~flltll OJf¿,nu·o. 

rn f:C)EJl IZA;\ TF.. Nil ri•¡;rno o ,., inC'r'~ ICCO con 

pH,iór. \.c•nlrnida o incor¡wn,,cla. 

J'HESIOi'\: 7 a ? l\:;!'~./crn 1 . 

A LCAJ'.:CE: llc 1 R a 7.1 mts. 

TI n1 PO llf. !l!:5CAHGA: De 25 • 30 orsunJoa 
en Jo, rle 14 J.\ p. 

f.AI'ACill..\D: 1\ lo:s•· porlñtilr~ y ooore rucdu 

de r.8 y 1 S? lo:f'· 

fOIH!A llf. ,\CTUAH 111], AGF.l':TF: F.XTlN. 
Gl!IDOH ,\i\TE fL FlTGO: l'or "'lococión. 

5.7 TIPO: M<~ .1,. x. 

CLASJFif.Af.ION: p,. !ur~o, ~.la Oooc: "D". 

• 

AGEI\TE EXTII\GUIDOR: C~<bonato de aodio 
con Hrios aditivos para hactrlo no higrOKópico. 

PHESüHIZAJ'.:TF:: 1\ilró~rno o lu inerte oteO. 

I'RESIO:'i: 7 • 9 lF•/cm.' 

ALCANCE: O. 1.8 a 2.4 mil. 

TIDIPO DE DESCARGA: De 25 a 30 ~"'"".¡"' 
en los por1itilts. 

CAPACIDAD: 14 K~s. porlátilct y sobre rucdu 
de 68 a 159 Ks•-

FvlnJA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTJN. 
GlllllOR AI\TE EL FUEGO: Por ••locación <~p<· 
dal para incC'ndim de sodio. 

~.9 TIPO: Li•h . x. 

CI.ASIF!f" ACION: Para lursoa dc la Oaoe "D". 

AGENTE rXTINGIIIOOil: liquido TDM (Tri. 
tnclo:..ihoro~.ina). 

J'Rf.SliHIZANTE: Nilróg<nn o gu inerte.....,, 

l'H f.SION: 7 • 9 Kss/cm'. 

ALCANCE: Dr 1.8 a 2.4 mta. 

Tll::\IPO DE llf.SCARGA: De 25 o :\0 ~<sund,. 
tn los rnr1 ;"11 ilt'l. 

f.APA(IIlAO: 11 ~'F•· portñtilt-t y oobre ,.,.d .. 
• 1. 6R,. 159 ¡;~ •. 

rott\IA llf. ¡\CfliA!l m:t. AGEI\Tf: f.XTW 
Gl'lllOil AI\Tr. J:L Fl'f:í.O: Por ,.,fococi•;n, 1 

1 
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JM"fial I'Dfl i••crnJiot rn litio y ..ólo lo df'M war 
pe-rsonal capol iudo~ 

S.IO TIPO: Pyrom<1. 

CLASIFICACIO'I: !'aro l~~<goo de la a ... "D". 

AGENTE EXT!\GU!DOR: Fot!alo diamónico y 
prolrínu, y un.ll(tnlt l1idrofu~an1e y fTuidiunlr. 

PR ESlJRIZAi\ TE: Nilrórcno o ¡u ln<rte _.,, 

PRESION: 7 o 9 ~&•/cm1. 

ALCAI"CE: Il~ 1.8 o 2.4 mta. 

Tli::MPO DE DESCARGA: De 25 a ~ lfl"ndco 
m los vort~li1ts. 
CAPACIDAD 14 K!•· portllilet y oob"' rutdu 
de 68 y 159 K!•· 

FORMA DE ACTUAR DEL AGE.,'TE EXTIN· 
GUII)OR ANTF: !U. FUEGO: Por oo!ocación, ... 
{' • .l f••t¡ 0" grnerad01 en ~.,dio, u}cio, zi: 
como, tlt .• ni•>, ma¡;nr5io y aluminio. 

5.11 TIPO: Tec (Cloruro Euteclivo Tomarlo). 

C.'LASIFICACION: Paro l~~<soo de la aue "D". 

flr.E:IITF: EXTI!\'GUIOOR: aoruro de Potuio, 
Uoruro de Sod1o y Ooruro de Bario. 

PRESURIZAI\ TE: Nitróseno o ¡u ln<rte 11«0. 

!'RFS10N: 7 a 9 Kgs/cm1 . 

ALL/, NC[: De 1.8 a 1.4 mu. 

""l n•,l nn nr PESC,\ RCA: De 25 a 30 "'Gundoo 
•n 1~ port,11ilr,. 

CAPACI'hO 1•, K~s: por!alilcs y sobro rueda! 

de 611 y 1 sry "~·· 

FOr.MA OE ACTUAR DEL AGlNTE EXTIN· 
GUIDOR ANl [EL FUEGO: l'or tofoc..:~ción. Te­

nt"r cui1ll1do f'll no rt'PpÍrar el rolvo porqut' el 0o­
rurn ~e n.uio C'l \'f"IIC'OOSO. 

5.12 TirO: A!;ua lirera, 

CLAS!f'ICACIO:\: raro fnrfOI de lu p • ..,. MA" 
r ··o". 
AGE!I;TE EXTII"GUIOOR: Agrnre A.f.F.F. 
(Acuos F11hl I"Mmin,r Fn11n). 

I'R f:.<;URJZA!\TF.: Al.,., Nirrc\~no, C01• 

I'Hf~<;¡oN: 7 a 9 K~·· 

ALr:A'\([: 7 a 12 mil. 

TIDII'O DE l'lt:.<:CAIIC.\: 15 a .10 o.pnudos. 

CAI'ACIIJ.\U: ?..5 lloro•. 

f'OR\IA (JF. ACT\;,\11 llf:L ,\GE.\TE EXTJ:X. 
GUIIJOH A!I;TE EL Ft:EGO: Pnr <nlriomiroto y 
tofotiCÍÓn. 

5.13 Loe n.tinlortt dc-Mn acor rr,-i,.do~ ud1 allo y re-• .­
carradO' cuando tsi:O M'A ftM'l'NriO ran qut titm• 
prr rPién m óptimas conrfit'innc• tfr m·o. odtmis 
dt'br-rin ntar colontf011 f'n lurarN (Adlmrntc ac. 
cuibl" a una altura deo 1.60 mc1r01 del nhrl drl 
pito terminado a au ''nt'ho de aujtd6n y dcmU 
rtqUC'ri:ui<"niM aolicitados ~n d articulo 121 dd 
Rr~l.1mtnlo de Conttrucciont"' para el Distrito Fe· 
deral. 

$.), Lu Compañfu f'JPK'ialiudas C'ft compra· nnt. de 
tquipos Contra lnetndia. y de Scrvicic drheorán 
o:onhu ("Oft d nürncro de auloriución J'\0\1 con­
c.el'iido por la Dirr-eción ~ncral dr: r\ormu de la 
S«rctaria de ComC'rcio )' Fomtnto Industrial. 

.1. REDF.S HIDRAULICAS 

6.1 Lu rrdcs hidriulle.u toft tquipo1 fijo. contra ;n. 
cendio qu: airven para tuprimir incendios por medio . 
del UJO de •e na, cuyos componentes ton: 

6.1.1 Red Primaria o Principal qu~. debe acr capa& 
de aopnrtar lu preaionet ne-cMariu de acundo al cí.lculo 
hidráulico el cu"l no eeri nunca menor dt 12 K!/cm2, 

uí como el diámetro el cual no podr.á acr nunc.s menor 
de 3". 

