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CAPITULO 1 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES. 

1.1 BREVE HISTORIA. 

La inqenieria sanitaria y la plomeria como sistc-

mas de aprovechamiento del a~ua y conducción de aguas de desecho 
se remontan en la Historia hasta aproximadamente 4000 años A.C., 

en donde se han encontrado ruinas cercanas al Ria Indo que tienen 
vestigios de lo que fueron sistemas sanitarios, ast mismo el uso 

del cobre en las instalaciones, lo demuestran algunas minas de 

Egipto con una antigilcdad de 3500 años A.C. En Babilonia se en 

cuentran tambi~n sistemas de drenaje, y en la isla de Creta en 

Knossos hay evidencias de muebles de baño hechos en cer~mica que 

contaban con sistemas de lavado y drenaje. 

Pero fue en Roma en donde se llcv6 un alto grado 

de desarrollo en la sanidad pOblica y fu~ ahi donde tuvo su ori-

gen la palabra "plomero" del vocablo Latino -artifex plumbarius-. 

Sistemas de alcantarillado, conducción de agua en 

tuberias de plomo y bronce, asi como muebles y accesorios propios 

de las instalaciones sanitarias, tuvieron su origen en la antigua 
Roma; como m~todo para el calentamiento se utilizaron tubos de 

bronce que conducian el agua a trav~s dc"fuego abierto, fu~ la i~ 

vaciOn de tribus bárbaras la que impidió un mayor desarrollo de 

eslos sistemas que estuvieron a punto de desaparecer. 
A finales del siglo XVIII las ciudades curopl•as e~ 

pezaron a proveer drenajes y alcantarillas pOblicas. En Am~rica 

en los Estados Unidos hacia 1675 se fundó un ayuntamiento cncarg~ 
do del control de la disposición de aguas negras, ya que en un 

principio se utilizaron letrinas a base de fosos que llegaban a 

C'Ontaminar por filtración los pozos y man,1ntialcs en donde se 

abastecian de agu.l, por lo que el ilyuntamiento construyó canales 

abiertos que propiciaban condiciones insanas, este canal se 

amplio hasta descargar en la Dahia de Nuova York hacia 1717 y ha~ 

ta 1720 se construyó el primer sistema subterráneo en Nueva York. 



En cuanto a los sistemas hidráulicos y sanitarios 

en los edificios, no los habiá en forma adecuada hasta 1845-1850 

se contaba sólo con piletas dentro de los baños o lugares desti

nados a uso similar, y los muebles eran aQn rudimentarios, ya 

que pennitian el paso de gases fétidos. 
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Los siguientes años hasta la primera Guerra Mundial 
tuvo un gran desarrollo, ya en esta fecha se contaba con una gran 

cantidad de muebles y dispositivos especializados; existtan una 

gran cantidad de edificios, hoteles, industrias, etc., que reque
r!an de instalaciones hidráulicas y sanitarias; se fueron perfec

cionando los sistemas de suministro por bombeo, se reglamentaron 

los medios de sanidad, aparecieron controles para el calentamien

to de agua mediante diversos combustibles, y fué en 1928 cuando 

surgió el primer Código Sanitario tal como el "Hoover Cede", y 

m:1s tarde el Dr. Roy B. Hunter de el "National Bureau of Standar

ds" de E.U. de Norteam~rica, inicia en forma sistemStica el estu

dio y desarrollo de las instalaciones hidr:1ulicas y sanitarias 

que con correcciones y aportaciones de otros investigadores como 

Herbert N. Eaton, constituyen las bases y normas empleadas actual 

mente para el diseño y cSlculo de las instalaciones hidr:1ulicas y 

sanitarias en los edificios. 
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1. 2 IMPORTANCIA 

Dent[O de las diversas ramas o especialidades de la 

Ingeniería Civil: a la que se puede definir como: "El aprovecha
miento de los recursos naturales para el bienestar del hombre",sc 

encuentra la Ingeniería Sanitaria que es: "La utilización d~ los 

recursos naturales para la conservación de la salud"; anali=ando 

ésta definición y observando el proceso de la vida, se llega a 
la conclusión que es de vital importancia que el agua llegue en 

cantidad y calidad suficiente a los lugares apropiados para su 

uso, y así mismo que las aguas servidas o de desecho sean condu

cidas en forma apropiada hacia los sistemas de cvacu<ición de 

desechos de la población. 
Siendo México un país en que la industria turís-

tica, comercio, la hilbitación popular, etc. esta en pleno dPSil

rrollo y es el momento histórico de su impulso, las construccio
nes que sirvan a tal fin deberán contar con todos los servicios 

necesarios para lograr el bienestar de la conun1dad y la Sílnidild 

de su habitación. 
Por esta ra~ón, el ingeniero que desempenil su L1bor 

en forma directa con sus semejantes, como lo es el ingeniero que 

se dedica a lil construcción de lugares habitables, debe conocer 
los sistemas que se describen en este trabajo, en forma amplia 

y no sólo cuando específicamente los desarrolle, sino para -

integrarlos, planearlos y dirigirlos en una forma adecuada duran

te el proceso constructivo de CUillquier obra que incluya estos 

sistemas sanitarios para lograr el buen funcionamiento y por 
ende el buen uso de los mismos; ya que en general es una parte -

de la construcción que se descuida o relega a un segundo término 

siendo que la historia demuestra que las civil1zacioncs han -

florecido y decaído en función del aprovecha~1ento y existencia 

del líquido vital entre otros factores. 
Así pues este sencillo trabajo pretende recopilar 

los sistemas prácticos más usuales en las instalaciones hidrá

ulicas y sanitarias en la edificación. 
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1.3 HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA EN LAS INSTALACIONES. 

En este subcapftulo se enunciar~n los conceptos bj

sicos de ~stas leyes que intervienen en las instalaciones, debido 
a que se considera el flujo de agua en conductos cerrados, es de

cir; un liquido en movimiento conducido por medio de tubertas. 

a) Flujo laminar }" turbulento. 

Osbornl'.! Rc}'nolds demostró cxpcriment.Jltnl'nlt_• que 

un sistema a presión se presentan dos condiciones de flujo. 

A vclocidadl's rcl.:itivamcntc b.Jjas las part!cu1.1s 

del flufdo se mueven en traycctori.:is p.1ralcl.1s a lu dirección d•• 

la corriente, constiturcndo este fC't16r:wno t.'1 "flujo L.Jminar"; t.•n 

este caso la rcsisteonci,1 desarrollad,1 durante el flujo es a causa 

de la fricci6n entre las misma!> part!cul,1s o l:iminas del tlu!do 

1 bajo esta condici6n l.:t fricci6n PS din.'ct.:tm1•ntt~ µroporcion.:tl a 

la viscocid.:td del flu!do, sit:ndo 1.1 rugosilL1d del tubo un factor 

insignificante), ver figura. 1.3.la. 

Cuando la velocidad sobrt•pas.:i ciC'rtos lfmilt's, 

el flujo laminar se h.:ice inest.1ble y c.imbia r.:idicalmente al llam!! 

do "Flujo Turbulento": C'n el cual las p.1rt!cul,1s del flu!do se 

mueven en trarectorias irrequl.1res, intcrsC'ct.'indose dil;h,1s trayt·~ 

torias entre si, en t:sta condici6n apare~C' una rPsistencia dt•Lid,1 

a la fricci6n entre la superficie del tullo y el flu!do (si(·ndo d.!_ 

rectamente proporcional .1 la rugosidad dt• la superficie intt·rior 

del tubo, mientras que la viscocidad del flu!do viene J. ser en P:;! 

te caso un factor rcl.:1tivamente dcsprccia!Jlc), ver figura 1.3.lb. 

o. Rcrnolds dctcrmin6 }as Vt•locidades dt• cambio, 

de r6gimcn lar.lin.ir a turllulento dos vcc1•s mayor <¡Ut_• la Vt'locidad 

de cambio de flujo turbulento ,1 laminar, siéndo PSt,"1 Qllim,1 l,l V+' 

locidad cr!tica verdadera dt• carnbio en t•l flujo (siéndo qut..• v.1rL1 

directamente con la viscocidad absoluta del flu!do e invers.:iment(• 

con la densidad del flu!do y di~metro del tubo). 

Reynolds llam6 a éstas velocidades; velocidad 

cr!tica alta y velocidad cr!tic<1 baja resppctivarnc>ntc; y ampl j,1n-



5 

do el experimento con agua a dif crcntes temperaturas y a trav6s de 

diferentes di5mctros, estableció la siguiente ecuación: 

en donde: .,. .. !!. 
p por lo tanto: Nr• !!Y --lll 

l 

donde: Nr= N6mero de Reynolds, sin unidades. 

O= Di5mctro nominal del tubo, en pies, 

V= Velocidad del fluido, en pies/seg. 

p= Densidad del fluido, en lbs/pic 1• 

u= Viscocidad absoluta, ~n poundal/scg-pic 2• 

¡~ Viscocidad cincrn~tica, en piel/seg, 

Mediante numerosos experimentos, se ha encontrado en 

tubcr1as, que cu.:indo el n(lr.icro de Rcynolds L'S Nr::2100 el flujo es 

laminar, y cuando es mayor que Nr~JOOO el flujo scr5 turbulento; 

para valores del n<ln:ero de Reynolds 2100:.:Nr:.:JOOO us cuando el flu

jo se encuentra l'O transici6n. 

Si de la ccunci6n (1) se déspcja 1.1 velocidad, y su!!: 

tituimos el v~lor del nfimero dr Reynolds (Nr) para el flujo lamin

ar y aplicando los valores de la Tabla 1.3.2 para diferentes diám~ 

tros de tuberias se obtendrSn los valores de la Tabla 1.3.3. 

Tabla 1.3.2 Densidad y Viscocidad del agua. 

V1scoc1dad absoluta µ 
Temp Densidad r cent1po1ses poundal/scq-p1e 2 

'F lbs/~ie 1 1/100 ar-cm/seg: 

32 62.416 1.79 0.001203 
50 62.408 1.31 0.000880 
60 62.366 1. 12 0.000753 
70 62.300 0.98 0.000668 
80 62.217 0.86 0.000578 

100 61.998 0.68 0.000457 
120 61.719 0.56 0.000376 
140 61.386 0.47 0.000316 
160 61. 006 0.40 0.000269 
180 60.586 0.35 0.000235 

Nota: 1 centipoise• 0.000672 poundal/scg-pic 2 • 

viscocidad cinemStica )= u/µ. 

Viscocidad 
cincmStica 
Eic 1 /scg_ 

0.0000193 
0.0000141 
0.0000121 
0.0000107 
0.0000093 
0.0000074 
0.0000061 
o. 0000052 
0.0000044 
0.0000039 

viscocidad absoluta del agua a 68ºF= 1 centipoise. 
dinas-seg/cm2= poise; la ccnt~sima parte= centipoisc. 

l 
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Tabla 1.J.J Valores obtenidos de la fórmula; V• 2100 x (pics/st-·q). 
D 

Oi.1metro Oi.'.'ímctro V V 
(pulgl (pies) p/50 'F p/lolO 'r 

1/2 0.0417 0.7101 0.2594 
3/4 0.0625 0.4738 O .17 JO 

l 0.0833 0.3555 o. 1296 
l .. 0,1042 0.2842 0.1038 
l .. 0.1250 0.2369 0.0865 
2 o. 166 7 0.1776 0.0649 , .. 0.2083 0.1422 0.0519 
3 0.2500 0.1184 0.0433 
4 0.3333 0.0888 0.0324 

Atendiendo a los valores de la Tabla 1.3.2, y sabi~~ 
do que el suministro ccon6mico de las tubcrtas est.1 en funci6n de 

las velocidades que var!an de 4 a 10 pies/seg (l.22 a 3.05 mt/scg) 

se puede observar que el rl!gimcn de flujo que prt_•domina en condi-

ciones normales de diseño es de Pluj,, T1a•b1dc>1to; y si se toma en 

cuenta lo descrito en p.'.'írrafos anteriores sobre dicho flujo, se d~ 

ducirá que es de gran importancia en el diseño de tubcr!as, la 

fricciOn ocasionada por el flujo turbulc~to, como m:is adelante se 

podr:i apreciar. 

bJ Velocidad. 

Haciendo prut•b,1s mediante el tubo de l'itot, ha s! 

do posible conocer las velocidades en difcrent<'S secciones trans-

vcrsales de cualquier tubcr!ai y esto a su vt~z h.:i demostrado que 

no es uniforme la velocidad en una secci6n tr.1nsvcrsal ~· const.1ntc 

en una tubcr!a. La veolocidad var!.1 deosdc la mfnim.1, en 1.1 parte a~ 

yacente a la pared del tubo, hasta la m:ixima al centro del mismo1 

si qr:ificamente se trazan curv.:is en los puntos de igual velocidad 

en la secci6n mencionada, se obtcndr:i una serie de c!rculos cene~~ 

trices en la tuber!a, como lo muestra la Figura 1.3.4. 
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Con r6qimen de flujo laminar la vclocid4d promedio 

varia aproximadamente del 50\ al 60\ de la rnjxima, y para el flujo 

turbulento varta del 801 al 86\ d<.' la m.'íxima cuando la superficit• 

de la tuberta es rugosa o lisa respectivamente. 

Col!IO estos valores no son aplicables al c~lculo d~ 

flujo, solamente se usar~ en todos los casos la v~locid.1d pronwdto 

La velocidad en un sistcmol de atJastl·Cir.til'nto ~·n ~·d1-

ficios habitacionales dC'bc limitarSt.' p.Jr.:i evitar l!fcctos mol1:stc.1s 

y dañinos; como ruidos, golpetc.•o ocacion<Jdo por la .J\i.:lrtci6n del 

golpe de ariete cte. 

Los ruidos en tubcr!.1s son molestos cuundo 1.1 Vt..•loci_ 

dad excede de 8 pies/seg (2.44 mt/scgl: as! misitlo pat."\ l•Vit.ir pn 

lo posible lct crosi6n y corrosi6n la v~locid.:id nv !h'bcr.'.'i Sl't- ma¡·oc 

de 4 pies/se9 Cl.2Z mt/sug), cuando el PH l~s nwnor de &.9; y cu.\n

do el PH es mayor d\? 6. 9 la velocidad no delic ser m.i~·or de 6 pi~s/ 

seq (l.83 mt/seqJ. 

Usualmente para el c:'ilculo de la vclocid.:id en conduE 

tos cerrados (tubcrtns), se utilizará la fórmula de Hazl'n y Will i 

-ams que experimentalmente dedujeron la siguiente expresión: 

Para el sistema M.K.S. 

Para el sistema Inql~s. 

V• 0.849kR 0 • 4 >st·\-
6 

V• 0.355kD'• 41 s 0 ·~-

V= l.Jl8kR'"' 1s0
·'-

6 
V= 0.550kDº"' 1 s'· 1 ~ 

en donde: V• Velocidad del flu!do (mt/seg d pies/seg). 

k• Constante de rugosidad Hazcn-Williams (s/u). 

R• Radio hidr~ulico: D/4 (mt 6 pies). 

D• Di.tmctro nominal (mt 6 pies). 

S= Pendiente hidráulica; Hf/L (s/u). 

., 



Tabla 1.3.4 Valores de k de acuerdo con el material 
que está construida la tubcrfa. 

Material 

Acero corrugado. 
Acero galvanizado (nuevo y usado). 
Acero soldado lnucvo). 
Acero soldado (usado). 
Fierro fundido (nuevo). 
Fierro fundido s/incrustacionL'S (us.:ido). 
Fierro fundido e/incrustaciones tvicjo). 
Plástico. 
Asbesto-Ct.'mL'nto !nuevo). 
Cobre y latón. 

el Flujo en tuberfas. 

'º 12 5 
120 
90 

130 
11 o 
90 

150 
135 
l)O 

B 

La f6rrnul.:i b:isica del estudio del qasto quf' t!S en 

funci6n de la velocidad y el área, es la siquit.•ntc: 

Q= A\' donde: Q= C.:isto del fluido (mt 1 /scg 6 pic,/segJ. 

/\= Arca de la sccci6n transvcrsnl del flujo 
tmt: 6 pie<). 

V= Vt..'locidad dCl fluido (mt/scg 6 pies/seg). 

Esta f6rmuln requiere de una sencilla conversión pa

ra aplicarse directamente al c:ilculo del caudal en las tuUcrfas, 

si~ndo que Ostas son de sección circular, y como la fabricaci6n de 

tubos es usualmente especificada en pulgadas, el gasto queda en 9! 

lenes por minuto (9.p.m.) y la velocidad t.•n pies por segundo 

(pies/seg): por lo que la fórmula qucdarfa: 

Si 448.881 9.p.m. 
l.O pulg 

Sustituyendo la ec. (1) en la 
fórmula básica queda: 

•D' Q(pie 1 /seg)• -¡lpie 2 )Vlpie)/seg 

"' 1 pic 1 /scg 
~ ¡_!) 1 pie 1 

12 

,, 



1 • l 1 1 
Q(~.~.a~.""'a"'a~1 l'4(TI) D V 

Por lo tanto: 

o• 2.44ao' v ---121 
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donde: O• Gasto en g.p.m. 
D•Dtámetro# en pulg. 
V•Ve!ocidad, en pies/seq. 

Por lo que la fórmula 12) resulta mds práctica para 

su utilización en el cálculo de las instalaciones. 
Cuando en cualquier inst~nte, el número de partfcu

las que pas-ln através de und sección ttansversal a la cort it>ntt.• 

o flujo, es Ja mismJ, se dice qu~ el flujo es contínuo. 

Si el régimen es contínuo y la tubería tiene un di8metro varidble 

la velocidad es diferente p<1ra c;ida St.'C:ción e inversanwnl~ propor

cional al .:irea trunsver.sal, de tul m<lni•ra que: 

Q~A 1 V 1 ~ A1V 1 s ••• ~ AnVn 

A esta ret.1ción se le ll<sm..i: F.l.:JJ.H·iori ¡fp rnn' 111111'1;id. 

d) Enerqía del fluido. 

En un fluido se conGideran tres diferentes tipos de 

enerq!a que son basicoa en el Teorema de Ocrnoulli. que es funda
mental en la llidc.iulica y por consei:ucnci<J en l<Js instalaciones 
a continuación se hará mención de los co~ceptos elementales de 

éstas energías. 
-Energ(a de posición.- Suponiendo que nh" es la din

tancia de un plano "p• a un cuerpo "M" !figura l.J.5); nl el cuer

po tiene una masa y un peso *W*: por tu posición respecto a •p" 

éste cuerpo puede desarrollar un trabajo al descender rl~ su posi
ción original a "p". 

Si~ndo la cnergia de posici6n la cantidad de traba
jo que puede dar un cuerpo al pasar de una posición en un plano 
a otra en otro plano. por lo que se tiene: 

ESTA 
S.H.J! 
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Si W= lr la energ!a de posición es "h", que represen

ta la energta de posición de un kilo o de una libra de agua, en do~ 

de •h• se da en mts O pies. 
-Energta cinética.- Si un cuerpo cuyo peso es "W" con 

una cierta masa y animado con una velocidad •v• (figura l.J.61 que 

se desliza sin frotamiento sobre un plano. Por el principio de lflC! 

cia, si en el cuerpo no actOa ninguna fuerza, 6ste cant1nGa indefi

nidamente su movimiento1 entonces la energ!a cin~tica o sea la cap~ 

cidad que tiene el cuerpo para dar trabajo será: 

v' 
Ec• "2 -(1) 

como : m• ~ --(2) 
g 

Sustituyendo la ec (2) en la ce. {l) 

E • wvz--(3) 
e 2g 

Haci~ndo W•l en la ec. (3): la energ!a cin~tica queda: 

v' 
E• -e 2g en donde: Ec• Encrgla cinética (mt 6 pies). 

v• Velocidad (mt/scg 6 pies/seg). 

g= gravedad (mt/seq 2 6 pies/sc9 2 J. 

Esta fórmula representa la enerqfa cinOtica que 
posee cada kilogramo o cada libra de liquido. 

-Energla potencial.- Imaginándose un cuerpo de bomba 

horizontal, provisto de un ~mbolo con su vástago y conteni~ndo una 

cierta cantidad de agua (figura l.3.7J. 

La llave A est4 cerrada y sobre el Ombolo cst4 actuarr 

do una fuerza •r• que ejerce compresión sobre el liquido, por lo 
que ~ste est4 sometido a una presión •p•. 
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Si se deja actuar la fuerza •r• indefinidamente, el 
liquido estar3 sometido a la presión •p•; si abrimos la llave "A•, 

el liquido da cierta cantidad de trabajo al exterior, lo que signi

fica que el liquido tiene una cierta cnerg!a, que es la que le da 

el trabajo producido por •r•. 
Llrunando "L" a la distancia que recorre el ~mbolo pa 

ra expulsar el agua del cilindro, la energía que pueda poseer el l! 

quido por la acción de •r• vale: 

E•!! 
p w 

Ep• FL 

w en donde: Ep• pW 

si W•l (kg 6 lbs) 

en donde: E• Energta potencial (mts 6 pies). 
p 

p• Presión (kg/m 2 6 lbs/pic 2 ). 

w= Peso especifico lkg/m' 6 lbs/picJ). 

Esta dltima energía de presión no propia del fluido, 

proviene del exterior, pero es cómodo considerarla como pose!da por 

aquel. 

Nota: Peso especifico del aqua. 

w- 1000 k9/m 1
• 

w= 62.4 lb/pie 1 • 

el Teorema de Bernoulli. 
Si no hay pt?rdida de carqa entre dos secciones de 

la circulaci6n de un liquido en rt?gimen permanente, la suma de las 

cargas de altura 6 posici6n, de velocidad y de presi6n, es constan

te en cualquier secci6n del líquido. 

O sea, se pueden considerar dos punto6 (1 y 2) de 

un liquido en movimiento, determinando la energ1~ total de una poT

ci6n de t?ste a lo largo del filete del fluido en movimil'nto que los 

une {figura 1.3.8). 
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Pudi~ndose escribir la ecuaci6n del Teorema de Dcrno~ 

lli de la siC}Uiente manera: 

cuando existe p6rdida por fricción entre las das sec

ciones consideradas, hay que añadir un tOrmino en la ecuación de 

Bernoulli para que se cumpla dicha expresión, las p6rdid.-is se pue-

den ruprcscntar de la siguiente forma: Hf. 

f) Fricción. 

Para un flujo permanente, en un tubo de d1:1m._•tC"o 

constante, la 11nc.l de c.lrgas pic"Zom6tricas es paralcltl '"' lJ linea 

de cncrgia e inclinada en la dirección del movimiento. O.:ircy-W1•isb.:t

ch dedujeron experimentalmente una fórmula para C1"llcul<n· l'O un tubt1 

la pOrdida por fricción: 

L V' 
Hf"' f D 2g en donde: Uf= P6rdida por fricción (mts 6 ph·sl. 

fe Factor de fricción (s/u). 

L"' Longitud del tubo (mts 6 pira). 

D• Diámetro nominal del tubo (mt 6 ph·) 

V• Veolocida!l del flutdo (mt/sl.'~1 6 

pies/seg). 

9= aceleración de la gravedad lmt/scg~6 

pics/scg 1
). 

El factor de fricción es función de la rugo!>idad y 

del n{imcro de Rcynolds; obtcni~ndo estos datos se vact,1n t•n L'I dia-

grama Universal de l'!oody y se obtiene el valor dt•l cocfich·nt1,> en 

cualquier tipo de material y cualquier diámetro de tULL'rt.1, el h.icl"I 

este tipo de operaciones en el diseño de una in5t,1l,1cil'in rC'SUlta :;u

mamcntc complicado y laborioso. Para finl!s prácticos dt..• dist•1io t'll 

las instalaciones frecuentemente se utilizan tablil.S, como la tahL1 

1.3.9, que son aplicables para agua en condicionC'S norm.Jli•5, y lo.s 

resultados obtenidos son bastante exactos. 
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Tabla l.J.9 Valores de f para la f6rmula de Darcy-Wcisbach, para 

agua en una tubería recta de material liso. 

Di~etro Velocidad en pies/seg 
(pulg) o.s 1. o 2.0 3.0 4.0 5.0 10.0 15.0 20.0 

1/2 0.042 0.038 0.034 0,032 O.OJO 0.029 0.025 0.024 0.02) 
3/4 0.041 0.037 0.033 o .031 0.029 o .028 0.025 o. 024 o .02) 

1 0.040 0.035 0.032 O.OJO 0.028 0.027 0.024 O.OZJ o .023 
¡~ 0.039 0.034 o. 031 0.029 0.028 o. 027 0.024 o .023 o .02¡ 

2 o.036 o.OJJ O.OJO 0.028 0.027 0.026 0.024 0.023 0.021 
3 0.035 0.032 0.029 o .027 0.026 0.025 0.023 0.022 0.02 
4 0.034 0.031 0.028 0,026 0.02b 0.025 0.02) o .022 0.02\ 
5 0.033 O.OJO 0.027 0.026 0.025 0.024 0.022 0.022 o .021 
6 0.032 0.029 0.026 o. 025 0.024 0.024 o .022 0.021 

o ·º'l 9 O.OJO 0.028 0.025 o .024 0.023 0.023 0.021 0.021 0.02 
10 0.028 0.026 0.024 0.023 0.022 0.022 0.021 0.020 0.020 
12 0.027 0.025 0.023 o .022 0.022 0.021 0.020 0.020 0.019 
14 0.026 0.024 0.022 0.022 0.021 0.021 0.020 0.019 o. o 19 
16 0.024 0.023 0.022 º· 021 0.020 0.020 0.019 0.019 O. 01 B 
19 0.024 0.022 o .021 0.020 0.020 0.020 0.019 O. O 1 B 0.018 

g) Gradiente hidr~ulico. 

Suponi~ndo un tubo horizontal de sección constari 

te por el que circula agua en el sentido indicado por la flecha 

(fi9ura 1.3.10). La energia total que el, liquido posee en un pun
to dado, es la suma de la carga de posición, la c.'lrqa dL• veloci-

dad y la carga de presión, 
Si en un punto "A" del tubo se hace un orificio 

y se inserta un tubo piezom~trico, el agua penetrará y ascenderá 

hasta un determinado nivel cuya altura es justar.-.cnte 1.1 medida de 

presión en ese punto. 

A medida que el liquido circula en el tuUo, su 

enerqia total va disminuyendo debido a que la va C'mpleando en VC_I! 

cer la fricción. Como el tubo es de sección constante la veloci-

dad de circulación es igual en todo el tubo, y por lo tanto la 

carga de velocidad es la misma en cualquier secci6n, como el tubo 

está en posici6n horizontal no hay p~rdida de eneroia de posición 
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Si en un punto "o• situado a cierta distancia 
del punto •A• se inserta otro tubo piczom~trico, pudi~ndosc obsc! 

var que la altura es rnenor, es decir, la cncrgta tolill l'h "8" es 

menor que en •A•, puesto que si no ha h.:ibido variilci6n '-'" la car

ga de velocidad y de posición, en cambio la carg.:i de presión s1 

ha disminuido, o sea qu1.• ha habido una p6rdidd de c.i.rga }' t~llo Sl' 

debió a l.J fricción. Si se siguieran insertando tubos piczom~tC"i

cos a lo lart10 de la tubt_•rta, sus niveles est.1rtan en linL'a 1·1•cta 

~sta recta C'S la que se conocc como la ltne.:i del G1uJi,·•¡f,· Hi.i.J,~:di,., 

o tambi~n r.·1:.Ji,·"lt1· HiJ:•.1:.ti .... : de la tubcrta (es l<t tangente del :S.n-

9ulo a.I, comunmcntc se representa por el cociente: 

S• llf Donde; S• Pendit:onte hidrjulica (s/u). --¡; 
11[• rtrdida po• f•icciOn lmts 6 pies). 

L• Longitud de la tuberfa lmts 6 pies). 

Aho•a bien; si en el punto "Cw donde 1.1 11ne;;i. 

del gradiente toca a la tube•ta, la presión es ce•o, quiere deci1 
que toda la cne•gta de p•esi6n que tenia el agu.i en .. ,,, .. Sl! h,, t•m

plcado en producir ci•culací6n del punto "A" al punto "C" y que 

si se quiere que la ci•culaciOn contint1e mjs allj del punto "C" 

se tendrá que insc•tar una bomba para increment.ir la presión. 

h) Orificios. 

-Orificios prjcticados en una tubcrta.- La usual 

aplicación de orificios en tubertas, es el flujo a travl'is de un 

orificio insertado en una linea, como se aprecia en la [i9ur.i 
1.3.11 para rnedición, reducción de presión o control. 

Si la velocidad en el ..iccrcamiento de- 1.1 tube-
rta es Va y la velocidad de carga es Va 2 /2g por Jo que el total 
de carga en el orificio es: 

(Pa-Pzl + Va
2

• H Donde~ p 1a Presión uno lkg/m 2 6 lb/pie 2 ). w 2g 
Pi• Presión dos (kg/m 2 6 lb/pic 2 ). 

w= Peso especifico (kg/m1 6 lb/piP'). 

Va:o Velocidad de acercamiento (m/BL'9 6 

pies/seg) . 
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En donde P1 y P2 son respectivamente las presio

nes en los puntos uno y dos, aguas arriba y aguas abajo de el ori 
ficio. 

Si el gasto al final de un orificio, cst~ dada 

por la siguiente ecuación: 

Q• CA (29H)I¡ -(1) Donde: O• Gasto (m 1 /seg 6 pic'/scg). 

C• Coeficiente de gasto (s/u). 
A= Arca de la sección transversal 

(mts 2 6 pics 2 ). 

11= P6rdida de cargil (mts 6 pies). 

De la misma ccuaci6n (1) sustituyendo t~rminos 
se obtiene la misma ecuación de la siguiente forma: 

O• CA [2g(~ + ~
2

)}":1 -(2) 

Por definición Vaa O/(nD 2 /4) sustituyendo estos 

valores en la ecuación (2), y haci~ndo las operaciones matcm.1ti-

cas necesarias, se obtcndr~ la siguiente ecuación para un orif i-

cio insertado en una tubería: 

O• CA ((2gl(P,-P,IJ~(l+ C'(~)'J 
w 2 D 

Donde: Da• Diámetro del orificio {mts 6 pies). 

D• Diámetro nominal de la tuberla {mts 6 pies). 

La velocidad de la vena contracta es: 

p, P. Va 1 "i v,• (2a(~· - ~ + - - hll -131 
~ w w 29 

Donde; V2• Velocidad de la vena contracta {mt/scg 6 pie/seg). 

g• Gravedad tmt/se9 2 6 pies/seg 2). 
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Reemplazando la p6rdida de energ!a por Cv que es 

usada para orificios, la ecuaci6n (3) queda de la siguiente fonna 

V• cv l2g(f.1. - ~ + va'11~ 
w w 2g 

cv~ Coeficiente de velocidad 

(s/u). 

Es importante mencionar que cuando cxist.1 un or .! 
ficio en una sección de tubcr!a, la localizaci6n de las concxio-

nes no deben instalarse a no menos de 5 di:imctros (5-!') dc 1.1 tubc 

r!a, aguas arriba 6 aguas abajo del orificio. 

-Orificios practicados en una pared.- Los orifi-

cios practicados en una p.:lred pueden SC'r; en unol p.1n.•d delgada o 

biselada, para que se cumpla l!sta condición los bor<ler. dt•l orifi

cio dcbC"n ser afil<tdos como se observa. en la fiquru l.J.12.1 y en 

pared gruesa, en este caso la contr.icci6n que sufre 1.1 vcn.1 dl· l! 

quido es nula, para que esto ocurra el borde del orificio sufre 

un abocinamiento como se muestra t:tn l.:i figura l.J.12b. 
La vclocid<id de s,1lida de la ven<i lfquid<1 t.'n un 

orificio de pared delgada cst:I. dad.:i por 1.1 siguiente f6rmula: 

V• Cv (29HI~ V= Velocidad (mt/scg.6 pies/seg). 

u~ P~rdida de carga (mts 6 pies}. 

El valor del coeficiente de velocidad (Cv} siem

pre tendrá un valor menor de unoi su valor medio ser~ Cv= 0.97 p~ 

ra este caso. 

El gasto est4 dado por la siguiente expresión 
(para orificios de pared delgada): 

O• eso 129HI ~ -111 so~ Area del orificio (mt 1 6 pie2 ). 

C= Coeficiente de gasto (s/u). 

En este caso el coeficiente de gasto ser4 aprox! 
madamente C• 0.61 y sabi~ndo que el ~rea de un orificio circular 
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es So• •Da2f4 la fórmula (l} pude quedar de la siguiente manera: 

O• 0.4791 Da 1 12gHI~ Da• Di.1metro del orificio (mts 6 pies). 

El coeficiente de gasto para una part.'d grut~s;i t'! 

perimentalmente es C• 0.97 por lo que la f6nnula del q,1sto ser.'i 

de la siguiente manera: 

Q• 0.7618 Da'(2gH)~ 

-TUbo corto 6 standard.- Si a la s;1lid.1 dt• un or_! 

ficio está conectado un tubo corto, es decir, el líquido no s.ilt· 

directamente al aire, sino a un tubo de longitud pequeña lfigurJ. 

1.3.131: para que el tubo sea realmente corto, es necc5J.rio que 

su longitud sea aproximadamente don ~·•-'•~·-·1t y rn.·dia el di.'imetro del 

orificio. 

Al o;alir,. el líquido se comport."l como si se lrJ.

tara de un orificio pr.:icticado en pared delgada, pues 1.1 <1rist.1 

del orificio hace que los filetes líquidos tomen Unil direcci6n 

que origina la sección contraída, luego se expansiona ll<'nJ.ndo 

completamente el tubo, por lo que tiene la propicd.1d dl• i1Umcnt.1r 

el gasto aproximadamente un 30% más que el de un orificio practi

cado en pared delgada para las mismas diiñensiones, y cuando la 

descarga del agua se efecttla directamente ."ll aire, el coeficit·nte 

de gasto para un tubo corto tiene un valor aproximado de 0.82 por 

lo que la ecuación de gasto queda de la siguiente forma: 

O=- 0.644 Da 2 l2gH)':i 

El coeficiente de qasto •e" para orificios pt·.1c

ticados en una pared, en tuberías, as! como de tubo corto siempre 

estar~ en función directa de los coeficientes de velocidad "Cv" y 

de contracción de la vena líquida •ce" es decir: C= cccv. 

Para el valor de la constante "C" en el caso de 

un orificio en una tuberta puede ser encontrado directamente l'ºr 

medio de las tablas 1.3.14 y 1.3.15. 
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Los orificios practicados en pared solamente se 

mencionaron los rnás usuales, por lo que sus ecuaciones rcspcctiv~ 

mente est~n de una manera gcn~rica para mayor facilidad, en la t~ 

bla 1.3.16 no solamente se observa el coeficiente de gasto, sino 

que tambi6n el de velocidad y contracción. 

i) Golpe de ariete. 

Este [cn6mcno se produce en las tubcrias al cc-

rrar o abrir una vjlvula y al poner en marcha o parar una m~quina 

hidráulica (una bomba). La figura 1.3.17 representa una tubcria 

de longitud •L", espesor "~"y dijmctro nominal "D" por la quü 

circula agua proveniente de un depósito y que termina en su cxtr~ 

mo derecho con una v!ilvula. Si se cierra 0sta r5pid.:lrncntc, en v1r 

tud del principio de conscrvaci6n de la C'lll'&qia, al disminuir la 

energta cin6tica, 6sta se va transformando L·n un traba)() dl· ct•m-

prcsi6n del flutdo que llena la tuUerta y en el tr.1t.iajo necesario 

para dil.1tar C.sta Olt.ir.i.1: se ha producido una sobreprcsi6n o un 

golpe de ariete positivo, por el contr.1rio .:il abrir rSpidumcntL' 

una vSlvula se put'dc producir una <lcprL•si6n o c:olp~ de arietL• ne

gativo. 

Explicación del fenómeno.- Al cerrarse por cum-

pleto la v:ilvula de la figura 1.J.17; si se divide irnaginarL1mc!1 

te todo el flutda que llena la tubcria en "rodajas", coma la 1,2, 

3 y 4 indicadas en la figura, se quedarS primero en rt•poso ¡,, "r~ 

daja• 1 y a continuaci6n la 2,J,4 etc. Es decir, en la vSlvula se 

ha originado una onda de prcsi6n que se propaga con una velocidad 

•co•, la cual en el instante considerado tiene dirccci6n contra-

ria a la velocidad "v" del fluido: se ha creado una onda elS~tica 

o sea, una onda de presión que se propag<1. por la tubcrtcl, se re-

fleja en el dcp6sito de agu,1, vuelve a 1,1 v:ilvula, de nuevo al dP 

pósito de agu.:i, y ast sucesivamente, originando sobreprcsioncs y 

depresiones en la tubertn, l.:i cunl se dilat.:i o contrae .ll p.1.>;0 de 

la onda. 