6.1 .2 Red Secundaría q1u~ &eré. de 2'" de diánu~tro 

r-apaz de ~aportar lu presiones ncc::curiat de acuerdo al 
cálculo hidniulico. 

6.1..1 S3lida., de hidrante que drbt'n ter de l'h" de 
di3mr"tro con 1ma Une tfe ,lobo, cor1e rara rn.:~n~uere 
de JlJ.! ·• de diñmrtro y n•ductor de prt!IÍonn. 

6.1.4 G.1hinetcs con cama o soporte J••n coiCK"ar la 
manFurra plt"~ada de ta1 forma que sea f.;cil de m11nrjor 

y que:- no :r.urra tfaño• a n1c-dinno pl~to. 

(d .5 Pilonn de palO YDriable de tol manC"ta qnc te 

rueda usar como cortina o en {orn•• de r·horro tfirc-elo. 

6.2 La capá<'idotf d<" la ci.arrna dt" IJ!IID de rrN"n'l 
para u-o ,.u)u!'.i\-0 cid Ji..tc-ma tft· red tfr hi11raniMl cnnlr1 
lnrt'ntlio ddM·rA ~r M nuf'rt1o 1 lu t••lipuloallt» <"ft ..1 ,\,. 
IÍC"ult» 122 Fnui1in A drl ICt·J:IUnlrnlo dr C:onlftrun·iuna 

• 
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; 
para d Di~ rito r rdc-ral aclrm.\,: de- t¡ut la r("M"f'YI M 

montcndri por nK"dio de un ai~4"ml tk "ohle pirhai'K'l'a 
para m4nh.·ntr rl opua rn drculuiún conslanlt. 

6.3 Contu oon 2 motobomha1 autom!llcu capa.cc:a 
de aumlni,.ur un mlnlmo dC' 6(X) ht/min. de sa .. to & una 
pr .. 16n ck acuudo al Articulo 122 Frocci6n n del Rc· 
E:l•m~nlo de ComttuC"Cionn para ti Di,.lrito Frdual. 

6.t D matcri1l ~e qu-e K faLriqur la red de hidrantea 

wr6 de ICUt'fdo al A rliculo 122 r UC'cióo e o de cobre 
con coplftl aohJad01 ron la INbtcncia que .e indica en 
ntu nonnu lécnicat, .. 

6.5 Loe Simul•crot dre inttndio w: drctuarin cada 
eeis. mt"tn o cuando ingreu penona1, ~t iru,ta1an nur\·os 

tipo~ de rxlintorcs., te amplían W hutalacioon de fue· 

go, rte. 

6.6 Lo. tiiiC'miS de control de inccndioa aut.omitl001 
que a.e pucd~:n u.. r s.on: 

6.6.1 Sistcma ¿e tubería húmcd• 

6.6.2 Sbt~ma de lubcrla -.:ea. 

6.6.3 Sisltma de" acción pr~via. 

6.6.4 Sial.~ m• de" d1lurio. 

6.6.5 S~lema combina~o tuherfa a«a/acclón. previa. 

F .stos &is1t'ni8S pu~dcn ter c:argadtft ~on 1!\1&, col o 
ll•lón 1301. 

Qurda prohibido U>ar H1l6n 1211 por IU alta toxi­
cidad. 

6.7 Se rC"quiru: pr1·vntnr llitácora de Simnlau.-: 

6.7.1 Lo. siros de Ri~~o Mayor. 

6.7.'1. [mpre!-as que cucnkn con Red ~idrAulic.a (aun 
trn..icuJo menos de SO ptrtonat). 

6.7.3 Fmprr~a\ o Nr;ocjacionN que c1.~nrcn con un 
JM"nonal con m•s de ~ persona. 

6.7.4 l_a nii.ÍCOfQ dt"b<:t.Í prt'SC'Oiane d01 (2) Vcca 

al aiio {srmnlral) para IU auloriución (adJot), 1 Ja Q(j. 

cina corr~pondit"nlc. 

La Ditácora st ln1rFr.ari en una Ubrct.a tipo k-sal con 
d aiguicnle contrnido: 

-CarÁtula: con'llllrñn Snc-ial,tipo tic Giro, Di•ccc.lóft, 
Colonia, llt·l,·;.•uci•'m, CIHii¡!O Pnl'lol), Nnml.re dd 

tN>pnn!-ahlr. h"lélllno, n1t'lt'Oil audradoe ... -onatrul•lol. 
mrlrus cuafiu,JtH no con:o-ttUi•IOI. 

• 

Rt'larióft 1lrl rttni¡""' c-nnttt inn"dlo. (Rrd Hidr,;u. 

1in, f:,tiuturc·a.. Sí .. trmu rijrw, t"tc.) 

Rrla.ción tic FOC"turu o con•pro!.antcs de rtc~r~o 

de- lot ntintorn r:.:iucntn. 

Pro!'rama de F.ncuacíón contrnlcndo lu rutas de 

urape-. 

- Rdaciót~ de la• Dric·:Hiu ((onua lnc.rn,!i.J. f:,A. 
e unión) non1hrC"1 7 firn111 dC' ca tia uno dr lo~ in· 
lr¡;rantes. 

7. RECUBRIMIENTOS PARA ~JUROS, 
FALSOS PLAFONES Y ACCESORIOS 
DECOilATIVOS 

7.1 Lo. matcriaJC'I uti1i.utlos en recubin1irutos para 
muroa_ J.mhrinf!l y fah01 p)afont'l ddx·rán trntr una re· 

littencia mi"ima al fuego como K indica C"n la ~i~uit"nlc 

tthla, tH.·pto cu.ando K ('~prcifiqur otra cosa (\'C'r cua· 

dro •ib''icnte). 

5 

S 

De.cripclAn del ~nure 
• uOiqu~ 

Aplanado macizo de y('IO con virutas 

~brc una capa de yC"SO de 9.5 mm, 
pirs drrC'Chos de acero con rquidistan· 

cia de 66 c.m como máximo ....... . 

Aplanado macito de errna y yno ~­
hrc pill:'s ,Jc-rcc:hos nwt:liico!'> y • ul.at::utn 

de metal ...•.................... 

S Aplan•tlo macizo de cr-mrnlo Portland 
tohrf' pir1 dt:rcchos metílicos y ('nla· 

tado de metal ...•..•...•.•...... 

Gudo de 
r('toilltracit 
81 fUCJIO 

J-o1H 

1 

S Cu•nita proyrctad• aohre enlatado de . 
mela! dcaplcgado No. 13 del lo/¡" 
(44 mm) . . . . . . • . . . . . . .. • . • .. • . • 1 

S Dloquea mocit~ de yc50 •.••••.•.•. 

7.6 nluqoon huccoo de yno . . . . • • • . . • . . 1 

7 .b l os.clu ntrnclunln hutt.AA de arcill3, 
de 1 uldilla, cnn op1onodo ,¡,. l:l nun • 1 

7 ó l..u-w1a1 hut'CP k hnrn•ipítn dr Cl"ni· 
Jtua. con •1•lanario ck- l.l n•m JIOr f,n 
2 l.doo . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . 1 

1 
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7,6 JlurTM, J"lj,., rftrf'clu.- nK't,iJirft"', C'HII• 

lado nu·t.lltro o ti('IA!I cir yf"'n df" 

9.S lnm, al'bnutln~ ¡onr lm dnt~ lo'"'-" .. 