Con el estudio de este fenómeno se podrS o\Jscr-

var de que factores depende para poder aminorarlo, par.:i c~lcular 
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las sobrepresiones que se preveen en la instalación, y calcul~r 

el espesor de la tubería para resistir a ~sta sobrcprcsi6n, cte. 
Joukowski elaboró las siguientes fórmulas para 

poder determinar la sobrepresi6n y la celeridad de la onda de 

presión en una tubería y son: 

ti.p= pCoV y 
(Eo); 

Co• ---!·'"""""~ (l+ EoD) 'i 
E6 

Ap~ Sobrepresi6n en cierre total de la válvula 

(kg/m 2 6 lb/pie 2 ). 

p= Densidad del fluido (kg-seg 2 /m~ 6 lb-seg 2 /pie~). 

V= Velocidad del fluido (mt/seg 6 pie/seg). 

Co= Celeridad de la onda de presión (mt/scg 6 pies/seg). 

Eo= Módulo de elasticidad del volOmen del fluido (kq/mt 2 6 

lbs/pie 2 ). 

D= Diámetro nominal de la tubcr!a (mt 6 pie). 

E= P.~6dulo de elasticidad del material (kg/m 1 6 lb/pie2 ). 

6= Espesor de la tuber!a lmt 6 pie). 
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Figura L3.16 Coefici•ntes dt controcc1on, dt veloc6dad y dt cGllUdal poro orlfldos. 

Figura 1.3.17 Golpe de ariete. 
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1.4 DATOS NECESARIOS PARA PROYECTO. 

En la elaboración de un proyecto de instalaci6n hi

dráulica, sanitaria y de protección contra incendio, SL' rcquicrl·n 

de una serie de datos para optimizar el diseño y cumplir las nl'c~~ 

sadades que se requieran. 

Los si~uientes rt>qucrimicntos son propiar.iL•ntc p.tr..i 

el diseño de las instalaciones dll un hotel; qul' por consiguicnlt_• 

tlf"ne m:S.s nccpsidadcs y diversos Sl'rVicios, por lo que l,1s inst.t

laciones ser:S.n m.:5.s complejas nL•cesitando el mayor nt1mL•1·0 dt_• dat0s 

posibles. 

1) Instalación hidráulica. 

1.1 Datos de población. 

-Nn. de empleados administrativos de servicios 

-No. de c0mensalcs en: Bares 

Comedores 

Restaurantes 

Otros 

-No. de visitantes en comercios (población flotante) 

-No. de hu~spcdcs del hotel 

1.2 Localización de la toma municipal: 

-Presión disponible de la toma 

-lloras dl~ servicio de la toma 

-Diámetro de la torna 

-Gasto disponiblf" 

-An:S.lisis qutmico-bactcriol6gico 

1.3 Equipo dl.' trat.:imicnto para el .:i.gua de cisterna (as) 

-Dactcriol6gico (clorin.:i.do, iones de plata cte.) 

-Ouimico !ablandadores, trütamicnto p.:i.ra acidez 6 alcalin! 

dad, etc.) 

-Flsicos (filtro p.:ira Plimin<Jr turbiedad. sabOrl'S olon~s, 

cte.) 

1.4 Tipos de suministro dC' agua dt> cistcrn<1 (ilsl a St_•rvicio!', 

-Gravedad !traspaso a tinacos y localizac1f,n d•.' los mismus 

-I:quiro ~e p'!'üs1(ir. (c!:;pcc1!"ic.Jci0ncr.) 



1.5 Sistema de clllt!ntamiento. 

1.5.1 DistriLuci6n. 

-Equipo de calentamiento (especif icacioncs) 

-Equipo de calentamiento para cada conjunto 

-Equipo dl~ calcnt.imiento ¡iara cada edil1cil• 

1.5.2 Tipo de C.'\1'.~ntamit.•nto. 

-Calrll'fils d•! V<ipor 

-C.Jldcr.is tJ•• iHJUil caltl'ntc 
-C,1lentadort•s 

l,5,3 Equipo de tr.:1tamicnto pitrd caldnras. 

-Equipo SU.JV i:z:."tdor 

-Equipo dc.ircador lcliminaci6n de qas1..~i: di1;ul•lto1;) 

1.5.4 Combustiblt•s a usar. 

-Gas l.p. 

-Diesel 

-CarnLus t6 l t•o 

1. 6 Cistcrn<l (si. 

1.6.1 Loc<lli:z:aci6n. 

1.6.2 Capacid.:id. 

-Aqua para servicio 

-Agu.1 de r1..~scrva contra incendio 

2) Riego. 

2.1 Por aspersión. 

-Aspersorcs subterr~neos (indicar tipo) 

-Aspersorca giratorios de acoplamiento rápido 

2.2 Por mangueras. 

-Hidrantes 

-V~lvulas de acoplamiento r~pido 

2.J Preparaciones para limpieza (indicar ~reas con este ncrvi

ciol. 

-Hidrantes 

-V~lvulas de acoplamiento r4pido 

3) Instalación sanitaria. 

J.l Albañlll municipal 



-Indicar sistema existente 
-Cotas de plantilla de pozos de visita 

3.2 Ocpuraci6n de aquas residuales. 

-Lagunas de estabilización 

-Depuraci6n biol6gica natural 

-Sistema con tanques s~pticos 
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-Plantas completas para el tratamiento de aguas residuales 

3.3 Aguas pluviales (en techumbres). 

-Escurrimiento litre 

-Coladeras 

-Canalones 

3.4 Aguas pluviales len terrazas). 

-Escurrimiento litre 

-Coladeras 

J.5 Datos pluviom~tricos. 

-Intensidades 

-Frt..•cucncia 

-Dur;:ici6n 
-M~xima prccipitaci6n registrada 

4) Sistema contra incendio. 
4.1 Fuente de abastecimiento «indicarlo). 

4.2 Equipo a emplear. 

-Rociadores (indicar zonas) 

-Gabinetes con manguera 
-Gabinetes con manguera y extintor 

-Gatinctcs con tT.angucra y extintor separado 

-Tipo de ~abinetc a emplear (empotrar 6 sobreponer) 

4.3 Accesorios (válvula, coplcs,chifl6n, rociadores) 

-Bronce pulido 
-Bronce cromado 

-Sint~ticos 

4.4 localiiaci6n exacta de las tornas siamesas. 

5) Albercas. 
s.1 Equipo de tratamiento. 



-Clorinado 
-Filtrado 

5.2 Equipo de calentamiento. 

-Fuente calortfica del equipo central 

-Fu~nte calortfica independiente 

S.J Combustible a usar. 

-Gas l.p. 

-Otros 

61 Muebles sanitarios. 
6.1 W.C. (privado, pdblico, empleados). 

-FluxOmctro (tipol 
-Tanque 

6.2 Lavabo !privado, püblico, empleados). 
-Tipo de mezcladora 6 llaves individuales 

-Tipo c6spol 
-Colecti1,1r_i 

6,3 Reg,1derag (privado, ¡:.Qblico, empleados). 

-Tipo mezcladora 6 llaves individuales 

6,4 Tin~-rcgadera. 

-Tipo mezcladora 6 llaves individuales 

-Tipo des,igile 

6.5 Tina. 

-Tipo mezcladora 6 llaves individuales 

-Tipo dcsagUc 

6.6 Mingitorios. 

-Flux6metro (tipo) 

-Grifo 

-Colectivo 

7) Equipos y muebles para cocina(&) (datos para cada mueble o 

equipo). 

7.1 Demanda de agua. 

-Agua caliente 

-Agua frta 
-Agua sobrecalcntada 
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7.2 Vapor. 

-consumo de vapor 

-Presión de trabajo del vapor 

7.3 Gas. 

-consumo de gas 

-Presi6n de trabaje del gas 

7.4 Ver datos sobre catálogo. 

Combustible. 

e. 1 Tipo de combustible. 

-Gas l.p. 

-Diesel 

-Combust61co 

e.2 Localización de tanques de almacenamiento lpara cada cum-

bustible). 

8.J Indicar el uso de tanques de día y traspaso de comustibles 

0.4 Localizaci6n de tomas de llenado de tanques de almaccndmi~ 

nto). 

9) Aire acondicionado. 

9.1 Alimentación. 

-Indicar en planos donde se requiere prcparaci6n 

-Consumo y diámetro necesario 

9,2 DcsagUcs. 

-Indicar en planos donde se requiere preparación 

-Indicar gasto a desalojar y diámetro necesario 

10) Planos requeridos. 

10.1 Planos arquitectónicos. 

-Plano de localización 

-Plano de conjunto 

-Plantas de distribución (completas) 

-Plantas de azoteas 
-Cortes 

-Planos de detalle de locales la mayor escala), que' 

yan a contener instalaciones hidr4ulicas y sanitarias, 

tales como cuartos de m~quinas, baños, cocinas, cte. 
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-Planos de detalle de cisternas :r cárcnmos indicando la 

localizaci6n de los mismos 

10.l.l Planos estructurales conteni~ndo: 
-Duetos para instalaciones o posibilid.1d de 6s-

tos (en caso de baños, cocinct.,s cte.) 

10.1.2 Indicar la posiciOn g~ncral de las instalaciones 

-Entre losa y pl.lfond (proporcionar detalle dt• 

colocaci6n y tipo de plafondl 
-Entre losa y piso tcrmin.:ido (proporciun,i.r d••t;i

llc indicando el lugar para aloj3r las inst.:ila

cioncs 

10.2 Planos topográficos. 

-Plano de altimC"tr!a del terreno indicando cotus d;:_~ t.i--

santes de avenidas colindantes 

-Calles y andadores 

-Plano de niveles del terreno con cotas p..io1i.rú•J•• indican-

do el banco de nivel 

-Cortes transversales de esteros, dt>prcsiones, etc,, rr.

fcridos al plano Lopogr~fico 

10.3 Guíac mcc~nicas. 

-Guía mcc~nica de cocinas 

-Guía mec~nica de bares 

-Guía mec~nica de barras y estaciones de servicio 

-Guía mcc~nica de cuarto de m~quinas 

-Otras 
ll) Acabados generales. 

-Calles 

-AVC!nidas 
-Estacionamientos 

-Azoteas 

-Andadores 

-Otros 

12) Expansión, soportería y vibración (para tubertas sujetan a 

elevación de temperatura: agua caliente, retorno, vapor, con

densado: y a vibración). 



12.1 Expansión. 

-Juntas de expansi6n deslizantes 

-Juntas omega (de tubo doblado) 

-Juntas U-bcnd lde tubo y conexiones) 

-Otras 

12.2 Soporteria. 

12.2.1 Soportcria para tuberia. 

-Rodillos 

-Abrazaderas que permitan movimiento 

12.2.2 Soportes especiales. 
-Guias deslizantes para tubería 

-Abrazaderas-guia 

12.J Vibraci6n (para succiones y/o descarga de bombas). 

-Mangueras antivibratorias 

-Otros 
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13) Cricrio general de especificaciones de materiales y equipos. 

13.1 Alimentación de agua fria, agua caliente y retorno de 

agua caliente. 

-Ramales interiores (en los nQcleos sanitarios) 

-Redes y columnas interiores 

-Redes y columnas exteriores 
13.2 Riego. 

13.3 Dcsagilcs. 

-Ocsagiles interiores y doble ventilación len los naclcos 

sanitarios) 
-Colectores, bajadas de aguas negras y columnas doble 

ventilación interiores 

-Bajadas, colectores pluviales interiores 

-Albañales (alcantarillado) 

13.4 Sistema contra incendio. 

13.5 Alberca. 
-cuarto de m~quinas 

-Circulación de agua 
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-Desagües 
13.6 Combustibles. 

-ca~ (instalación interior y exterior) 
-Diesel 

-Combust6lco 

Este catálogo enunciativo de conceptos, pretende ser una 

guia generalizada para la obtención de datos básicos para detet

minar el cr1ter10 general en el desarrollo de un proyecto, siehdo 

evidente que 5egún el caso en estudio se requiere profundizar ~n 

cada concepto según la complejidad de la obra y el análisis di~ 

funcionalidad y costo que amerite la construcción. 
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CAPITULO 2 INSTAI.l\CION HIDRAULICA. 

2 .1 CARACTERISTICi1S DEL AGUA, 

a) Ftsicas. 

Peso molt.•cul.:ir 18.015 unidack•s m.Jsa (ilt~micos) 

Punto de conqcl.1c.i6n o.ouo •e (al nivel del m.1r) 

Punto de p1Jullici6n 100.000 •e (al n1v~l del mar) 

Ocnsid.:id 0.998 qr/ml • ~OºC 
C.J.lor cte fusi6n 1. 4 40 f\c,11/mol 

c.ilor de vapor i :;=.:ic i6n 9.720 Kcal/m,Jl 

Solubilidad del N.1Cl O. JúO qr/l.(lqr .:iyu.:i " 25ºC 

bl Quimic..:is. 

El <lqu.:i es un compuPSlo t'Sli1Llc, no !;t.• de5comµ~> 

ni:: f.1cilrncntc ni s1qu1crJ. ~rpiei .. 1 .:i dl'scnmpor:l'rsc t6trt!ic.:l!l.\'lltt' en 

h.idr6ucno y oxfqt>no rnicntr.:is no :il' a1t«lt1;:'l· 1.1 lt'm¡·,,r.1tur,1 d1• 

lOOOºC (1BJ2ºF) aan .1 ::!500ºC (4SJ2ºFJ, sr'itc1 sl' d1·:1-.:ompnn'' un 2% 

de .Jglld. 

violcnt.:ir::cntc cDn los mct.:ile!1 +•~.n::',•--:,·•:r.· ,;·~i:• 

el potasio, dcsprendi~ndo h1drGgcno q,1se?so. 

C·Jmu •·l St'dlt• y 

En tcmperiltur<.is r:ienos t•lcvad;is, 10s r:ict.des 

menos activos como el zinc, rt'.1ccion,1r: con t.•l va¡,or df• agUil l1b1•

rando hidrógeno g.J.scoso, en tales ca;.os Sl.' fonn.:i 1•l 6xido del rnP

tal. El oxigeno del agua puede ser l.ibrrad,1 qufm1c.1mt•nt0 por la 

reacción con los no mct.ilr;. muy .ictivos, por l'Jl'mplo: t'l tlOor g~~ 

scoso rt.•acc1ona violentamente con el agua, dc~;prc11d1f>nrlo oxfg,.no 

gaseoso. 

e) cualidades del aqua potable. 

El Instituto Ml'Xicano del Seguro Socinl, hile(• 

algunas recomendaciones t•n cuanto a l.i. calidad d.cl J.r¡u,1 p.:ira qut• 

~sta sea potable y benc[ica al organismo humano. 



l) Propiedades Físicas. 

TUrbiedad 

Valor máximo Valor ~xitno 
recomendable permisible 

5 25 (Ese. de Silic~) 

JJ 

Color 5 50 (Ese. Platino-Cob~lto) 
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Olor 

Sabor 

S6lidos tot. 

Propiedades 

-Generales 

P.H. 
Dureza tot. 

(mg/lt) 

o 
o 

500 

outmicas. 

7.0-8.5 

100 

-Metales (mg/ltl 

Calcio 75 

Magnesio JO 

Fierro 0.1 

Manganc-so o.os 
Zinc 5.0 

-Sales (mq/lt) 

Cloruros 200 

Sulfatos 200 

Nitratos 

Floruros 0.6-1.7 
-Substi1ncias tóxicas (mg/ltl 

Ars~nico 

Bario 

Cadmio 

Cromo 
hexavalente 

Cianuros 
Plata 

Plomo 

Mercurio 

o 
o 

1500 

6.5-9.0 

500 

200 

150 

LO 

0.5 

15.0 

600 

400 

45 

o.os 
1.0 

0.01 

o.os 
0.05 

o.os 
0.1 

0.001 

(Inodoro) 

(Agradable) 

mg/lt 



, 
·~· ,~·~.~· ~~ . ' ' .:;..;~ .... i:~1, 

Valor m5ximo Valor·m4Jtimo 
recomendable permisible 

Selenio 

Cobre o.os 
-Compuestos orgánicos 
Hidrocarburos 
polinuclcarcs 

0.01 

1.5 

aromáticos 0.2 

Fenolcs 0.001 

Estracto 
carbón 0,2 

-Bacteriol6gicos 
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*En el cur&o de un año, el 95% de muestras no debe tener ni~ 

gOn coliformc en 100 ml 

*Ninguna muestra debe contener E. Coli en 100 ml 
*Ninguna muestra debe contener más de 10 coliformes en 100 

rnl 

*En ningOn caso se encontrarán g6rmcncs coliformcs en 100 ml 

de dos muestras consecutivas 

Es importante tener en cuenta las recomendacio

nes en cuanto a la calidad del aqua en las instalaciones dcpen -

di~ndo del uso que se le vaya a dar. 

Si se trata de agua potable p;ira consumo humano 

y se detectan anom,1l!as en el agua, sc:i procedcr:i a coloc.lr cqui-

pos de filtraci6n, clorinaci6n, iones de plata etc, con el fin de 

potabilizar el agua y pued.J. ser consumida sin riesqo alquno, 'JPn~ 

ralmente se detc.>rminan los nOcleos donde existan (';st.1s neccsid.:i-

dcs de suministro de a.qua potable, p,1ra su dotaci6n de .._•quipos 

correspondientes puesto que s! se utilizara uno central para ali

mentar dichos nO.cleos, rcsultartcl dL'masiado grandf' y costoso. 

Cuando se trate de suministrar .lgua a equipos 

como calderas, aire acr-jr.dicionado l'tC, 6 redes de tuUC'r!as donde 

se conduzca agua a elevadas temperaturas es necesario rPgular el 

•p.u.• y la •dureza" del agua por lo siguiente: 
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a) P.H. del agua. 

La velocidad con la cual el agua corroe los 
metales, depende de la tC'mperatura, de la conct'ntr.:ici6n de iones 

de! hidr6geno, de la cantidad de ox!qcno disuelto y de la prl'SLn-

cia o ausencia de .:ilgunas sales mirH'ralcs; por lo que l.ls agu.is 

cuyo P.H. sea menor de 7.0 son ticidas y corroen r.'.'ipidamcntl' los 

metales, y las que sobrepasan el P.H.=7.0 son a.lcalin.Js, f'Ot lo 

que son m~s recomendables con el fin de reducir la corrosión. 

b) Dureza del agua. 
Este concepto tal como se aplica ..il .igua, 

significa la ¡;ropcnsi6n ,1 formar incrustaciones en los met,1lcs, 

por lo que es convcnit .. >ntl' tomar mcdjd.1s necesarias pdra püdl'I 

abatir el fndi~e de MdurczaM. 

I:n l!stos conce~,tos t.:i.mLi(·n st• proct_•dt•r.5. .J 

dclimit.:1r los nticleos CJUl' lo f(~quicrun por l-.:izone~ (•con6r..ic.:is. 

d) Co:1s<•rvaci6n di-1 aqua rot.:ililc en tanqUe!i dt· 

a l:n.1ccn.1ni en to. 

El crr.plco df' tanqUl'S dt.• alrr.accn.:im1ento pur.i 

agua potable dcpcndcr."i dt.· las nccesidadC's que se requieran, qr·ne

ralmcntc la fuente' de aliastccirnicnto dl' ..lgua se cf¡•ct~a a tr.tv~s 

de la red municipal, aunque (!sta ha}'il sido tr.:itad.:i con .:interiori

dad, normalmer.te (•s necesario volver a reacondicionar t•l ;iqu.-1 an

tes dl' su almacenamiento. 

Para que el aqua almacenada ~e cons<·rve Pn 6pt_1 

mas condiciones es importante considerar las siquicnt<'S n•co1·,¡·nd., 

cienes: 

-El dep6sito (cisterna 6 tanque) dL•Lc encentra! 

se retirado de cualquier foco de contaminaci6n como pueden s•·r 

las aguas fre."iticas 6 s6pticas. 

-Se requiere de un acceso p;ira inspL'cci6n y li~ 

pieza del tanque de almacenamiento. 

-Dcpcndi~ndo del diseño se construir~ un foso 

para la recolccci6n de sedimentos en suspensi6n, cuid:'indo qU(' r:~

tos sean siempre inocuos. 
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-El agua debe encontrarse ventilada, esto puede 
loqrarse por medio de tubos rematados con codos de retorno prote

gidos en su boca por medio de mallas para obtener una mayor scqu

ridad de limpieza y se permita el acceso al aire. 
-Siempre se estudiará el diseño de los dcp6sit

os y de sus accesorios (descarga y succi6n) bajo el principio de 

evitar la entrada de materias extrañas ast coreo la formación de 

crecimientos orq~nicos (alqas). 

e) Tratamientos en .1lticrc.:is. 

La calidad del agua contenida en una alberca 

obedece a razones hiqi~nicas y de su propia conscrvaci6n, por lo 

que el agua recibe un tratamiento de substancias qutm1cas, tales 
como; 

•cloro.- Para mantener el agua qutrnicaml'ntc pu

ra, limpia y estable. 

*Sulfato de cobre.- Evita el crecimiento de al-

gas. 

*Alumbre de potasio o l\monio.- Para consrrvar 

una limpidez del agua. 

Es necesario que el P.11. del agua en la alberca 
este ligeramente alcalino; entre 7,4 y 7:8, para obtener buenos 

resultados entre las substancias qu!micas y darle una cierta con

sistencia al agua 1 ~sta a su vez debe rccircularsc per!odicam<•nte 

pasando por filtros especiales de arena para controlar la turbie

dad del agua y pueda volverse a utilizar, si las necesidades lo 

requieren en la instalación, se puede intercalar una caldera para 
obtener las condiciones de temperatura deseadas. Se recomienda 

que los equipos de dosificación de substancias qu!micas sean auto 

matizados cuando la alberca exceda de los 400 mtsJ. 

El llenado de la alberca podrá realizarse por 
cualquier medio, por lo que las instalaciones propias de la albur 

ca son b~sicamcnte para la rccirculaci6n del agua y su debido tr~ 

tamiento. 
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En la figura 2.1.la y b, se pueden apreciar las 

instalaciones típicas de una alberca. 
Para que exista un buen tratamiento del agua 

ldosificacioncs qu!micas) y un mejor aprovechamiento de las inst~ 

lacioncs y equipos, es conveniente observar los siguientes pasos 

de la rf'circulaci6n del .:HJUa a trav~s dt!l sistt:>ma: 

-Filtrar. 

El agua se succiona del fondo de 1..1 ;.ilbcrca y 

por los limpiadores de superficit·, e>ntrilndo .11 filtro por la p.:ir

te superior¡ Abrir las v.'.i:lvulas 1,4 y 6, y cerrar l<as r1._•st.:inl~!s 

lfigur-a 2.1.2). 

-Darrer. 

El .1qu;:i S•' succiona po1· L1 aspi1·adora sub.:icu.1-

tica entrando al filtro por la partL• superior, rearl·s:l.ndose I'l)r 

la tubcrta de retorno; Abrir l,1s v.'.'ilvul.1s 2,4 y (i, ~· Cl'rr.1r l.is 

restantes (figura 2.1.2). 

L<l trilmp,1 de pt'lo 6 dL' hOJdS dPberj limpiarsl' 

antes y dcspu~s dl' barrer. Si h.iy li~¡.,i.:idorcs dú supt•rticiú d•~bt>n 

cerrarse. 

-RC"trolavar. 
El agua se succiona dC!l fondo de la alberca en 

trando ill filtro por la parte inferior y·sc tira al drenaje, h<i!:
ta observar que pase limpia por la escotilla: Abrir las v3.lvulas 

l,J y S, y cerrar las restantes (figura 2.1.2). 

-Dosificación. 

La dosificación del clorador y de las dcm.:1:; 
substancias, son de acuerdo a las cspccif1caciones del fabric.tntc 

del equipo. 

f) Tratamientos C"n calderas. 

Las aguas del sC"rvicio municipal no son adC"cua

das en su condición normal, para la alimentación do calderas, por 

lo que generalmente se necesita de un tratamiento adecuado. Los 
efectos de las impurezas del agu.:i de alimC'ntaci6n en las calderas 

principalmente son~ 



JB 

1) Fonnaci6n de espuma. 
a) Minerales: éstas substancias usualment~ 

contienen sosa en forma de carbonato, cloruro 6 sulfato. 

b) Org~nicas: generalmente corresponden a 

las aguas negras. 
2) Forrnaci6n de cieno o lodo. 

Son parttculas s6lidas minerales u org~nicas 

en suspensión, las cuales se depositan en la superficie de calen

tamiento con el consiguiente peligro de un sobrecalentamiento de 

placas 6 tubos. 

3) Fonnaci6n de incr~stacionc5. 

Los principales son los carbonatos y sulfat
os de calcio y magnesio ast como el hidr6xido dL· rnac¡ncsio, los 

cuales se incrustan en las supcrf ici<•s de Cillcntam.iento, lo cual 

retarda la tr.:insr.'lisi6n de calor por C'l mct.3.l, perdi~ndose ,u;t c.J

lor y causando pcliqro de que las plucas se sobrccalicnten y se 

abolsen. 

4) Corrosi6n de placas y otras superficies mct~ 

lic.:is. 

Esto puede suceder cuando actOan compuestos 

qutmicos tales corno el cloruro de magnesio, ácidos libres 6 gases 

tales como el oxtgeno y di6xido de carbono. 

Los m~todos más comunes para eliminar los posi

bles problemas de una caldera mencionados anteriormente son: 

1) Equipo de desaeraci6n. 

La desacraci6n es empleada para eliminar 6 

reducir los gases incondcnsables disueltos en el agua, que puedan 

ser corrosivos (oxtgcno y bi6xido de carbono principalmente). 

2) Suavizaci6n. 

Cuando existen sales de calc10 o magnesio d! 

sueltos en el agua, se dice que el agua tiene dureza 6 comunmcnte 

se le denomina arrua dura. El proceso mediante el cual se lleva a 

cabo la eliminación o reducci6n de ~sta dureza se llama suaviza-

ci6n. 
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3) Tratamiento de los condensados. 

Los condensados son pr~cticamcnte agua dcst! 

lada que normalmente sólo contiene pequeñas cantidades de mate -

rial mineral, el contenido de dureza es bajo, tambi~n puede estar 

presente cierta cantidad de bi6xido de carbono, as! como ox!g~no 

disuelto que pueden ser eliminados por medios qu!micos para que 
no puedan causar incrustaciones 6 corrosión en las calderas. 
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2.2 DOTACIONES Y ALMACENAMIENTO. 

a) Dotación y tipos de almacenamiento. 

Para calcular el consumo diario de agua de una 

construcci6n, es necesario conocer; tanto el tipo de inmueble asl 

como los servicios incorporados a éste, en la tabla 2.2.1 se ind! 

can algunos de los consumos más usuales que podr.Sn variarse de 

acuerdo a la experiencia, as{ corno a casos especiales en los que 
se deberán estudiar las necesidades y volGmcnes dé agua a utili

zar. 
El volümcn de agua que se deberá almacenar es 

el resultado obtenido mediante la tabla 2.2.1 rn5s la reserva con

tra incendio (en caso de ser necesario) como se podrá observar en 

el capitulo dedicado al Sistema de Protecci6n contra Incendio; en 
los casos en que el proyecto arquitect6nico no permita el almace

namiento adecuado, este no deber~ ser menor de 2/3 de la dotación 

prevista. 

Tabla 2.2.l Dotdciones. 

Tipo 

Habitación popular. 
Habitación interés social. 
Residencias y dcptos. 
Edificios de oficinas. 
Hoteles. 
Clubes (servicios sanitarios). 
Baños pQblicos. 
Cines. 
F!bricas (no incluye produc
ci6n). 
Escuelas. 
Restaurantes. 
Lavanderías. 
Hospitales. 
Peluquerías. 
Salones de belleza. 
Locales comerciales. 
Visitantes de hoteles. 
Visitantes de comercios. 
Empleados de oficinas. 
Jardines. 
Patios, plazas y estaciona-
mientes. 

Dotación 

ISO 
200 

250 a soo 
10 

soo 
500 
soo 

2 

100 
100 

IS a 30 
40 

500 a 1000 
40 
40 

100 
10 a 30 
10 a 30 

70 
s 

3 

UnidadC!s 

lt/persona-dta 
lt/persona-dta 
lt/persona-dta 
lt/m 2 rentable! 
lt/persona-dta 
lt/persona-dta• 
lt/persona-dta• 
lt/visitante-función 

lt/obrC!ro-turno 
lt/pcrsona-turno 
lt/comensal• 
lt/k~-ropa seca 
1 t/cama-dta 
lt/asicnto/2 cambios-hr 
lt/asiento/l cambio-hr 
lt/empleado-d!a 
lt/visit/SOvisit-hr• 
lt/visitante• 
lt/persona-d!a 
lt/m 2 

1 t/m 2 
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*El nllmero de visitantes por hora en hoteles y comercios 
as! como en centros sociales 6 de reunión, deber~n cdn

sultarsc con la pl'opictaria para lograr resultados cerda

nos a la realidad. 

b) Dimensionamiento de la torna municipal. 

El agua para los servicios de una edificación 

puede obtenerse de la red municipal 6 bien de una inslalaci6n pr~ 

vada de captación. De 6sta red municipal de abastecimiento parte 

otra tubcrta de menor di.1rnctro que penetra en el edificio al cdal 

se va.a dotar de agua, 6sta tuber!a se conoce con el nombre de t~ 

berta de Sl'rvicio 6 torna municip.:il. Las instalucioncs t!pic.:is de 

las tomas municipales que se usan en nuestro pats se muestran en 

l.:i figura 2.2.2. 

En 6sta toma se emplea el tubo dt• cobre, pero 

tic puede utilizar C'l hierro gal\'aniz.:tdo que es el que rnjs se usa, 

6 tambi6n el tubo de plástico (P.V.C.) que actualrr.cntc tiene mu-

cha demanda por ser el ¡njs ccon6r.üco y fácil de mane)ar. 

En la figura 2.2.2 de la torna domiciliaria, la 

válvula que se encuentra en el tubo de servicio antl'S de penetrar 

6stc al edificio se le denomina v<'ilvula 6 lla\•c de banqueta, }' el 

objetivo de dicha válvula es de cortar el agua sin penetrar al 

edificio en el caso de algunil rcparaci6n: La llave de banquela de 

be colocarse en una caja de hierro llamada caja de v<'ilvula, a la 

que se tiene acceso desde la superficie por medio de una llave es 

pecial. 

Antes de instalar la tuberta de Sl'rVicio, es n~ 

cesario que el departamento de ilguas de la ciudad otorgc el perm! 

so para efectuar dicha instalaci6n. La toma se efectOa con un ta 

ladro especial y se realiza sin necesidad de cortar el suministro 

de agua a los edificios circundantes. 

Debe tenerse cuidado de proteger a la tuberta 

de servicio cuando cruza por pisos 6 paredes de hormigón, usando 

un casquillo metálico o bien envolvi6ndo la tuberta con un matc~

rial que le proporcione protecci6n adecuada. 



Una vez que la tubcrta de servicio ha penetrapo 

al edificio se forma con ~sta un cuadro llamado: cuadro de toma, 

que consta de una vtilvula de compuerta que sirve como llave de 

control para toda la instalaci6n del edificio. Despu~s de la vál

vula de compuerta continGa el medidor; ~ste en algunas ocacioncs 

se localiza antes de la vj,lvula, y tiene por lJbjeto medir la can

tidad de agua que gasta el edificio, la selecci6n del di~mctro y 

tipo de medidor est~ encomendado al municipio. 

De lo anterior se deduce quu los aparatos de m~ 

dici6n son necesarics sobre todo en una ciudad tan Qrandc como lo 

es el D.F., y.i que representan un considerable ahorro de agua que 

se consume, pu6s 6sta rcsult<i dernasi.:ido costosa, ya que como se 

sabe se obtiene a b.:ise del bomboo de pozos muy profundos 6 desde 

lugares muy alejados de la ciudad. 

M6todo a seguir para el 

dimensionamiento de la toma municipal: 

11 N6mcro total de habitantes. 

21 Dotaci6n/habitante/dta (lts). 

3) Dotaci6n diaria total: (l}x(2) en lts, 
4) Tiempo requerido para obtener la dotación diaria total (varta 

scgfin las horas de servicio que proporcione el Dcpto de Agua 
de la ciudad en cada zona y se puede tomar como un tiempo pro 
medio el de 12 hrs), en horas. -

5) Gasto medio; Gm=(J)/(4) en lt/hr a m1 /seg. 

6) Presión en la tuberta municipal (m.c.a.). 
7) Longitud de la toma (mts). 

8) De la f6rrnula Hf=f(LV 2 /2gD); por lo que: V=(2g11fD/fL)i,; de 
donde se obtiene la velocidad del flutdo en la tubería para 
un di!metro supuesto, en donde: 

Hf= P6rdida de carga a lo lar~o de la tuberta (m.c.a.). 
g= Aceleraci6n de la gravedad (9.Blm/scg 2 ). 

D= Di~metro supuesto lmts). 
f= Coeficiente de fricci6n de Darcy-Wcisbach (s/u), 
L= longitud de la tubería de la toma (punto 17)), en mt 
V= Velocidad del fluido lmt/scg). 



9) Sabi~ndo que Q=AV y A•nd 2 /4; por lo tanto: Q=Vnd 2 /4 6 sea 

ds(4Q/nV); donde: d= DiSmetro nominal del tubo (tc6rico) en 
metros. 

Q= Gasto medio: punto (5), en m'/scg. 
v~ Velocidad obtenida en el punto {B), en 

m/seg. 

10) Si el di5metro tc6rico obtenido en el puntol9} es menor 6 
igual al supuesto, el diSmctro supuesto será el correcto. 
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e) Dimcnsion.:imiento de cist.crnas y tanques de alm~ 

ccnarnicnto. 

Corno anteriormente se ha hecho mcnci6n, el di-

mcnsionamiento dc cisternas y t.:inques de almuccnamicnto depcndc-

r~n de las condiciones arquitcct6nic.:is y estructurales dL' 1.1 obra 

por lo que no existe una regla definida que> condicione l.1s dimen

siones de los depósitos de alrn;1ccnarniento de .JgU.J en u1h1 ohra de

terminada. 

Dcp('ndilindo del tipo <le alm;u:ena]L' SL' pul'<lcn se 

guir los siguientes criterios p;1r,1 obtent_•r las dimensiones que 

cumplan las necesidades requeridas. 

- Cisternas de una celda ó tanques elevados. 

El volGmcn total del depósito de agua L'Star.1 

dado por el volGrncn empleado para ser\•icios al 100\, m.'.\n el volll

mcn de aJ;tUa destinado para el Sistema Coi:i.tra Inc<:>ndio (si e>s que 

existe), tambi(in a un 100\ de lo proyectado lfi~ura 2.2.Ja). 

- Cisternas de doble celda con cabezal de suc-

ción. 
El diseño para cada una de las ccld.-is dcbPr.1 

ser de la siguiente forma: Se empleará del SO\ al 75\ del volt1men 

proyectado para servicios, m.1s el lOOi del volGmen de agua corres 

pondiente al sistema contra incendio (figura 2.2.JL). 

- Cisternas de doble celda con c.1rcamo. 

El cárcamo en una cisterna a diferencia del 

cabezal de succión (aunque el fin es el mismo) actuar.1 como una 

pequeña celda más de la cisterna, por lo que el criterio de los 

porcentajes de agua destinada a servicios y protccci6n contra in

cendio scr~n los mismos que en las cisternas con cabezal de suc--
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ción, con la dif ercncia de que los porcentajes deber.in ser cubie! 

tos con las semi-sumas de cada una de las celdas y el cárcamo. 

Cuando se obtienen los voló.menes totdlcs de 

agua para los diferentes casos existentes, se proccdcr4 al dimen

sionamiento del depósito de agua (cisterna 6 t.:1nquc elevado) va-

riando la altura, largo y uncho cono las condiciones dL' la obr.1 

lo permitan, para asi poder cumplir con los volt\rnent~s dl? ilqu.-i qul~ 

se necesiten (figura 2.2.3c). 