JO 

10 

10 

l...ofo4"'tAs t"!lfu(:lunlrs hurras dr arrilla, 

de 1 cdrlill.J, .lpbnadn ¡)c- 1:\ mm vor 
un aolo lado .......•......•...... 

!...out os huC"nls de l1ormitón de CC'niaas 

Loottu lou<cu de &rclllo, 1 crldilla, 
oplonodo de 13 nom por lo• dot ladoo 

11.4 lfuec01, riu dcu•daot mrt.iJicos, rnlt· 

15 

S 

lado mcta\hco por ambos lados, apla· 
nado d~ 19 mm de yc1-0 'y arC"na ..•. 

l...oe.tlas huecas de arcilla, 2 ccldillu . 

Aplanado macizo con ,·irula ~bre pit"ll 
drruh01 y enlatado metilico ...... . 

6.3 Arlanado m~eizo de um~nto Porlland 

6.3 

7.6 

15 

'lO 

... ·hr pws ,!u!"chos y enlatado rnrl.ilico 

Aplanado maciz.o de )'1'"!'0 y au·na so­

bre pirs dc1N:hos y enlatado mt"t.~lico 

DJoqut'S ltllt'COS de rC!o, con aplanado 
de 13 mm por lo~ dos lados ....... . 

l....o!.ctu e.struc!~rolrs lturcu dco arci· 
Ha, 2 cc]d,lla5, opbn01do por un !Dio 
lodo 

los.t"tc~ r~t• uclur;¡Jn hutcas dt 4rci· 
lla, 3 cdclillas 

6.3 Apl:snado m01ci1o de y~ con virula 

1 

1.5 

1.5 

1.5 

l.S 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

11ohrr. pÍ('5 d··r• rl1o!o y rnlotaclo lllrt.ilica 3 

10 Blnquc.•s IIIH'Co5 de yc~ . . . . . . . . . . . 3 

1.5 l.,m,..ta pan l.1l::oo plaf\)n en cu;,lquicr 
P1Dit."ooJ 3 

7.2 L.o:s Hl.llcrinks utili7.rdoa rora rrl•rdar la propa· 
gación de lo lbmo rn lljiJo~ tr~lilt."s y su incl·•dcJCt"nciA 
JlO'Icrior drht·r..in snr.:wlil:tf un tirmpo mÍnÍI:IO de mt• 
dia hora. 

7.2.1 Loa producto ... i;-nif11J!.Sntt"S que te usrn ('n d 
hatamirnlo de laa filuos de lea trias putdcn H'f: 

rrotfurlu:t fl'llnlll'OI qtrC' J:f"IW'r<"n ¡:e-.rt r.J romi1UI• 
tibln que licou.l,·u a eu:luir t·l t)JÍ¡;cono tiC' lu tu· 
pcrliciC"8 ardit·nlra. 

•• - 1-

l'rnduciM rn In~ t u:~l,... ~ r.ulir.tlr• t" 1.3, n•uli·· 
culos prOt·r,l,·nt•·" tic l:t d··;:-ra•Lu iún dd 1•1mlm·1u 
i¡:nifu¡.:o rr;¡rriouan , . .,,,,.,;·rn1;, :~n~< nt.- C' intrrfir· 

rcn la rucciOn rn cadena rfr lu liamos. 

FJ producto i;nilufanle H' dt·t-<"omp<mc- rn®lérmi· 
camcntr. 

D producto rorma un liquido o une carUouiucii,n 
no rot.itll que rcduce las cantidodct dC' o1ipcft0 y 
calor que 11t·gan a la lC'Ia. · · 

Por formaci6n de r;srlkulu diminut . .u qu<" n1odi· 
fican las rc.accioncl de combuttÍón. 

Cen('raln1rntc lot productos química. o una m~zcla de 

productos químicos igniluEantcs limitan le innamabili­
dttd en mAla de una de e.a111 (onno, simuhí.ncomcnte. 

8. SERALlZAClON 

8.1 La (inolidad·dc normar un aittrma de St'ñali=nciñ,. 
de Seguridad r-a fijar los critrrios y la !imboiOgía que 
dr-llcr.in mane pan alratr la .alenc-ión rn for.ma sencilla 
y rápida, pera ad\'C·rtir de nn pcHpo o indic:tr la ubica­
ción de diapoaitivos y equipos de !Cf;uridad. ad\ crtrncia 
que no elimina d pcli~ro ni ~m-lituye las mcdid;~s de se· 

gurided nrcc!arias para tliminar loe accidcntn. 

8.1.1 El si5tC'ma de H•Jíaliz.:~ción de IC'!urided debe 
Kr a plica do a : 

lo. Les formas tromét ricas. 

2o. Lu di111cu~ioucs en l11s SI!'IÍillc.a de: ~tguri1lad. 

3o. Los !.Ímholos. 

4o. Le colocación de las propias stñalca. 

So. El empleo de loe colores. 

6o. D lipo de númrr06 y lrtrot. 

El cmplr.o ele los anlcdo .. rs rubroa dcohc opliura.c rn 
la"'iutli,adt.n IW"J!Un M' cita c·n l.1 ~orma n.C.\1-Sif>-.1?71, 
e-mitid• pnr la nirccciltn C:.·nC'ral de ~urmas do la s,~ff!· 
laria. de f.omC"rrio y f'omruln lndu•lrial. [,.to rru1 DIIC'J!O 

a los Artículos 94 y J 21 cid n'"~lomt"nto de C.on""'rucdo· 
nn pora rl Ui~trito Frclt•rol. 

8.1 .2 l..as· clirncn~ionrs de la •in,holnvío cl.· lllt';:uriel.ul. 
dtbcrán CJ-Ior w¡;ún IC indica rn La Norma. ll.C.~I-SIS· 

• 
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1971 ,1r t .. llirrn-iún Crht'nl dr :\orrn11 d~ la St--crc-laria de Corllrtrio > Fomrnto lndm•riel. la cual lur rul•li•••l• 
M Comcrrio l FuntC'nlo lm\ushial. ti 27 dt dirirmhrt' dC' )9;1 "" C'l Uituio Oiidal tl. la 

r, dcraciOn. 

8.1 3 Lo~ •Ín•holn1 r4c ~~""Eurid.ld •1·rín la imarf'n que 
f'Spon~o. C'n fnrma rráriu y de f3ci1 inh·rpnlaciÓn f') 

rnrnt'.IJC tic 1,. indic.aciOn de W'r;uridad. 

8.}.'\ Lf~ ~irur"'innu deJa ~c:-ñ.J1int'iÓn Kr.lll rn ba. 

ae a 1 .. inciiucionr" de la Norn1a D.G.\I-SI5-19il rmi• 
tir4a J'Or la Dir('("ciOn C:rntnl de r\ormu de la .5<-crñaria 

8.1.5 Cu.lndo un ,lnmbrado rornún y fNrirnlr rt· 
auhc intuCicitnlc ~rrlrn rpf'cirirnrion" df' b r\Oinua 
O.G.M-515-1971. rrnirida ror la lli"·cción Crurral de 
r\orma1 dr la Serrrtaria dr Con~rrrio y Fonu·nto lndu.­
lrial, K d('btrá rorrf'fir rl aluml--r u{o tfc la! forma que 
cubra lot rC"quisilo' df' la c•tada l\OR7\IA. 