El almaccnamiPnto del agua se cfcctt\.:-i a tra\·~s 

de dcp6sitos, estos a su vez dcpcndcrtin del tipo 'l' conllicioncs 

tarquitcct6n1cas y estructurales principalmente) dl' la obr.l, los 

depósitos m:is comunes son: 

-Tinacos: Generalmente se utilizan t·n 

casa-habitaci6n, construcciones en donde la demanda dl' agu.i no 

sea dem.isiad.i, en algunas oc.iciones los tin.icos se cncuentr.in co!! 

bir.ados con alquna cisterna, <.'Sto es debido a que St' utiliza la 

distribuci6n de agua a los diferentes servicios por :i1'<1:•,·J.:,J lfig!l 

ra 2.2.41 6 como un vaso regulador de la demanda diarL1 de a9ua. 

Cuando la prcsi6n de la toma domiciliaria sea insuficiente para 

llenar los tinacos, se pensarj í'n estos casos en un equipo de bom 

beo para cubrir las necesidades. 

-Tanques elevados: Normalmcnlt• f>sta el~ 

se de depósitos son empleados en industrias y conjuntos habit.1c1~ 

nalcs en donde la demanda de agua es muy grande, y as1 poder t•fc~ 

tuar la distribuci6n a los diversos servicios que se tt·ngan pirm~ 

dio de 9ra~"·J..:.f, este tipo de almacenamiento siempre t.>St.1r:t conec

tado a una cisterna y a un equipo de boir.bco para cfcelu;'.lr el lle

nado del tanque de agua !figura 2.2.5). 

-Cisterna: Este tipo de <llmaCl'namiento 

de agua se utilizar~ cuando exista una ~ran demanda de agua, como 

es el caso de un hotel, unidades habitacionalcs etc., como ante-

riormcntc se mencionó, puede estar la cisterna intcrconcct<1d,1 con 

otros sistemas. Las cisternas pueden estar al nivel del piso ter

minado ó por debajo de este (figura 2.2.6.J. y bl. 
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Las cisternas de dos celdas (figura 2.2.71 son 

utilizadas cuando una obra lo justifica, y es para dar un abaste

cimiento de agua constante a todos los SC'rVicios en caso de rcp.1-

raci6n, limpieza etc., de una celda de la cisterna, la scqunda e~ 

tar.S en servicio y viceversa. 

tn todos los casos anteriores, los nivulcs de 

succión df• servicios o del Sistcm.J. de f'rotccci6n contra lnccnd10 

se pueden controlar- por medio de clectr·onivt>ll.'5, tambiC:n es im¡'º! 

tantc saber la altura de la succión con rcspo.•cto al tir.int1..• m!ni

mo de .i.gua, p<ira que no se forna• el cono dt• Nl'wton y as! 1;1 bomba 

no succione aire (surncrgcncia d<' la bomba), ya que ese fenómeno 

pro1..'oca la c.Jv1taci6n Je la bomb,1 y con el ticr:•po !lc V.J dañando. 

Cu.:indo la distril.Juci6r. del ;Jqu,1 a los scr\•ic1os 

no SC' cfectl'.l.c por gr.1vcdad, f:c tendr~ que int•·1cal;:ir un sistcm~ 

hidrcn0um1tico (hidropist6n 6 compresora. de .:1irc) al sistema de 

bombeo, p;Jra poder lograr una cierta presión en la linea de ser-· 

vicio y ~sta pueda func1011.:ir adecu.:idamcntc (fiqura 2,2.B). 

d) Traspaso en cisternas. 

El traspaso de agua en dcp6o.itos de almacenami~ 

nto ocurre cuando una cisterna cst5 conectada a un c~rcamo para 

la succión de las bombas, en un.:i cisterna dividida entre sI por 

mllltiples celdas (figura 2.2.9} 6 en un ~istem,l de \'arias cister

nas interconectadas, todo esto sucede del.Jido a las condiciones de 

diseño de la obra como se hecho menc16n. Par,1 lograr el traspaso 

de un lado a otro en los sistcm.'ls, se pueden practicar en las pa

redes de las celdas de l.:t cisterna orificios y tul.Jos cortos (Vl?r 

capitulo 11. 

Para que el traspaso sea realmente efectivo y 
no se tenga el problema de que en la celda donde se lleva a cabo 

la succi6n de las bombas se quede sin agua, el gasto de cada uno 

de los orificios deber~ ser por lo menos igual a la suma de los 

gastos de las succiones, por lo que las fórmulas para orificios y 

tubos cortos se deberán efectuar los ajustes nf'cesarios par.J. en-

centrar ~sta rclaci6n. 



Fic¡ura 2.2.2 Toma domiciliaria. 
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Figuro 2.2.4 lnstciocfOn de un thaco. 
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f"tflluro 2.2.7 Cl1t9l'nas. 
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2.3 DISTRIBUCION EN LOS EDIFICIOS. 

a) Formas de distibuci6n. 

Despu~s del cuadro de la toma domiciliaria, la 
tubería se ramifica en una red que consta de tres partes princip~ 

les que son: 
Distribuidoras. 
Columnas 6 montantes. 

Derivaciones 6 ramales. 

Los distribuidores, son tuberías horizontales 

que conducen el a~ua a las columnas (tuberías verticales) que de 

ellas parten. Las columnas llevan el agua a las distintas pl<1nL1s 

del edificio, y de 6stas salen a la altura de c.:ida pl.1nta otras 

tubertas horizontales llamadas ramales (entre la losa y el plaf-
ond), y 6stas a su vez suministran el agua a los difcr~ntcs mue-

bles y accesorios. 

En la dotaci6n de agua a presión, los distribu! 

dores van situados generalmente en el s6tano o planta baja ~· de 

ellas parten las columnas hacia arriba, tal como se observa en la 

figura 2.3.l. 
Otras veces el agua es conducida primero a un 

depósito en el sótano o planta baja para"tcncr siempre agua de r~ 

serva, de aht por medio de bombeo se manda a los tinacos 6 dcp6s! 
tos situados en la azotea del edificio, de donde se distribuye el 

a9ua hacia abajo. Este sistema se conoce con el nombre de: sumi-

nistro de agua por gravedad (figura 2.3.2). 

Existen dos formas principales de proyectar l~s 

redes de distribuci6n (figura 2.3.3): 

Red ramificada y 

Red de anillo 

El primer sistema es menos costoso, pero prescn 
ta el inconveniente de tener que privar de agua gran parte de las 

tuberías si hay que efectuar alguna reparación en el distribuidor 



El segundo sistema por el contrario, mediante 

un juego de válvulas de compuerta situadas en lugares estrat~gi-

cos, permite la reparaciOn de los distribuidores I!l.1.nteni6ndo ali
mentadas todas 6 casi todas las columnas; además la distribuci6n 

de agua es m~s uniforme y amortigua mejor los efectos del golpe 

de ariete. 

b) Descripci6n de m6todo de lluntcr. 

Para determinar las cargas, dimensionamiento de 

los accesorios de plomcrta (w.c., tinas, regaderas, etc.) y ori-

ficios de salida de los mismos, fu6 necesario hacer una scrit~ de 

experimentos basados en los valores promedio del voltimcn d1! des-

carga y tiempo de descarga en la opcraci6n de los r.liversos mue-

bles existentes, observando que los accesorios autor...'.iticos en su 

acci6n operativa se encuentran libres de la influcnci.:i. de ~alas 

variables, pero dependit:ndo tambit.:n de la prcsi6n de la ltnc.1 y 

su propio ajuste, dando lugar a los muebles actuales. 
Encentradas las cargas necesarias para cadJ. uno 

de los accesorios, el siguiente problema fu6 ('r.contrar un dimens

ionar.tiento adecuado para la re>d de distribuci6n d(• aqu.:i, p.'lra ca

da uno de los accesorios, por lo que el Dr. Hoy B. !luntcr desarr~ 

116 un m~todo apoyado en la Tcor1a de la Probabilidad. El dctcrmj 

n6 el mt\ximo cl.e frecuencias de uso de los princiF.'llcs muelJles de 

un sistema de plomcrta conectados a un tanque y de accesorios con"c-

ta dos a vSlvulas autom~ticas (flux6metro), obtcni6ndo t.:stos re-

sultados en observaciones hechas a hoteles, residencias, departa

mentos, etc., durante los periodos de máximo uso, pudit'indo as! dy 
terminar las caractertsticas dt! los valores prot:1C'dio del uso d(' 

a9ua y tiempo de operación de cada uno de los muebles, pensando 

en eventos parcialmente casuales, puesto que si se va al peor de 

los casos 6 sea que todos los muebles sean usados al mismo llt;rnpo 

loo diámetros de la red serian sumarnente grandes y ror lo tanto 

de costos altamente prohibitivos. 

Posteriormente se procedió a encontrar unil relE: 
cí6n de cargas entre los diferentes muebles y se llcg6 a lo que 
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hoy &e conoce como Unidad Mueble y que es igual a 7, 5 galones por 

minuto (26.S lt/min) aproximadamente, para poder penetrar a una 
serie de curvas de gastos probables elaboradas por 61 mismo, que 

más tarde fuer6n unificadas en dos grandes grupos; muebles canee! 
adosa un tanque y muebles conectados a una vjlvula automjtica, 

como posteriormente se podr~n observar con mjs detalle 6stas cur

vas. 

e) Requerimientos de los muebles, 

La cantidad de agua y prcsi6n adecuada para las 

salidas individuales en diferentes accesorios de plomería cstjn 

dados por la tabla 2.3.4. 

Tabla 2.3.4 Gasto y presi6n requeridos durante el uso 

de diversos accesorios. 

Grifo de lavabo ordinario 

Grifo de lavabo autocerrante 

Grifo de fregadero de 3/8"~ 

Grifo de fregadero de 1/2"$ 

Grifo de tina de baño 

Grifo de lavadero de 1/2"$ 

Regadera 

Llave de flotador en tanque 
de lavado de inodoro 

Válvula de chorro p/inodaro 

Válvula de chorro p/mingitorio 

Manguera de jard!n de 50 pies 
(15.24 mt) y grifo 

Presión tlJ del 
flujo en lbs/pulg2 

9 

12 
10 

5 

5 

5 

12 

15 

10-20 

15 

30 

Gasto en 
gal/min 

3.0 

2.5 
4.5 

4.5 

6.0 

s.o 
s.o 

3.0 

15-40 (2) 

IS.O 

5.0 

l. La presión del flujo, es la presión en la tuber!a a la entra
da del accesorio particular considerado. 

2. Cran variación existente debido a lo variado del diseño y ti
po de válvulas de chorro para inodoros. 
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Son necesarios ciertos tamaños mínimos dados 

por los reglamentos del Código de Normas de los E.U., a fin de 

prevenir la aparición de un abastecimiento inadecuado debido a 

los tamaños excesivamente pequeños. Estos tamaños rn!nimus son da

dos para tuberías de servicios de agua, tubcr!as verticales 6 co

lumnas y tubos de abastecimiento individual de loti accesorios. 

Es recorr.cndablc que ningGn tullo dL• !h!rvicio de 

agua sea menor de 3/4~ (19 r..m) de di~m<:>tro nominal <'XC•'J1lP en do!: 

de el tubo de servicio este ..ibast•·ciE'ndo v.ilvulilS de L1v..1do d1re~ 

tamcntc a presión por el tubo de servicio en cuyo caso, el tulio 

tcndr~ un di.Smctro mínimo de l~" 132 m.~l. 

El tarn.1?10 mfnirno por columnas no J1·ber.'I s•·r me

nor dC' :1/2" (;13 mrr.) C'n donr.lc no este .:ilimentado din_·ct.:imcnlL' i1 

válvul.:is de 1.:iv.:ido (flux6mctros). Tampoco sert'i menor d1• !'l/4" 

1::32 mm) en donde este J.basteci6nllo un,1 6 dos v.:'i.lvula~t de l.:iv,1do, 

ni s·~r.:'i. menor de l\" (38 mm) de di.:'i.met1-o nominal en dondP se t(•fl

ga que abastecer trL'S 6 mtis v.:'i.lvulas de lavado. 

Los di.:'i.mPtros mfnimos de los tubos de ab,1st~ci

micnto individu.:il para v.irias clases d0 accesorios de plotr.erra es 

t.:'i.n dados por la tabla 2.3.5. 

Tabl.:i 2.J.5 Tamaño mtnimo de las tuberfas de abastecimiento 
de los accesorios. 

Accesorio 

Tina 
Combin.:ición fregadero-lavadero 
BebC'dcro 
Lavador.1 de trastc>s ldonl'istico) 
Freg,1d•.'CO (dorr.6stico) 
Fregadero de cocina (dom~stico) 
Fregadero de cocina (comercial) 
Lavabo 
Lavadero 11,2 6 3 comp.:irtimientos) 
Regadera !sencilla) 
Vertedero 
Mingitorio (v.:'i.lvula de lavado de ~l") 
Mingitorio (válvula de lavado de ~3/4") 
Mingitorio (tanque de lavado) 
Inodoro (tanque de lavado) 
Inodoro (válvula de lavado de ~l") 
Conexi6n de manguera 
Hidrante d~ pared 

Diámetro 

1/2" 
112" 
3/8" 
1/2" 
1/2" 
1/2" 
314" 
3/B" 
1/2" 
1/2" 
l /2"' 

¡• 
3/4" 
1 /2" 
J/B" 

l" 
1/2" 
l /2" 

(13 mml 
113 mm) 
(10 mm) 
113 rnml 
113 mrn) 
113 mm) 
119 mm) 
110 mm) 

113 mm) 
113 mm) 
(13 mm) 
(25 mm) 
(19 mm) 
113 mm) 
110 rnm) 
(25 rnml 
(IJ mm) 
11) MM} 
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dJ Unidades mueble para agua fr!a y agua caliente. 

Como se mencionó en el inciso b de este subcap! 

tulo las unidades mueble son empleadas con fines de diseño de car

ga de cada accesorio de plomcrta, en la tabla 2.3.6 se muestran 

las más usuales. 

Tabla 2.3.6 Valor de la demanda del accesorio en unidades mueble. 

Accesorio 6 mueble 

Inodoro 
Inodoro 
Mingitorio 
Mingitorio 
Mingitorio 
Lavabo 
Tina 
Regadera 
Fregadero de servi 
cio (oficinas,ctc) 
Fregadero de scrvi 
cío (cocina, hotel 
restaurante, etc) 
Inodoro 
Inodoro 
Lavabo 
Tina 
Regadera 
Gpo. cta. de baño 

Gpo. cto. de baño 

Regadera separada 
Fregadero de coci
na 
Lavaderos (1 a 3 
compartimientos) 
Accesorio combinado 

Ocupación 

Pllblico 
PO.blico 
Pllblico 
Pllblico 
PO.blico 
Pllblico 
Pllblico 
P1lblico 

P1lblico 

Pllblico 
Privado 
Privado 
Privado 
Privado 
Privado 
Privado 

Privado 

Privado 

Privado 

Privado 
Privado 

Tipo de control 
de suministro 

V. de lavado 
Tanque de lav. 
V. de lav. de 1" 
v. de lav J/4" 
Tanque de lav. 
Llave 6 grifo 
Llave 6 grifo 
V. mezcladora 

Llave 6 grifo 

Llave 6 9rifo 
V. de lavado 
Tanque de lav. 
Llave 6 grifo 
Llave 6 grifo 
V. mezcla¡;lora 
V. de lavado 
p/inodoro 
Tanque de lav 
p/inodoro 
V. mezcladora 

Llave 6 grifo 

Llave 6 grifo 
Llave 6 grifo 

Carga en 
Unidades mueble 

10 
5 

10 
5 
3 
2 
4 
4 

3 

4 
6 
3 
1 
2 
2 

e 
6 
2 

2 

J 
J 

Las cargas dadas son para la demanda total por 

accesorio, para muebles con abastecimiento de agua caliente y agua 

fría al mismo tiempo: la demanda total requerida para ~stas será 
calculada sobre la base de tomar el 75\ de unidad de accesorio pa

ra agua caliente y el 75\ de unidad de accesorio para agua fría. 
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e) Gráficas (su utilización). 

El Dr. Roy D. Huntcr basado en la teoría dcsa-

rrollada por ~l, elaboró una gráfica en función de las unidades 

mueble contra un gasto probable en galones por minuto (gr~fica 

2.3.7) depcndi~ndo de las curvas de uso simult~nco de los acccso-

rios conectados a un tanque 6 a una v~lvula de flujo lflux6metro). 

Por lo que antes de comenzar el diseño de una r~d de distribución 

de agua se debe definir el tipo de accesorio en cuesti6n (tabla 

2.3.6), para as! poder entrar a la curva adecuada 'i dctcrmin,1r t•l 

gasto probable de cada accesorio. 

Para la obtención de los di~mctros Óptimon -

de las redes y columnas dC!l sistema de plomPr!a, el Dr. Uunler 

idc6 unas gráficas para varias clases de matcriale~ en función de 

diferentes gastos prob.:ibles requeridos, contr·a di\•crsas vclocid,1-

dcs y diámetros (comerciales), dando como resultado mGltlplc~ val2 

res de la p~rdida de carg<l por fricci6n c-n una tubería de 100 pies 

de longitud. Estas tablas 12.J.B y 2.J.9) están basadas en 1.:is si

guientes f6rmulas de Hazen-Williams: 

Para el sistema H.K.S. 

Hf 
V 1 º 1 ~L 

O.lSk1.1s 0 1.11 

G 
0.973k0 1 º'>¡¡fº" 5 '" 

La• s • 

Para el sistema Ingl~s. 

Hf 
yt • 1sL 

0.JJkl•ISol•11 

G 
0.432kD1º' 1Hf'º''" 

Lª • S'" 

O= Caudal (m 1 /seg 6 pic 1 /seg). 

V= Velocidad del flufdo (m/sc9 6 
pie/se9). 

o .. Diámetro nominal de la tuber!a (mts 
6 pies). 

L• Longitud de la tuber!a (mt 6 pie) 

k .. Coeficiente de rugosidad Hazen
Williams (s/u). 

llf"' P~rdida por fricción lmts 6 pies). 

Al penetrar en las graficas para seleccionar un 

di4metro, se debe tener cuidado de que este proporcione un rango 
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entre 1 lb/pulg2 {0.07 kq/cm 2 ) y 6 lbs/pulg 2 (0.42 kg/ct11 2) de pér
dida por fricción en los 100 pies de longitud de tubería, con el 

fin de conservar las velocidades permitidas (subcap!tulo l.Jb) y 

se optimize el sistema. No siempre se pueden lograr éstas condi--
ciones debido a una infinidad de circunstancias, incluyendo el as

pecto económico, por lo que el diseñador deberá utilizar su crite

rio cuando se le presenten estos casos. 



60 

Figura 2.3.1 Dlstrlbuldor••· columna• y ramole1. 

nQUro 2.3.2 Sumlnlatro de ooua por ;rawdod. 
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Figuro 2.3.3 Dlslrlbuclon dt r1d11. 
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2.4 DIH&NSIONAMIENTO DE LA RED DE AGUA FRIA Y CAPACl-
DAD DE BOMBEO. 

a) Red de agua fr!a. 
El proceso para la dctcrminaci6n de las divcr-

sas dimensiones (di5metros) de una red de suministro de agua a 

los servicios requeridos de una construcci6n puede efectuarse de 

la siguiente forma: 

1) Dibuj~sc un croquis lisom~lrico) de la red 

de agua mostrando todas sus ltnt.•as prir.cipalcs (columnas, ramales 

y distribuidores), indicando los acct.•sorios servidos por lh;t.Js l! 

identificándolos por medio de letras apropiadas. 

21 Dctcrrnincst> el i.n" dt.• los accesorios par.:i. 

establecer la dcm.:indn de agu.1 dt• c<1da uno dl· el los en unidadus 

mueble (tabla 2.3.6), recordando que p,1ra los sistemas en donde 

exista aqua caliente y [rfa, las demandas dt• agua en unida.des mu~ 
ble debcrtin tomarse al 75'1. de su va.lor inicial. 

3} El siquientc pa.so es la. acumulación de las 
unidades mueble a trav~s de toda la red hasta la fuente de abast~ 

cimiento de aaua, cuidando de determinar los accesorios cancela-

dos a tanque 6 a flux6mctro, y con la qr~fica 2.3.7 se calcula la 
demanda en galones por minuto de cada mueble y de las acumulacio

nes obt•'n1das. 

4) Con la tabla 2.3.5 se determinan los diáme-

tros mfnimos de alimentación de cada accesorio. Y las r~dcs, co-

lumnas y distribuidores por medio de las qráficas 2.3.8 y 2.3.9, 

depPndi6ndo de los materiales a emplear. 

bl Equipo de bombeo. 
La capacidad del equipa de bombeo depende del 

gasto necesario para cubrir las necesidades requeridas y de la 

carga dinámica total, todos estos datos se pueden obtener de la 

siguiente manera: 
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1) Se elige el recorrido más desfavorable del 
sistema, esto se logra mediante la localizaci6n del accesorio mis 

alejado con respecto a la fuente de abastecimiento, una vez defi
nido este trayecto se considerará para efectos del análisis de 

p~rdida de carga por fricci6n. 

2) El recorrido mencionado anteriormente debcrS 

ser seccionado de acuerdo al gasto y diSmt:!tros obtenidos. Para 

calcular la p~rdida de carga por fricci6n se podrá apoyar en las 

mismas tablas que se utilizar6n para la selección de los diSme--

tros y de acuerdo al material que se uso, los resultados obteni-

dos para cada tramo será necesario dividirlos cada uno de ellos 

entre la constante igual a 100 pies, para podpr hacl..'r unil.J.rio el 

resultado y poder efectuar las operaciones correspondientes, esto 

es debido a que las condiciones de las tablas son equivalentes p~ 

ra longitudes iguales a 100 pies de tuLer!a. En su defecto, si se 

desea trabajar en metros columna de aoua, sólo basta multiplicar 

cada uno de los resultados por el factor igual a 0.0231, que ya 

incluye dicha constante. 

3) Obtengase la longitud por tramo y la equiva

lente por conexiones (tabla 2.4.1), sum6nsc amLas para obtener la 

longitud total por sección y multiplir¡ucse por el resultado del 

paso dos, obt('ni6ndosc de 6sta manera la·p6rdida de carga por fr!_ 

cci6n a lo l~rco de cada segmento. 

4) Repftanse los pasos dos y tres cuantos tram

os exist.1n a lo largo del recorrido, y suml!nse todos ellos entre 

si, para calcular la p6rdida de carga por fricción total existen

te en la trayectoria elegida en el paso uno. 

5) Dctermin6sc la carga de posición existente 

en el sistema, y que resulta de la diferencia de altura entre el 

accesorio más elevado y el punto más bajo del abastecimiento de 

agua. 

6) Calcu16se la carga m!nima para que puedan 

trabajar los accesorios, pudiéndo variar ésta entre 0.56 y l.05 

k9/cm2 (B a 15 lb/pulg 2 ). 



7) Una vez determinada la pérdida de carga por -

fricción, estática y disponible, se deberán sumar entre sí para 
poder encontrar la carga total que necesitará el equipo de bombeo 

8) Mediante la siguiente fórmula, se puede obtener 
la potencia del motor para las bo~bas centrífugas: 

~ 
P • 76xnxe 

Pm Potencia al freno en (HP) 
Qz Gasto requerido en (LPSl 
He Carga total (mea) 
n• Eficiencia de la bomba laprox. 65\) 
e• Eficiencia de la transmisión del motor 

laprox. 95\J 

como existe una gran variedad de bombJs, se deberán 
consultar las curvas características para cada tipo de bomba e 

impulsor y lograr una mayor exactitud en el cálculo. 

Tabla 2.4.l Longitud equivalente de tubo para aditamentos y vál--
vulas (en pies). 

Diámetro Codo 90° Codo 45° Tee de Cople ó Tee Val v. Val v. Val v. 
(pul9I giro de paso comp. globo ang. 

3/e 1 0.6 1.5 0.3 0.2 e 4 
1/2 2 1.2 3 0.6 0.4 15 e 
3/4 2.5 1.5 4 o.e o .s 20 12 

1 3 l,e 5 0.9 0.6 25 15 
1% 4 2.4 6 1.2 o.e 35 le 
l'i 5 3 7 1.5 1 45 22 

2 7 4 10 2 1.3 55 2e 
2% e 5 12 2.5 1.6 65 34 

3 10 6 15 3 2 eo 40 
3% 12 7 le 3.6 2.4 100 so 

4 14 e 21 4 2.7 125 55 
5 17 10 25 5 3.3 140 70 
6 20 12 30 e 4 165 eo 

Nota; Las conexiones y aditamentos que no aparecen en esta tabla 
será necesario consultar los datos requeridos con los fa-
bricantes. 

67 
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2.S DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE. 

a) Temperaturas usuales. 
El disponer de agua caliente es una necesidad 

de primer orden en las instalaciones de suministro de agua para 

las edificaciones. En la tabla 2.5.l se muestran las temperaturas 

más usuales para cada trabajo de opcraci6n. 

Tabla 2.S.l Temperaturas de operación. 

Uso 

Necesidades humanas. 

Lavado (cara y manos) 
Rasurarse 
Baño frlo 
Baño tibio 
Baño c:ilido 
Baño caliente 
Baño tórrido 

Necesidades de limpieza-habitación. 

Limpieza a mano 
Limpieza de cristalería y ornamentos 
Limpieza de paredes 
Lavado de autos 
Limpieza de ventanas 

Aseo de loza. 

Lavado de loza a mano 
Lavaloza doméstica 
Lavaloza de restaurant 

Cocina. 

Lavado de trastos y utensilios metálicos 
Limpieza de aves 
Esterilizaci6n de recipientes 
Marmitas 

Hospitales. 

Baños especiales 
Botellas de agua 
Aplicaciones de agua 
Esterilizaci6n de instrumentos 
Lavado de utensilios 

"F •e 

102-110 36-43 
110-115 43-46 
32-65 0-18 
65-92 18::)) 

92-98 33-36 
98-115 36-46 

m3s de 115 m~s dc 46 

100 37 
112 44 
105 40 

90-100 32-37 
120 48 

112 44 
130 54 
140 60 

140-160 60-71 
160 71 
180 82 

140-180 60-82 

105 40 
120 48 
135 57 

180-200 82-93 
140 60 
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Tabla 2.5.1 Temperaturas de operación (continuación). 

uso •r •e 

Automotrices. 
Limpieza comercial de autos 110 43 
Remover grasa 160 71 
limpieza del motor 180 82 

Lavandertas. 

Lavado de fibras sintéticas 105 40 
Lavado de fibras animales y ve9ctalcs 140-150 60-65 
Lavados de cstcrilizaci6n 180 82 

Albercas. 

Residenciales y privadas 81-83 27-28 
Oltmpicas y scmi-oltmpicas 78 25 

De la tabla anterior se puede observar la vari~ 

dad de tcr::pcr;:J;turas que intervienen en los ser1:icios de una cas.:i

habitaci6n 6 un hott•l, por lo que regularmente se opera con una 

temperatura media de 60ºC (140ºFI para cubrir las necesidades re
queridas de agua caliente; en los servicios en donde se neccsit1..• 

una temperatura m;;iyor que la nnteriormcntc citild.:i, se rccurrir.1 ,1 

un elevador de temperatura, conocido con el nombre de hqvt.·1• inst.1 

lado previamente en el accesorio a emplear, y en donde sea nccc5~ 

rio regular la temperatura se utilizará una mezcladora de agua c~1 

lientc y fr!a para poder condicionar el agua a la temperatura di.:

seada. 

b) Gcncraci6n de agua caliente. 

Es de suma importnncia <:>l dis¡Joncr de ai;iua ca-
licnte dentro de las instalaciones en los C'dificios por lo que 

los procedimientos para su obtcnci6n son diversos y pueden variar 

desde calentadores independientes hasta instalaciones de abaste-

cimiento central para un conjunto de edificios. 

Tomando en considcraci6n su unidad de calenta-

~iento, los calentadores pueden ser directos ~ indirectos; en los 

¡iircctos el agua entra en contacto con una superficie caliente dt' 
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la cual puede pasar dircctament~ a los servicios 6 a un tanque! de 
almacenamiento, este tipo de calentadores son generalmente de uso 

dom~stico pudi~ndo alimentar a sus unidades de calentamiento con 

gas 6 medios el~ctricos. 

El tanque de almacenamiento de agua calicnt<• 

puede ir en posici6n horizontal 6 vertical (ccmunrncnte !ntcgrudo 

al calentador) dcpcndi~ndo del tipo de instalaciOn y del cqui~o 

de calcfacci6n. Es recomendable colocar el tanque en posici6n ve! 

tical en instalaciones pequeñas y en posici6n horizontal en lus 
qrandcs. Cu<Jndo el tanque sea instil.li.Jdo C>n posici.On horizontal es 

necesario colocar el tanque de agua caliente unos ccnt!rnctros 

arribe¡ del calcnt<1dor (60 crn. minirno de claro), esto pc>l"tt1itc una 

buena ciTCUlaci6n del agua del tanque al c,1lcntadoc por difcrcn-

cia de tcmpcr<ituras y sea rn.:1s r.1pido y efectJ..vo el c1clo de cale!:: 
tado. 

Si existe espacio suficiente cuando el agua es 

calentada en un recipiente cerrado a una tempera.tura mayor de 

100"C (212ºF) la tcrnper.ltura y 1.:i prcsi6n se clcv.:irán y se vapor! 

zará cierta Cdntidad de agua. Cuando no cxistu dicho espacio lla
mado volOmcn de vaporización, el vupor encerrado s~ puede expan

dechasta 1100 veces su voldmen original ejerci6ndo una fuerxa de 

tal ma~nitud que es capa: de hacer estallar el recipiente, por lo 

que es de importancia contar ccn elementos de seguridad tales co

mo: v.ilvula de alivio de presión instalada en el calentador y v:Sl 

vula de alivio cot:lbinada de presión y temperatura ast corno un ter 
m6metro instalados en el tanque de almacenamiento todo esto es 

con el fin de evitar un posible accidente. 

En la fi9ura 2.5.2 se muestra la concxi6n de ur. 

calentador vertical con tanque de almacenamiento propio, provisto 

de válvulas compuerta en arnbas lineas (caliente y fr!a) por st &l! 

tiene que efectuar alguna rcp~raci6n, una v~lvula de retención 
(check) para evitar el regreso del agua fria por su misma linea, 

una v3lvula de alivio de presi6n corno medida de seguridad, ast CE 
mo una llave en la parte inferior para la climinaci6n de aedirncn-
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tos. Es de vital importancia el colocar en la parte superior su 

respectiva chimenea para desalojar los gases de combusti6n, loca

liz~ndose ~sta en un lugar convenientemente ventilado. 

La figura 2.S.3 representa las conexiones y adi 

tamcntos de sequridad entre un calentador y un tanque de almaccn~ 

miento de agua caliente, en donde el tanque se abastece de agua 

fria por un tubo que penetra por un extremo y por encima de la e~ 

nexi6n de retorno que va al calentador. 

La conexión del calentador al tanque se efcctGa 

en la parte superior del calentador a un extremo del tanque por 

encima del eje del tanque. La conexión de retorno al calentador 

debe tomarse siempre del extremo opuesto a la conexión de circul~ 

ci6n con el fin de que exista movimiento de aqua por la instala-

ci6n. 

La vtilvula de alivio de temperatura y presi6n 

se conecta directamente al tanque de almacenamiento mientr~s que 

la v:S.lvula de alivio de presi6n est:'í conectada al calentador, las 

válvulas compuerta deberán distribuirse de forma rstrat(;qica t),1ra 

que en un momento dado se pueda llevar a cabo una reparaci6n 6 el 

propio mantenimiento del equipo. 

Los calentadores indirectos normalmente son uti 

lizados en la generaci6n de agua caliente y vapor en grandes vol~ 

menes pudi6ndo 6stos a su vez conectarse a uno 6 varios tanques 

de almacenamiento de agua caliente para cubrir las necesidades de 

hoteles, departam(•ntos, fábricas, etc. 

El empleo de agua tratad.1 (ver subcapítulo 2.1) 

en la línea de al1r.t'ntaci6n propia de la caldera depcndcrti de la 

calidad de agua, el tipo de obra y el sistema cleqido; por lo que 

se mencionartin los tipos mtis usuales dentro de una instalaci6n de 

este orden. 

El esquC'ma de la figura 2. 5.4 corresponde a una 

caldera de ciclo cerrado, provista de un serpentín (intercambia--

dar de calor) en donde circula agua frta por lo parte inferior y 

sale caliente en su parte superior, 6stc serpentín es c,1lcntado 
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por un domo de vapor que es generado por los tubos de humo cal-
liente (fluxesl sumergidos en agua dentro de la propia caldera, p~ 

diéndose alcanzar temperaturas hasta de llSºC (239ºF) directas a 

servicios, 
En este caso la caldera se llena una sola vez 

hasta su nivel de agua y sigue operando indefinidamente con la 

misma, porque el intercambiador de calor condensa el vapor dentro 

de la propia caldera. 
Al operar siempre con la misma agua tse reco

mienda controlar solamente el Ph del agua y cambiarla cada tres 
meses) no se requiere equipo de tratamiento de agua, solamente 

sus propios accesorios de seguridad para en buen funcionamiento 

de la máquina, por lo que se reduce considerablemente el costo de 

la instalación y operación. 
La figura 2.5.S representa un sistema de calen

tamiento de agua de ciclo abierto a base de vapor, éste circula 

en la camisa de un intercambiador de calor que contiene un ser

pentín en el que fluye el agua Cría por la parte inferior y 
sale a servicios ya caliente por la parte superior, debido a la 

transmisión de calor del vapor al serpentín y de éste al agu~; 

el vapor se condensa y sale del cuerpo del intercambiador hacia 

la caldera o generador de vapor para iniCiar el ciclo nuevamente. 
Los accesorios de seguridad de la caldera son 

generalmente automáticos y las temperaturas alcanzadas por la 

máquina son del orden de BSºC llBSºF). 

El siguiente método de calentamiento de agua 
(figura 2.5.6} también es del tipo de ciclo abierto y trabaja 

manteniendo lleno un tanque de agua que en su interior se encu
entra un serpentín intercambiador donde circula vapor o líquido 

térmico, aunque el proceso de calentamiento en más lento que en 

los sistemas antes mencionados, se puede extraer un volúmen 

mayor de agua caliente debido a que se basa en el almacenamiento 

del agua y no en el calentamiento al paso; sus accesorios de se-
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guridad tambi~n son automáticos y puede proveer de agua a temper~ 

turas controladas de SSºC (18SºF). 

Para la mejor selección de sistemas de calenta

miento (calderas) en una determinada obra es necesario consultar 

con el fabricante para unificar criterios. 

e) Cálculo de aqua caliente y almacenamiento. 
Los diámetros de un sistema de suministro de 

agua caliente se podrSn determinar de la misma forma que en el 

sistema de suministro de agua fria. 

Al diseñar sistemas de tubcr1as de a~ua calien

te y agua fria deben hacerse iguales ambas presiones debido a que 

existe la posibilidad de que el sistema que tenga la mayor pre--
si6n de agua, invada al suministro de ~enor presión, esto puede 

evitarse analizando y equilibrando lds p6rdidas de carga en ambos 

suministros. 

Existen dos m6todos de uso coman para la estim~ 
ci6n de los requerimientos do agua caliente y su almacenamiento 

en un edificio, y son: 

1) Por el n6mcro de personas, y 

2) Por el n6mcro de equipos instalados. 

Ejemplo 1): Dctcrmin6sc la capacidad de calcnt~ 

miento de la caldera a usarse y la capacidad de almacenamiento 

del tanque para un edificio de oficinas de 75 personas. En este 

caso us6se la tabla 2.5.7, si no están determinadas el nOmcro de 
personas puede utilizarse la tabla 2.5.B. 

Demanda total: 
75 personas x 38 lt/d!a•2BSO lt/d!a. 

Máxima demanda por hora: 

2850 X l/5•570 lt/hr. 

Capacidad de almacenamiento del tanque: 

2850 X l/5•570 lt/hr. 

Capacidad de calentamiento: 

2850 X l/6•475 lt/hr. 



74 

Tabla 2.S.7 H~todo para el cálculo por ndmcro de personas. 

Tipo de Agua callen- ~3x1ma deman- Durac16n Capacidad Capac1dad 
Edificio te requerida da por hora de la má de almacf'. de calen-

por persona xima de~ namicnto tamiento 
lt/d!a a 60"C anda 

Casas, 
Deptos, 100 1/7 4 hrs 1/5 1/7 
Hoteles 

Oficinas 38 1/5 2 hrs 1/5 i/6 

Fábricas ISO 1/3 hrs 2/5 i/B 

Resta u-- 7 lts/comida 1/10 i/ 10 rantes 

Rest. 3 
comidas 1/10 e hra 1/5 i/10 
al d!a 

Rest. 1 
comida 1/5 2 hrs 2/5 1/6 
al d!a 

Tabla 2.5.8 M~todo para el cálculo por nGmcro de cuartos (agua 
caliente en lt/d!a). 

No. do banos por cuarto 
Ti~ de edificio No. de e tos 2 3 4 5 

1 226 
2 264 
3 304 
4 340 455 
5 375 530 
6 455 605 760 
7 530 600 830 

Apartamentos y e 605 760 910 950 
casas privadas 9 680 OJO 990 1040 

10 760 910 1070 1130 
11 990 1130 1280 
12 1070 1230 1440 1700 
13 1130 1320 1580 1890 
14 1420 1740 2000 
15 1510 1890 2270 
16 2040 2460 
17 2190 2650 
IB 2340 2040 
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Tabla 2.5.8 M~todo para el c~lculo por ntlmero de cuartos tagua 

caliente en lt/dta) Continuaci6n. 

No. de barios por cuarto 
Tipo de edificio No. de ctos l 2 3 4 s 
Apartamentos y 
casa privadas 

19 
20 

3030 
3210 

Hoteles 

Oficinas 

Cuarto con sanitario 
Cuarto con baño (transitorio) 
Cuarto con baño (residente) 
2 cuartos con baño 
3 cuartos con baño 
Regadera pOblica 
Sanitarios pdblicos 

Empleados de confianza e/u 
Empleados 
Limpieza por 1000 mts 1 

38 
190 
230 
305 
375 
760 
570 

10 
15 

114 

Hospitales Por cama 300 a 380 

Ejemplo 2): Determinación de la capacidad de la 

caldera y tamaño del tanque de almacenamiento para un edificio de 

apartamentos con el siguiente equipo instalado (Usar tabla 2.S.9) 

120 lavabos x 8 lt/hr= 960 lt/hr 
60 Tinas de baño x 76 =4560 
60 Regaderas x 115 =6900 

120 Fregaderos x 30. ..4560 
30 Lavadoras x 76 ~2200 

Posible demanda m.ixima= 19,260 lt/hr. 
Posible demanda m3ximac 19,260 lt/hr x O.J~ S,778 lt/hr. 
Capacidad de calentamiento de la caldera= S,778lt/hr. 
Capacidad de almacenamiento del tanque de aqua caliente scr3: 
5,778 lt/hr X l.25s 7,222.SO lt/hr. 



Tabla 2.5.9 M~todo para calcular las necesidades de agua caliente en funci6n de los equipos 

instalados (los datos son en lt/hr a 60°C) • 

TiEo ile mueOie Deptos ciuEis G1mnas1os Hosp1t Hoteies F3:Er1cas Ofnas Casas Escuelas 

Lavabos priv. 8 8 8 8 8 8 8 8 6 
Lavabos p(ib. 15 23 30 23 30 46 23 53 
Tinas de baño 76 76 115 76 76 76 
Lavaplatos 53 190-530 190-530 190-760 76-380 53 76-380 
Lavaplatos de 
pie 11.50 11.50 46 11. 50 11. 50 46 11.50 11. 50 
Fregaderos 38 76 76 115 76 76 38 76 
Lavadoras 76 106 105 105 76 
Fregaderos-
pantry 19 38 38 38 38 38 19 38 
Regaderas 115 530 855 285 285 855 105 105 855 
Eliminador de 
sobras 76 76 76 105 76 76 53 76 
Regaderas hi--
droterápicas 1510 
Baños Hubbard 2500 
Baños de pies 380 
Baños de brazo 132 
Baños de asie_!! 
to 105 
Baños de flujo 
continúo 76 76 105 76 105 
Fregaderos ci!. 
culares 
Fregaderos se-
micirculares 38 38 53 38 53 

F. de demanda 0.30 0.31 0.4 0.25 0.25 0.4 0.3 0.3 0.4 
F. de calent. l.25 0.90 1.0 0.60 0.80 1.0 2.0 0.7 l.O 
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Para calcular la cantidad de calor necesaria p~ 

ra el calentamiento del agua, es determinada con la siguiente f6r 

11tulai 

Ct•CaCpAt Donde; Ct• Calor total necesario por hora (Kcal/hr 6 

Btu/hr). 

Ca• Cantidad de aqua por calentar (Kq/hr 6 

lb/hr). 

Cp• Calor cspcctfico del aqua a prcsi6n cons-

tante (1 kcal/kg•c 6 btu/lbºF). 

~t• Diferencia de temperaturas (ºC 6 ºFI. 

En cuanto a las albercas para que ~ste m~todo 

resulte práctico y económico, se debe considerar que el tiempo p~ 

ra elevar la temperatura del agua sea de 8 a 12 hrs. 

Ct VbCpM 
t 

Donde: Vb• Voll1mcn de la albcrc.J llt 6 gal) 

Cp• calor especifico del agua a presión cons--

tan te 11 kcal/kgºC 6 btu/lbºF), 

M• tf-ti 

t• Tiempo disponible para calentar el agua (8 

a 12 hrs). 

tf• Temperatura descaaa del agua en la alberca 

c•c o •r>. 
ti• Temperatura promedio antes de calentarse 

(•e 6 •r1. 

d) Selección del sistema de calentamiento. 

La detenninaci6n de un equipo de calentamiento 

se basa pr~cticamentc en el tipo de obra y en la capacidad de la 

propia caldera. Con los datos obtenidos a trav~s de los m~todos 

mencionados en el inciso e de este mismo subcapf tulo y sabi~ndo 

que un caballo caldera es igual a Ce• 33,500 btu/hr 6 bien 

Ce• 8,450 kcal/hr, se puede elegir de una manera aproximada el 

equipo a emplearse tomando en cuenta las siguientes considcracio-

nes: 
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1) Es recomendable usar calentadores dom~sticoe 
calderas muy pequeñas cuando la entrega de calor sea menor de 5 

Ce. 
2) cuando se tienen demandas muy grandes de 

agua caliente, una de las formas más usuales para calentarla es 

por medio del vapor, por lo que se deben utilizar calderas de tu

bos de humo en capacidades desde S Ce hasta BOO Ce, 6 sea, necea! 

dades de vapor desde 78.25 kq/hr 1172.15 lb/hr) de vapor hasta 
12,520 kg/hr (27,600 lb/hr) de vapor, desde y a too•c (desde y a 

212•r). Y para capacidades mayores que las anteriores es altamen

te aconsejable la utilización de calderas de tubos de agua. 

JI Si la demanda de vapor es mu~· grande, se re

comienda adquirir dos 6 más calderas de la misma capacidad, dando 

esto la flexibilidad de poder darles mantenimiento con mayor fac! 

lidad, y poder contar con una caldera como minimo en cualquier m~ 
mento critico. 

Con frecuencia es necesario especificar las di

mensiones y capacidad del elemento t~rmico (intercambiador de ca

lor), en base a la si9uiente !Ormula se puede calcular el ~rea de 

calentamiento necesaria se9Qn sea el caso: 

Ar-ª~·~l~J~c7a~7'tf7-
U ( ts- ~) 

H( 

Arz Arca requerid; en pie 2 • 
Ca= Cantidad de agua a calentar, en 9al. 
6t= Diferencia de temperatura, en •r. 

U• Coeficiente de transmisión de calor, 
en btu/hr/pie 2 /•r log med; para: 
cobre-vapor-agua: U•240 
acero-vapor-agua; U•l60 

ts• Temperatura del medio de calentamiento 
en •F, dependi~ndo a la presión rnanom~ 
trica en que se trabaje, 6 sea vapor ¡ 
una presión de: 40 lh/pulg 1 -286.7•r 

60 lb/pulg 2-307.4•r 
ti• Temperatura inicial del fluido antes 

del calentamiento, en •r. 
tf• Temperatura final del fluido al calen

tar, en •r. 

La constante con valor de 8.33 es debido a un 

ajuste en la fdrmula para poder vaciar los datos directamente¡ el 



79 

dimensionamiento del intercambiador de calor se efectuar~ de acuc 

rdo al tamaño del tanque de almacenamiento. 
Para una elccci6n exacta de equipos, es impor-

tante pedir informaci6n a los fabricantes 6 distribuidores, de 

las especificaciones y capacidades de sus productos, sin olvidar 

que las capacidades de las calderas fabricadas son al nivel del 

mar, por lo que hay que deducir el 1\ cada 100 mts de elevación. 

e) Distribución de aaua caliente y retorno. 

Los sistemas de distribución de .:1qua c.:ili1·ntc, 

consisten en la instalación de l<l tubería que conduce l~l aqua c.1-

liente desde la unidad de almacC'namicnto, hasta los accesorios d._. 

seados. 

El sistema de distribución de aaua cali,'nte t~n 

una pequeña construcción consiste por lo regul;i.r t_'n una tuberL1 

que une el calentador con el accesorio que use dicha agua. 

Oc acuerdo a la importancia d(_• un..i ed1f1c..ici6n 

se pcnsar.1 C"n el diseño de una red de aqua cal icnlt_• con rctorno, 

esto se efectlla para hacer que circule el agua continu.:imente y no 

exista desperdicio de aqu.:i; sf no sucede de ~sta rn,1ner.1, h;ilir.1 dt· 

moras para obtener el agu.:i caliente a la tcmper.:itura del st>rv1c1c 

normal ocurri~ndo un desperdicio de agua. frfa antes de 4ut• emplt'

ze a salir 6sta. 

Existen tres tipos de instalaciones que se usar: 

comllnmente, y son: Sistcrn.1 de alirncnt.:ici6n ascf'ndent(_• y rPtorn<.J 

por gravedad, Sistema de alimentación por la p.:irtc superior, y Pl 

sistema de circulación por medio de bombeo. 

La figura 2.5.10 muestra el sistt>m.1 de alimf'nta 

ci6n ascendente y retorno por gravedad usado con fre>cuencia en 

las instalaciones de pequeñas construcciones. 

El objetivo de este sistema es de que exista 

circulación continQa de agua caliente dentro de la tuber!a pPrmi

ti~ndo a los ocupantes del edificio disponer de agu.:i en cu.:ilquicr 

momento y en cualquier accesorio, con la consiguiente economfa 

puesto que se evita el desperdicio de agua. 
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El funcionamiento de este sistema est~ basado 

en el principio de los pesos desiguales de dos columnas de aqua 

caliente de altura uniforme. La desiqualdad de los pt-sos rt>sult.1 

de la diferencia de temperatura de las dos c~lumnas. 
En este sistema, la línea pr1ncip.1l dL• suminis

tro de agua caliente se cxtic11de desde l.3 fucntL' dt.• sum1ni~tro de 

(!sta, que generalmente se encuentra colocada en 1.J parle m."ts b.11a 

del edificio, y desde ese lugar el .Jgua caliente s1..• sur.tin1stril ,1 

las columnas, el flujo es en dirccci6n asccndcntL', y s{~n Lis en-

cargadas de llevar el Jqua a todos los acccsor1os por ~PdiL' dt> 

los ramales. En las terminales de cada columna se coloca. L1 tube

ria de retorno de dicha agu.i. calientl•, la p.:irt<' rn."'i.s .1lt.1 ¡¡,. 1.1 t~ 

berta de retorno cst."'i. conectad:i a la column.1 por ,ll,¡ajo <ll·l r.1n:,1l 

m5s alto que suministra a los accesorios. 

Estas tubcrtns di'.' rl'torno sr unen en la f•.:irtl· 

inferior a una tubcr1'..i princir.11 de retorno de .:igua c<ll icntl' .1 

tra\'~s de la cual circula el aqua "' la fuente rll' suministro p.u-..1 

ser calentada nuevamente. 

El aire acumulado en este sister.:a, en 1.i p.::i!-t•' 

m~s alta de cada columna se extrae cuando se abrr un 9rifo de 

agua caliente en un .;1.ccesorio abastecido desde la p.1rtc .Jltil <le 

la columna de suministro, eliminando 1.1 · acumulaciGn dP .1ir<' 

que de otra manera podr!.:i restringir la circulaci6n, 

La figura 2.5.11 representa un siStl·m,1 de .:1l1m

entaci6n superior y retorno por gravedad que normalml'nte se us;:i 

en construcciones altas, ~sta red es m:'is eficiente qu,• la al u:icn

taci6n ascendente y retorno por gravedad. 

El principio de funcionamiento dt> fsL1 rl•d, con 

siste en un circuito cerrado de tubertas donde el agua tit•nd.- a 

subir cuando se caliente, y cuando ha alcanzado el punto m."'i.s .Jl to 

del sis terna, la fuerza de gravedad la rcgrcsa a la unid.id de alm~ 

cen<lllliento 6 de calentamiento. 

En este sistema la tuberla principal df' distri

bución. se extiende desde la fuente de abastccimil•nto h.:ista 1.:i 
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parte mjs alta de la construcción. Esta tubcrta ascendente se 

conecta al tanque de almacenamiento por la parte supPrior de estt:

por medio de un orificio que se localiza cerca de la conl•xit'in dl' 

la tuberta de circulación que va al calentador. 

La tubería ascendente debe colocarse lo m.'.is di

recto posible con el menor namcro de inflexiones y llc9ar h.\sta 

el techo del piso superior del tJdificio, y ninylln accesorio dcbl' 

estar alimcnt,1do por ~sta tubcrta. 

L<t rL•d principal de distribuc-i6n st• conectar.'.\ 

al extremo supi.?rior de la tubcrta .:iscendcntc y suspcndt•1s1..· d1~l lt• 

cho 6 de la estructura del llltimo piso por mt•d1,1 de soportl•rta 1·s 

pecial, Oí! es.1 form.i el .:igu;1 caliente se suministr.1 a t1,1\.0 f.i; U.1• 

todas L:is columnas, el flujo como Se> observa 1•s h:u.:i.1 .1b,1jo y v.in 

alimentando a todos los accesorios, L.1 lhlSC' Jp cada un.1 d,, las L'" 

lumnas de aliment.:ici6n scr:l.n concctaJ,1s a la lul.ierfa princ1¡ .. 1l d·· 

retorno con el oLjeto de que rPoresc el agu,1 qu" no fu~ uti l iz,H.L1 

y que se ha enfriado: C.st.::i tubcr!.1 d1• t"Ptorno tP1min.1 Pn la fut•n

tc de calentamiento dondl' so• volVl'r:i a calent,1r l'l aqu.i. 

Dt•bido a su construcci6n, cstl' sislf:m.1 pUl'dt.• r·~ 

turarse fácilmente debido a 1.1 form,1ci611 de bolsas de .1ire, difi

cultando la circulaci6n del ar;ua. r.1ra evitar la formaci6n dt' f.~;

tas bolsas existen dos m~todos de eliminaci6n que consinten en lo 

siguiente: 

El primer m6todo consiste en conectar una colu~ 

na sin circulación al punto m:is alto d<-' la red principal de dis-

tribución como se mu(~stra en la figura 2.5.12, 6sta conexión h.1C(' 

posible que el aire acumulado se descargue cada vez que se de &C! 

vicio en los accesorios alimentados por la columna sin retorno de 

agua caliente. 

Ll segundo m6todo consiste en instalar una v~l

vula eliminadora de aire en el punto m~s alto. 

Otro sistema de distribución de agua caliente 

para un edificio es el sistema combinado, cate sistema es una co~ 

binación de los dos sistemas citados anteriormente, En ~stn red 
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algunas columnas de aqua caliente tienen flujo hacia arriba, mi~ 

ntras que otras tienen flujo hacia abajo como se aprecia en la f! 
gura 2.S.13. 

Cada columna de alimentación hacia abajo se a-

bastece desde la parte alta por medio de una columna con flujo h! 

cia arriba. La base de cada columna que alimenta hacia abajo está 
conectada a un tubo principal de retorno por donde circula el a-

gua de regreso a la fuente de suministro para ser calentada nucv! 

mente. 

Existen otros sistemas que son los mismos que 

los anteriores nada rn~s que invertidos, es decir, la fuente de s~ 

ministro de aqua caliente está colocada en la parte más alta del 

sistema. Las columnas de abastecimiento se conectan a una tuber!a 

principal de retorno en donde por medio de circuladores de agua 

caliente se regresa el agua a la fuente de su~inistro para volver 

a calentarla. 

En estos sistemas invertidos tambi6n se insta-

lan aditamentos y vtilvulas de seguridad, tales como la válvula 

eliminadora de aire colocada en el punto más alto del sistema el! 

minando ast la acumulaci6n de aire que de otra manera tenderla a 

dificultar la circulaci6n 6 a producir ruidos indeseables en la 

tubería. Tambi~n es aconsejable proveer ~na válvula de alivio en 

la parte superior del tanque para evitar una explosi6n de dicho 

tanque de almacenamiento. 

Es importante recordar que la prcsi6n que ten~a 
el agua fría será la misma que la del agua caliente, esto es, st 

la prepi6n obtenida de la red municipal es suficiente para alimc~ 

tar un sistema de agua frta, lo ser~ para la red de agua caliente 

en caso contrario serd necesario de disponer de un equipo de bom

beo para poder satisfacer las demandas de ambos sistemas. 

f) Cálculo del retorno de agua caliente. 

Para que el dimensionamiento del retorno de la 

red de agua caliente resulte econ6mico se deben diseñar exactamc~ 
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te las cantidades de circulación ast como sus diámetros de acuer
do con los siguientes puntos: 

1) Debe tornarse en cuenta el grado de p6rdida 

de calor de la tuberta en que se realiza la circulación (con 6 

sin forro). 
2) Se tomará en cuenta la diferencia de temper! 

tura a la que opera el sistema. 
3) También se debe determinar la presión o car

ga obtenible para la circulación. 

A continuación se citará un m6todo sencillo 
aplicable a cualquier sistema de suministro de agua caliente para 

un edificio, hotel, casa-habitación, etc., parti6ndo de los diSrn~ 
tras ya calculados de las redes, columnas y tubcrtas principales 

del sistema de agua caliente: 

Paso l. Seccion6sc en circuitos tanto la red de 

agua caliente corno la de retorno. 

Paso 2. Calculcnse las p~rdidas de calor de to

das las lineas de alimentación de agua caliente, para esto utili
cese la tabla 2.5.14. 

Tabla 2.5.14 Grados de p6rdida de calor para la tuber!a de sumi-

nistro de agua caliente en Stu/hr/pie lineal de! tub~· 

r!a a 140°F (60ºC) y aire a 68ºF (20ºC). 

Desnudo Aislado 
Di4metro Tubo de hierro TUbo de latón, Tubo de cobre Todos los 

nominal del galv. 6 acero, cobre 6 sin p/a~ua tipo L tipos de 
tubo (~ulg) TET' rosca! TET• tuberta 

1/2 35 26 19 15 
3/4 43 32 26 17 

1 53 38 32 19 
l~ 65 46 39 21 
l~ 73 53 46 24 

2 91 65 58 29 
2~ 108 75 68 32 
3 130 90 81 38 
4 163 113 103 46 

6 TET. TamañO Estandar de Tubo. 
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Paso 3. Detcnnin6nsc las p6rdidas de caler de 

las lineas de retorno. Como sus diámetros no son conocidos hasta 
este momento, sus p6rdidas de calor no pueden calcularse directa

mente, por lo cual se debe suponer una cierta p~rdida de calor, 
basada en hechos conocidos, experiencia y buen juicio. Se reco--

micnda que la suposición de los diámetros del retorno sea como si 
gue: consid~rcnsc que las p~rdidas de calor en las l!ncas de re-

torno sc.:in igual a lns dos terceras partes de las pf!rdidas de e~ 

lar en las lineas de alimcntaci6n para un mismo di."lmt'lro 6 t.1m

b1&icon las mismas p.5rdidas de calor del circuito y s.1bii51~do yue 

1.0 gal/rnin cede 10,000 btu de calor a 140°F 160°C) SL' pul•dc de-

terminar una cierta dC'mand<i y apoy~ndose en las gr.'.ificas del sub

cap!tulo 2.3 inciso e, se podr,j,n determin.1r los di5metros prol.l.1-

blrs del retorno. 

De esta m,1nera qul'd.1n tl'ntati\•,1r,L'Otl! L'!" 

tabl1•cid<is las p6rdidas di' c.:ilor y los dit.íml'tros de las tuU.~rfJ.s 

de rt·torno, con lo cual SC' tiene un r•,1nora1':1.J b;i.stanle clai-0 dl· 

las diferentes partes del sistema. 

Paso 4. Sumtlnse las p~rdidas de calor c.ilcul.1-

das y supuestas de ladas las tubcr!as, lanlo dt• al irncntaci6n como 

de retorno, por las que va haber rccircul.:ici6n, con el ob]>'to dL' 

determinar la tentativa de la pt'5rdida tot.:il de c.:ilor por circuito 

Despu6s asi9n6nse las p6rdidas que le corresponden .:i c<ida secci6n 

de las tuber!as que tendr~n recirculaci6n, con el fin de ('StalllL•

cer la parte proporcional de circulación requerida para compensar 

sus p6rdidas de calor. 

Paso S. SC? estalllecc un factor de distribuci6n 

entre circuitos inmediatos para balancenr al sistema, C'll dom.le la 

l!nea principal ser~ siempre unitaria. 

Paso 6. Calcul6nse los gastos requeridos para 

la linea principal y los circuitos secundarios de acuerdo con sus 

p6rdidas de calor y con la diferencial de temperatura con la que 

operara el sistema. En sistemas equipados con bomba de recircula

ci6n, generalmente se recomienda que la diferencial de tC'mpcrci.tu

ra sea de 11.lOºC (52°F), en tanto para sistemas en que la rccir-
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culaci6n es inducida por la 9ravedad, la diferencial de tcmperat~ 

ra recomendada es de 22.2ºC (72ºF). 
Sabi6ndo que la cantidad de calor pro-

porcionada por la circulación de 6 lt/min (1.59 9al/min) al per-
dcr 11.IOºc de temperatura es de: J,996 kcal 115,857 btu), y pat·a 

fines pr~cticos se puede tomar el valor dC! 4,000 kcal 115,873 
btu) se podrá obtener un factor que aunado al de distribuci6n y 

aplicado a los circuito~ se obtendrán los gastos requeridos de r~ 

circulación por todas las partes del sistema. 

En el caso de sistemas de circulaci6n 

inducida por gravedad, como la diferencial de temperatura es el 

doble de la de los sistt'mas equipados con una bomba, los ga~tos 

son iguales a la mitad de los correspondientes Qastos si el sist~ 

ma tuviera bomba de recirculaci6n. 

raso l. Obtenidos los gaslos del circuito se 

procede a revisar los diSmctros por medio de las tablas del sube~ 

pttulo 2.3 inciso e, y en caso de que alguno de los diámeti-os se 

dispare 6 sea demasiado pequeño se tcndr.'.tn que efcctu<ar nuevas s~ 

posiciones hasta encontrar las dimensiones deseadas. 

Para determinar la presión ó carga para cstabl~ 

cer la circulación, lo más conveniente es determinarla basándost• 

en las curvas de los recirculadores dispdnibles, dada la poca va
riedad de bombas de recirculaci6n de agua caliente que existen en 

el Mercado Nacional. 
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FiQLR 2.:iJO Olstribuc:IOO de 011JO caliente. 
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Flq.¡RJ 2.5.12 Distribución de a~ colitnte. 

V. computr!Q 

V. ,.1ene14n k.Mckl 

---~frío. 

---- A;UQcoltnt• 

F'tQUfO 2.5.13 Dlstrlbud6n de agua coi.ente. 



90 

CAPITULO 3 INSTALACION SANITARIA. 

J.1 SISTEMA DE DRENAJE. 

al Descripción. 
Todas las tubcrlas por donde circulan aguas su

cias 6 de desecho (servidas) se conocen con el nombre gcn6rico de 

D~naje. Los elementos principales de estos sistemas son: Las tub~ 

rtas de drenaje propias de cada mueble sanitario, las tubertas de 
vcntilaci6n, los c~spolcs (sellos hidráulicos), las tubcrtas de 

todo el sistema de drenaje (r.1m.J.lcs, columnas y colectores), r el 

albañal del edificio. 
Un tubo que conduce agu.is nc9ras C>n un sistl•ma 

de plome1·1a, es un tubo que est:i discñaJo para conducir desechos 

humanos, a difcrcnci.:i de un tubo de desperdicio 6 desa9üc que so

lamente conduce l!quidos sin incluir desechos hurr.>\nos. 

La roecánic.:i ll se9uir de t.•stos sistemas es l."l sJ. 

~uiente: Al salir de los accesorios el a9ua servida pasa por el 
cOspol 6 alguna otra trampa continuando por el ramal, despu6s pa

sa por la bajada, ~sta llega al colector del edificio continuando 

hacia el albañal domiciliario, y este a su vez se une al albañal 
p!lblico comunmcntc llamado albaioal municipal. Los sistemas de dr!;! 

naje deben cumplir con las siguientes características: 

1) Deben desalojar de la manera m~s rápida y 

por el camino más corto las aguas sucias 6 de desecho. 

2) Las tuberías empleadas en el drenaje deben 

ser impermeables al agua, aire y 9as, 

3) Deben impedir el paso de malos olores, aire 

y microbios al interior del edificio. 

4) El material utilizado en 6stas tuberías debe 

ser resistente a la acción corrosiva de las aguas que circulan en 

ellas. 

5) Estos sistemas deben instalarse de modo que 
los movimientos ocacionados por dilataciones 6 asentamientos del 
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del edificio, no den lugar a fallas, ascgur4ndosc de ésta m'1ncra 

una larga vida para las tubertas. 

El albañal doméstico es la parte del si~tcma s~ 

nitario que comienza justamente en el interior del muro dL• cirr.cn

taciOn y termina en el albañal municipal de la calle, pudifndo 

ser también una fosa séptica la terminal d(' la atarjea domicilia

ria. 
En la figura J.l.l SC' rcprescntu el esquema dt> 

un albañal 6 atarjea dorr,C:stica, como se indica en la figuI-.'\, la 

conexión de la atarjc<J. al colector municipal se t.>f1.·ctl.1a l'ºr enci

ma de la corr ientc de este, pcnctrnndo con un :inqulo dt' 4 ri g 6 di

rectamcntc sobre su parte superior. 

La pendiente normal para un alU<lñal no 1.lt·LC' SL't 

menor del 2\ de la distanci.:i de su recorrido pero sin t-•mbar9u tiP 

permiten pendic>ntes menores debido a las dificult.1Jl'S Je la cuns

trucci6n del C'di[icio. La altura del albañlll domicili.1rio de¡·l·nd~ 
rá tambi~n de la profundid<Id de la salida del colector J,_,mic1l1.1-

rio; t;sta profundidad dl' salida se pucdC' dctcrminilx midi(ondo la 

longitud de la ramificación más larga y multiplic5ndol."l J'Or 1.•l v~ 

lor de su p.:!ndientc, al valor obtenido se le debe de sumar 1;_1 al

tura de tierra requerida (30 cm, de altura si el piso es de horni 

96n, y 45 cm. si el piso es de otro mate~ial) . 

Por lo que no esta fuera de lo normal que un ul 

bañal se le dl! una pendiente mayor del 2\. SI'.' efectuar5 esto cua!! 

do la salida del colector domiciliario eostl! lo suficicntemcntl' al 

to con respecto al albañal municipal. 
Un colector domiciliario, es la parte del sistc 

ma de drenaje que recibe las dcscar~as de todas las columnas de 

evacuación de inodoros, lavabos, mingitorios, etc., y de dr.spcrdi 

cios dentro de un edificio y que los envta al albañal doml!stico. 

Este puede instalarse subterr~nco 6 bien suspenderse del techo 

~el s6tano dependil!ndo de las condiciones de la construcción. 

Se recomienda para la tuberta del colector una 

pendiente del 2\ puesto que en experimentos llevados a cabo se ha 
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encontrado que las tuber!as horizontales proporcionan una veloci

dad y capacidad de descarga para que exista un buen arrastre de 

sólidos sin producir presiones anormales en el sistema. 

Una pendiente mayor del 2\ del total de su rec2 

rrido aumenta dicha velocidad y por consecuencia la capacidad dt> 

descarga, pero puede disminuir cn un momento dado la profundidad 

de la corriente necesaria para realizar un buen arrastre de los 

s6lidos. 
El sistema de drenaje cst<i sujeto ,1 la forr.:a--

ci6n de obstrucciones en alguna de sus partes, sin importar uu 

buen diseño y esto ha sido demostrado ampliamente a trav~s dt• la 

experiencia. En consecuencia se estima hoy en d!a como una neccs..!_ 

dad pr<ictica el proveer de aberturas (tapones registro de limpie

za) adecuadas para la limpieza en lugares convenientes. 

Deberá proveerse al final de cada bajada, una 

conexión para la limpieza de la tuber!a, lo mismo acontcccr.1. en 

cambios alternados de dirección en las tubcr!as principales de 

aquas neqras 6 de desechos. 

La conexiOn para la limpieza podr.1. ser una "Y" 

en dirección del flujo del desaqUe y deberj estar equipada con 

una tapa de lat6n roscada provista de un cabezal de manera que 

pueda quitarse f~cilmentc. Un reqistro d~ limpieza que sobresalga 

del piso no podrj ser usado como desagUe. 

De acuerdo al Código Nacional de Plomer!a de 

los E.U., se recomiendan las siguientes distancias máximas entre 

dos registros de limpieza y que son las siguientes: 

Para tubcr!as de ~100 nun. (~4"1 de dijmetro 6 

menores, la distancia máxima permisible serj de 15 mt. (50 pies 

aproximadamente) y para tubcr!as m3s grandes ~sta distancia será 

de 30 mt, (100 pies aproximadamente) . 

Las bajadas de a~uas negras son las partes del 

sistema sanitario que reciben las descargas de los inodoros, min

gitorios, etc., con accesorios complementarios 6 sin ellos; y son 

enviadas al colector domiciliario. Normalmente la tubería de eva-
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cuaciOn cst~ colocada de tal manera que los ratr~les que prestan 

servicio a los muebles de un baño sean los más directos y CoL·tos 

posibles. 

L.J.s bajadas de agua pluvi<il sir\•cn para recoger 

las a9u~s de lluvia de los techos 6 alaunas otras ~reas de rcccp

ciOn por encima dc-1 piso para conducirlas a algtln punto de dt-scar 

ga y l!stas pueden ser colocadus dentro O fuera del cdi(icio. 

La tubcrta de dcsrerdicios laguas sucias, J3bo

nosas, etc) es L1 parte del sistt>t'\a de san1:_•am1<·nto que cnvta l.J 

descargu de los aparatos sanitarios a los ramales de las tubcr!as 

de cvacuaciOn O al colector domiciliario, entre estos muebles po

demos mencionar a las tarjas, l.;i.vabos, tinas de baño, cte. 

b) Tipos de colectores. 

Los desagües de las con.'.itruccioncs &t.' cla~ifi-· 

can de la siguiente manera: Colcctori..s sanitarios, r.iixtos, 1r.dun

triales y pluviales. 

El colector sanit,irio rccilic la dcsc.1rqa de d1..·

scchos humanos (aguas negras) ast como tarnbi~n la dcr.carqa de las 

aguas claras 6 jabonosas (desperdicios dcm~sticos), excluyr;ndo 

siempre las aguas pluviales. En la actuc1Jidad L'S el des.1qill' m."i~: 

utilizado ya que la mayorta d(' las ciud.Jdes cuentan con termin.tl

cs colectoras de desaqí.il'S dotados de plañtas de tratamiento do• 

aguas negras. 

Un dcsagUc mixto es el que rt'cilit~ la dC'sc:arqil 

de a1'luas ncc;iras y pluvialeos; este tipo dü colector us el m:1.s ant_! 

gUo que se conoce y qun actualmente opera f'O la me1yort.l de las 

ciudades de M~xico. 

El dcsagUc industriill tecibc la!; Ccscargas dt~ 

los desechos de los equipos industrialt·s que generalmente son de 

naturaleza qutmica, que es inconveniente para los sistcrnar, de co

lectores sanitarios, por lo que es conveniente separar ambos. 

El desagUc pluvial es la parte del sist(.•ma dt! 

drenaje que env!a el agua de lluvia a una terminal adecuada. f.n 

la actualidad las arandes urbes poseC'n sistemas de alcantarillado 
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separados y por lo tanto los dcsa9Ues sanitarios y pluviales de 

un edificio deben desaguarse independientemente, para ello se han 

construido alcantarillas pluviales municipales que prestan scrv1-

cio a construcciones privadas y públicas. 
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3.2 FLUJO EN TUBERIAS DE DESAGUE. 

a) Flujo en tubcrlas horizontales. 

En los desagües lar9os horizontales con cierta 

pendiente, el flujo es por medio de la gravedad y es comparable 

al flujo del agua en canales abiertos en donde la superficie li-

brc cst:i expuesta a la prcsiOn atmosft!rica, bajo tales condicio-

nes el flujo no depende de la presión aplicada al aqua, sino't¡uc 

depende de la fuerza de gravedad provocada por la inclinaci6n del 

dcsa<;iüe> y de la superficie del aqua que fluye sobrl' t~lL1. 

En canales abiertos 6 en dcsaqilcs horizontales 

inclinados de sección y tamaño constante y dl <lran lonoitud, el 

flujo puede alcanzar un estado de equ1l1brio que es denominado 

flujo uniforme; para que esto suceda, la inclin3ci6n de la super

ficie del aqua dcberS ser iqual a l.:i. inclin.1ci6n do•l desagüt.• \' a 

la p6rdida de carga por fricci6n. 

Las fórmulas más usu..ilt.•s p.1rci lcJ dPtl'rrr:in.ici6n 

del flujo uniforme en los desagües hor1zontales son la~ dr Robf'rt 

Hanning que a continuación se vcrjn en detalle: 

0_1.486 X A X mº'' 7Shº'~ 
n 

V: Velocidad del [lUJO, en ~ll'S/s1~q. 
O= Gasto del flujo, en pies /sPq. 
A= Arca de la secci6n del flujo, f'O 

picsz. 
m: Tirante medio del flujo, en pies. 

Sh= Pendiente hidráulica de la sup1.•r
ficic del fluJo, (.•n pies/pie. 

n= Coeficiente dcpend11..•ntL' del gr.idCJ 
de ruqos1dad del tubo, gr.Jdo d" 
ensuciamiento en Sf•rv1c10 y di:ím.__• 
tro del tubo (ntlrnPro de Kutter). -

Los valores del tirante hidrtiulico medio, va--
r1an de acuerdo a los diferentes qrados df' llenad0 de la tulil'1-ta; 

para un dcsaqUc que fluye hasta la mitad, el árr.:i tranSVl'rsal del 

flujo será igual a 110 2/8 IDi diámetro nominal del t...:b:>l t.'l pertrn~ 

tro hOmedo es igual a: 110/2 y el tirante hidrtiulico mt.·dio ~•('r:'i 

igual a D/4. Análogamente para un desaglle que fluylJ llPno, el 

área de la secc:i6n transversal del flujo scrj igu<tl a: TI0 1 /4, vl 
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perímetro hómedo es iqual a: no, y el tirante hidrAulico será 

igual a: 0/4. De tal manera puede observarse que estos v~lores 

tienen una cierta coincidencia para medio flUJO y para !luje.• com

pleto. 

Los valores recomendados del cor.ficicntl' "n", 

para tubertas de desa~ilc sanitario de hierro a~lvanizadc y tube-

rta de aguas negras di.? fierro fundido con una cantidad 11ormal dt· 

ensuciamil'nto en servicio serán: 

Di!metro nominal Coeficiente 
de la tuberta "n" 

l~" o .012 ¡;• 
2" 

2;· 0.013 
3" 

4" 0.014 

5" 0.015 •• 
•• 6 más 0.016 

Nota: Para desagiles de lluvia, de tuberta standard de drenaje 
sup6nqase n=0.015 para cualquier diámetro. 