8.J.6 La Simhololia que !>e dC"Mrá uur ~n d tr.imile dd Vi•to DuC"no para Obral'\ue,·a "1a aieuicnte: 

as:• 

® 
~\. 

(B)E. 

© 

L] 

o 

TABL!HO CR.AL O DE CO~TROL 

TABL!RO DE CONTROL SI:CUI'DARIO. 

ANUNr.IO Ll!MINOSO. 

FO~IBA 01: COMBUSTION INTEI\NA. 

00;\IBA EtELIRICA. 

CALO[ HA 

l.XTINTOI\ TIPO "A". 

lXTII\TOR TIPO ""BC". 

I:XTINTOR TII'O "ABC". 

11\1\!\B CABINETE CONTRA INCENDIO. 

TOMA SIAMESA. 

ALARMA SONORA . 

ALARMA VISUAL 

LUZ DE OBSTRUCCION. 

UNIDAD ~!OVIL EXTINTOR. 

-1-1-1-
INSTALACION CONTRA INCI:NDIO. 

1'1iot•: F:•la .. a,.,Joft1n~ia •t i11Aiur.i, ~n ¡•1.anlat. <"Orte~, lach..tlu. lnd\undo ~~ 1iro y Cl)~ddad drl utlnlor. 

' 

9. COI.On!O:S IJE JúE:-;TIFICACION 

?.1 F. ... ta Nortua lwll(' J""r n\.j•·ti'o ,lrfinir la t¡•liU• 

cii,n tiC' « olorN> rrle•·•un;.ulu~ n111 le prt',ruriún dr acci· 
rlt"llll'• l rt't'umir·utfa lo., ,.,,¡111, ... r¡•n• rlt·h,·n II'"Ur-.#" ron 11111 
ti,,:~litldd, o .. j ("vino la i111li\ ut.i•"llt t1c ric·•fOI flait'""- 11 

• 

1ncalinción de: equipos dt tt"~uridad y \a idt"niHíroc:iún 
dc·l rq••ipo c:onlu Ín('('ndio. 

?.2 En loe ca.o~ que no r~uhe rr,ctioo rinlar d 
r,p,ipo al qur s.t rdinf>n laa P<ÍaD1c:"l qu~ Jo irta·nl 

u),,!!'> lu~aHI"!t t'll f\UC" 5(> uhir¡uC' rl mi!'mo. &e ¡.odr:1n J•Ínl 
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·•FilfA• ¡;r•nui·lri•a' o fi,uru rrprNt'nloli\·11 ~t cutrpot 
o C'C"rca 14c· riidm rt¡uq.tO o lu~'orn; la condirit'Jn t'l qut' 
r-11 htdot lus co~o• l.n fieura' tt'lln p<"rrttlenlt"nlt" 'a•ihlrt. 

9.3 [] color rojo rs rl color h.l-.ico pora t. idf'ntUlc:a­
clún flf'l rquipo y ap~ratOI dt rrnl«ci6n eonlrl inctndio 
r. uaará en: 

Lttrrros de ,..lidu de tmtr~ncia. 

C.ju de olormu de Incendio. 

Caju de m•nfuCra! contra incendio. 

E.xtintor('s contra incrndio (ai non práctico pintar 

~1 extintor, tlebe utiliune d color rojo pu• pinl.:tr 

el lugar. p>rcd o ooporte). 

En la lt">caliuc10n de la5 ml.n@:ucru contr1 incen• 
dio (debe utiliuuc d color rojo en los carrctet, 

.... 1h7rtetl o casrtas). 

Si..,letT!u:· de n11r~dún n l11~ de agu:L o dr. ('1111quier 
ono tipo. 

Bombu y Hdrs de tubcrÍ;lS contra Incendio. 

Vehículo! contra inc~ndio ~~ todo tipo con o sin 

lnenmoción prnpia. 

Barras de frr·nado ~c- rmC'r~~ncia ~n m•quinas pr· 
~igrosa- 1 ·k· como molino~ p::trA caucho, hibdo­
rc~o; p~ 1 ,-;,t.ul·r~, lnminotdora.s. troqu~lndoras., etc. 

Boh1.·; ·~e fu· nado usarlos para dctrncr la operación 
de m.1f111Tilarin <"n casos de rmrrgencia. 

9." f:1 Cl•lnr n;u:~nja Sr" u~;ar.Í ~n p:~rtrs pdi¡!roca~ d~ 
máquinA~ o cquapn·. m~dnicm, que purda lesionar en 
cualquin forma nlpnconul. incln~i\'t caus,ar tnumotisntn, 
r:.mhi¿.n parn h:'lrrr r1 "'31t:lr 1n!'l ric~~ns r.namlo los purrt:n 
o clispo~ili,·n, flc oo.r;·ur irln•1 r:1rn :'lhiertas o cuando ~!1-tin 
quihdos lo§ sc~uro.., eh- rnr:;~aHC'S, b01n~.1s u olrn ~quiro 
en moYimicnto: o..,¡ 1·nmo para sriialer d peligro 1•or (al· 
ta de prolecciün. Drhe oplicane en: 

Dotonn de aPonqn(' de aegnddad. 

D inttrior (le rN~unrdos po.ra polcas, ~ngnnes. 
cadcnll~~ roflilln:l, etc. 

9.5 D color nornnja cn conlraale con uul. 

~~M' r-nntrnoo.tarN" ··1 n.aranjn rnn :uu1 rn f"' lnlrrior de 
~ rurrlat O l'lllth·rlu~ t)e f'quipo rlL~Irico 'JIIt' dt•jt"n aJ 

flt·"c ui•ÍI'IhJ 1'•1•1• .. j¡nl"''lnnlf•., tlt· 1\u·ho rquiiM•. )1, 1, .. 

a¡•lirurl'(" tn: 

( :onrl11c lorn. 

Barros. 

Cuchilla•. 

Rreistroc. 

9.6 El color an1aril1o rn conlrute con nr¡ro. 

Se maró "1 an,arillo ) nq;ro 1 mener• de fr1nj•~ p3n 
dr~ipnu prrco.ución y lltra indiar pcli¡;ros risicos tales 
como: lropirzo!l. niela~. rolpn. atnp1do enlre; cu1rhos 
a"'uiJios )' cuadros nc·~ros a mlftt>fD de lablrro de ljC:• 

drrz, o cnalqui('r olro diRño a hote d:! 1mariUo y ntt:ro. 
~he aplira r~t tn: 

Equip<' de construcción (o zonas rn que 1e rncuen· 
tre 1 rnhaj.1ndo btc), como con(ormadora~, Uac\orn, 
va~ondu. 

ln<lindorra de r!'quina~ c~ribas de almacenamirnto, 
cuLic!le!- (' rr .. ~uardos p:ua conlra,·irnlos.. 

Ari~l8!=, !-alirnlt~. rart("S •in te.!'guardo de plata·. 
(otml'i, ro!-15 y po:uedt"S. 

[quipos y acctSOrios ~usptndidos que se extiendan 
drnllo o,. las zonas normalf's d,. operación (l.impa· 
ru. pUa~. conlroiC'"). 

nar.Jncblf"!', pasamanos.. rscalonu, f:n donde se re· 
quien preraución. 

lndicario"~ rn NJ!iC'ntcs. claro! de puertas. lran!· 
pnr1.1rfnrr~ m(,,ilrc, ,¡~as y luhos ~e baja o1hur:J. 