Las capacidades y velocidades de flujo, b,1jo 

condiciones de flujo uniforme son aquéllas quf' prevalecen pn dun
a~ el flujo tiene tiempo suficiente p.Jra ajust.Jrs" ast misrr.o y a! 

can:zar un estado de equilibrio. Tales velocid:idf's y car<lcid:td('~ 

pueden considerarse como l.Js mtnir:ias que Sl' pTt•scnt.irSr: en lus d•: 

5,1gües sin importar la velocidad a la que c:>ntTa C'l fluJu, cor.io 1.1 

que se presenta en la parte inferior de la.s b.1Jad.:i.s y can.Jlonl'S 

producil!ndo aqitaci6n en el flujo hasta un.:i distancia cons1dPr,,-

ble aguas abajo. 

Por consiguiente, cualquier ;:iur..• nto ,·11 l.i cap.1-

cidad 6 en la velocidad del flujo debido a 1.1 prc5pntac16n dL• cu:, 

diciones de flujo inconstante da un factor adicional c.· st'gur1d.1d 

cuando el diseño se basa en condiciones de flujo uniforme. 
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La tubería del drenaje debe diseñarse de mur.cru 

que d~ una acción de arrastre en el sistema al conducir ..iquas ne

qras al grado m:ixirno de descaraa, por lo que el factor !':'.~s lmpor

tante para conseguir dicho .J.rrastrc es la vclocid.Jd su! ll·ii>ntt• 

del flujo. 
SC' recomienda una velocidad de O.bO'Jt:; mt/:;pcJ 

(2 pies/seg) como el mtnirno requerido para producir .1cci61: dl' 

arrastre al conducir a9uas ncaras. Sin cmbarqo es rn:'i~ rl'CO!:IL'nJ.:i.-

ble una velocidad m!nirr.a de 1.2192 rnt/scg (4 pics/t>t·q) r.:ira que 

la tubería del drenilJC conduzca desperdicios orasosos <¡Ul' lll'ct•51-

tan una mayor velocidad de arrastre. 

corr.o las tubcrL1s de di:i::-.et ros p,•qc<'ños 5L' ,~Jr1 

velocidades menores de 2 pies/seo, es conveniente evitar tramo~ 

muy laroos de 6stas, ya que se ilSo1vL111 r."ipidamcntc. 

b) Flujo en tubcc!ils vccticales. 

Cuando se desagua una pequ<.•ña ca:-it idad de aguil 

en una tuber!a vertical de drenaje• de .:ur.plias dirr:c:isioncs, el fil!_ 

jo tiende a pegarse a las parC'dc>s dc>l tubo, y desciende con un m!:_l. 

vimiento liqcramente espiral. Al aumentar la cant1d,1d de ilquil Je_;>: 

cargada en el dcsagile vertical el flujo forma unol hoja de ,1qua de 

espesor uniforme en la pared del tubo que encierra un nGcleo de 

aire en su centro y dcsciC>nde sin movimiCnto C'~piral alguno, Estil 

condici6n del flujo prevalece hasta un grado en el que el agua 

ocupa de la tercera a la cuarta parte del ~rCil de la sccci6n tra~ 

svcrs.il de la tubcr!a vertical. 

Si se aumenta el flujo, (.ste tiende a bajar en 

forma de diafragmas a trav6s de la sccci6n del tubo y a formar 

bultos de agua que a su vez se rornpcn al aumentar la prcsi6n del 

aire ~n la secci6n inferior de la bajada. Esta frc>cuente forma--

ci6n y rotura de los bultos de agua en el flujo hacia abajo de 

los desa9Ues verticales, produce V<lrL1cioncs rápidas de la pre--

si6n del aire que van acomp<lñadas de ruidos indcseubles; por lo 

tanto hay que limitar el grado de flujo que dcLe corr~r por un d~ 

sagUe vertical para que no zc produzcan l!stos cf<.'ctos indesl'ables 
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El flujo en un dcsaqüc horizontal tal como el 

de un l·amal, al entrar en un d<?sai:;¡Ue vcrtiC.ll cstar.S. sujeto a la 

acelcraci6n de la gravedad y ganará velocidad al caer en el desa

güe vertical, ~sta velocidad aumenta hasta quc la resistencia por 

fricci6n entre el agua que fluye en cont.;icto con l..i parl'd del tu

bo )' el nOclco de aire se hace igual ;i la fUt>IZ.l de ac:clera-ci6n 

de la <_Jravcdad: de ah1 en adcl'1ntc, la velocidad pcrma11t'CP cons-

tantc a medida que el flujo tlescicndc m.1s hacia .i.bajo \'Or el d•_·s~ 

güe vcrtic.:il llamándose a ~sta vclccidud; Vt'locidad final. 

Los inVL·stiqadores Wyly y E.Jton, .-i[in:1,1ron que 

la capacidad del tlujo de los d.~Sil.QÜ1'5 vcrtic'1lcs pucdt•n L'Xprt·sa!: 

se en t6rminos del di.1rnct10 dt• l.J b.;ij.:.ida y de una fracción CSl-"-'cl 

fica del ~rea de la sección de l'!st.i que ru{·de ser ocup;¡d.i l1or el 

agua a l.i velocid<1d final; expresando esto 1•n la siqui~-·nlt.J fórmu

la: 

q"' C.:ipacid.Jd dt..·l flujo "n lit bajada d1•l 
drenaje, en aal/min. 

Rs"' Fracción cspcc1fic.:t del tirl'a dL• la SPC' 
ción de> 1,1 hajad.i. '"' l.a que sr permite .. 
que sea ocupada por el aqu,'\ a la velo
cidad final, en rulg 1 • 

o: Di~metro de la bajada del drenaje, en 
pulg. 

se han hecho rccomendilcioncs ac:L•rca <l<'l limite 

que debe aplicarse como la fracción especifica dt~ Jo sección tra~ 
sversal de una bajada para que sea ocupada po1· ~1 aqua p.:ira que 

fluya • la velocidad final. 

Una rccomendaci6n es 1 imitar ,, 1 ti rea del agua • 
6/24 del área du la sección de la bajada, otr.;i es permitir que el 

agua ocupe 7/24 del área de la sección transvt>rsal de la bajadd ,.a 

la velocidad final. Si se limitan a et'>tos v."lloron de la fracción 

especifica del ~rea que puede ser ocupada por el agua, los arados 

de flujo pueden calcularse de la si~uiente manera: 

si: r=6/24; q=2.75820 2"'' 

r•7/24¡ q=J.56610 2
''' 
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Estas fórmulas pueden utilizarse para calcular 

los 9rados de flujo para las bajadas de drenaje que puC'dt•n tcomar

se como las recomendadas para diversos di~metros de tUbC'r!as exi~ 

tentcs. 
Es importante observar que la cantid,1J de f luje.• 

que es conducido por un ramal horizontal dt• desagile, r1•sult<1 1h• 

la su:na de! los flujos recibidos simult.:S.neamcntc dL• los dt•s,1qü,•s 

de los muebles conectados a ~l. rara que t.:sta cantid<id dt• flujo 

sea conducida sin ninqan aumC'nlo de Li presión hidrost.'S.tii.:a cn t•l 

dcs.:igUe horizontal, su disL•ño debe basarse en la supot;ici6n d1· 

que prcvaleccr~n condiciones d1.-• flujo unifonne en donde ,.¡ ram.11 

horizontal de drcnajl' St'<1 de lonqitud extc.·nsa, sin t•::ibarqo t•n do!! 

de el ramal se..1 relati•:amf•ntL' corto, se or-iqinan ccllldiL·1ont~s dP 

flujo oscilante y ca!'..lcid.1des y vclocidadl's d•! flujo a¡•rl·ciabll·-

rncntL~ m.Ss altas que las producid.is 1.J,1jo condiciones dt• flu)o un1-

Cormc. Por lo L1nto en nin9(in caso dcbl' conducirse por un r-.1m,1l 

una cantidi1U dl' flujo que exced.1 la capacidad de flujo dL• la t·,1j~ 

da de dr-L'naje en el qUL' se dc>scarga. 

Cuando los ramales horizontales de dcs.1güL• dl'S

cargen en una baj<J.da, el gr-arlo de flujo en el desagllr del r.1m;il 

no debe causar una intcrfl'rencia 1..•xccsiva al flujo dl' la b.J.jada, 

ya que puede producir una contra presi6n ~1..'n dicho ram<J.l, por con

siguiente; la capacidad de flujo permisible en un d1..•saglle d,• ra-

mal horizontal debe estar interrelacionado con el gr<ido dL• flujo 

simult~neo prob<ible en la bajada de drenaje, este a su vez estará 

relacionado con la carga total en la bajada y con el nOmC'ro dt• ra 

males que descar~en en ella. 
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3.3 DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE DESAGUE. 

a) Dcsa9Ues horizontales y verticales. 

En el subcapttulo anterior se cstudi6 la tcor1a 

del flujo en desagUcs horizontillcs y verticales. ror lo qu0 una 

aplicación directa de dicha tcor!a aunada a la de la probabilidad 

del uso simult~nco de accesorios en la det~rminaci6n del dimensi2 

namiento de cada una de lols partl's dl' la red del drena1c lram:ilcs 

bajadas y colectores) dL· una construcción es sumamente complicado 

y laborioso. Por lo que el Dr. Roy D. lluntcr vi6 l;;i. nt'Ct>Sidad de 

crear un método pr~ctico y f.'ic1l de us.:1r- en base a todo lo afltl'-

riormcntc descrito, y c~pcz6 a CXf-'cI"1mcntar llegando a la conclu

si6n dC' que para el diseño de lo5 sistemas dL' drcn.:ijL' y ventila-

ción era conveniente expresar t>l grado de dcsc.irg'1 dL' .tquas nc--

r¡ras 6 dL· desperdicio C'n tt:rminofi de unidJdcs rnucbl•-'. 1,.1 unidJ.d 

dr accesorio se basa c-n el qr,1do dt• dt:"5Carga dl' un '1CC•'sario U.!i.1-

do ir.tcrmitenter.l('nte. 

El lavabo se torna usualml'.'nte como t'l accesorio 
unidad, cuyo qrado de descarga es dr 28.5 lt/min (7.5 qal/min), 

los valores de- descarga para otros acct>Sorios se t.•xprrs,1n genera_~ 

mente como mGltiplos de este tactor. Por lo que el Dr. Uuntcr dr

sarroll6 la tabla 3.3.l para varios accr?;orios utilizados en un 

sistema dt? plomt?r1a. 

Tabla 3.3.1 Valores en unidadt:"S mueble para un mut>blc 6 un 

grupo de muebles en un sistema de drenaje. 

Tipo de accesorio 6 mueble 

Grupo de baño, consistente en: inodoro, 

Valores en 
unidades 
mueble 

lavabo, tina 6 regadera (con tanque de 6 
lavado). 

Grupo de baño, consistente en: inodoro, 
lavabo, tina 6 regadera (válvula de e 
chorro directo). 

Tina de baño (con 6 sin regadera). 2 

Tamaño m!nimo 
del c~spol, en 

pulg 

1~ 
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Tabla 3.J.l Valores en unidades mueble para un mueble 6 un grupo 
de muebles en un sistema de drenaje (continuaciOnJ. 

valores en Tamano minimo 
unidades del c~spol, en 

~T~i~p~o~d-•~•~c~c-•-•-º~r~i~o~6~m-u_c_b_l~e~~~~~~~~-m~u~c~b~l~c~~~~~"~"\.!!.____ 

Tina de baño. 

Bidct. 

Combinación de fregadero y lavadero. 

Combinación de fregadero y lavadero con 
una unidad moledora de desechos de ali
mentos lc~spol separado por cada uni--
dad). 

Unidad 6 ~scupidcra dental. 

Lav.lbo denta 1. 

Bebedero. 

Lavadora de platos (tipo dom~stico). 

DcsagUr de piso (coladeras). 

Fregadero de cocina (tipo dom~sticoJ. 

Fregadero de cocina, tipo dom~stico con 
una unidad moledora de desechos de co-
mida. 

Lavabo e/salida de desperdicios de ta-
p6n de 111". 

Lavabo con salida de dcspcrdicioa de 
tap6n de 11:!"'. 
Lavabo de peluqueria 6 salón de belleza 

Lavabo de cirujano. 

Lavadora (1 6 2 compartimientos). 
Regadera. 

Regaderas, grupo (por regadcral. 

Fregadero de cirujano. 
Fregadero (del tipo de chorro en el bor 
de, con v~lvula de chorro directo). 
Fregadero (del tipo de servicio con el 
c~spol de salida en el piso; standard). 

Fregadero (del tipo de servicio con el 
c~sppl en forma de "'r•J. 

3 

3 

3 

4 

112 

2 

2 

3 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

8 

3 

2 

" 
l~ 

l 

l~ 

2 

¡~ 

l~ 

3 

2 
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Tabla 3.3.1 Valores en unidades mueble para un mueble 6 un grupo 

de rn\lebles en un sistema de drenajú (continuaci6n). 

Tipo de accesorio 6 mueble 

Fregadero (para lavado de platos 6 de 
tipo semejante). 

Mingitorio (válvula do chorro l"l. 

Mingitorio (v~lvula de• chorro de 3/4"). 

Mingitorio (tanque de lavado). 

Mingitorio de canal (circular 6 mOlti-
plc), cada c~spol de salida. 

Inodoro (tanque de lavado). 

Inodora (válvula de chorro directo). 

Albercas (c/l,000 galones de capdci---
dad). 

Valores en 
unidades 
mueble 

8 

4 

4 

2 

4 

8 

'l'am,1no mfn1r.o 
del c~spol, en 

pulo 

1; 

) 

1; 

' 
1; 

3 

3 

Los <1ccesorio que no esten dados en la tabla 

3.3.1, dcberjn tener valores de unidades mueble, pudi~ndosc estos 

determinar por medio de su respectivo drenaje de la siguiente ma

nera: 

Di~metro del 
drenaje, en 

pulg 

l'i 6 menores 
1; 

' 2; 
3 
4 

Unidades mueble 
correSpondicntes 

p/accesorio 

1 

' 3 
4 
5 
6 

Sigui~ndo con sus experimentos el Dr. Roy a. 

Hunter, elabor6 las tablas 3.3.2 y 3.3.3 para el c~lculo del di-

mensionamiento de las redes de un sistema de drenaje que son el 

resultado de sus experiencias. 

Es buena práctica que la capacidad normal para 

un tubo de drenaje sea de una tercera a una cuarta parle de su e~ 

pacidad total del tubo; la capacidad rest.:i.nte es el m,1rg('n dí' st·-
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guridad para una mtlxim.'.l demand.J. t>xtra. Es conveniente usar lil tu

bería de tamaño adecuado, de tal manera que drene lo mjs r.Sp1diJ-

mente posible los desperdicios de los muebles. 

F.vit.Jr las causas que ptO\'Oqucn prcsionL"s {•XC•·

siv.:u; t•n punt<1s en donde los r.:i.rnalt•s se conL"Cten a un.l b<1jdd.l. 

Siguit:ndo ~r.t,1s considt•rac.i.0111..•s Sl' el.-illoraron 

las siquientcn t.:i.bl.1s qu(.' pro¡•urcionan la cap.:ic1d.1d m:txi~.1 qut.' 

pucd.._~ dtt•ncu- un tubo tanto horizontal co:no vertical. 

Tabl<t J.).2 01.1ml.'tros d1.-• los colt•ctorcr. i' albali.1les dt' un o_•diti-

c.lo (en tl'rm1nos d1..• unidadt•s muPbh .. • r con~1d ... ·rS1~J-J 

sus pcndienlt•s). 

' '1 !6 

'~ 24 JI 
J 20' 27' ){,. 

4 180 216 250 
5 390 "º S75 
6 700 ª'° 1000 
a 1400 1600 1920 2JOO 

JO 2500 2900 3500 4200 
12 3900 4600 5600 6700 
15 7000 8300 10000 12000 

(IJ Incluye los ramal~s del dcsa9ilc del edificio. 
(21 No m~s de dos inodoros. 

Tabla J.J.J Oijmetros de los ramales horizontnlcs de 

Di~metro del 
tubo lpulq) 

l~ 
¡~ 

2 

los accesorios y bajadas de 

Miximo ndmcro de u. mueble 

Cualquier ram.il 
horizontal 1 dc 

acccsor10 

1 
3 
6 

Un.i. bajada 
dt> J pisos 
6 J intcr\• 

2 
4 

JO 

aguas negras. 

que pucdt:n Sl!C drl•nad,is 
M:'is de J pisos de altur<1 

'l'ota 1 en l PWo 
Total por 6 intervalo de 

bajada ramal 

2 
a 

24 

1 
2 
6 
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Tabla 3,3.3 Diámetros de los ramales horizontales de los acccso-

rios y bajadas de aguas negras (continuación). 

Diám~tro del 
tubo (pula) 

2~ 
3 
4 
5 
6 
B 

10 
12 
15 

M3ximo nómero de u. mueble 

cualquier rar.ial 
horizont;:i.11 de 

acccs~1rio 

12 
20 2 

160 
360 
6 20 

1400 
2500 
)900 
7000 

Un;:i. lJ,"1j;:i.d,:i 
dí> 3 tiisos 
6 3 inlcr\" 

20 
JO' 

2'0 
54 o 
%0 

2200 
JEDO 
6000 

que puPden ser d1Pn.ld;15-
?-~.1s de:> 3 pisos de .:1!_.~~r--~ 

Total t'n l p1so 
Total por 6 inll'rvalo d,• 

~::1..~.l _rE?~ l ___ . 

" 9 
60' 1 (, ,' 

>uo 'º 1100 200 
1900 350 
3600 600 
5600 lCOU 
E400 l 50ü 

tl) No incluye los ral!lalcs conectados dircct3r:'l<'nte al colector 
del edificio. 

(2) No m5s de dos inodoros 
(3) ?lo m.1s de seis inodoros. 

Una de las formas empleadas para el di.sl'ilo d" 

un sistema de drcna)e en un t:>dificio, puede ser de> la ~iguientt.• 

manera: 

1) Dibujese un isom~trico de los ramales, baja

das y colectores del sistema sanitario. 

2) Identifique con alguna letra apropiada, los 

tipos de accesorios a drenar y por medio de la tnbla 3.3.l .1sig-

nense sus valores correspondientes en unidades mueble. 

31 rara dimensionar los ramales del.len iISl' ilCU

mulando y revisando con la tabla 3.3.3, si los diámetros son co-

rrectos; al final del ramaleo cerca de donde principia su bajada 

acumulénsc el total de unidades obtenidas y repítase este pa!;o 1'.i 

ra todos los ramaleas conectados a la misma bajada. 

4) En cuanlo a la bajada, deben irse acumulando 

por ramaleo é irse revisando los diámetro$ respectivos con la t<l

bla 3.3.3 scqOn sea el caso (3 6 más pisos) y al final de ~sta d~ 

ben acumularse el total de las unidades mueble obtenidas. 



Sl Para calcular el colector domiciliario deben 

irse acumulando los totales obtenidos en cada bajada, l' consulta!!_ 

do con la tabla 3.3.2, dependi~ndo de la pendi~nte asignada se P2 
drl obtener el dimensionamiento buscado. 
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3.4 OESAGUES PLUVIALES. 

a) Desagües pluviales horizontales. 

El di.1mctro del desagüe pluvial de un cdi(icio 

6 de cualquiera de sus ramales que ten9a una pendiente de rt.t'di;t 

pulgada por pie 6 menos, debe calcularse tomando en cuenta el 

área total que se qui~ra drenar. 

Para el diseño adecuado dt' lus des.ii;¡i.les pluvi.i

les horizontales se podr.:1 utilizar la tabl."1 3.4.l que \._'t;t.1 l'll fu!! 

ci6n de la pcndi('nte del dcs.1gile y dl' un;i prcc1p1t.1ci6n ¡.-1luv1.1l 

de 4 pulg/hr. Si 1._•n cu.1lyuu.·1· lugar d1._• la Rcpllblic.1 Moi.•X1can.1 el 

grado de precipitil..:ión plU\'i."l.l fu(•!.;1; r:-,.:iyur (J n.l•nor dl' .; pulg/h1, 

las .:1rl•as d.1d;;is en la t.1DL1 !;C pui.:dt•n J.]U5t.1r de 1.1 siou1ente rr .. l.

ner.::i: Las ,'\reas d.:id.Js en l.J. tabl.1 d1._•bt•n r:ult1:.·licarsP ¡>ur .:11.itru 

y dividir el resultado t'ntrl' el gr.id' d~' pr.:·~·11·1t.iL·i6n ¡•luv1.1l 

del lugar dPse.:ido, en pulq/hr. 

Tabla ).4.1 T;t:n.11ios de los drenaJC'S rlu\'i.11L'S hC1riz0nt.11L"5. 

M:'ixir.ia sup~rficie d~-lccho pro"Yl·.:::L.1d,1 eti- pié!J'~
para ..,..,r-ias r_rndil'nt1•s 

DiS.mctro del Tl~/~0-p_u_l~g--~~- ¡14- puTq~-~-··1~' ~··--¡.·,urc 
~t=u=b=o~(~p=u=l~qul ____ ~l~•~---------·~'-•- --~~~--

3 
4 
5 
6 
e 

10 
12 
15 

022 
lBBO 
3340 
5350 

11500 
20700 
33300 
59500 

1160 
2650 
4720 
7550 

16300 
29200 
47000 
1!4000 

b) Desagües pluviales verticales. 

16.;.; 
3760 
6f· 6 o 

107•)0 
23000 
414 IJO 
666üC 

11900..Q__ 

En el cS.lculo de la capacidad d•.' drenaj1' J,. l..1s 

bajadas de aguas pluviales, ya sean circulares 6 rt.•ctanguL1rt.•5, 

se deben de considerar tres factores de suma importancia, r yut• 

son: Tamaño de la bajada, S.rea de la secci6n transvt:orsal d1• la L 

jada y área del per!metro mojado. 

A causa de sus cuatro paredes, una lt.-ijad,1 r,- ... ·t-
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angular, existen m~s pérdidas de carga debido a la fricci6n, ha
ci~ndo disminuir su capacidad de acarreo. Para compensar éstas 

pérdidas, una bajada rectangular necesita ser su área un 10% más 

grande que una bajada circular para drenar la misma carga. 

Las bajadas de agua pluvial deben de calcular

se sobre la base de tomar las áreas servidas proyectadas horizo~ 

talmente. Si hay muros adyacentes a las azoteas pudi~ndo pcrten~ 

cer ~stos a cuartos de servicio, casa de máquinas, pretiles, etc 

y estando expuestos a la acci6n de la lluvia, por consiguiente 

existe un escurrimiento a las áreas proyectadas, y deben su~arse 

la mitad de sus áreas, al área total de la azotea. 
La tabla 3.4.2 permite obtener los diámetros 

para varios tamaños de bajadas pluviales segCn el área que va a 

ser drenada y con un grado de precipitaci6n pluvial que varía de 

2 a e pulg/hr. 

Tabla 3.4.2 Diámetros de bajadas pluviales. 

Diámetro de Rango normal de EreciEitaci6n Eluvial en eulq/hr 
la bajada 2 3 4 5 6 8 

(Eulg) ~áxima área de azotea ero:;¡•ectada en e1es 

2 1440 960 720 576 480 360 
2~ 2600 1733 1300 -1040 865 650 

3 4400 2933 2200 1760 1470 1100 
4 9200 6133 4600 3680 3070 2300 
5 8650 6920 5765 4325 
6 9000 6750 

e) Canalones pluviales. 

El diámetro de un canal6n semicircular debe 

calcularse tomando como base el &rea de la azotea proyectada ho

rizontalmente , servida por dicho canal6n de acuerdo con la si-

quiente tabla: 
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Tabla 3.4.J Tamaños de canalones. 

M:iximo dt'.' área proyectada para canaloncs Pn dÍfc-
Di:hnetro del r~ntcs pendit>ntc-s, en pics 2 

canalOn 1/16 pulg 176 ¡11.:lg 1/.: pulg i/i--pulq 

~-·_,_1 ____ ~'"'~2~·-----~,~·~-----2~·~--- " 
J 
4 
5 
6 
7 

• 10 

170 
360 
625 
960 

lJBO 
1990 
3600 

240 
510 
880 

1360 
1950 
2800 
5100 

J40 
720 

1250 
1920 
2760 
3960 
7200 

'8U 
lG~O 

1770 
~770 

)900 
SbOO 

___ _lll_O.Q..Q_ 

•i.os canalones que no sean sc1ticircula1·es, pueden usarst' t<1:":'.l)1tn 
con la condici6n de que tengan un !\rea de s .. cciOn trani;vcr~<1l 
equivalente. 
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3.5 DESAGUE COMBINADO. 

El diámetro de cualquier desagüe col!lbinado debe 

basarse en un área de drenaje equivalente a las cargas de drena

je sanitario ~· pluvial totales servidas por este desagUe, y de-

ben determinarse corno si fueran dcs3Qi.l+~s pluviales horizontales 

pudi~ndose utilizar la tabla 3.4.1. 

La carqa del drPnaJe s.1nitario debe convertirse a 

su equivalente Srca de drC'najc rluv1,1l, y su:::arsc poster1orrncnte 

a lu área de cstí.•. L.:is cargas dL• drcrd)•.: sunitar1c dt.'bt•n convcr· 

tirsc de la siguif'nte manera: 

En <lundc 1.1 c.lrqu tot.11 d•: un1dach•s :::ucblc en el 

desagüe combinado ~iLcl menor de ;!56 unidades r:c~·ble, la carga de 

drt.:r.,1.je sanitario dcb<' tom,1rsc como t•.¡uivalcnte a 1,000 pies CU! 

d•ados dl' árt~,1 dC" dren.11e pluvial. 

Cu,1ndo la e.irga total de unidades r..ueblP en el d~ 

sagUc combina.Jo s•·a :nayor de 25Ci unid<1dcs mueble, la carga del 

drcr.aje sanitario dcUe calcularse considcr."indo a cada unidad co

mo t·4uivalcntc a 3.9 pies cuadrado$ de .1rca de drenaje pluvial. 

Si existe flujo continao 6 intermitente al d~sa-

qüe 6 al drenaje corno el de una bomba, de un extractor, un equi

po de aire acondicionado 6 similar, cada.qal6n por minuto de fl~ 

jo a la capacidad fijada debe calcularse como equivalente a 24 

pies cuadrados de ~rea de drenaje pluvial. 
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3.6 CARCAMOS DE ACHIQUE. 

a) Utilizaci6n, tipos hl1rnedo y seco. 

Cuando se tengan muebles sanitarios, equipos 
especiales y áreas que se necesiten drenar y que se encuentren 

localizados por debajo de la linea del colector del edificio y 

no pued.:in ser desfog,1dos por qr.Jved:i.d, se presentará el problema 

de que las .19uas pluviales 6 ncgr.Js se til.!ncn quü r.iandar a un 

cárcamo de achique 6 de I"ecolcccil'in, ya sea ¡;or &(_•parado 6 comb_! 

nadas depcndi<indo del sistema sanitario empleado, 'i poste>riormc!!_ 

te ser bombeados hacia el punto de desfogue, sea este t-·l albañal 

municipal 6 el col~ctor del edificio. 

Los cárcamos hOrncdu y seco tienen la misma fu~ 

ciOn de desalojar las ;:iguas de desecho. La difl't:cncia existente 

entre a~bos cárcamos consiste en la instalación del equipa de 
bombeo (figura J.b.LJ y J.6.lb). 

En el cárcamo hümedo, la flecha de succión de 

la bamba se encuentr.1 ahogad,1 en el agua que se va ,, desalojar, 

y la otr.1 lJ<lrtc del cuerpo de la bomba se instala fuera del cár

camo pudi~ndo quedar encima de ~l. por lo que se genera un buen 

ahorro económico en ~sta clase de equipos. 

En el c:ircamo seco el ~quipo de bombeo se ins
tala fuera de este, si~ndo la instalación muy semc1antc al equi

po de bombt•o de una cisterna. Estos equipos son mejores que los 

anteriores pero ~~s costosas, por lo que es ampliarnPntc recomen

dable utilizarlos en donde los gastos de aguas de desechos sean 
sumamente elevados y la obra lo amerite. 

Ambos cárcalJ\Os deben tener ventilaci6n, de pr~ 

ferencia que f!sta sea independiente y directa al exterior, en c~ 

so contrario, la ventilación se puede conectar al sistema de ve~ 

tilaci6n de la red sanitaria. 

b) C:ilculo de su capacidad. 

La capacidad de un c~rcamo de achique estará 
determinada por el gasta que va a recibir, este gasto puede cal-
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cularsc por los z:'l6todos que en este mismo capitulo se han menc10 

nado tanto para un sistema de aguas negras, pluviales 6 corr.!.'1na

do. 

Gcncr.:ilmcnte p.:ira el diseño del c.1.rcilmo st· tt"'· 

r..ar:\ el valor de :rv<T :•,·.'<'<" del gusto or1ginalt:Lent.;> calculado, t.•S

to se hac(• con el [in de que las t..orr.b.:is encarc:.hi.das del desalo)~ 

de dichas aguas no trabaJCn continuamcntl', puestu •¡ue 1•st:\n d1s~: 

ñadas par<1 que traba)cn al 100\ dt· su car.:icid.ld. 

Cuando la Vt.•ntilaciOn no put.•C.l ser 1ndL"pend1c!:! 

te i' tcnq.J que cont>ctai-se .i.l sist•'lt'-<I de Vt•ntiLi.ci6n de la r .... d s~ 

nitaria, ,_,¡ diár.ietro de la t.ubcrL1 dt..• vent1ld::1ón dependerá del 

gasto de bombr•o y de la lonqitut! de t•lla, y St.• ¡.•odr:\ dC'tcrmindt 

de acuerdo a la tabla J.&.2. 

Tabla J.6.2 U1:'í.mctro y longitud de l.:is vt•ntil.iclunl's dl' c:'í.rc.,roo~ 

Gasto de 
bombeo 

llps) 

0.6) 
1.26 
2.52 
3.19 
5.05 
6.31 
9.46 

12 .62 
15.18 
18. 93 
25.24 
31.55 

D1:'í.mctro de lati ventilaciones, t•n mn. 
)2 )8 so 64 1--s--·--~~~ 

Lonaitud real de la vcntil.1c16n. en mt. 

SS 
14 32 

6 IS 5S 
3 8 30 77 
2 s 20 51 

2 9 22 75 
4 12 4) 
2 7 27 
2 s l8 77 

2 9 43 
s 26 

e) Dimensiones de construcci6n. 

Para el diseño de la capaciUad de un c:'í.rcamo 

de achique se deben de considerar los siguientes puntos (figura 

3 .6. 3): 

l} El carcamo debe de tener las dimensiones 

adecuad.:ts para alojar el vol1lmcn total de diseño, 6 sea, el \'ol~ 

men (ltil scr:'í. i9ual a tres minutos del gasto m:'í.ximo probable de 
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los muebles y r.quipos que desfoguen en el cárcamo. 

2) Dt>be considerarse un colchOn de aire de 

10 cm., api·ox.irr.adamcntc entre el nivel rr.:1ximo de las aqu,16 de d~ 

secho (punto de arranque de la bomba) y la tubcr!.i de cecolt.·C--

ci6n que penetra en el cárcamo, esto se cfcctaa con el fin de 

qul' no se saturr. el c~rcarno y las aguas no se rebosen. 

J) La succión del sistcrr.a dcbL> cncontrars~· su

mergida para c\•itar que pC'nctrc aire en la bor..bil (cono de NL•W--

tonl , debe prcvccrsc un tirante adicional de agua (punto en don

de la bomba cesa de tr.:ib.:1jar} que vurL:i. de acuerdo al tipo de 

borr.b.J cmplt><1da. Tanto el punto dos conu C.stc mismo, se pueden so 

lucionar cun unos mc·c.:ir11srnos ll.1mados flotadores que pucdl'n .1Ju:; 

tarsc a las necesidades dadas. 

finalizando los puntos anteriores se pu!!'<lc ob!.H'.!. 

var que no existe una reglcJ gt.•ncral para encontrcJr las dimcns10 

ncs de un c."irc.:imo, sino que depende de los factores y.:i mencion.1-

dos y de las dificultades que pn!sentc la obra, puesto qut• mu--

chas veces para cubrir el volllmen requerido no sol11mcnte C'S ncc1~ 

sario un s6lo cárcamo, sino varios que se construirán en donde 

la obra lo permita. 
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CAPITULO 4 SISTEMA DE VENTILACION. 

4.1 SISTEMA DE VENTILACION. 

a) Importancia. 
La ventilación en un sistema sanitario, es la 

parte de la instalación de un drenaje que se ha diseñado para 

mantener la presión atrnosf~rica dentro de este, evitando el rom

pimiento del sello hidr~ulico de los c~spolcs de los muebles sa

nitarios y el retraso de las aguas servidas, ast como el canse-

cuente deterioro de los materiales de gue están construtdos es-

tos. 

Debido a la importancia que para la ventila--

ci6n tiene la atmósfera es conveniente saber algo de ella. La a~ 

m6sfera es una mezcla de gases, conteni6ndo aproximadamente 2li 

de oxtgeno, 78% de nitr6geno, 0.941 de arg6n, O.OOJ de bióxido 

de carbono, as1 como ne6n, criptón, ozono y otros gases de menor 

importancia. 

La atm6sfera tiene una densidad de aproximada

mente 1.29 gr/lt en condiciones normales de presión y temperatu

ra. 

Una columna de aire de·un cent!metro cuadrado 

y de altura, la de la atm6sfcra, ejerce sobre la superficie te-

rrestre 6 de cualquier objeto que se encuentre sobre ella, ya 

sea sólido, liquido ó gaseoso una presi6n de 1.033 kg., al nivel 

del mar. Cualquier nivel arriba 6 abajo del nivel del mar estará 

sujeto a una mayor ó menor presión. 

Una de las propiedades de los gases que compo
nen la atmósfera es la compresibilidad, por lo que el aire puede 

comprimirse y en ~stas condiciones se desarrolla una prcsi6n ~a

yor a la atmosf~rica. El aire tambi~n puede ser extraldo de un 

espacio ó de un recipiente formando lo que se conoce por vac!o 6 

vaclo parcial dependi~ndo del volOmcn del aire extraído, y este 

vaclo tendrá una presión menor a la atmosf~rica. 
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Por lo que una presi6n atmosf~rica inferior a 
una atmósfera (l.033 kg/cm 2 ), se le denominará con el nombre de 
presión negativa, y una presión mayor que una atm6sfcra se le 

llamará presi6n positiva, 

De lo anteriormente mencionado y analizando lo 
que ocurre cuando un aparato es descargado en el sistema de eva

cuación, ayudará a comprender la importancia que tiene la vcnti
laci6n en un sistema de drenaje. 

Suponi~ndo que en la figura 4.1.1, el w.c. del 

piso superior se encuentra descargando hacia la bajada, el agua 

descargada llenará un sector de la tubería de bajada, formando 

un verdadero pist6n hidráulico que al bajar comprime todo el ai

re situado debajo de 61; dándo lugar a que los sifones de los 

aparatos wc 1 y wc 2 se produzca en la parte interior del sistema 

una pr,•si6n ~:iyor que la de la atmósfera qUL' puede llcqar a crnp!!_ 

jar el agua del sif6n al interior del aparato pcrdil!ndosc el se

llo hidrtí.ulico y entrando en el luqar, C'l aire fl!tido de las tu

berías, a este fcn6~eno se le conoce con el nombre de sifonamic~ 

to por compresión. Lo contrario sucedertí. con el aire que se que

da en la parte superior que es absorbido produciéndose el fen6mg 
no conocido como sifonamiento por aspiraci6n 6 vac!o. 

Otro fcn6meno que puede tener luqar es el lla
mado autosifonamiento, 6 sea, el sifonamiento del accesorio por 

la descarga de él mismo: suele ocurrir este fcn6mcno cuando la 
descarga del accesorio es muy larga y de sccci6n pequeña, ya que 

el agua antes de irse a la bajada, llena completamente la tube-

r!a de desagile del aparato, produci~ndosc tras 61 una aspiraci6n 

que absorbe tarnbi~n la Oltima parte del agua descargada que dcb~ 
rta quedar en el sif6n del aparato para formar el sello hidráuli 

co. 