C'slrucluns y pucrtas de devarlor. 

F.quipo de manejo de m:alerin1e!, como tractores 
hufuc.trialr§, carro"• remolqu~s. monto~r:arE•S. lrans· 

porl3dons. ele. 

ro~tf"5 o t:olumnu que Jlllt"dan A('f ~,.,)prados. 

Franjas lo1tcralcs. 

DEFINICIONES 

CONATO UE JNCEl\:010 

Sto Denta tonnln clr iru:endio tl un IIICJ!O rn IUS inieiot 

y qur rur .... f""''IIIC'ÍI4 fmr¡:onihrcl purtlt• E""~rar un incf'n· 

•lío u puf"dc n1inFuirac 1)C)r ai aolo • 

• 
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INCENDIO 

S.. lbono incrndio a "" r ... ,. ckt<onlrololio que por 
~ ft11$=1U(IIrt nO N nliiiE\Ie ror tf ..,&o f fimt" qw ~ 
controla-'o 1,., turdloa tlltf'ftOL 

RIESGO 

S.. ll.ma riroro al r.laclo r<lir""" de lot .1<-oo 
qve ~n ¡riM'rtr t1'l cualquitr momc"nto un tinle.tro 
do JN¡·or o n1t110r "'"f•llud. 

EXrLOSivo· 

S.. Domo nplooi•·o ala ancb de !ubtlonciu quloaku, 
qur ante: un ~ímu1o sulic~te sufre una ftacc.i6ia ¡,.. 
tartt.\nca, auloprop•~anlr raracteriuda por la fonución 
de ,...-., produccion ele .. lor y ti deMrrollo dt una ,,.. 
tion oúbila, d<bid• ... acción dtl calor oob~ lao roa 
producidoo. 

COMBUSTION 

S.. nomo combu•llón ... rcocción qulmic.a de loa ..... 
mrntos: combu.aiblc- y romburcnte en condiciona ade· 
euadu efe trmpcntura procludmdo ener&(-. rn fof'ID& de 
lua y calor. 

TOXICO 

Son nulcrioleo qur producen ddoo lemporaleo o pn· 
maM"nles •in negar a producir la mue-rte n:oepto f'ft U• 

101 efe rxposiei6n pralon¡ada. · 

INFLAMABLE 

Son •q'l"llu ouh•toN:in que enunon fila a lempera· 
tur .. inferiores a 38°(. 

TOXICJnAD INOFENSIVA 

Ea cuondo los npom dnprcndidoo ele loa motcrloln 
rn comhu•IÍÓn no producrn dañOI tnnpoulC's ni ~.,... 
nt'nlu. 

TOXICIUAU )ll::lllA ctaKJl'.U;TB) 

~ I"Nrnta •·u.:•Mio 1.- F•N't JI• '"•1"""• drr -lmalrt 
product"n mtt~i~, h"t'flJ..,.,J,... ~ arda•r 1" ._ 

o ..... pl<l. 

EXTINTOR 

Se tnlirndo ,., ntiÑOr al -~tW- ~· -illowo 

&frnlt ullnplclot pon ape,.r r...,... Loo """''"" 
eluifiC&II rn porUiilee J _.. ... 

EXTINTOR PORT,\TIL 

E. ti nllnlor qut .. ~ ,.,. ,.,.r ''"'"!""'• .. 
oporaclo rwanoaal- J n ._.n.~onn dr '""~l•R•••i.,•l 
lo lirne una _,. total .- M ~·«<k de 20 Ir. .. 

EXTINTOR l\IOVJL 

[¡ d nllnlor que M ..... ,... - INR1plr1a .. J 
rodo oob~ ru«<a., oho ... .., cllr prepia, CV}'A tnaa& 
ouporior a 20 ks. 

RIESGO MENOR 

S. oonoidcra oi1Mad6e M rlotp -• ....... la 
tidad de JNtc..W.. y JlqaWoa ~•·••adW.. o 
innanoohlro .. mini- 7 ruando tt puoda ptnn 

loa pooiblco incmdloo - .. INpiho ..... ueldo. 

RIESGO MAYOR 

Cuando lo CIOflcftti...W. .. -.rWoo -IMootlll&ao 
llquldoo innomahlro ,....,_.,... rran.M y loar•• 
'1'" loa pooibln 1-=>dloo - ...... -ph ... 

MATERIAL COMDUSTIBLB 

[¡ cualquier n..trrlal ..- !--'" ardct • ..,.,__1 
éole pucdr ocr o<~itlu, llqooido • F-

COORDINACION GENERAL JURIDICA 

Decreto por el que se expropian en Cavor del Departamento del IHitrito ¡.·e.ienl, lea lat-e! 
bies que 11(! scñnlan, para la construcdón de vh·icndna. de una C... de Cultu .... de 
Módulo Deportivo y de un Centro de Dcsnrrollo lnCanlil, en el Viejo llarrio de LA Romil:al 
ubicado ol Noroeste de la Col. Roma, en la Dclcpción Cuauhtémoc. Distrito }'e«fal. 

IIIIGUEI, DP. I.A atADRID H., rr,..lknlc ('-¡. 
luM<>rtol k l•• t:•la.W l'niolno ~lnlro,.,., "' tJtrelelo 
de la facuhgrl f1U1' n.e ccwdi.·re b frat. .. ·i,"•n 1 de-l artfna1o 
8? tk la Cm,.lilu,·l•itt l1ulilk"l dr b l:Aado. Unldot :\Je. 

.• 

..... ._ J ,..,. r.no~oo..-,.,. looo aw1~ 27 r-'rr•la 
•nndo y T.\ fr.-lo;. VI,,_,. 1• ~~#la"'""""(', • .,..¡, ... ¡ 
"' ,.., la l.ry c;,.,...a o1o Jlinooia M ,, +; 1• 
l. 111, XI ,. XII, 2', 3", 4•, 10.. 1 .. 2111 J 21 & la lAJ 



...... 
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_.r!ículo 106. Los locales deslinarlos a cines. audilorros. leal ros. salas 
de concierlo. aulas escolares o especláculos deporlivos deberán garanlizar la 
vrsrbilidad de lodos los especladores al área e~ que se desarrolla la funcrón o 
especláculo. ba1o las normas sigurenles: 

1 La isóplica o condición de igual vi,;rbrlidad deberá calcularse con una 
conslanle de 12 cm . medrda equrvalenle a la drlerencia de nrveles en1re el ojo 
de una persona y la parle superror de la cabeza del especlador que se 
encuentre en la Ida inmedrata rnlerror: 

JI En cines o locales que ulilrcen panlallas de proyección. el ángulo verlical 
formado por la vrsual del espec1ador al cenlro de la panlalla y una línea normal 
a la panlalfa en el cenlro de la misma. no deberá exceder de lreinla grados. y 
el ángulo horrzonlallormado por la línea normal a la pan1111a. en los exlremos 
y la visual de los espaciadores más exuemos. a los exlremos correspondienles 
de la panlalla. no deberá exceder de 50 grados. y 

111 En aulas de edificaciones de educacrón elemenlal y media. la dislancia 
enlre la úllrma fria de bancas o mesas y el przarrón no deberá ser mayor de 12 
me u os 

Articulo 107. Los equrpos de bombeo y las maquinarias inslaladas 
en edificaciones para habilación plurrfamilrar. con1un1os habilacionales. olici· 
nas. de salud. educacrón y cullura. recreacrón y alojamrenlo que produ.<can 
una inlensrdad sonora mayor de 65 decibeles. medida a O 50 m. en el exlerior 
del local, deberán es lar arsladas en locales acondicionaclras acúslicamenle, de 
manera que reduzcan la rnlensidad sonora. por los menos. a dichO valor. 