Todos estos fen6rnenos se veriflcartí.n si el si~ 

tema de drenaje no cuenta con un sistema apropiado de vcntila--

ci6n que impida se produzcan las sobrepresioncs 6 depresiones m~ 
tivo por el cual se pierden los sellos hidráulicos de los apara

tos sanitarios. 
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b) Descripción. 
Existen varias formas de ventilar un sistema 

de drenaje de un edificio, su elecci6n estará determinada princ! 
palmentc por la forma de colocar los muebles sanitarios. Como 

norma general un sistema completo de vcntilaci6n en una red san! 
taria es la combinaci6n de varios m~todos que a continuaci6n se 

hará una breve descripci6n de los más importantes; 

1) Ventilaci6n de la tubcr!a principal de' eva

cuaci6n y de des;;erdic10.- Es la de la ti.obc-rfa vert1c.J.l de eva-

cuaci6n que cstj rn."i.s arriba del rarr.al m.1.s alto de los .:i¡"iratos a 

que sirve y que se prolonga hasta cruzar 1.1 azotea tL"rr.nnando 

con un rerr.ate de dos codos d.:> 90°, ~sta p.irtc del tubo es l.:i 

fuente par la cual se admite uir-e dl s1stc:na a ... plomerL1 tcn1~n

do por lo usual t>l :'.lisr:io di:l::i1..•tro qut> L1 porción de 1.1 tubcrLi 

que corresponde a la bajada de ;;i.guas negras 6 de ct~·spcrdicios 

(figura 4.1.2). 

21 Tubcrfa principal de \'l'nlilación.- Es la 

parte del sisten:a de ventilación que sir\•e como terminal par.i 

los ramales r:i5s pequeños de ventilación, es dt·cir, vicnt.' si6:1do 

una tuber!a colectora de ventilación y 6sta puede ser conectada 

a la ventilación de la tuber!a principal de evacuación (figura 

l. 4. 21. 

3) Ventilación individual.- Este tipo de vcnt! 

laci6n se define como la parte de la tuber!a de ventilación que 

da servicio a una sola trampa (c~spol} ó sif6n, se le conoce ta~ 
bi6n con el nombre de contraventeo; debe conectarse lo m4s cerca 

de la trampa directamente abajo y detrás del mueble sanitario, y 
deberá conectarse a la tuber!a principal de ventilación, aproxi

madamente 20 cm IB pulg) arriba del nivel de derrame del aparato 

al que da servicio. 

4) Ventilación unitaria.- Puede definirse como 

la porción del sistema de tubcr!a de ventilación que ventila dos 

trampas 6 céspoles de los aparatos sanitarios cuando ambos c6sP2_ 

les esten conectados a un desagüe vertical comQn. Esta forma de 
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ventilaci6n se aplica comOnr.iente a las trampas de los aparatos 

que proporcionan servicio a baños de hoteles y de edificios de 

departamentos con sus baños 6 cocinas divididos Onicamente con 

un muro, tal como se observa en la figura 4.1.3. 
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4.2 VENTILACION HUMEDA. 

Es la parte de la tuber!a de ventilación por la 

cual fluyen desperdicios liquidas. este tipo de ventilación está 

destinada a servir corno un medio económico de protecci6n a los 

sellos hidrSulicos de los c6spoles para un grupo de muebles, tal 

como un baño 6 un grupo de cocina de una unidad habitación, y 

que descarguen en un desagüe principal 6 en una bajada de dr~na

je en la que sólo puedan prevecrse pequeños efectos neu~Sticos. 

El Código Nacional de Plomer!a de los E.U., hace 

las siguientes recomendaciones en cuanto a las instalaciones de 

las ventilaciones hGmcdas, y son: 
1) No sea servida mtis de una unidad rr.ucble por 

una ventilación de l~" tJB mm) de ditimetro; ni rr.tis de cuatro un! 

dadcs mueble por una vcntilaci6n hGmeda de 2" (51 rr~J d~ di~me-

tro. 
2) La longitud del desagüe de cada mueble sanita

rio no debe exceder la distancia m~xima permitida entre un cés-

pol de accesorio y su conexi6n de vcntilaci6n (tabla 4.2.21, 

3) El desagüe de un ramal horizontal debe concc-

tarse con una bajada de drenaje al mismo nivel 6 por debajo del 
desagile del inodoro, 6 bien que el dcsagije del ramal horizontal 

conecte directamente con la mitad superior de la porción horizo~ 

tal del desagile del inodoro a un ángulo no mayor de 45° con res

pecto a la dirección del flujo. 

En el piso superior de un edificio, una ventila-

ci6n y un desagUe coman para dos lavabos dorso con dorso puede 

servir como una ventilación hOmeda para proteger los c6spoles de 

dos tinas 6 de dos regaderas instaladas dorso con dorso (figura 
4.2.1), a condición de que: 

1) Los muebles desagüen en el mismo ramal del de
sagüe horizontal. 

2) La longitud del desagüe del accesorio no debe 

exceder de la distancia máxima permitida entre un c~spol de accE 



123 

sorio y su conexión de ventilación (fi9ura 4.2.2). 
J) Que la ventilación hllmcda tenga por lo menos 

2• (50 mm) de di:imetro. 

Tabla 4.2.2 Distancia m~xima de la conexión de ventilación 
a los c~spolcs de los accesorios. 

Di:l..mctro del desagile 
del accesorio, en pulo 

1'1 
l; 

2 
3 
4 

Distancia mjxima permitida 
de la conexión de ventilación 

al c~spol, en pies 

2; 
3; 

5 
6 

1 o 

Por ~ltimo, el mismo código establece que: Por d~ 
bajo del piso superior de un edificio, el dcsaqile de un lavabo 

ventilado indivi'.lualn:entc 6 una ventilación y un dt:>sagilc coman 

para dos lavabos dorso con dorso pueden servir corno vcntilaci6n 

htlmeda para proteger los c~spolcs de una 6 dos tin.:is de baf10 6 

regaderas (figura 4.2.1)., a condición de que: 

1) La vcntilaci6n ha~cda y su extensi6n a la baj~ 
da de ventilaci6n tenga por lo menos 2~ (50 mm) de diámetro. 

2) Cada inodoro por debajo del piso superior dcbl' 

r~ estar protegido por una vcntilaci6n iñdividual. 

3) Que la longitud de cada desagile de accesorio 

no exceda la distancia máxima permitida entre un c~spol de acce

sorio y su concxi6n de ventilaci6n (tabla 4.2.2). 

4) Que la bajada de ventilaci6n tenga sus diámc-

tros de acuerdo a la tabla 4.2.J. 

Tabla 4.2.3 Diámetro de las bajadas de ventilaci6n para 

los grupos de baño con ventilaci6n hQmcda. 

Ndmero de aparatos con 
vcntilaci6n hdmeda 

1-2 
J-5 
6-9 

10-16 

tinas 6 regaderas 
tinas 6 regaderas 
tinas 6 regaderas 
tinas 6 regaderas 

Diámetro de la bajada de 
ventilación, en pulg _ 

2 
2; 

J 
4 
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Este tipo de vcntilaci6n es poco recomendable pa

ra ventilar un sistema de drenaje. puesto que como anteriormente 

se hi~o mcnciOn, cierto tramo de ella es invadida por desechos 

liquidas debido a que ésta se instala al mismo nivel 6 11or deba

jo del nivel de derr,i.mc del mueble, ocacionando con l'l t1crn¡,-o 

obstrucciones l'n el sistema de ventilaci6n. 
Solamente debe hacerse uso d.;- ella t•n casos muy 

espec1ficos que orillen a su instalación, y es bastante recoll'.cn

dablc colocar un tap6n rt•q1stro en un lugar apropiado para tener 

fScil acceso al sistema y ast poder darle mantenimiento. 
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4.3 VENTILACION EN CIRCUITO O ANILLO. 

La ventilación de circuito 6 anillo es la parte 
de la tuberta de ventilación que ventila dos 6 más céspoles de 

muebles sanitarios y que descargan en un ramal horizontal de ev~ 

cuación 6 de desperdicios con pendientes poco pronunciadas. 

El Código Nacional de Plomcrta de los E.U., dice 

que: La tuber!a del ramal de aguas negras 6 de desperdicios a la 

cual están conectados más de dos pero menos de ocho inodoros 

(excepto los de vSlvula de chorro), min9itorios de pedestal, e~~ 

poles normales en el piso de regaderas 6 drenajes de piso conec

tados en baterta podrán ser ventilados en circuito 6 en anillo, 

y la ventilación saldrá por enfrente del Gltimo accesorio, ade-

más los ramales de los pisos inferiores que sirvan a m~s de tres 

inodoros estarjn provistos con una ventilaci6n de alivio 6 de 

escape tomada de el frente de la conexión del primer accesorio. 

Cuando los lavabos ó accesorios similares descargen por encima, 

cada ramal vertical estarj provisto de una ventilaci6n continda 

tal y como se observa en la figura 4.3.1. 

Cuando dos ramales horizontales paralelos desa--
gUen un total de ocho inodoros (cuatro en cada ramal), cada ra-

mal estará provisto con una ventilación de alivio en un punto e~ 

tre los inodoros mjs distantes. 

En donde otros muebles sanitarios lque no sean 

inodoros) descarguen por encima del ramal horizontal, cada ramal 

vertical estará provisto de una ventilación continQa (figura 

4.3.2). 

Las ventilaciones de alivio para las ventilacio-

nes de circuito se usan principalmente como una ventilación su-

plementaria en caso de que no exista una ventilación vertical 

continGa de cada uno de los muebles sanitarios. El dijmetro de 

~sta ventilaci6n no deberá ser menor de la mitad del diámetro 

del ramal de aguas negras 6 de desechos. 

El C6digo Nacional de E.U., recomienda que para 
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las bajadas de aguas negras 6 de desechos en los edificios que 
tengan rnás de diez intervalos de ramal deberán estar provistas 

con una ventilaci6n de alivio en cada intervalo instalado, empe

zando desde el piso superior. El extremo inferior de cada venti

lación de alivio debe conectarse a la bajada de aguas negras 6 

de desechos por medio de una "Y" a no menos de un metro por enc1 
ma del nivel del piso, el tamaño de la ventilación de alivio de

be ser igual al tamaño de la bajada de ventilación a la que se 

conecta. 
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4.4 DU".ENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE vtNTILACION. 

A continuaci6n se mencionará la metodolog!a a se
guir para el dimensionamiento de los diferentes sistemas de ven

tilaci6n que componen en su totalidad un sistema completo de ve~ 

tilaci6n de una ~cd de drenaje: 

Vcntilaci6n unitaria.- El diámetro de la tuber!a 

requerido para la ventilaci6n unitaria de dos c~spoles de acccSQ 

rios sanitarios se determina mediante la tabla 4.4.l. 

Tabla 4.4.1 Dimensionamiento de los sistemas de vcntilaci6n. 

Diámetro de la 
tuberta, en pulg 

l .. 
l~ 

2 
2~ 

3 
4 

Nllmero máximo de unidades 
mueble ventiladas 

1 
8 

18 
36 
72 

384 

Ventilación individual.- El diámetro del tubo que 

puede usarse para ventilar individualmente los céspoles de los 

aparatos sanitarios, se han determinado en base a pruebas hechas 
en laboratorio y por la misma experiencia práctica. 

El C6digo Nacional de Plomerta de los E.U., sugi~ 

re que el diámetro de una ventilaci6n individual no deberá ser 

menor de l~· (32 mm) de diámetro, ni deber~ ser menor de la mi-

tad del diámetro del dcsagQe al que está conectado. 

Tuber!a principal de ventilación.- Para determi-

nar el di~etro de ~sta ventilación deberán calcularse las unid! 

des mueble que transporta la bajada, as! como tambi6n la longi-

tud de la columna principal de ventilación. 

El Código Nacional de Plomerta de los E.U., reco

mienda que la longitud de la columna principal de ventilaci6n s~ 

r~ la longitud contada desde la conexión más baja can la bajada 

de a9uas ne9ras del edificio, hasta la terminal de la bajada de 
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la bajada de vcntilaci6n si ~sta termina separadamente al aire 
libre. 6 hasta la conexión de la columna de ventilaci6n con el 

ventilador vertical, m!s la longitud desarrollada de este dltimo 

desde la conexi6n hasta la terminal al aire libre. si las dos 

ventilaciones cstSn conectadas can una sola extcnsi6n que salga 

al aire libre. 

Conocida la longitud de la columna principal de 

ventilación as! como las unidades accesorio servidas por la baj~ 

da de aguas negras 6 de desechos, s1? podrti. calcular el diti.metro 

de dicha columna por medio de la tabla 4.4.2. 

Tabla 4.4.2 Diámetros r longitudes de las ventilaciones. 

01 metro de 
la bajada de Unidades Diti.m. de la vcnt. re9uc-rida 1 en EUlg 
-a~uas negras mueble 1\ 1, 2 2, J 4 5 6 a 

6 de desechos conectadas Lon9. m3:x1ma. de la ventilaci6n 1 en Eics 

1'1 2 30 
l .. 8 50 150 
2 .. 10 JO 100 

2 12 JO 75 200 
2 20 26 50 150 

l .. '2 JO 100 JOO 
J 10 JO 100 200 600 
J JO 60 200 500 
J 60 50 80 400 
4 100 J5 100 l60 1000 
4 200 JO 90 250 900 
4 500 20 70 180 700 
5 200 J5 80 J50 1000 
s 500 JO 70 JOO 900 
5 llOO 20 50 200 700 
6 JSO 25 50 200 400 1300 
6 620 15 JO 125 JOO 1100 
6 960 i; 100 250 1000 

• 1900 20 70 200 700 
8 600 50 150 500 1300 
8 1400 40 100 400 1200 
8 2200 JO ªº J50 1100 
8 3600 25 60 250 800 

10 1000 75 125 1000 
10 2500 50 100 500 
10 Je o o JO 80 J50 
10 5600 25 60 250 
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La práctica que se recomienda, es la de continuar 

a todo lo largo de la columna de vcntilaci6n el mismo diámetro, 

aunque en instalaciones de edificios se permite ir aumentando 

progresivamente desde su concxi6n con la base hasta terminar al 

aire libre. 

Vcntilaci6n en circuito.- El C6digo Nacional de 
Plomcrta de los E.U., dice: El diámetro de un sistema de vcntil~ 

ci6n en circuito no será menor de la mitad del di~mctro del ra-

rnal horizontal en donde descargan los muebles ventilados, ni mL•

nor de la mit.ad del diámetro de la columna de ventilación en do_!! 

de este sistema está conectado. 
El diámetro de un sistema de ventilación en cir-

cuito puede ser determinado mcrliantc la tabla 4.4.3. 

Tabla 4.4.3 Diámetros de ventilaciones en circuito 6 anillo. 

Diámetro de la 
tuberia de aguas 
negras 6 de des~ 

cho, en pulq 

1; 
2 
2 
3 
J 
3 
4 
4 
4 
s 
s 

Unidades 
mueble 

conectadas 

10 
12 
20 
10 
30 
60 

100 
200 
soo 
200 

1100 

En ~sta tabla 

Diám. de la vcnt. en anillo, en pulq 
1> 2 2; 3 4 s 

Máxima longitud horizontal, en pies. 

20 
IS 40 
10 JO 

20 40 100 
.40 100 

16 80 
7 20 S2 200 
6 18 so 180 

14 36 140 
16 70 200 
10 40 140 

se toman lüs unidades mueble servi-
das por el desagüe, y midi~ndo la longitud horizontal en pies 

del sistema en circuito 6 anillo se observará en la tabla la má

xima longitud que puede ventilar un diámetro dado. 

Una regla práctica que satisface a la mayoria de 

los C6digos de Plomeria, permite la colocaci6n de una vcntila--

ci6n en circuito de ~3" cuando la tubcria horizontal de drenaje 
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tiene 20 pies (6.01 mts) 6 menos de longitud y desagua cuatro 6 

menos inodoros, 6 las unidades mueble equivalentes. 
En donde se ventilen m~s de cuatro inodoros 6 

unidades mueble equivalentes, la vcntilaci6n en circuito debe 

ser del mismo di~mctro que el de la tubcr!a de desagUc. 
Es buena pr~ctica el colocar una ventilación de 

alivio entre cada grupo de cinco 6 seis accesorios, si~ndo el 

di~mctro de ~sta igual a la de la tubcr!a de drenaje que sirve a 

los muebles ventilados por este sistema. 
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CAPITULO 5 SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCtNOIO. 

5.1 IMPORTANCIA. 

El fuego es un efecto de la reacción entre un ma

terial combustible y un comburente con desprendimiento de calor 

y elevación de la temperatura; ast mismo puede describirse como 

una rápida oxidación con producción de calor y luz. 

Los elementos fundamentales en la realización del 

fuego son: Un material combustible que puede ser s61ido, liquido 

6 9aseoso: un comburente, que por lo regular es el oxigeno del 

aire; y la temperatura propicia, que su conoce en este caso corno 

temperatura de iqnici6n, los que, como requisito indispensable, 

concurrir~n simultáneamente a fin de que se produzca el fucqo. 

A semejanza del fuego, puede considerarse que la 

explosión es la liLcración casi instantSnca de cncrgta ocasiona

da por una r.1pida oxidaci6n. Una explosión tarnbit':n puede ser c:ic

ncrada por descomposición r:ipida, por presión ex::csiva ó por la 

liberación de cnerg1a durante la fisión nuclear. La diferencia 

entre un fuego y una explosión est.1 en la velocidad de libera--

ción de la encrg1a; no existe realmente una linea definida de d~ 

marcación entre un fuego y una explosión, sobre todo cuando se 

presenta la propagación extremadamente r:ipida de un fuego 6 como 

en el caso del incendio de combustibles gaseosos 6 liquidas gas! 

ficados, en el que puede confundirse un flamazo con una explo--

si6n. 

La prevención, control y extinción del fuego des

cansa en un amplio conocimiento de las condiciones que determi-

nan las posibilidades de iniciación y propagaci6n del mismo. Las 

instalaciones de protecci6n contra incendio, y ·en general todas 

las medidas de prevención y control del fuego tienen por objeto: 

a) Proteger la vida humana. 

b) Proteger los bienes inmuebles. 

e) Proteger los valores insustituibles. 
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d) Reducir los costos de las primas por conceptos 

de ~~guro contra incendio. 

Generalmente las formas m~s usuales para combatir 

el fuego son la sofocación y el enfriamiento, las cuales pueden 

lograrse ya sea por medios f!sicos 6 por procedimientos químicos 

En el caso de la sofocaci6n, un.:i form.:i fisic.:i St•

rá la de cubrir el matcri.:il en combusti6n con una frazada 6 una 

l~mina para eliminar el comburente. Un procedimiento químico pu~ 

de ser el aprovccr.ar la fácil dcscomposici6n de un aqentc extin

guidor cuando entra en contacto con el fuego para reducir 6 des

plazar el medio gaseoso de la combusti6n. 

En el combate de incendios, las substancias e~

pleadas pueden ser: 
1) El agua, por tener una qran acción enfriad~ 

ra, se utiliza sola 6 mezclada con otros agcnt~s humcctantes. 

2) El bióxido de carbono, que licnc acción so

focante por dcspl.:izar ul oxigeno de la combustión: I::o; un gas lt\

crte m~s pesado que el aire, no conductor, y totalmente seco, 

producto de una doble oxidaci6n dol carbono. So recomienda su 

aplicación solamente en lugares deshabitados y con equipos dt.• 

operación .:iutorn~tica. 

3) El polvo qu1mico seco normal de acci6n sofQ 

cante, por desplazar al aire de la combustión mediante la nube 

que forma al s.:ilir del equipo contra incendio, produce ~ran can

tidad de bióxido de carbono al entrar en contacto con el fuego. 

Es bicarbonato de sodio molido de 250 a 350 mallas, tratado con 

aditivos antihigrosc6picos. 

4) El polvo qu1mico a base de potasio, quo se 

descompone más rápidamente que el anterior, produce biOxido de 

carbono, par lo cual tiene unu acción de sofocaciOn. Es bicarbo

nato de potasio molido de 250 a 350 mallas, tratado con aditivos 

antihigroscOpicos. 

5) El polvo químico ABC, con acciOn sofocante 

y enfriadora producidas por los efectos de su dcscompos1ci6n 
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ante la presencia del fue90. Es sulfato ~cido de amonio molido 
de 250 a 350 mallas, tratado con aditivos antihigroscdpicos }' 

otros componentes no especificados por los fabricantes por ser 

materiales de patentes registradas. 

Los incendios se clasifican por la materia combu! 
tible que los produce de la si9uicnte manera: 

Clase •A".- Incendio de materiales carbonosos; t! 
les como papel, madera, trapos, caucho, plSsticos, cte., y en g~ 

neral combustibles ordinarios. Para combatir 6sta clase de ince~ 

dios es de gran importancia el uso de grandes cantidades de agua 

6 de soluciones que la contengan en gran porcentaje. 

Clase NB".- Incendio en aceites, grasas, basl's de 

pintura, brE"a, chapopotc y ltquidos inflamables e incendios su-

perficiales en los cuales es escer.cial un efecto de recubrimien
to para su extinci6n, 

Clase "C".- Incendio en ~ateriales y equipo el~c

trico, en los que el uso de un agente cxtinguidor no conductor 
de electricidad es de primera importancia para su cxtinci6n. 

Clase "D~.- Incendio en metales co~bustibles como 

el magnesio, titanio, sodio, litio, potasio, etc. Esta clase de 

siniestro es poco coman, pero es conveniente tenerlo en cuenta 

para que en un momento dado se pueda elegir el agente extinqui-

dor m~s conveniente para contrarrestarlo en caso de que se pre-

sente. 

Tiene gran importancia tomar en cuenta estas cla

sificaciones para determinar el equipo correcto a instalar y las 
medidas de previsi6n que deban tomarse. Los agentes extinguido-

res son mejor aprovechados si se aplican utilizando los equipo_s 

contra incendio especialmente diseñados para ser operados f~cil 
y eficientemente. 

Los equipos contra incendio se clasifican en dos 

grandes grupos: Los de primer auxilio y los fijos de gran capac! 

dad. 

En el primer grupo quedan comprendidos los extin-
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torcs portátiles que se utilizan para combatir fuegos incipicn-

tcs; que pueden portarse a mano 6 sobre ruedas, y al segundo gr~ 
po pertenecen los sistemas fijos como los hidrantes con manguera 

y los sistemas de rociadores (sprinklersl. 

El diseño de todos estos sistemas dcpcndcra de 

acuerdo a las normas nacionales rn~s importantes relativas a la 

protecci6n contra incend10, pudil!ndosc encontrar en el Rt·gla::-.L·n

to de la Asociaci6n P.1~xicana de Instituciones de Seguros, el P.c

glarr.ento de la Construcci6n y en el Rc9larr.ento del Instituto t-:c

xicano del Seguro Social, todos estos diseños cstar~n siempre su 

jetos a la aproLac i6n de 1 11, Cuerpo de Uorr.bcros. 
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5.2 CLASIFICACION DEL RIESGO. 

La probabilidad de que ocurra un incendio dentro 

de una propiedad está basada en la clase de materiales con la 

que fu~ construida, ast como los materiales que se almacenen en 

ella y tomando tambiOn en cuenta el fin con la que fu~ diseñada 

dicha construcci6n, por lo que el Reglamento de de la Asociación 

Mexicana de Instituciones de Seguros, el Reglamento del Institu

to Mexicano del Seguro Social y el Rcgl.:imcnto de la Construcción 

proporcionan las siguientes definiciones de riesgo: 

11 Ligero.- Riesgos de escaso peligro: Oficinas, 

escuelas, casas-habitaci6n, iglesias, etc. 

2) Ordinario.- Ricsyos de peliaro normal: Almace

nes comerciales, garcJ.gcs, bodegas y f5bricas no clasificildils co

mo alto riesso, cte. 
)) Grande.- Riesgos de gran magnitud: Madcrcrias. 

hangilrcs, fjbricas en donde se utilizcn líquidos inflilmilblcs, 

etc. 

4) Extraordinilrio.- Riesgos de extrema peligrosi

dad: Plantas industriales de gas, combustibles, conducción de 

ácidos y en general en dond~ se manejen materiales de alta peli

grosidad. 

Los agentes extinguidorcs tatnbi~n pueden selecci2 

narse de acuerdo al riesgo que presente la obra como se muestra 

en la siguiente clasificación: 

Riesgo Clase •A•: Agua, anticongelante, soda ~ci

da espuma, químico seco de uso mGltiple, halan 1211, espuma AFFF 

Riesgo Clase •n•: Halen 1301, halon 1211, bióxido 

de carbono, químicos secos, espuma AFFF. 

Riesgo Clase •c•: Halen 1301, halen 1211, bióxido 

de carbono (no deben tener boquilla metálica) y químicos secos. 

Riesgo Clase •o•: Se deberj de consultar el tipo 

de agente extinguí~or a usar para cada material inflamable que 

se tenga. 
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De todo lo anteriormente mencionado para selecci2 

nar los sistemas de equipos de protecci6n contra incendio, ser~ 

conveniente tor.-.ar en cuenta las caractcristicas del riesgo, el 

equipo disponible en el t-!ercado t;acio:nal y la prcpar.1c16n del 

personal encarqado du su operación. Las cat-actPrist1cas r.-.:'is ini-

portantcs del riesqo que se deben de tomar en cuenta para el dl

seño de un sis ter..a son: 

a) El grado de pel1grosJ.dad del riesqo a prote~;1~r 

b) La clase 6 clases de fucao que pueda oriqinar 

el contenido del riesgo. 

e) La velocidad de propagación del fueqo. 

d) La peligrosidad de los humos 6 vapores producJ. 
d·?S por el fuego. 

e) La clase y tipo de t'quipos, rn.:1quinaria, insta

laciones y contenidos dül riesgo a protcc:rcr. 

f) La capacidad física y las necesidades de entrg 

namient.o dC'l personal que habitualmente l.:ibora dentro del ru.>sgo 

Para determinar el grado de peligrosidad, la cla

se de incendio que pueda originarse y su velocidad de propaqa--

ci6n, serli preciso estudiar cuidadosar.icnt.e el proyecto arquitec

tónico, asi como el pro9rama de distribución de equipo y el de 
instalaciones. 

Si d~ntro del riesgo hay posibilidad de que por 

la ignición de los materiales contenidos se puedan ~reducir hu-

mas 6 vapores t6x1cos, deberá seleccionarse un equipo para exti~ 

ci6n rápida. 

Si el personal que labora habitualmente dentro 

del riesqo es de poca capacidad f!sica, el equipo que se· selec-

cione debe ser de fácil manejo y de poca capacidad, compensando 

ésta poca capacidad con la instalación de mayor nOmero de unida

des. 
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5.3 DISTRIBUCION DE DISPOSITIVOS. 

a) Utilización de extintores. 
Los extintores pueden ser portátiles 6 móviles 

y cada unidad está considerada capaz de proteger hasta dos dcpa~ 
tamentos contiguos del riesgo, siempre y cuando tengan libre ac

ceso a las áreas que se pretendan proteger. cuando las unidades 
sean móviles (sobre ruedas) deberán contar con una manguera de 

7.5 mts (24.61 pies) de longitud mtnima cuando su capacidad sed 

inferior a 64 lts (16.91 gal), y de 15 mts 149.21 pies) para 

cualqui~r capacidad mayor. 
Los extintores de agua pueden contener agentes 

humcctantcs que sirven para disolver la tensión superficial al 

objeto, con el propósito de dar!~ mayor penetración al agua en 

el material combustible en i9nición. Existen tres tipos de ellos 

dü acuerdo con el sistern<i de operación que usan: 

11 El de bombeo, que se activa con una bomba 

manual de pistón. Su ilcance es de 6 a 20 mts (20 a 66 pies) a-

proximadamentc. 

2) El de cartucho de gas, que se maneja media~ 

te la ruptura de un cartucho que contiene gas a presión, qencra! 
mente de bióxido de carbono, sirvi~ndo este qas para originar 

una presión que expulsa al agua contenida dentro del cuerpo del 

aparato. 

3) El de presión inferior ó presurizado, que 
funciona por medio de la liberaci6n sabita de presión contenida 

en el interior del aparato al mover una válvula. El alcance de 
estos dos 6ltimos tipos es de 12 a 15 mts (39.37 a 49.21 pies). 

Esta clase de extintores est~n diseñados cxcl~ 

sivamente para combatir fuegos de Clase "A". 

Los extintores de bióxido de carbono que tam-
bién es conocido como anhidrico carbónico 6 gas carbónico, que 

es introducido en el aparato en forma liquida a presión, que 

fluctQa con la temperatura y dicha presión sirve para desalojar 
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el gas del recipiente. Estos aparatos tienen un tipo de boquilla 

de descarga de diseño especial para su mejor aplicación contra 
el fuego, el alcance de estos extintores port~tilcs es de 0.90 a 

l.eo mts (2.95 a 5.91 pies), y para los rodantes el alcance flUf 

tO.a entre 1.80 y 2.70 rnts (5.91 y s.e6 pies), pued._•n ser utilizi! 

dos en fuegos de Clase "D" }' "C'". 

Los extintores de polvo qutm1co seco normal 

utilizan como agente extinguidor el bicarbonato de sodio con adi 

tivos antihigrosc6picos. 

Existen dos tipos de ellos de acuerdo con el 

sistema de operaci6n que utilizan: Los de cartucho y los prcsur! 
zados. En los prireeros se requiere tener la presión de un qas, 

bióxido de carbono 6 nitrógeno, en un cartucho adosado al cuerpo 

del extintor, que sirve para expulsar al polvo contenido en di-

cho cuerpo. En los segundos, la presi6n est.'i. contt~nida ]Unto con 

el polvo dentro del mismo cuerpo del extintor. 

El alcance de los extintores portátiles de pol 

vo es de 3 a 6 mts (9.84 a 19.69 pies) aproxim.:idamentc. 

Los extintores de polvo qu!mico seco normal e~ 

tán diseñados para ser usados en fuegos de Clase "B" y "C". 

Los extintores de polvo qutmico seco a base de 

potasio son similares a los anteriores, s6lo que usan como agen

te extinguidor al polvo qutmico hecho con bicarbonato de potasio 

que act6a m~s r~pidamcntc en su acci6n de sofocaci6n por descom

ponerse más fácilmente con el fuego. 

Los de polvo qutmico ADC son id~nticos en fun
cio~amiento a todos los anteriores, variando s61o ligeramente en 

la salida de la válvula y en el tamaño que es un poco mayor. Ut! 

lizan como agente extin~uidor a un polvo hecho con fosfato ácido 

de amonio principalmente, y están diseñados para ser utilizados 

en fuegos de Clase "A•,•a• y •e•. 
La distribuci6n del equipo portStil se efecto~ 

rá tambi~n en funci6n de los si9uientes conceptos: 

1) Si el riesgo es de baja peliqrosidad y va a 
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estar protegido con hidrantes, se deberá contar, por lo menos, 
con un extintor por cada 500 mts 2 6 fracción. 

2) Si el riesgo es de peli9rosidad ordinaria y 

va a estar protegido con hidrantes, se deberá contar, por lo me

nos, con un extintor por cada 300 mts 2 6 fracci6n. 

3) Para riesgos de baja peligrosidad sin hi--

drantes se contará con un extintor por cada 300 mts 2 6 fracci6n 

como mtnimo. 
4) Para los riesgos de peligrosidad ordinarin 

se debe de contar con un extintor por cada 200 mts 2 6 fracci6n 

como mtnimo. 
Si existiera inter~s en la rcducci6r. de las 

primas del seguro de incendio, deber~ consultarse a la Compañia 

Aseguradora 6 ajustarse estrictamente al Reglamento de la Asoci~ 

ci6n Mexicana de Instituciones dt• Seguros. 

De todo )o mencionado anteriormente se puede 

deducir que muchos de los incendios son pequeños al inici,1rse y 

pueden ser extinguidos en 6sta etapa por medio del uso de un ex

tintor de incendio, si 6ste está colocado en un lu~ar apropiado; 

si está en condiciones de operar eficientemente; si es del tipo 

adecuado para el fuego que deba extinguir; si el fuego es sufi-

cientemente pequeño para ser controlado ror un extintor portátil 

y por altimo si el fuego es descubierto a tiempo por una persona 

con capacidad, habilidad y voluntad para utilizar el extintor. 

Estos extintores son unidades para ser utiliz~ 

das por los ocupantes de un edificio en caso de incendios peque

ños. Su valor principal es el de utilizarlos inmediatamente al 

inicio del incendio. Contienen una cantidad limitada de material 

de extinci6n y deben por lo tanto, utilizarse adecuadamente para 

no desperdiciar este material. Además son aparatos mecánicos que 

requieren peri~dicamente cuidado, mantenimiento, reparaci6n y r~ 

carga para poder operar en forma eficiente y segura. Contienen 

con frecuencia materiales delicados y por consiguiente deben ser 

manejados con respeto y cuidado. 



143 

Los extintores deberán ser colocados tomando 

en cuenta de que una persona no tenga que caminar más de 15 6 20 

mts (49.21 6 98.43 pies). segdn el caso para llegar a la unidad 

portátil más cercana: ni m:is de JO 6 60 mts (98.43 6 196.BS 

pies) respectivamente para llegar a la unidad sobre ruedas igual 

mente más cercana. 

b) Utilización de hidrantes. 

El fin de este sist~ma es de suministrar un 

grado razonable de protección contra incendio a la vida humana y 
a la propiedad por medio de la instalación de sistemas alimenta

dores de agua y mangueras. 

Se conoce con el nombre de hidrantes a las sa

lidas de descarga de una red de tubería contra incendio alimcnt~ 

da con agua a presión desde una fuente de abastecimiento. La pr~ 

si6n se puede originar por medio de un tanque elevado 6 de un 

equipo de bombeo, 

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de 

equipos y accesorios fijos de gran capacidad de rxtincidn (figu

ra 5,J.1), de los cuales debe disponerse cuando hayan sido insu

ficientes los equipos portátiles para combatir un conato de in-

cendio. Los sistemas instalados en el interior de los edificios 

deberán asegurar un eficiente funcionamiCnto durante un lapso de 

JO minutos ininterrumpidamente, tiempo en el cual, si no se ha 

logrado extinguir el incendio, será imprecindible la interven--

ci6n del H. Cuerpo de Bomberos Municipal, 

Las salidas de descarga deben estar conectadas 

a un conjunto de accesorios contr3 incendio contenidos en un ga

binete metálico, si~ndo estos accesorios: Una válvula, un tramo 

de manguera y un chiflón de descarga. 

La fuente de abastecimiento deberá ser lr; sufi 

ciente para abastecer una cantidad de agua equivalente al gasto 

de dos hidrantes trabajando simultáneamente durante media hora 

como mtnimo 6 bien S lts de agua por cada 1 m2 de área que se 

quiera proteger contra incendio. 
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Los hidrantes para protccci6n contra incendio 

aprobados por la AsociaciOn Kexicana de Instituciones de Seguros 

son de tres tamaños: Chicos, medianos y grandes. 

Los hidrantes chicos se dcbcrSn usar preferen

temente en riesgos en que no se necesiten grandes volfimcncs de 
agua para cxtinci6n de incendios y en los que las personas que 

que mencjan las mangueras puedan ser hombres y mujeres no entre

nados para manipular mangueras de mayor rendimiento. 

Los hidrantes medianos, se usar5n en los ries

gos en los que se necesitan mayores volamcní~S de J.(lua de los re

queridos para utilizar hidrantes chicos y en los casos en los 
que el personal, hombres solamente. no cst5n lo suficientemente 

entrenados para usar mangueras de mayor di5metro. 

Los hidrantes grandes, se usar~n en los rics-

gos de caractertsticas diferentes a los anteriores, 6 sea, aque
llos en que SL! necesiten grandrs C.:tntid,:idcs de aqua y en lnc; que 
los hombres encargados de usar l.:is m.:ingut·r.1s estl!n debidamente 

entrenados y capacitados para el cmpl1•0 de tales hidrantes. 

Los hidrantes pueden ser interiores y exterio

res: La localización de los interiores se debe efectuar de tal 
manera que entre unos y otros cubran pL!rfcctamcntc la superficie 

del riesgo a proteger, para lo cual se trazarán circulas que te~ 
gan como radio la longitud de la manguera, ya sea 15 6 JO mts 

(49 6 98 pies); círculos que deberán tocarse entre si, pero sin 

dejar lugar sin proteger. En los hidrantes exteriores dentro del 

predio deberjn estar colocados preferentemente a una distancia 
de S mts 116 pies) de las paredes de los edificios a los cudles 

se protegen. 