Los eslablecrmrenlos de alrmenlo; y bebidas y los cenlros de enlrelenimienlo 
··que produzcan una inlensrdad sonora mayor de 65 decibeles deberán es lar 

aislados acúslicamenle. El aislamienlo deberá ser capaz de reducir la inlensi­
dad sonora. por los menos a dicho valor. medido a siele melros en cualquier 
dirección. fuera de los.finderos del predio del eslablecimienlo. 

Articulo 108. Todo estacionamiento público deberá estar drenado 
adecuadamente, y bardeado en sus cotindancias con los predios vecrnos. 

Articulo 109. Los eslacionamientos públicos tendrán carriles separa· 
dos. debidamente señalados, para la entrada y salida de los vehículos con una 
anchura mínrma del arroyo de dos metros cincuenta centlmelros cada uno. 

Articulo 11 O. Los eslacronamientos lendrán áreas de espera lecha· 
das para la enlrega y recepción de vehículos ubicadas a cada lado de los 
carriles a que se refiere el arlículo anterror, con una longitud mínirT¡a de seis 
melros y una anchura no menor de un metro veinle centíme~os. El piso 
lerminauo estará elevado quince cenlímelros sobre la superficie de rodamienlo 
de los vehlculos. 

El Departamento establecerá otras condiciones. según sea el caso. consi­
derandC' la frecuencia de llegad• de tos vehlcutos, la ubicación de 'nmueble y 
sus condiciones particulares de luncionamiento. 

Articulo 111. Los estacionamientos públicos tendrán una caseta de 
control anexa al area de e'pera para el público. siluada a una distancia no 
menor de 4.50 m. del alineamiento y con una superficie mínima de un metro 
cuadrado. 

. ¡' 
. ' ~ 
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Artículo 112. En los estacionamientos deberán existir protecciones 
adecuadas en rampas, colindancias. tachadas y elementos estructurales, con 
disposrtivos capaces de resislir los posibles impactos de los automóviles. 

Las columnas y muros que limiten los car.riles de circulación de vehlculos 
deberán lener una banquela de 15 cm. de allura y 30 cm. de anchura, con los 
ángulos redondeados 

Artículo 113. Las circulaciones para vehículos en estacionamientos 
deberán estar separadas de las de peatones. 

Las rampas tendrán una pendienle máxima de quince por ciento: con una 
anchura mlnima, en recias. de 2.50 m y, en curvas. de 3.50 m. El radio mlnimc 
en curvas, medido al eje de la rampa, será de siete melros cincuenta centlme­
lros 

Las rampas estarán delimitadas por una 11uarnición con una altura de quince 
centímetros. y una banquela de proleccrón con anchura mlnima de treinta 
centlmetros en recias y cincuenla centlmetros en curva. En este último caso, 
deberá existir un pretil de sesenta centímetros de altura por lo menos. 

Articulo 114. Las circulaciones verticales para los usuarios (para el 
personal de los eslacionamientos públicos estarán separadas entres y de las 
destinadas a los vehículos. deberán ubicarse en lugares independientes de la 
zona de recepción y entrega de vehículos y cumplirán lo dispueslo para 
escaleras en este Reglamento. 

Arlfculo 115. En los estacionamientos de servicio privado no se 
exigirán los carriles separados, áreas para recepción y entrega de vehlculos. 
ni casetas de control. 

SECCION SEGUNDA 

~ PREVISIONES CONTRA INCENDIO 

Articulo 116. Las edificaciones deberán contar con las instalaciones 
y los equipos necesarios para prevenir y combatir los incendios. 

Los equipos y sistemas contra incendios deberán mantenerse en condiciones 
de funcionar en cualquier momento para lo cual deberán ser revisados y 
probados periódicamente. El propietario o el Director Responsable de Obra 
designado para la etapa de operación y mantenimiento, en las obras que se 
réquiera según el articulo 64 de este Reglamento. llevará un libro donde 

· registrará los resultados de estas pruebas y lo exhibirá a las autoridades 
competentes a solicitud de éstas. 

El Departamento tendrá la !acuitad de exigir en cualquier construcción las 
instalaciones o equipos especiales que, eslablezcan las Normas Técnicas 
Complementarias. además de tos se~alados en esta sección. 

Artfculo 117. Para electos de esta sección. la tipologla de edificacio­
nes establecida en el articulo 5 de este Reglamento, se agrupa de la siguiente 
manera: 
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·1 De _riesgo ni"enor son las edtficaci.on~s de has la .25.00 m de allura. has! a 
250 ocupanles y has! a 3.000 m2, y . · 

11 De nesgo mayor son las edtficaciones de más de 25 00 m. de allura 0 más 
de 25~_.ocupanles o más de 3.000 m' y: además. las bodegas. depósilos e 
tnduslnas de cualqwer magntlud. que mane1en madera. pinluras. pláslicos. 
algodón y ~ombusltbles o explostvos de cualquier lipo. 

El análisis para delerminar los casos de excepción a es la clasificación y los 
r~esgos correspondrenles se eslablecerán en las Normas Técnicas Comple­
menlanas. 

Articulo 118. La resislencia af fuego es el liempo que resisle un 
maler~al al fuego drreclo srn productr flama o gases lóxrcos. y que deberán 
cumpltr los elemenlos conslruclrvos de las edrficaciones según la siguienle 
labia: 

ElEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS 

RESISTENCIA MfNIMA 
AL FUEGO EN HORAS 

Edificaciones ·~¡·· ¡¡ 
1': Elemenlos eslruclurales 
, {colu~nas. vigas. trabes. 

Edificacionee 
de riugo mayor de riesgo menor 

1
1 ... enlrep1sos. lechos. muros 

.... ·,: ..... ---... de ca~ga) y muros en 
, , escaleras. rampas y 

elevadores 
1 Escaleras y rampas· 

3 
2 

¡¡~ Puerras de comunicación a 
,1' escaleras. rampas y 

elevadores 

:: 

Muros inleriores divisorios 
Muros exleriores en 

colindancias y muros en 
crrculaciones horizonlales 

Muros en fachadas 

2 
2 

1 
MalerialtncombusJrble (a) 

a) Para los e_feclos de esle Re9lamen1o. se consideran materiales incombus­
tibles los SJ~ur_entes: adobe, tab1que, ladrillo, block de cemento yeso asbesto 
concreto. v1dno y metales. ' ' ' 

n Articulo 119. los elementos estructurales de acero de las edilicacio-
es de r1esgo mayor, deberán protegerse con efemenlos o recubnmientos de 

concreto. ma':nposlerla. yeso. cemento porlfand con arena ligera, perfila 0 ~,m,cuhra •• ~phcacJones abase de fibras minerales, pinturas relardanres af 

5~~~~ ~ or ..,arenares arslanres que apruebe er Departamento. en ros espe- . 
estabf e s para obtener fes llempos mlntmos de resislencia af luego 

. ec1, . ef arlfculo anlenor. . 

•. 
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Articulo 120. Los elemenlos eslrucJurales de madera de las edifi~a­
cinnes de riesgo mayor, deberán prolegerse por medio de aislanles o relar­
danles al luego que sean capaces de garanlizar los liempos rnlnimos de 
restslencia af luego eslablecido en esra Sección, según el lipa de edificación. 

Los elemenlos sujelos a alias lemperaruras. como liros de chimeneas, cam­
panas de exlracción O duelOS que puedan conducir gases a más de 80 C 
deberán dislar de los elemenros eslruclurales de madera un mfnimo de 60 cm. 
En el espacio comprendido en dicha separación deberá permilirse la circula­
ción del aire. 

Articulo 121. Las edificaciones de riesgo menor con excepción de los· 
edificios deslinados a habilación, de hasla cinco niveles, deberán conlar en 
cada piso con exlinlores conlra incendio adecuados al lipa de incendio que 
pueda producirse en la conslrucción, colocados en lugares lácilmenle accesi­
bles y con se~alamien!os que indiquen su ubicación de laf manera que su 
acceso, desde cualquier punJo del edificio, no se encuenue a mayor dislancia 
de 3Ó m. 

Articulo 122. Las edificaciones de riesgo mayor deberán disponer, 
además de lo requerido para las de riesgo menor a que se reliere el articulo 
anl~rior, de las siguienles inslalaciones, equipos y medidas prevenlivas: 

1 Redes de hidralanles, con las siguienles caiaclerlslicas: 

a) Tanques o cisternas para almacenar agua en proporción a cinco lilros por 
melro cuadrado conslruido, reservada exclusivamenle a surtir a fa red inlerna 
para combalir incendios. la capacidad mlnima para es/e efecto será de veinle 
mil lilros; 

b) Dos bombas aulomálicas aulocebanles cuando menos, una elé.clrica y aira 
con morar de combuslión inlerna, con succiones independienles para surtir a 
la red con una presión conslanle enlre 2.5 y 4.2 kilogramos/cm'; . 

e) Una red hidráulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras 
con!ra incendio, doladas de loma siamesa de 64 mm. de diámelro con valvvlas 
de no relorno en ambas en!radas, 7 5 cuerdas por cada 25 mm., copie movible 
y lapón macho. Se colocará por lo menos una loma de esle lipa en cada 
fachada y, en su caso, una a cada 90 m. lineales de fachada, y se ubicará af 
paño del alineamiento a un melro de allura sobre ef nivel de la banquera. Eslará 
equipada con válvula de no relorno, de manera que el agua que se inyecle por 
la loma no penelre a la cislerna; la luberfa de la red hidráulica conlra Incendio 
deberá ser de acero so/dable o fierro galvanizado C-40, y eslar pintadas con 
ptnfura de esmalle color rojo; 

d) ·En cada piso. gabineles con salidas conlra incendios dolados con cone­
xiones para mangueras, fas que deberán ser en número lal que cada manguera 
cubra una área de 30 m. de radio y su separación no sea mayor de 60 m Uno 
de los gabinetes esJará lo más cercano posible a los cubos de las escaleras; 

e) las mangueras deberán ser de 38 mm. de diámerro, de malerlal sinlélico, 
conecladas permanenre y adecuadamenle a fa Joma y colocarse plegadas 
para facili!ar su uso. Eslarán provislas de chillones de neblina, y 

Q Deberán insJafarse los reduclores de presión necesarios para evilat en 
cualquier Joma de salida para manguera de 38 mm. se exceda la presión de 
4.2 kg./cm2., y ' 

, 
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11 Simulacros de incendios, cada seis meses, por los menos, en los que 
participen los empleados y, en los casos que se~alen las Normas Técnicas 
Complementarias, los usuarios o concurrentes. Los simulacros consistirán en 
prác11cas de salida de emergencia, ulilización de los equipos de exlinción y 
lorinación de brigadas conlra incendio, de acuerdo con lo que eslablezca el 
Reglamenlo de Seguridad e Higiene en el Trabajo. . 

El Departamenlo podrá auiOrizar olros sistemas de control de incendio, como 
rociadores automáticos de agua, asl como exigir depósitos de agua adiciona­
les para las redes hidráulicas contra incendios en los casos que lo considere 
necesario, de acuerdo con lo que establezcan las Normas Técnicas Comple­
mentarias. 

Articulo 123. Los materiales utilizados en recubrimientos de rrur0s, 
cortinas, lambrines y falsos plafones deberán cumplir con los Indicas de 
velocidad de propagación del fuego que establezcan las Normas Técnicas 
Complementarias. 

Articulo 124. Las edificaciones de más de diez niveles deberán 
contar, además de las instalaciones y dispositivos señalados en esta Secc1ón, 
con sistemas de alarma contra incendio, visuales y sonoros independientes 
entre si. 

Los tableros de control de estos sistemas deberán localizarse en lugares 
visibles desde las áreas de trabajo del edificio, y su número al tgual que el de 
los dispositiVos de alarma, será fijado por el Departamento. 

El funcionamiento. de los sistemas de alarma contra Incendio, deberá ser 
probado, por lo m•nos, cada sesenta dfas naturales. 

Articulo 125. Durante fas diferentes etapas de fa construcción de 
cualquier obra. deberán !amarse fas precauciones necesarias para evilar los 
incendios y, en su caso, para co:nbalirlo medianle el equipo de extinción 
adecuado. 

Esta prolección deberá proporcionarse tanlo al área ocupada por la obra en 
si como a las colindancias, bodegas, almacenes y oficinas. 

El equipo de exlinción _deberá ubicarse en lugares de fácil acceso, y se 
identificará med1an1e senales, letreros o slmbofos claramente visibles. 

Articulo 126. Los elevadores para público en las edificaciones debe­
lán conlar con felreros visibles desde el vestíbulo de acceso al elevador, con 
la leyenda escrita: 

'En caso de incendio, utilice la escalera•. 

Las puertas de los cubos de escaleras deberán contar con lelreros en ambos 
lados, con la leyenda escrila: 'Esta puerta debe permanecer cerrada'. 

_ ArtÍculo 127. ·:Los duetos para inslalaci<ine's, exceplo los de retorno 
de' aire acondicionado, se prolongarán y venlilarán sobre fa azolea más alta a 
que tengan 'acceso.· Las puertas o registros serán de materiales a prueba de 
fuego y deberán cerrarse automátic~mente. .. 

Los duelos de retorno de aire acondicionado, estarán protegidos en su comu­
n,icación con los plafones que aclúen como .cámaras plenas, por medio de 
compuertas o persianas provislas de fusibles y construidas en forma tal que 

. se, ~en automáticamenle bajo la acci6n de temperaluras superiores a 60"C. 

·. 
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Articulo 128. Los liras o lolvas para conducción de maleriales diver­
sos, ropa desperdicios o basura, se prolongarán por arriba de las a20teas. Sus 
compuenas o buzones deberán ser capaces de evilar el paso del luego o·de 
humo de un piso a otro del edilicio y se construirán con maleriales a prueba 
de fuego. 

Articulo 129. Se requerirá 1!1 Vislo Bueno del Oeparlamenlo para 
emplear recubrimientos y decorados inflamables en las circulaciones genera­
les y en las zonas de concenlración de personas denlro de las edilicaciones 
de riesgo mayor. 

En los locales de los edificios deslinados a estacionamienlo de vehfculos. 
quedarán prohibidos los acabados o decoraciones a base de materiales 
inflamables, asl como el almacenamienlo de liquidas o materias inllamables o 
explosivas. 