Los hidrantes chicos y medianos deben ser colo 

cadas de tal manera, que el chiflón de su manguera pueda lleg.:ir 

hasta 6 rnts (20 pies) de cualquier punto del jrea que protege, y 

descargar asl su chorro en el incendio cuando se trate de un in

cendio Clase "A", y hasta 3 mts 110 pies) cuando el incendio sea 
de Clase "B" 6 "C". 
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Los hidrantes grandes se colocar5n de tal man~ 
ra que el chiflOn de su manguera pueda llegar hasta 10 mts (33 

pies) de cualquier punto del 4rea que protege, i' descargar as! 

su chorro en el incendio cuando se trate de un incendio de Clase 

"A", y hasta 3 mts (10 pies) cuando el incendio sea de Clase ~B" 
6 •e·. 

Si se cuenta con hidrantes de piso se permite 

el uso de mangueras hasta de 45 mts (148 pies) de longitud; pero 

estos hidrantes deberán conectarse a tubcr!as de cuando menos 

uoo mm IH"l. 
En los riesgos sujetos a incendios Clase "C", 

los chiflones se mantcndr4n alejados de equipos cl6ctricos con-

forme a la tabla S.3.2. 

Tabla S.J.2 Distancias m!nimas de scquridad que deben existir e~ 

trc los chiflones y el equipo cl~ctrico en servicio. 

Los chiflones de neblina 6 atomización deberán mantenerse 
ale·ados de corrientes cl~ctricas a las distancias si : 

Voltaje a tierra Distancia m nima 

hasta 7 ,soo voltios 1.83 mt 
7,500 hasta 15,000 voltios 3.66 mt 

15,000 hasta 25,000 voltios 5.18 mt 
25,000 hasta 37,000 voltios 7.32 mt 
37,000 hasta 50,000 voltios 9.75 mt 
50,000 hasta 73,000 voltios 13.41 mt 
73,000 hasta 86,000 voltios 15.85 mt 
88,000 hasta 110,000 voltios 19. 51 mt 

110,000 h."ISta 132,000 voltios 23.47 mt 
132,000 hasta 154,000 voltios 27 .13 mt 
154 ,000 hasta l 87. 000 voltios 32. 31 mt 
187,000 hasta 220,000 voltios 37 .80 mt 

Los chiflones de otros tipos estarán separados 

de corrientes el~ctricas por las distancias que aparecen en la 

tabla 5.3.3. 

Tabla 5.3.3 Distancias mínimas para chiflones. 

hasta 
hasta 

115 voltios 
400 voltios 

Hasta t6.4mrn ~7.9 a fl9mrn ~20.6 a_132mm 

O.Sl rnt 
0.76 mt 

0.99 mt 
3,00 mt 

2.01 mt 
5.00 mt 
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Tabla 5.3.3 Distancias m!nimas para chiflones (continuaci6n). 

Hasta f6.4mm t7.9 a 919mm f20.6 a ~32mm 

hasta 3,000 voltios 2.01 ml 3.00 ml 9.60 mt 
hasta 6,000 voltios 2.49 mt 6.00 mt 11. 99 mt 
hasta 12,000 voltios 3.00 mt 6.50 mt 15.0l mt 
hasta 60,000 voltios 4.50 mt 11. 99 mt 22.00 mt 
hasta 1so,ooo voltios 6.00 mt 15.01 mt 24.99 mt 

Las fuentes de agua se dividen en dos clases: 

Primarias y Directas. Las fuentes primarias de agua son aquellas 

que alimentan originalmente con agua al riesgo protegido y puu-

dcn ser de cualquier clase, siempre y cuando proporcionen agua 

en la calidad y volOmcn necesario para cumplir su cometido. Es-

tas fuentes pueden ser: H!os, fuentes, cisternas, pozos, scrvi-

cios municipales, etc. 

Las fuentes directas de agua son aquellas que 

proveen de aqua permanentemente en la calidad, voll1rnen y presión 

exigidas por los reglamentos a la red de hidrantes del riesgo 

protegido, Estas fuentes pueden ser: Depósitos por gravedad, de

pósitos a presión y equipos de bombeo, 

Es importante recordar que cuando se utilicen 

bombas en el sistc_·ma, llstas sean siempre cebadas 6 autocebantes 

y el sistema de alimentación sea de pref~rcncia por presión, en 

caso de que la tll1mentaci6n sea a base de succión, la altura de 

llsta succión no dcber!S. exceder de 4,5 mts 115 pies), y adem:S:s e!i. 

tar:S: provista de una v:S:lvula de pie, pichancha y manera de cebar 

la bomba automSticamcnte. 

Cuando por alguna causa llega a ser insuficie~ 

te el volOmen de agua de reserva para protección contra incendio 

6 cuando el equipo de bor.tbeo instalado en el interior del edifi

cio queda imposibilitado para funcionar, es indispensable tener 
una conexión a travlls de? la cunl pueda bombear agua el JI, Cuerpo 

de Bomberos por medio de sus equipos al sistema, y por lo tanto 
debe considerarse como una parte integrante del sistema de hi--

drantes una fOMtJ Si.arrcca del tipo aprobado por los reglamentos 107 

cales, colocada en un lugar f:S:cilmcnte accesible y marcada en 
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forma apropiada, la tubcrta no dcbcr.1: ser menor de ~100 mm (<t4"1 

y debe estar conectada con una válvula de retcnci6n, además de 

tener una concxi6n adecuada para remover el agua; ~sta conexión 

generalmente es una llave de manguera para riego. 

Las tomas siamesas se colocar.:'in en el exterior 

del 6 de los edificios. y para su localizaci6n se podr.:'in seguir 

los siguientes criterios: 

1) Se colocar.:'i una toma si.Jmer..:i por c.:lda 90 mt 

(295 pies) 6 fracción de muro exterior que vea a cadil c.:illC' 6 t•s 

pacio pQblico. 

2) Cuando se tcnc:ian construcciones que dt>n a 

dos calles paralelas 6 espacios pOblicos, se colocar.:'i una tOmd 

siamcs.:i por cada 90 mt (295 pies) 6 [racciGn de muro l'Xtcrior 1·n 

cada una de esas calles paralelan. 

3) Cuando la construcciGn ente en una csquin~ 

y la longitud total de muros cxll'riores no t•xceda de 90 mt (295 

pies), basta con poner una sol.:t torna siam1•s<1 siempre y cuando (~ 

ta se coloque a no m.'.'.ís de 4.4 r.1t (15 pies) de la es4uina y sobre 

el muro m~s largo. 

4) Cuando la construcci6n vea a tres calles, 

se pondr.1 una torna siamesa por cad.1 90 mt (295 pies) 6 fracci6n 

de muro exterior que vea a esas calles, siempre y cuando se col~ 

que una toma siamesa en cada calle paralela y l.J scp.1raci6n en-

trc tomas no exceda de los 90 mt. 

5) cuando la construcci6n abarca una manzana y 

da a cuatro calles, se pondr.1 una toma siamesa por calle; sin e~ 

bar90, se puede colocar una sola toma en una esquina localizada 

sobre la calle m~s larga y a menos de 4.5 mt (15 pies) de la es

quina, y las otras tomas no queden separadas m.1s de 90 mt (295 

pies) entre si. 

e) Utilización de rociadores. 

Es un sistema de operación autom~tica que por 

re9la 9eneral utiliza el agua como agente extinguidor. Consiste 

escencialmente en una red de tuberías colocadas inmediatamente 
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abajo del techo cubiertas por un falso plaf6n, llamadas rarulee y 
es aqut en donde se instalan los rociadores (sprinklers): las t~ 

bertas que abastecen estos ramales son llamadas cruceros; las tub~ 

rtas que alimentan los cruceros son llamadas alim .. 'ntadoras, y las 

tuberías que suben a abastecer las tubcrtas alimentadoras, son 
las tw.bidas (figura 5, 3. 4). 

Los rociadores se instalan en intervalos regu

lares y est~n diseñados para abrirse por la acci6n de la tcmpcr~ 

tura circundante: al abrirse el rociador se produce una descarga 

de agua en forma de roete muy abundante sobre el material que 

acaciana calar. 
Existen cinco tipos de sistemas de rociadores, 

de los cuales el primero es el m~s usual en la Rcpüblica Mexica

na de los que se mencionarán a continuaci6n: 
Sistema hGmedo.- En 6sta clase de sistemas to

das las tubcrtas se mantienen llenas de agua a presi6n y que 

cuando los rociadores se abren permiten que la misma presión del 

agua abran unas válvulas de retenci6n dejándo penetrar el flujo 

de agua a los rociadores que se encuentren abiertos. Esta clase 

de equipos se utilizan normalmente en localidades en donde la 

temperatura del aire nunca llegue a ser tan baja como para cong~ 

lar el aqua en las tuberías. 

Sistema seco.- En este tipo de sistemas, las 

tubertas se mantienen llenas de aire cómprimido hasta una válvu

la de retención especial, cuya función es dejar pasar el agua en 

el momento en que baje la prcsiGn del aire dentro de la tubcrta 

al abrirse cualquier rociador del sistema por efecto del calor. 

Estos equipos son utilizados en aquellos lugares en donde por el 
clima frto pueda congelarse el agua de la tuberta, y debe tener

se especial cuidado en proteger de la congelaci6n a la válvula 
de retenci6n especial. 

Sistema de pre-acción.- En estos sistemas las 

tuber1as se encuentran llenas de aire que puede estar 6 no bajo 

presi6n hasta una válvula especial de retención, cuya funci6n es 



149 

permitir el paso del flujo del agua en el sistema en el momento 
en que cualquiera de los rociadores sea abierto por la acción 
del calor. 

Sistema de diluvio.- Este sistema emplea recia 

dores abiertos, en donde el sistema de tuberías est3 conectado a 

una v~lvula especial de retención que cuando recibe una señal e~ 

pecial provocada por el calor se abre dcj~ndo pasar el flujo del 
agua hacia el interior de los rociadores de este sistema. 

Sistema combinado de tubo seco y pre-acción.

Es un sistema que contiene aire comprimido en sus tuberías hasta 

una v~lvula de retención especial, cuya misión es abrirse, de--

jándo pasar el flujo de agua en el momento en que existe una p6r 
dida de presión dentro de la tubería al abrirse cualquier rocia

dor por efectos de la temperatura. La v~lvula de retcnci6n manda 

una señal a unas válvulas especiales instaladas al final del si! 

tema para que permitan la salida del aire a presión para facili

tar el buen funcionamiento del equipo, la válvula de retenci6n 

también puede operar con un sistema de alarma de fuego automáti

ca. 

Tomando en cuenta la posición de la instala--

ción del rociador se han dividido en los siguientes cuatro tipos 

1) Ascendente: El deflector se encuentra en la 
parte superior de la tuberta. 

2) Descendente: El deflector se localiza por 

debajo de la tuberla. 

3) De techo: Con el deflector abajo del falso 
plafCn que cubre la tuberta. 

4) De pared: En el que el dcflcctor está dise

ñado para emitir el roete hacia el lado contrario a la pared más 

cercana a su colocación. 

Los dos primeros tipos se fabrican con fusible 

y con bulbo, y los dos dltimos sólo se fabrican con bulbo para 
su funcionamiento por temperatura. 

Los rociadores de bulbo t~rmico son m~s r~pi--
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dos en su operación que los de fusible, ya que pueden operar des 

de una temperatura de 57ªC (lJS•F) hasta 142°C (2BB'F) scgOn se 

requiera. 

dJ Detecci6n de incendio. 

Se ha hecho incapiO de que la mejor solución 
para extinguir un incendio es cuando este comience, por lo que 

se ha dejado exclusivamente al Sistema Autom~tico Contra Incen-

dio por rociadores como un medio ünico que puede extinguir un 
fuego en forma autom~tica casi desde su inicio, y dado el probl~ 

ma de instalar este tipo de sistemas en un edificio terminado y 

ocupado, puede decirse que su uso está limitado a edificios en 

proyecto 6 en construcción, qucdándo ast los miles de edificios 

existentes sin posibilidades de tener una protccciOn más adecua

da que la do sus extintores y mungueras para el caso dí! incí!ndio 

De aqut que viene a tomar gran importancia el uso de un Sistema 

de Detecci6n de Incendio, que detecta en forma inmediata un in-

cendio, por pequeño que sea, desde su inicio, operando una al~r

ma en el propio piso en que se localice el incendio, a la vez 

que en el Departamento de Mantenimiento y en ~n tablero localiz~ 

do en la Administración del edificio, permiti~ndo que los ocupa~ 

tes del piso y el personal entrenado para estos casos, puedan 

acudir con toda premura a extinguir este" incendio con los ~leme~ 

tos con que disponga el edificio, cvit~ndo de 6sta manera que al 

canee mayores proporcion(•s. 

En M~xico son casi ignorados estos sistemas de 

detección, que pueden instalarse con gran facilidad y economía 

sin interferir con las actividades de los ocupantes de cualquier 

tipo de edificio, y que permiten tener conocimiento en forma ca

si inmediata de un incendio y extinguirlo. Un sistema de detec-

ción de incendio consiste de las siguientes partes; 

11 Detectores de incendio 6 aparatos de detec

ción que inician la alarma.- Estos detectores pueden ser divcr-

sos seg6n el principio que utilicen para detectar el incendio, 

ast se tendrá que; 
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Detectores de Ionización: Sirve para detectar 

los productos invisibles de la combusti6n y por consiguiente de

tecta un incendio en su etapa inicial cuando aan no existe humo, 

flama 6 alta temperatura. Es el Onico capaz de detectar un fuego 

en 6stas condiciones y opera a base de la ionizaci6n de las mol~ 

culas. Al encontrarse 6stas mol6culas sujetas a la combusti6n s~ 
frcn un dcsbalancco en sus electrones y tienden a tomar electro

nes de otras rnol~culas, fenómeno que utiliza el detector para 

operar. 

Detectores Foto-El6ctricos: Detectan los pro-

duetos visibles <le la cornbusti6n para lo cual utilizan una celda 

{otoel~ctrica acoplada a una fuente de luz. La celda fotoel6ctr! 

ca consiste de un disco plano que cu.1ndo cst.:1 expuesto .:i un h.:iz 

de luz, transforma 6sta luz en corriente cl6ctric.:i. Esta carric~ 

te mantiene abierto en forma electr6nica un interruptor. Cuando 

el humo impide el paso de l.:i luz .:i la celda, ~sta deja de produ

cir corriente, iniciándo ast una señal de alarma. Estos detecto

res requieren la presencia de humo, ya sea con 6 sin flama, r.:i-

z6n por la que se consideran ser de menor sensibilidad que el de 

ionizaci6n; sin embargo se ha considerado que son más confiables 

Detectores de Luz: Se dividen en dos tipos 

principales; a) Detectores de rayos ultr•violcta: Detectan la 

luz en lon~itud de ondas demasiado pequ~ñas para ser visibles al 

ojo humano. su mayor problema es que la luz solar, ast como va-

rias fuentes de luz, tales como la soldadur<l de arco y otras, 

transmiten rayos ultravioleta, lo que en ocaciones puede ser co

rregido por medio de filtros especiales; y b) Detectores de ra-

yos infrarrojos: Dado que estos detectores operan mejor lejos de 

las áreas que se deseen supervisar pueden cubrir una superficie 

mayor, lo que los hace recomendables para casos tales como: Pla

taformas de carga de combustible, hangares, naves extensas con 

techos altos y espacios en los que pueden existir flamazos 6 ex

plosiones. Al igual que los detectores de rayos ultravioleta, r~ 

quieren varios filtros y adcm~s se recomienda el uso de relevadE 
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res de tiempo y de un circuito clectr6nico de filtrado, modulado 

a la frecuencia del cintileo de una flama, para limitar la ac--

ci6n de ~stas. 

Detectores de Temperatura: Son aquellos que 

responden cuando la temperatura del aire, gases 6 materiales han 

llegado a tal punto que afecta al detector. El mds conocido de 

~stos, el de elemento fusible, es el m~s antiguo y a la vez el 

más confiable. 

21 Aparatos de señalización y alarmas.- La sc

lccci6n de las alarmas de incendio deber~ hacerse con gran cuid~ 

do para impedir que su opcraci6n pueda confundirse con otra se-

ñal cualquiera. El sonido de la alarma deberá de ser mjs fuerte 

y difcrí•ntc al ruido que pueda hati<:?r en un local d~terminado, y 

ademjs deber~ poder ser escuchado con claridad en todas las 

~reas. En caso de muros a otras obstrucciones, es preferible in! 

talar varias alarmas operadas por la misma señal, para poder as~ 

gurar que sean escuchadas por todos, 6stas alarmas auditivas pu~ 

den incluir señales luminosas. 

3) Tableros de control.- Hasta hace poco t1em

po el uso de los tableros de control estaba limitado a grandes 

edificios 6 instalaciones que adem~s de tener un complicado sis

tema de detecci6n y protecci6n contra in~endio, ten!an un compl~ 

jo sistema de seguridad para proteger el edificio contra intru-

si6n, vandali~mo y robos. 

En la actualidad se pueden obtener tableros 

de control de incendio de operaci6n sencilla y de bajo costo en 

el cual, no s6lo operan alarmas, sino que se indica en que zona 

y en que piso se localiza el incendio y as! en adelante, existen 

toda clase de tableros con todas las señales y aparatos de comu

nicaci6n que se pueda desear, hasta llegar a los tableros m~s 

complejos operados por computadoras. 

4) Aparatos auxiliares para el control de in-

cendio.- Los tableros de control descritos en el p~rrafo ante--

rior, pueden enviar señales para accionar diversos aparatos auxi 
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liares para el control de un incendio, los m~s importantes se d~ 
tallan a continuaci6n: a) Activar sistemas especiales para la s~ 

presi6n de incendio, tales como son los sistemas de rociadores 

del tipo diluvio 6 de pre-acción, arranque de bombas de incendio 

ya sean el~ctricas 6 de combustión interna, etc. 

b) Notificar al H. Cuerpo de Bomberos de 

la emergencia existente. 
e) Cerrar las puertas de incendio para 

confinar liste. 

di Desconectar el sistema de vcntilaci6n, 

calefacci6n, aire acondicionado y extracción, 6 adaptarlo para 
extraer humo en las zonas incendiadas y presurizar las zonas no 

afectadas para evitar la propagación del humo y del incendio. 

e) Hacer operar los duetos y extractores 

de humo. 
f) Presurizar los cubos de escaleras ¡.iara 

fines de evacuación. 
q) Controlar los elevadores para que és-

tos no se detcn9an en pisos incendiados. 

h) Hacer regresar los C?lev.:idores a planta 

baja para uso del JI. Cuerpo de Bomberos. 
i) Conectar los altavoces de cada piso a 

un lugar central en donde el H. Cuerpo de Bomberos pueda dar in! 

trucciones para seguridad 6 para evacuaci6n. 

ji Conectar el sistema de tcl6fonos de 

emergencia de cada piso para uso del H. cuerpo de Bomberos. 
5) Fuentes de corriente para los sistt.•mas de 

detección de incendio.- Los sistemas de detecci6n de incendio, 

tanto detectores como tableros y aparatos auxiliares, pueden ser 

operados con corriente alterna de 120 6 220 volts, 6 con corrie~ 

te directa, pu~s la corriente alterna puede ser desconectada por 

el H. Cuerpo de Bomberos en caso de incendio, tanto para impedir 

que nuevos corto-circuitos extiendan más el incendio, como para 

prevenir descargas cl6ctricas que puedan causar daños, y aOn el 
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peligro de electrocutarse. 

El abastecimiento de corriente directa se 

verifica por medio de una fuente de poder, que recibe la corrie~ 

te alterna. ya sea municip.ll 6 de una planta de emergencia, ~· la 

transforma y rectifica para suministrar la corriente dirl•ct.1 .11 

voltaje que se desea; corno regla general ~sta corriente ~onl1nua 

es de 24 volts. Como respaldo a Cista fuente de ab3stt.'c1r.itl·nto, 

normalmente la fuente de poder est.:'i. equipada con un.1 batt.•rf.l rc

cargablc que se mantiene con carga constante y que al fallar la 

corriente alterna entra automj,ticamentc en scr\'icio. Est.ls b.Jtl·

rtas tienen capacidad para varias horas, 6 aan para vartos dfas, 
segan se requiera. 
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5.4 GASTO Y CARGAS USUALES. 

a) La asociación Mexicana de Instituciones de Se

guros, proporciona la siguiente clasificaci6n (tabla 5,4.1) en 

donde las letras "A", "B" y "C" indican la clase de incendio a 

extinguir, y la cifra contigua es el nCmero de extintores port~

tiles que equivalen a una unidad móvil. 

Tabla 5.4.l Clasificación de extintores. 

Tino 

Solución química. 
(soda-ácido) 

Agua con cartucho de presión. 

Tanque de bombeo. 

1 tina 6 barril lleno de agua 
de 150 lts de capacidad, con 
juego de 3 cubetas de fondo c6-
nico 6 redondo de 10 lts e/una. 

6 cubetas con fondo cónico 6 re 
dando de 10 lts de capacidad, -
llenas de agua. 

1 tina 6 barril lleno de arena 
de 150 lts de capacidad, con 
juego de 3 cubetas de fondo c6-
nico 6 redondo de 10 lts de ca
pacidad cada una y una pala. 

6 cubetas con fondo c6nico 6 re 
dando de 10 lts de capacidad, -
llenas de arena y una pala. 

Bióxido de carbono. • 

Polvo seco. 

12 en 

Tamaño Clasificaci6n 

2i a 5 gal A-1 
l~ a li gal A-2 

2i gal A-1 

2i a 5 gal A-1 

A-1 

A-1 

C-1 

c-1 

2 a 3 lbs B-2 C-4 
6 lbs B-2 C-2 

7~ a 10 lbs B-2 C-1 
adelante lbs B-1 C-1 

4 a 6~ lbs B-2 C-2 
7~ a 10 lbs B-2 C-1 
12 a 30 lbs B-1 C-1 
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b) La Asociación Mexicana de Instituciones de Se

guros presenta las siguientes caractcrf sticas que deben cumplir 

los hidrantes (tabla 5.4.2): 

Tabla 5.4.2 Cargas y gastos usuales en hidrantes. 

Chicos Medianos Grandes 

Presión del agua: Deberá disponerse 
de una carga mínima en la base del 
chiC16n de: 
Para incendios Clase "A" de: 
Para incendios Clase "B" 6 "C" de: 

VolGmcncs de agua: El volGmcn de 
agua deber~ ser suficiente para que 
dos hidrantes puedan simult~neamcn
te descargar agua a la presión, en 
el volGmcn por el tiempo que exige 
la Asociación Mexicana de Institu-
cioncs de Seguros, es decir, por 
minuto y por hidrante una descarga 
de: 

18 rnts 
35 mts 

140 lts 

21 mts 
35 mts 

240 lts 

21 mts 
35 mts 

650 lts 

e) La presión y el abastecimiento de agua recome~ 

dado para este sistema, basado en el nGmero máximo de rociadores 

que deberán instalarse seg~n el diámetro de tubería, se presenta 

en la tabla 5.4.3 de ~cuerdo a la National Fire Protection Asso

ciation (NFPA) de los Estados Unidos de Norteam6rica: 

Tabla 5.4.3 Cargas y gastos usuales en rociadores. 

Tipo de Riesgo 

Ligero 

Ordinario 
Grupo I 

Ordinario 
Grupo II 

Ordinario 
Grupo 111 

Extraordinario 

Presi6n Residual 

1.05 kg/cm 2 

(15 lb/pulg 2 ) 

115 
1.05 k~/cm' 

lb/pulg 6 mayor) 

115 
1.05 k7/cm2 

lb/pulg 6 mayor) 

Para ser determinado 
por la autoridad com-
petente. 

Para ser determinado 
por la autoridad com
etente 

Flujo: Base de 
la subida 

1920 a 2820 lpm 
1500 a 750 gpm) 

2640 a 3780 lpm 
(700 a 1000 gpm) 

3240 a 5700 lpm 
(800 a 1500 gpm) 

Durac16n 
(Mini 

30 a 60 

60 a 90 

60 a 90 

60 a 90 
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5.S CONDUCCION DE AGUA EN LOS SISTD'.AS DE FROTECCION 

CONTRA INCENDIO. 

a) Como se ha hecho mención, el c.1lculo de alredc~ 
namiento de agU..1 para una red de hidrantes se puc.lc l'![cctu.'.lr Pn 

base al uso sir.iult.1nco de dos de ('llos durante mcdi.t hora c~)mo 

m!nimo, segGn se acuerde 6 bien asignundo 5 lts por cada 1 m= d.._. 

las ~reas que se quieran proteger. Estas dos formJs de cálcul0 

dar~n un cierto volllmcn, y por rl.'.'gl.1 general se tornar.1 la que r~ 

sultc ir.:is grande, cont.J.ndo con la aprobación del H. Cuerpo de 

Bomberos. El c.11culo del siste!!'.a a.._. hidro1ntcs se put>de 1~f.:-ctu."lr 

de acuerdo a la tablJ 5.5.1. 

Tabla 5.5.l Dim~nsionarnicnto de la red de hidrantes. 

Chicos ~:cd1ano:; G1·.iriCJt~-¡;-------·------------------ -------- -

V.11vula colocada a una altura 
no mayor de 1.60 mts sobre el 
nivel del pisa, de un di5mc-
tro de: 

Boquereles. 
Para incendios Clase "A". 

Con chifll5n de chorro que ten 
ga en su punto de descarga un 
diámetro nominal de: 
Con chifll5n tipo regadera 
ajustable de: 

Los boqucrcles de chorro son 
los adecuados para lugares cu 
yos contenidos no se esparceñ 
ni se dañan por la fuerza del 
agua, y los de regadera para 
usarse en substancias a gra--
nel 6 f5cilcs de disgregarse 
6 dañarse por la fuerza del 
agua. 

Para incendios Clase "B" 6 
"C". Chifll5n tipo neblina 6 
atomizador de: 

51 mm 51 mm 64 mm 

11 • 13 mm 14 a 17 mm 25 a 28 mm 

JO mm 51 mm 64 mm 

JO mm 51 mm 64 mm 
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Tabla S.S.l Dimensionamiento de la red de hidrantes (continua--
ci6n). 

Mangueras de lino 6 de algo-
d6n forradas interiormente de 
hule, con diámetro y longitud 
Dia.metro de: 
Y longitud no mayor de: 

Tubertas. Los diámetros apro
piados para los tres tipos de 
hidrantes, son: Para tuberías 
matrices que alimentan a dos 
6 más hidrantes, diámetro de: 

Para tuberías de ramales que 
alimenten a un s6lo hidrante, 
diámetro de: 

chicos 

38 mm 
JO mt 

64 mm 

51 mm 

Medianos 

51 mm 
JO rnt 

75 mm 

64 mm 

Grandes 

64 mm 
Jo mt 

100 mm 

75 mm 

rara el cálculo de la carga total de la red de 
hidrantes se puede llevar a cabo, de la siguiente manera: 

1) Cuando se trate de un circuito abierto de 

hidrantes, se calcula la p6rdida de carga por fricción tomando 
el recorrido más largo y más desfavorable del circuito, es decir 

se tomara el gabinete más alto y más lejano de la columna de al! 

mentaci6n desde el sistema de bombeo, La carga estática es la a! 

tura que existe desde el punto más bajo de succi6n hast3 el gab! 

nete m:1s alto, y la carga disponible es la presión con la que d~ 

be salir el agua en el chiflón; la suma de ~atas tres cargas da 

como resultado la obtención de la carga total que necesita el 

sistema para operar adecuadamente. 

21 En los circuitos cerrados de hidrantes el 
cálculo de la p6rdida por fricción se efectOa localizando el pu~ 

to intermedio del sistema y el gabinete inmediato y más alejado 

a dicho punto, por lo que el recorrido m:1s desfavorable será de! 

de ese gabinete hasta la fuente de abastecimiento, las demás ca~ 

gas serán calculadas de la misma forma que para la de un circui

to abierto de hidrantes. 
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Para el cálculo de la carga total en ambos si! 
temas, se puede utilizar el criterio para el diseño de un siste

r:ia de agua frta 1ver capitulo dos). 

b) Las siguientes consideraciones se efectuarán 

para la obtcnci6n del dimensionamiento y del cálculo hidráulico 

de la red de rociadores en un sistema hdmcdo: 
Las tablas S.5.2, 5.5.3 y 5.5.4 están basadas 

en el nQmero de rociadores que pueden ser instalados en un tubo 

de un diámetro determinado. 

Tabla 5.5.2 Riesgos ligeros. 

Tubcrta de acero 
Diámetro No. de 

1eul9) rociadores 

1 2 
1'1 ] 

1; s 
2 10 

2; 30 
] 60 
4 • 

*Sin limite. 

Tabla S.S.3 Riesgos ordinarios. 

TUberta de acero 
Diámetro No. Je 

ceul~.::O rociadores 

1 2 
¡~ 3 
i; s 

2 10 
2; 20 

3 . 40 
4 100 
6 275 
8 • 

*Sin ltmite. 

Tubería 
ol3mctro 

(pulq) 

1 
1; 
1; 

2 
2; 

] 

4 

Tubcrla 
Diámetro 

lpulq) 

l 
1; 
¡~ 

2 
2; 

] 

4 
6 
B 

de cobre 
No. de 

rociadores 

2 
] 

s 
12 
40 
6S 
• 

de cobre 
No. de 

rociadores 

2 
3 
s 

12 
2S 
4S 

11 S 
300 

• 



Tabla S.S.4 Riesgos extraordinarios. 

TUberf a 
Diámetro 

{pulq) 

1 
11 
1'> 

2 
2'> 

J 
4 
6 
e 

de acero 
No. de 

rociadores 

1 
2 
5 
B 

15 
27 
55 

ISO 

•sin ltmite. 

Tuberta 
Di3metro 

(eulq) 

1 
1; 
1'> 

2 
2'> 

J 
4 
6 
B 

de cobre 
No. de 

rociadores 

1 
2 
5 
e 

20 
JO 
65 

170 
• 
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Tanto en el caso de Riesgos ligeros como d~ 

Riesgos ordinarios, el Srca rntixima a servir al sistema de rocia
dores por una SilbiJ.J es de 4,830 m2 152,000 pics 2), con excepción 

de los Riesgos ordinarios cuando existan almacenamientos vertic! 

les mayores de 4.57 mts (15 pies),"º cuyo caso el tire,J, máxima 

aceptable scrti de J,716 m2 (40,000 pies 2 ). El área mtixima a cu-

brir en los Riesgos extraordinarios scrS del orden de 2,323 m1 

(25,000 pics 2 ). 

En este sistema el nómcro mtiximo de rociadores 

aceptable en los ramales situados a cada· lado de un crucero ser~ 

de ocho. 

El diámetro de la tuberta de Sr..l>id.:1 puede obte

nerse por medio de la tabla 5.S.S, que está basada en la canti-

dad de flujo de agua que pasa a través de ella de acuerdo al 

riesgo que se tenga. 

Tabla 5.5.S Dimensiones de la tuberta de subida. 

D1:lmetro de la Cantidad de 
tuberta (E!Ulq) flujo de agua gem 

4 1514 lt/min 400 
5 2271 lt/min 600 
6 2839 lt/min 750 
e J7B5 lt/min 1000 

10 5678 lt/min 1500 
12 7570 lt/min 2000 
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Distancia entre ramales y entre rociadores. 

Riesgos ligeros.- Para obras dedicadas a este 

tipo de ocupaciones, la distancia máxima recomendable entre los 

ramales en que se instalan estos rociadores y entre rociadores 

es de 4.60 mts (15 pies). 

Riesgos Ordinarios.- La distancia m5xima reco

mendable entre ramales y/o rociadores e>s de 4.60 mts (15 pies), 

con excepci6n de aquellos locales en que se almacenan matcrial~s 

en pila, la distancia r.i5xima ser~ de J.70 mts 112 pies). 

Riesgos extraordinarios.- En este CóSO la dis

tancia máxima recomendable entre rar.iales y entre rociadores es 

de 3.70 mts (12 pies). 

En todos los casos de riesgo, los rociadores 

no dcberjn estar muy cerca uno dc otro. Si se instal .. u.n': con un 

esp;iciamicnto de 1.80 mts (6 pies) 6 menos, dt~b~r:S.n utilizarse 

mamparas para evitar que el aqu,1 de unos, moje a los dem.'.'is, re-

tardando ast su ucciOn. 

Distancia entre rociadores y rr.uros. 

En todos los casos de Riesgos, la distancia en 

tre los muros y los dltimos rociadores en los ramales, 6 entre 

los muros y los ~ltimos ramales, no deber.'.'i exceder del SO\ de la 

distancia entre ramales. 

Area protegida por cada rociador. 

Riesgos ligeros: 1) Bajo techos de construcci2 

nes planas y/o techos planos soportados por vigas, el área máxi

ma protegida por un rociador no debe de ser mayor de 18.SB m2 

(200 pies 2) • 

2) Bajo techos construtdos de 

madera soportados en vigas de madera, el área a cubrir para cada 

rociador no será mayor de 12.0B m2 (130 pies 2). 

JI Para otros tipos de cons-

trucciones el área m~xima será de 15.60 m2 tl6B pies 2 ). 

Ries9os Ordinarios: Para todos los tipos de 

construcciones, el área máxima de protecciOn por rociador no de-



164 

berá exceder de 12.08 m2 (130 pics 2 ), con excepciOn de los casos 

en que se almact.•nan materiales en pilas, en cuyo caso el área no 

debe exceder de 9.29 m2 (100 pics 2 ). 

Riesgos extraordinarios: El área de protecci6n 

por cada rociador no debcr.:i ser m.lyor de 8.36 m2 (90 pics 2) para 

todo tipo de edificios. 

Sclccci6n de rociadores. 

Para la correcta elección de los rociadores a 

usarse en un sistcrn.:i contra incendio, pueden seguirse las indic~ 

cienes siguientes. 

1) Determinar el ~re~ de aplicación de los ro

ciadores y la clase de riesgo en que incurre la construcción, p~ 

ra ar;! poder penetrar a la tabla 5.S.6, y poder determinar la 

densidad de agua que se necesita en lt/min/rn 2 6 en gal/min/pic 2 • 

2) La densidad obtenida se multiplica por el 

área protegida por el rociador (segan la clase de riesgo), y se 

obti<>ne el caudal necesario para cada rociador. 

3) Cualquier tipo de rociador puede ser sumi-

nistrado con orificios dQ diversos di~metros y diferentes capac! 

dadcs de prcsi6n de trabajo, por lo que las capacidades de des-

carga de agua s!'r.1n mt1ltiplcs de acuerdo con lo señalado en la 

tabla 5.5. 7. 

Tabla 5.5.7 Idcntificaci6n de rociadores por sus caractertsticas 

de descarga. 

Di.1mctro nominal 
del orificio 

6.3 nun 11/4") 
7.9 mm (5/16") 
9.5 mm (3/8"1 

n.o IMI (7/16") 
12.7 mm (1/2") 
13.S mm 117/32") 

Tipo de 
orificio Factor "K" 

Pc.queño 1.3 a 1.5 
Pequeño 1.8 a 2.0 
Pequeño 2.6 a 2.9 
Pequeño 4.0 a 4.4 
Normal 5.3 a 5.8 
Grande 7.4 a 8.2 

PorcentaJc de descarga 
con respecto al orificio 
de 12.7 mm de diámetro 
nominal. 

25\ 
33' 
so• 
75• 

100\ 
140• 
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Esta tabla permite seleccionar el tipo de 

rociador para usarse en cada caso, basado en el 3rca a cubrir, 

que en este tipo es de 18.58 m2 1200 pics 1 ). La cap~cidad de de~ 

carqa de agua, y la prcsi6n que rt'cibe, de acuerdo con la sigui

ente (6rmula: 

QzKp 'i: 0"" Cantidad de f l u JV dl' .igua, !'O 9pm. 
K;;: f'Jclor const:intl' ,¡ue proporciona el f.:i.brican

tc. 
p: Prcsi6n de o~·er.:tci6n, l'n lb/pulg 2

• 

Nota: L<.ls presiones de trulJ,1Jo de los rocladorcs genera! 
mente v.1r!.1n dC' 1.05 kg/crn' (15 lb/pulg2) hasta 
12.JO kg/cm 2 (17S lbtrulq 2 J, pero en un momento d~ 
do la prcsi6n de opcraci6n pUL•de ser menor 6 mayor 
del rango descrito, scgan sea el caso. 

4) Con el gasto oLtcnido en el punto dos Sl' 

efectOJ una corr:paraci6n con los oastus olitcniúos en la tabla 

5.5. 7 a difcrt_•nlcs presionca y ~t· t(,j;h1r:'í aqut:l yuc cun;pla con 

las condiciones de disL"ño. 