Articulo 130. Los piafones y sus elemenlos de suspensión y suslen­
lación se construirán exclusivamenle con maleriales cuya resislencia al fuego 
sea de una hora por lo menos. · 

En caso de plafones ,falsos, ningún espacio comprendido entr~ el plafón y la 
losa se comumcará d~reclamente con cubos de escaleras o de elevadores. · 

Los canceles que dividan áreas de un mismo departamento o local podrán 
tener una resistencia al luego menor a la Indicada para muros interiores 
divisorios en el articulo 118 de este Reglamenlo, siempre y cuando no produz­
can gases lóxicos o explosivos bajo la acción del fuego. 

Articulo 131. Las chimeneas deberán proyectarse de !al manera que 
los humos y gases sean conducidos por medio de un lira direclamenle al 
exlerior en la parte superior de la edificación, debiendo inslafarse la salida a 
una allura de 1.50 m., sobre el nivel de fa azolea; se disenarán de tal forma 
que periódicamente puedan ser deshollinadas y limpiadas. 

Los maleriales inflamables que se utilicen en la conslrucclón y los elemenlos 
decorativos, eslarán a no menos de sesenta cenrfmetros de las chimeneas y 
en lodo caso, dichos materiales se aislarán por elemenlos equivalenies en 
cuanlo a resislencia al fuego. 

. Articulo 132. Las campanas de estufas o fogones exéeplo de vivien­
das unifamiliares, eslarán prolegidas por medio de fillros de grasa enlre la 
boca de la campana y su unión con la chimenea y por sislemas conlra incendio 
de operación aulomática o manual. 

Articulo 133. En los pavimentos de las áreas de circulaciones gene­
rales de edificios, se emplearán únicamente materiales a prueba de fuego, y 
se deberán inslalar letreros prohibiendo la acumulación de elemenlos combus­

, libles y cuerpos exlranos en éslas. 

Articulo 134. Los edificios e inmuebles deslinados a eslacionamienlo 
de vehlculos deberán conlar, además de l~s prolecciones senaladas en esla 
seCCión, con areneros de doscienlos lilros de capacidad colocados a cada 10 
m., en lugares accesibles y con senalamientos que indiquen su ubicación. 
Cada arenero deberá eslar equipado con una pala. 

No se permilirá el uso de maleriales combuslibles o ·inllamables en ninguna 
construcción o inslalación de los eslacionamienlos . 
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50 Reglamento de ConstruCCiones para el Oistr110 Fede1a! 

Articulo 1 :is. Las casetas de proyección en edificaciones de entrete­
nimiento tendrán su acceso y salida independientes de la sala de función: no 
tendrán comunicación con ésta: se venlilarán por med1os artiliciales y se 
construirán con materiales incombustibles. 

Articulo 136. El dise~o. selección, ubicación e instalación de los 
sistemas contra incend10 en edificaciones de riesgo mayor, según la clasifica­
ción del anlculo 117, deberá estar avalada por un Corresponsable en instala­
ciones en el área de segu11dad contra incendios de acuerdo con lo eslablecido 
en el articulo 4 7 de este Reglamento 

Articulo· 137. Los casos no previstos en esta sección, qued<Úán 
sujetos a las disposiciones que al electo d1c1e el Depanamento. 

SECCION TERCERA 

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION . 

Articulo 138. Los locales destinados a la guarda y exhibición de 
animales y las edificaciones de deportes y recreación, deberán conlar con 
reías y desniveles para protección al público, en el número, dimensiones 
minimas, condiciones de diseño y casos de excepción que establezcan las 
Normas Técnicas Complementarias. 

Articulo 139. Los aparatos mecánicos de ferias deberán contar con 
re¡as o barreras de por lo menos 1.20 m de altura, en todo su perímetro a una 
distancia de por lo ménos 1.50 m. de la proyección venical de cualquier giro 
o movimiento de apara1o mecánico. . 

Articulo 140. Los locales destinados al depósito o venta de explosi­
vos y combustibles deberán cumplir con lo que establezcan las Normas 
Técmcas Complementarias, las autoridades que correspondan al tipo de ex· 
plos1vo o combus11ble, y la Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos. 

Articulo 141. Las edílicaciones deberán estar equipadas con sisle· 
mas pararrayos en los casos y bajo las condiciones que se determinen en las 
Normas Técnicas Complementarias. 

Articulo 142. Los vidrios. ventanas. cristales y espejos de piso a 
techo, en cualquier edificación deberán contar con baranda/es y mang•etes a 
una altura de 0.90 m. del nivel del piso, dise~ados de manera que impidan el 
paso de niños a través de ellos, o estar protegidos con elementos que impidan 
el ch()(jue del público contra ellos. 

Articulo 143. Las edificaciones se~aladas en este articulo deberán 
contar con un local de servicio médico consistente en un consultorio con 
mesas de exploración, boliquln de ~r:meros auxilios y un sanitario con lavabo 
y excusado. · 
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Reglamento de.COf!slrucclones para el Oislrilo Federal 

TIPO DE EDIFICACION · 

De educación elemental de 
más de 500 ocupantes 
Deportes y recreación de más 
de 10.000 concurrentes (excepto 
cenlros deportivos) 
Centros deporhvos de más de 
1000 concurrenles 
De alo1amiento de 100 cuartos 
o más 
Industrias de más de 50 
lrabajadores 

NUMERO MINIMO DE MESAS DE 
EXPLORACION 

Una por cada 500 alumnos 
o fracción, a partir de 501. 
Una por cada 10,000 
concurrentes. 

Una por cada 1000 
concurrentes 

'Jna por cada 100 cuan os o 
fracción, a panir de 101. 
Una por cada 100 
trabajadores o lracción, a 
panir de 51 

51 

Articulo 144. · Las albercas deberán contar, en todos los casos, con 
los siguientes elementos y medidas de protección: 

1 Andadores a las orillas de la alberca con anchura mlnima de 1.50 m., con. 
superficie áspera o de material antiderrapanle, construidos de tal manera que 
se evilen los encharcamientos; 

11 Un escalón en el muro perimelral de la alberca en las zonas con profundidad 
mayor de 1.50 m., de 10 cm. de ancho a una profundidad de 1.20 m. con 
respecto a la superlicie del agua de la alberca; · 

111 En todas las albercas donde la profundidad sea mayor de 90 cm. se pondrá 
una escalera por cada 23 m. lineales de perlmelro. Cada alberca contará con 
un mlnimo de dos escaleras; 

IV Las instalaciones de trampolines y plataformas reunirán las siguientes 
condiciones· 

a) Las alturas máximas permitidas serán de 3 00 m. para los trampolines y de 
10 00 m. para las plataformas; 

b) La anchura de los trampolines será de 0.50 m. y la mlnima de la plataforma 
de 2.00 m. La superlicie en ambos casos será anliderrapanle; 

.e) Las escaleras para trampolines y plataformas deberán ser de tramos 
rectos, con escalones de material anliderrapante, con huellas de 25 cm. 
cuando menos y peraltes de 18 cm. cuando más. La suma de una huella y. de 
dos peraltes será cuando menos de 61 cm,. y de 65 cm. cuando más; 

d) Se deberán colocar barandales en las escaleras y en las plataformas a una 
, altura de 90 cm. en ambos lados y, en estas últimas, también en la parle de 

atrás; 

"/ La superficie del agua deberá manlenerse agitada en las albercas 
pala forma, a lin de que los clavadistas la distingan claramente; 

1) Normas para lrampolines: 
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