Rangos de tc•rnpcraturl. 

LO!> r<lngos normali:-s de temp~~r,1tura de los ro-

ciadorcs se mut!stran un la tabla 5.5.B. La c1rmaz6n del rociador 

puede colorearse para su f~cil id~ntific<lci6n con pintura incom

bustible, de acuerdo al código de colores designado en la misma 

tabla. 

Tabla 5.5.8 Rangos, clasificaciones de temperaturas y código de 

colores. 

Máxima temperatura 
en el techo 

ºF ºC 

100 38 
150 66 
225 107 
300 149 
375 191 
475 246 

Rango de temperatura 
dt~ operación 

ºF ºC 

135 a 170 57 a 77 
175 a 225 79 a 107 
250 a 300 121 a 149 
325 a 375 163 a 191 
400 a 475 204 • 2'6 
500 a 575 260 a 302 

Clasificaci6n 
de la teme. 

Ordinario 
Intermedio 

Alto 
Extra alto 

Muy extra alto 
Ultra alto 

Código de 
color 

Sin color 
Blanco 

Azul 
Rojo 

Verde 
Naranja 
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Cálculo hidráulico del sistema de rociadores. 
El NFPA de los E.U., hace las siguientes obse~ 

vacioncs referidas al cálculo de la carga total que necesita el 

equipo de bombeo para el sistema de protecci6n contra incendio, -y son: 
1) Generalmente un ~istcma de rociadores se en 

cucntra torrnado de varias redes quC' para fines de disci1o, se to

mará la que se encuentre en la posici6n mSs desfavorable, ~sta a 

su vez se puede encontrar subdividida en nGclcos destinados a 

ciertas ocupaciones, que a su vez se deberj localizar el nGcleo 

rr.ás desfavorable con respecto a la ~ubid.J del sistl•ma, y este nQ. 

cleo es la llam.:ida Ar<'..l J._• i:pli,•.:.!i!'•;. 

2) Una vez determinada la área de aplicación, 

se procede a identificar los rociadores que act1lan en ella y la 

posici6n ·~n que l'istos se encuentran, en caso de que no este bi._,n 

definida la situaci6n de los rociadores se puede establecer de 

la siguiente manera: 

Arca de aplicaci6n _ No. de rociadores que se 
Arca de protecci6n de un rociador nl·cesitan para cubrirla 

1.2 (Arca de aplicaci6n)~ 
No. de rociadores que se necesitan- No. de rociadores por ramal 

para cubrirla 

3) El gasto m5ximo probable se determina en ba 
se al caudal obtenido de los rociadores existentes en el área de 

aplicación. La pl'irdida por fricci6n existente en dicha red se b~ 

sa en las mismas consideraciones hechas para cualquier sistema 
hidr~ulico, 6 sea, se acumulan los gastos de cada rociador con 

sus respectivas p~rdidas por fricci6n de acuerdo a su longitud 

de tuberta y por conexi6n, y se elige el camino m3s largo hasta 
la subida. 

4) La p~rdida por fricci6n que existe en la s~ 

bida del sistema y en la succi6n y descarga del equipo de bombeo 

puede basarse en el caudal obtenido en la tabla 5.4.3, 6 bien, 

si la experiencia del Ingeniero dicta otros parámetros, se podr3 
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utilizar el gasto m5ximo probable, calculado en el punto tres. 

5) La carga por altura: será la diferencia de 

altura que hay entre la succi6n del equipo de bombeo y el rocia

dor más alto al cual se desea alimentar. La carga de posición: 

es la presión mtnima que necesita el rociador para funcionar en 

condiciones normales de trabajo. 

6) La suma de carg.1s calculadas del punto tres 

al cinco, dar:'in por resultado la carga total que Ol'Cesita el 

equipo de boml.ieo. El gasto que dcl:ier.'.i proporcionar l.l bomba pue

de ser de acuerdo al suministrado en la tabla 5.4.3 6 en su dc-

fecto al diseñado en el punto tres d•J acuerdo a la conveniencia 

del sistema. 

7) En el caso de que exista un sistema de hi-

drantes en comliinaci6n con el dl' rociadores, el caudal necesario 

para satisfacer las necesidades de loo. hidr.:i.ntes deber:! adicio-
n.:i.rse al de los rociadores. 

Es importante revisar las presiones que re
ciben las mangueras en ~stos sistemas mixtos, porque de acuerdo 

al P.eglamento del Instituto Mexicano del Seguro Social y de la 

Asociaci6n Mexicana de Instituciones de Seguros, la presi6n m~x! 

ma a las salidas de los chiflones de las mangueras deber~ encon
trarse en el orden de 2.5 kg/cm 1 (35.6 lb/pulg 2 ) a 4.2 kg/cm 1 

(59.8 lb/pulg 2
). Por razones obvias los sistemas de rociadores 

generalmente requieren de mayor presi6n que los hidrantes, por 

lo que es necesario instalar un disco reductor de presi6n antes 
de la manguera para cumplir con las presiones ya citadas. 



Tablo !>.5.6 Curvas de diseño paro deter"TMar densidades y 
órecs de op«Oci6fl de roc:K>dores . 
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EQUIPOS DE BOMBEO (GENERALIDADES Y UTILlZACION EN 

LA INGENIERIA HIDRAULICA Y SANITARIA), 

Cuando la prcsi6n de la toma municipal de agua 

sea insuficiente para alimentar los servicios de un edificio, G 

bien, si los sistemas hidr5ulico y sanitario no operan por medio 

de ],"! gr.J.vcdad, sí'r5 necesario apoyarse L'n ur. e...:¡uipo de bombeo 

para cubrir 1.is necesidades que C'Xigcn los sistcrr.as de plomcrta, 

ya sea para t'l,·i•J!• el agua desde l.:i fuente de almacenamiento has

ta el punto mjs lejano en donde se requiera, 6 desalojar el agua 

de desecho de un c5rcarno hasta el albañal domiciliar10. 

Los tipos de bombas más usados dentro de las ins

talaciones hidráulicas y sanitarias son: 

1) Dorobas centrifugas.- Usualmt~ntc se cr..plc<in 
cuanJo se rcíjuicren or.:indcs voU'.:I:lcncs de ,v;¡u.J ,, presiones bajas 

de trabajo. 

2) Bombas de turbina.- Gcncralrnc·nte son utiliza-

das cuando se requieren pequeños voll1mcnes de agua a presiones 

altas de trabajo. 
La velocid.:id de ambos tipos de bo~bas es uniforme 

por lo que el caudal obtenido de ellas ser5 siempre constante. 

6.1 BO~:BEO DE 1\GUA FRIA • 

.J) Traspaso. 

El traspaso de agua de una cisterna a un tina

co normalrnentc se efectl1a para que el sistema hidráulico de un 

hotel. fábrica, casa-habitaci6n, etc., trabaje por ~ravcdad 6 

bien que ~stc actl1e como un agente regulador de las demandas re

queridas como se mencion6 en el subcapftulo 2.2 inciso *e*. 

La capacidad de almacenamiento de un tanque 
elevado puede obtenerse considerando de 1/4 a 1/3 parte de la dQ 

taci6n diaria calculada. 

Para el c~lculo del caudal mfnirno qut> dcbl! ob-
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tenerse del equipo de bombeo para llenar el tanque de almacena-

miento, puede efectuarse a trav~s de la siguiente relación: 

Capacidad minima de bombeo~ dotac~ó~r:iaria (lts/hrl 

Esta relación pu~de variarse de acuerdo al ho

rario de suministro de agua municipal y a las condiciones pro--

pias de la obra, por lo que debe de adaptar~e a los problemas 

que presente cada obra en s1. 

El cj,lculo de la carga total del sistl•ma1 des

de la succiGn de la bomba hasta la descarga del agua en el tina

co puede seguir el mismo criterio basado en el cj,lculo de una 

red dP suministro de .Jgua fr!a (cap1tulo 21, tornando en cuenta 

que la carga disponible 6 residual se debe encontrar alrcdudor 

de 0.5 kg/cm 2 (7 lbs/pulg 1
) d1.-• presión. 

bl Suministro a prcsi6n. 

Cuando un sistema de plom1..•rta sPa alimentado a 

trav6s de un bombeo directo, es recomendable que solamente oc 

efectGe cuando se necesiten ciertos volGmencs dt:' agu,1 en dcterm_! 

nades tiempos, puesto que al dejar de funcionar el equipo de bo~ 

bco decae la presi6n y por consiguiente el abastecimiento de 

agua se interrumpe. 

En un sistema en dondeº los servicios que dl~PC!! 

dan de este, tengan un uso regular y las redes de alimentaci6n 

no se encuentren abastecidas por un sistema que funcione por gr~ 

vedad y se tengan gastos de agua hasta de 13 lts/sl'q (3.4 gps} 

se rcquerirS de un equipo hidroneumjtico para poder mar.tf'ncr car 

gadas las lfncas de agua a la prcsi6n ad~cuada para el buen fun

cionamiento de la red de distribuci6n dt• ,1qu,1. Esta clase df' 

equipos consta de un tanque de almacenamiento de agua que ustS 

bajo prcsi6n y que se encuentra conectado .11 equipo de bombeo 

(subcap!tulo 2.2 inciso .. c"), cuando t"sta pr1..•si6n disminuye ve 

repone inmediatamente de nuevo a liase de una compresora de aire, 

de inyectores de aire a presi6n 6 por medio de un hidropist6n p~ 

ra poder mantener las lineas de suministro de agua a una presi6n 

constante. 
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El equipo de bombeo puede disponerse de tal ma

nera que funcionen dos bombas alternadamente 2con el 100\ del 

gasto calculado en cada una de ellas (este criterio varía de 
acuerdo al equipo empleado), con el fin de que no trabajen con 

tinuamnete o bién, ni en un momento d.1do no ne cuenta con una 

de ellas, el sistema puede neguir operando con una bomba sola
mente, en tanto re repara la otra bomba. 

Cuando ne tienen gastos mayaren de 13.0 ltn/seg 

en recomendable utilizar equipos de bombeo progra~.:.ido, esto es, 

disponC'r de un.i ó dos bon:b,:ii; pequenas con el 15't ó 20\ del 

gasto calcul.:ido en c.1dJ una de ellas ~· dos bombas mas gcandes 

con e 1 50\ del ga.::;to en c.:id<l unu. L.i f or m.J de ore r uc i Ón de e:::te 

ni:_.tt•rn,1 es el ;;1guientt•: cu.:indo la dem.:inda de agua c::; pequen<l 

con re:;pecto u la calculada, ::;oli!rnente entr.in en opt.•r.ición la::; 

bomba::; pequen.:i::; (bomb.:i.::; pi.loto} y cu,uido la dernJ.nda aumenta de 

tíll ll:Jner<l que Li!J !Jomti.:i!: piloto no d..in la capacidad necesaria 
ést.1s 5e ap::;conectan 'l entr.:in la!.: bombíls grande::; lprinctp:ile::;) 

una a una ::;eg.Jn lo requiera 1 a demilnda. f.n c.:i::io de que lil dema!l 

da Seil mayor al 100\ d~~ lo proyect.:ido, el equipo completo fun
cionar;Í en forma ::;imult.-Ínei! • 1::1 tanque hidroneun.itico opera 

en todo momento como control y protección al golpe de ariete. 

Si el gasto es de 20.0 lts/::;eg ó menor el equipo 
puede consi::;tir en trc::; bomba::;, una piloto con capacidad del 

251 del gazto proyectaUo y dos bomba::; principales con capacidad 
del 50\ cada una re::;pecto al gasto de diseno. 

Si el gasto es mayor de 20.0 lts/seg e::; recomen

dable que el equipo de bombeo consista en cuatro bombas, una 

piloto del 15\ del gasto de di::;eno y tres principale::; con capa

cidad del 40% cada una respecto del gasto calculado. 

En cd::o di'.' utilizar el si::>tema de carga de aire 

por medio de hidropi::;tón, es recomendi.!ble tener do::; bombas pi

loto ya que en este tipo de nistema lar; bomban piloto cargan el 

aire a trav1!s del hidropi::;tón. A::;imismo, el número de bombas 

que componen un equipo programado varía de acuerdo a las reco
mendaciones de los fabricantes, las nece.:;idadcn de obra y a la 

exactitud ó sensibilidad de los controles empleados para gober
nar el sistema en forma automática. 
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6.2 CIRCULAOORES PARA AGUA CALIENTE O RETORNO DE AGUA 

CALIENTE. 

a) Cálculo. 

El fin de circular el agua en las redes, colu~ 

n~s y retornos de un sistema de agua caliente, ticn~ por objeto 
el recup1!rar la cnerg!a calor:rr ica que se disipa a trav~s de la!'> 

paredes de la tuber!a y del forro que se encuentran en contacto 

con ('l m·-~dio ambiente. 

La circulación del agua depende htísicamentc de 
los cambios de temperatura operados en el sistema, por lo que ld 

Lomba circuladora se> diseña para circular agua suficiente par,1 

reponer las pt:rdidas de calor Onic,i.mcntc, m~s no los rt>qu1..•rirn.1e~ 

tos del caudal. 

Para obtener la capacidad de la bomba, es n1·c~ 

s;irio calci.;lar el g.Jsto y lil c;irga total con la que se va a tr.1-

bajar. El gasto de circul;..1ci6n se calcula de aCU('rdo al m~tOdl' 

para obtener el dimensionamiento del retorno de agua c.'\lientl' 

(subcap!tulo 2.5 inciso •r"}, y la carga total en este caso sol~ 

mente se refiere a la calculad.:t por la p6rdida de fricci6n, pue~ 

to que el sistema de antemano ya se encuentra OPl'r.:ando bajo pre

si6n: la metodoloqta para encontrar ~sta_pGrdida de carga por 

fricci6n, puede ser de la siguiente manera: 

11 Localizar el recorrido más largo y desfavo-

rablc del sistema. 

2) con los gastos calculados de circulaci611 

(subcapftulo 2.5 inciso "f"I, se procede a calcular la p~rdida 

por fricci6n en cada tramo del recorrido que ac cliai6, sin olv~ 

dar las pt!rdidas ocac.ionadas por v:S.lvulas y conexionl."!s cxistt.in-

tes hasta el lugar en donde se localiza la bomUa circulaJora. 

3) Para el cálculo de la p~rdid.i por fricci6n 

en el retorno de agua caliente se procede de la misma forma que 

en el punto anterior y se le surnd a ~stc, obtcni~ndo de ~sta ma

nera la carga total buscada. 
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4) Para la obtención de la potencia de la bomba 

se puede utilizar el mismo criterio que se menciona en el ca

pítulo dos, 
La instalación de este tipo de borr.b<1 en la prác

tica se 1ealiza con el 200\ al 300\ de la c.:ipacid,id pre\•1amente 

calculada testo se refiere exclusivamente al caudal obtenido r~ 

a la carga de diseno). Se efectJa esta consiCerac1ón con ~l 

objeto d~ qu~ la bomba nn traba1e continuamente y ~olu lo haga 

Por cequenos períodos de tiempo. 

bl Instalación. 

Ll instalación mJs común de una bomba cicula

dora de agua caliente es 1~ que se muestra en la figura 6.2.1 1 

en donde l.J bomba se localiza rn la tubería de retorno de agu.:i 

cal10nte .J. un costado del tanque de almacenamiento, en donde 

éstet pt!nC'tra por medio de conexiones en la p.irte central del 

mismo. 

En la tubería de retorno también se encuentra 

intercalado un elemento térmico llamado acuastato, que funC'ioniJ 

a base de diferencias de temperatura y está ligado a la bomba 

por medio de conexiones eléctricas. Cuando las temperatura bala 
en el sistema, el acuastato conecta sus polos regresando la 

senal enviada por el tablero de control Conectando éste a su 

vez lrt bomba al funcionar. ha··e q:1e el agua circule en toda la 

red y una vez que se ha logrado tener la temperatura deseada 

el acustato desconecta la sena! del tablero y se apaga la bomba 

manteniéndo en esta forma la temperatura entre los rangos de

seados. 
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6.3 BCW.BEO DE AGUA PARA SISTEMAS CONTRA INCENDIO. 

al Cálculo. 
El criterio empleado para conocer la capacidad 

del equipo de bombeo utilizado en el sistema de protecci6n con-

tra incendio !hidrantes y rociadores) es el mismo que para cual

quier tipo de bo~ha utilizada en los sistemas de plorner!a ya de! 

critos, o Sed, para el diseño de la capacidad de la bomba se ne

cesitarti saber el gasto y la carg.:i total can l.:i que va a traba-

jar, pero la Asociaci6n Mexicana de Instituciones de Seguros y 

el Instituto Mexicano del Seguro Social hacen la siguiente refe

rencia en cu.1nto a este criterio, y es a s.l.ber: Para efectos del 

cálculo de la capacidad de las bombas en los sistemas contra in
cendio se deberá utilizar el 150\ del gasto obtenido originalrne~ 

te y solamente el 65\ del total de la carga obtenida, esto obcd~ 

ce a que se le da mayor importancia a que en un n;orncnto dado se 
tenga mayor caudal de agua disponible que presi6n en el sistema 

para poder sofocar un siniestro. 

b) Instalaci6n. 
La instalaci6n de las bombas del sistema de 

protccci6n contra incendio se efectda de_ la misma forma que para 
las bombas de cualquier sistema de plomcr!a hidrjulico, en donde 

la bomba tiene una descar9a del caudal requerido hacia la red 
proyectada y una succión a la cisterna (que ~sta no exceda más 

de 4.5 mts de profundidad), constando de una pichancha (colador) 

y una válvula de rctenci6n, as! como los controles propios de la 

bomba. 
Las instituciones anteriormente mencionadas s~ 

qieren que se instalen dos bombas con las mismas capacidades por 

razones de seguridad. Una de las bombas dcberj funcionar con un 

motor el~ctrico el cual se encuentra conectado al sistema de 

fuerza eléctrica auxiliar, en caso de una falla de encrg!a eléc

trica se podrá disponer de la otra bomba que deb0r~ funcionar 
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con un motor de combustión interna, el cual deberá estar conect! 

do a una bater1a recarqable. 

En cuanto al almacenamiento del agua correspo~ 
diente a servicios y al sistema de protección contra incendio es 

importante hacer notar un 3Specto que gcncralmcntr se le concede 

poca imrortan,:ia y es el siguiente: Los l,tmitcs de los voll1menes 

de agua para servicios y para el sistema contra incendio, normal 
mente se obtienen con tas succiones de las ba::1Las correspondien

tes a cada sistema por medio de di{orcncias de alturas en la ci~ 

terna, esto provoca que no exista circulac16n en ur.~ parte del 

agua almacenada ocacionando una posible contaminación en dicha 

agua si no se tiene el cuidado de darle mantenimiento a la cis-

tern.1 en form.:i constante, por lo que par.:i delimitar estos vola-

rncnes es rnás recomendable hacerlo por medio de electrudos (figu

ra 6.3.11. Esto pcr~itc que las succiones de ambos 5ervicios 

pued.:in est.:ir lo más profundo posible y toda el agua que se en--

cuentra almacenada pueda tener una buena circuli1ci6n pilra preve

nir posibles contaminaciones. 
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6.4 BOMBEO DE AGUAS SUCIAS O NEGRAS EN CARCAMOS [)E 

ACHIQUE. 

a) Ca'.lculo. 
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La capacidad del equipo de bombeo para desalo

jar las a9uas de desecho que se encuentran almacenadas en un 

c~rcamo, dependen del gasto previamente calculado (Subcap!tulo 

J.6) y del total de car9a necesario para rleuczr dicha agua desde 

la succi~n de la bomba hasta el punto de desfogue con una cierta 

presión, la carga total de la bomba puede.obtenerse de la siqui
cntc manera: 

lJ Carqa estática.- Es el desnivel que existe en

tre el fondo del circama y la tubería en donde se va a descargar 
el agua de desecho. 

21 Cacg~ de fricción.- Es la presi6n necesaria p~ 

ra vencer la fricción existente a lo lar90 del trayecto del cam! 
no que va a recorrer el agua de desecho; debido a las rugosida-

dcs que presentan las paredes de la tuber!a y de las concxíoncs. 

tl cálculo puede efectuarse con el mismo crit~rio empleado en 

los sistemas hidr~ulicos. en caso de no contar con los elementos 

suficientes para efectuar el c~lculo de esta forma, se puede ob

tener de una manera aproximada considerando el 30\ de la lonqi-
tud de la tuberta de descarga. 

J) Car9a disponible.- Es la presi6n mfnima que d~ 
be poseer el Ci11.1.dal de desecho para que pueda oalir de la tuberta 

de descarqa al colector principal del drenaje del edificio 6 di

rectamente al albañal municipal, y ~sta presi6n puede variar en

tre O.S k9/cm' (7 lbs/pul9 1 J a 1 kg/cm 2 tl4 lbs/pulq 2 ). 

ta adición de las tres cargas anteriores da r~ 

lllO resultado la carg;i total que nccesit<l la bomba para poder ·.:>p~ 

rar adecuadamente. 

b) lnstalac!On. 

Las bo1nbaa utilizadas en loe c~rcaroos para eli 
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minar aguas de desecho son del tipo vertical y el motor puede 

instalarse por cncim.J del c:S.rcamo 6 ahogado en el agua junto con 

el impulsor (figura 3.6.1 y 3.G.31, 6stas caractertsticas dcpcn· 

den del diseño de la bomba y generalmente ambas tienen la misma 

eficiencia de trabajo. 

Los impulsores utilizados en estos s1stcmas ~a 

nitarios son de un diseño especial para que no sufr.:in <Jtasc:imie'! 

tos y para que en un momento d,1do la ltnc .. 1 de dcscar4:1a no St' oL~ 

truya debido a los materiales existentes en las aguas de desecho 

L·"l ltnca de descarga contiene una v:S.lvul.:i de 

retención que permite conducir al agua de desecho en una sola d_i:_ 

rccci6n sin que l'sta pueda rl'gt('sar al lugar dl• donde fue cvacu'.! 

da y una v:llvula de compuerta que evit.:1 derrames en una posibll· 

reparaci6n de esta línea. 

El Instituto del Seguro Soc1.:il recomiend.1 qut> 

se instalen dos bombas de la misma capacidad por cada c.1rcamo 

construtdo con el objeto de que se alternen el bombeo entre si y 

por si existe una falla en alguna de las bombas no se interrumpa 

el servicio mientras que se cfcctaa la reparaci6n correspondien

te. 
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6.5 BOMBEO PARA RIEGO. 

a) CSlculo. 

En las edificaciones se considerarán fundamen

talmente dos clases de riego para las áreas verdes y a saber 

son: Por aspersión y a base de mangueras. 

El dimensionamiento de ambos sistemas corres-

ponde al mismo rn~todo utilizado en las redes de agua fria que 

alimentan accesorios de servicios tales como w.c., lavabos, rcg~ 

deras, etc. Como se ha venido haci~ndo mención a lo largo de es

te capitulo, la capacidad del equipo de bombeo dcr<-•ndc del gasto 

y la carga obtenida del sistema, por lo que a continuación se ci 
tarán algunos elementos necesarios para obtener di=ho cálculo en 

cada sistl'ma. 

lJ Riego por aspersión. 
Gasto requerido.- Se obtiene de acuerdo a los 

cauda les requeridos por aspersor acumulados hasta las borr.bas y 

estos var1an de acuerdo al as¡,ersor sclrccionado. 

P6rdida por fricción.- Es necesario localizar 

el trayecto mSs largo y desfavorable de la red, 6 sea, el asper

sor más alejado de la columna principal de alimentación de a9ua 

hasta la parte más baja de la succión de la bomba. 

P6rdida de posición.- Será la altura que exis
te entre el aspersor más elevado del sistema y la parte más pro

funda de la succión del equipo. 

Carga residual o disponible.- Es la presión 

que necesita el aspersor para poder trabajar en las condiciones 

en que f u6 diseñado. 

21 Riego a base de mangueras. 

Gasto requerido.- Se diseña de acuerdo al ntimc 

ro de mangueras existentes en la red, acumuladas hasta la desear 

ga de la bomba, asignando un gasto de lB lts/min (5 gal/min) por 

cada una de ellas. 

P~rdida por fricci6n.- Es el camino más dcsfa-



181 

vorable de la red, es decir, la distancia que hay entre la man-

quera más alejada a trav~s del sistema, y el punto más profundo 

de la tuberta de succi6n de la bomba; añadi~ndo a este c~lculo 

la p~rdida sufrida en la misma manguera, pudi~ndose considerar 

este valor alrededor de 0.2 kg/cm 2 (2.8 lb/pulg 2 ). 

P~rdida de rosici6n.- Desnivel vertical exis-

tente entre la manguera m~s elevada de la red con respecto a la 

succi6n de la bomba. 
Carga disponible.- Se recomienda una presión 

de 1.5 kg/cm 2 121 lb/pulg 2 1 para una operaci6n normal de trabajo 

b) Instalaci6n. 

Las principales partes que intervienen en la 

instalación de una unidad de aspersión son: vjlvula de acopla--

miento r~pido, acoplador y aspersor lfigura 6.5.lal; generalmen

te se coloca al raa del piso la válvula de acoplamiento con el 

fin de que al podar el c~sped no se maltraten las máquinas enea! 

gadas de ello puesto que el acoplador y el aspersor son removi-

blcs, en caso de que la unidad aspersora este integrada de una 

sola pieza (figura 6.5.lb) ~sta deberá colocarse semienterrada 

en el terreno para conservar la finalidad mencionada anteriorme~ 

te, aunque las alturas de colocación pueden variar de acuerdo a 

las condiciones de la jardiner!a que se tengan en el lugar. 

En la instalación para una red de riego a base 

de mangueras, se deja una preparaci6n rematada con una llave de 
nariz {figura 6.5.2) situadas en los lugares previstos. Las alt~ 

ras de colocación de las llaves oscila entre 25 cm y SO cm del 

nivel del piso terminado, aunque en la realidad dichas alturas 

se sujetar~n a las condiciones que se tengan del lugar. 

El traslape entre aspersorcs y mangueras es n~ 
cesario para evitar posibles huecos que queden sin regar, por lo 

que se pueden seguir las siguientes consideraciones para su ob-
tenci6n: 

1) El traslape de los aspersores será igual al 
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60\ del alcance del aspersor. 

2J El radio de riego se considerar4 igual a 
9/10 de la longitud de la manguera. El traslape se logra con el 
alcance del chorro de agua de la manguera. 
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Figunl s.5.1 Aspersor es pora rle;o. 

Rgura 6.5.2 Colocod6n de manouen:is para riega. 
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6.6 BOMBEO DE DIESEL Y PETROLEO CRUDO. 

Este subcapítulo esta dedicado exclusivamente a 

la conducción de diesel y petróleo crudo ó combustóleo como 

agentes combustibles para las 1Ínea9 de alimentación de lon 

equipos con qran cupacidad de calentamiento, ya que el uno de 

gas natural ó de gas licuado de petróleo es más costoso y su 

uso está mejor justificado como combustible doméstico, Los 
equipos que consumi~n gas, qeneralmente son del orden de 10 ce. 

ó menores, no siendo ésto una limitante, 

a) cálculo. 
A continuación se expone el criterio para el 

dimensionamiento de lod diámetros de tuberías para el manejo 

del combustible ligero y pesado. 

Datos: 
Q: Gasto requerido en gpm. 
Producto por transportar en SSF (Segundos Saybolt Furol). 

Longitud de la línea en pies. 

Temperatura de manejo en ºF. 
•Rango petmisible de pérdida por fricción (1 a 6 lbs/pulef 

cada 100 pies de tubería). 
El anjlisis parte de la proposición de un 

diámetro supuesto y se procede de la siguiente forma: 

V• 0.4090 
o' 

ll Cálculo de la velocidad. 

v~ Velocidad del fuído en pies/seg, se recomienda 

que ésta fluctúe de S a 15 pies/seg. 

º" Ga~to reqU·?I ido en qpm. 

º" Diá~etro interior de la tubería, en pulg. 

21 cálculo de la viscosidad dinámica en centi

poises. 

Tanto para el diesel como para el petróleo 

crudo ó combustóleo a una determinada temperatura de flujo, se 

calculará la viscosidad u en centistokes les) de acuerdo a las 

tablas 6.6.l y 6.6.2. 
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si: u= es x 1.07639 x io-s. pie 2 /seg 

por lo tanto pm pie 2 /scg x 1488.16• centipoises (cp) 

3) Para obtener las condiciones del flujo, se 

deberá conocer el namero de Reynolds. 

DVp 
Nr 12 (0.000672)u Nr= Namcro de Reynolds, sin unidad. 

D= Diámetro nominal de la tubería, en 
pul9. 

V= Velocidad del fluido en pies/seg. 
p= Densidad del fluido en lbs/pie 1 (a la 

misma temperatura en la que se calcu-
16 la viscocidad). 

u= Viscocidad del fluido en cp, 
l cp=0.000672 lbs/pie x seg. 

Si el namcro de Reynolds resulta menor de 

2100, el flujo es laminar y el factor de fricción es indcpendic~ 

te de la rugosidad de la tubería y ser~ igual a: 

t..!! Nr 

Cuando el namero de Rcynolds es mayor de 
3000, el flujo es turbulento y el factor de fricción depende del 

namero de Reynolds y de la rugosidad de la tuberla (tablas 6.6.J 

y 6.6.4). 

Hf 12fV2
L 

2gD 

4) Pérdida por fricción. 

fa Factor de fricción, s/u. 
V• Velocidad del fluido, en pies/seq. 
q= Gravedad (32.19 pie/seg 2 ). 

L• Longitud de la tuber:la (100 pies). 
O= Di~metro nominal de la tuber!a, en pulg. 

Hf• Pérdida por fricción, en pies/100 pies de tube
r:la.· 

5) Pérdida por fricción total. 

H'f 0.4322 x Ge X Hf 
100 H'fa Pérdida por fricción en lb/pulq 2 

cada pie. 
Ge• Gravedad especifica, s/u. 
pe= Densidad del combustible, en 

lbs/pie'. 



6) Retorno. 
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Densidad de agua destilada a 4•c 
(39.2ºF) y es igual a 62.4 
lbs/pie 1 • 

Longitud de tubcrta más la longi
tud equivalente por conexión, en 
pies. 
P~rdida por fricci6n total a lo 
largo da la tubcrta, en lb/pulg 2

• 

Longitud de tubcrta más la longi
tud equivalente por conexi6n, en 
mts. 
r~rdida por fricci6n total a lo 
largo de la tuberta, en mea. 

El retorno de combustible generalmente se 

efcctlla de la caldera al tanque de D!a , y es del mismo di.1metro 

de la tubcr1a que alimenta desde el tanque de d!a a la caldera. 

b) lnstalaci6n. 

El criterio para la instalaci6n del sistema de 

distribución de combustible ligero y pesado, se puede llevar a 

cabo de la siguiente manera: 

1) Diesel. 

Algunos fabricantes de calderas sugieren 

que la línea de alimcntaci6n del combustible, que va desde el 

tanque de almacenamiento hasta el equipo de calentamiento, no d~ 

bcrá exceder más de 30.S mts (100 pies) en su recorrido, debido 

a razones econ6micas. No siempre se pueden seguir estos linea--

mientos ya que cada construcci6n presenta condiciones diferentes 

por lo que en un momento dado se deber~ adoptar un sistema de 

traspaso, es decir, contar con un dep6sito de combustible (cale~ 

lado para un mínimo de 15 días de operaci6n) cercano al lugar de 

maniobras del cami6n de llenado, y de este depósito se bombeará 

a un tanque de D{a (calculado para un día de operaci6n) que deb~ 

rá ubicarse lo más cerca posible de la caldera, y de dicho tan-

que se podrá bombear directamente el diese! hacia la caldera, 

tal y como se muestra en la figura 6.6.S. 
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El coinbustiblc ligero no presenta grandes 

problemas en su conducción debido a su bajo grado de viscocidad 

y tambi~n puede considerarse estable entre -2°C y 70°C (28.4ªF Y 
15BºF) y pr.'.'ícticamcnte no requiere que el almacenamiento se pro

teja t6nnicamcntc. Entre los límites antes mencionados, el pro-

dueto no desarrolla presión de vapor y por t..il moti\'O su manejo 

no representa el alto riesgo de los combustibles ligeros (gasol! 

na). 

2) Combust6lco. 

Las condiciones de almacenamiento y tr.:ispa

so del combustible pesado scr.'.'ín las mismas 4uc para el diese!. 

El inconveniente que pccscnta el pctr61co crudo SP debe a su 

gran viscocidad y a que en tcmpcr.:ituras bajas tiende a endurece!: 

se, por lo que este combustible se debcr.1 m.Jntcner cu.Jndo menos 

a SOºC 1122°1") de tempcr.Jtura para evitar problt_•mas de bombeo. 

Gcncralmenlc se introduce un clemünto cale

factor a base de V.Jpor en c>l tanquü de almacenamiento y en el 

t.:inquc de dta, con el fin de que el comLJustiblc se caliente ,, la 

temperatura dcsC'ada y pueda ser bombc,1do a tr.:iv6s de la l!nea de 

alimcntaci6n. Como rüsulta obvio c>l combust61C'o pt:>rdC!r.i tempera

tura en su recorrido al tanque de d!a, por lo que se deber~ man

tener caliente la tubcr!a con el prop6sito de que conserve la 

temperatura 6ptima de conducci6n, esto puede lograrse por medio 

de una tuber!a por donde circule vapor a una cierta temperatura 

que va unida y a todo lo largo de la tuber!a de traspaso, ambas 

l!neas deber~n ser recubiertas por un forro especial para que la 

transmisiOn de Ccllor del tr..1::11J.;r d,. vc¡•o:..'1' sea uniforme en toda la 

tuberta dü traspaso. 

Tambi6n se debe de considc>rar que algunas 

calderas en su etapa de precalcntamicnto utilizan diese!, y una 

vez terminado este lapso de tiempo (JO a 60 minutos) se efectaa 

la conversión a combust6lco, de lo cual se debe de pensar en dos 

sistemas completamente autónomos y de las mismas caractcr!eticae 

que se han descrito para poder satisfacer las necesidades del 
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equipo. En algunas ocacioncs la tubería de traspaso al tanque de 

dta puede ser bastante larga, y cuando se termina el proceso de 

bombeo quedan excedentes de pctr6lco crudo, que al irse enfrian
do van formando incrustaciones que posteriormente pueden causar 

serios problemas en las l{ncas, para evitar ~Stas posibles in--
crustacioncs se lleva a cabo la ins0rci6n de una l{nca de barri

do en dicha tulJL'tL:i para ¡:odt.·r inyectarle dil.'scl '.f' as! limpiarla 

de todos los t.•xccsos que contenqil (figura 6.6.6). 

El Instituto Mexicano del Seguro Social rr.

comicnda que los dcp6sitos de almacenamiento estcn bien ventila

dos para permitir la expulsión del aire t.•n la opcraci~n de llí•na 

do, y que sc,1n de acero y supcrficialt•s tanto en el interior co

mo en el exterior del bien inmueble, en caso de que se instalen 

enterr.1dos sc> dcbt•n tomar las providcnci..ls necesat·ias parJ. evi-

tar l<J.S infiltraciones dL' aquJ. proVlJcadas por niveles fre:'iticos 

altos cxistcntrs en el lugar y si se 1'nCU(?ntr.1 sumergido t.•n 

~reas de tr~nsito du vehículos, el tanqu~ deber~ estar proteqido 

por una losa d1~ concreto nrmado que resista el paso de ellos. 

Usualmente se aislan t6rmicamcnte 108 tan-

ques de combust61co para evitar accidl•ntes ya que estos se en--

cuentran sumamente calientes, en caso de necesitarlo debido a 

pérdidas de calor considerables ocacionadas por climas extremo-

sos se pueden analizar de la siguiente manera: 

hc•0.30At 1 " 25 

!L. !L 
hr 0.173e 100 100 

ti-t1 

ht~hc + hr 

At•A1+A2+A1 

Ft•ht At At 



he= P~rdida de calor por convecci6n, en 
btu/hr/pie 2/ºF log. med. 

hrE Pérdida de calor por radiaci6n, en 
btu/hr/pi~ 2 /ºF 109, med. 

ht= Pérdida de calor total, en 
btu/hr/pie 2 /ºF lag. med. 

ót= Diferencial de temperatura, en •r. 
t 1= Temperatura mtnima del medio ambiente, en •r. 
t 1 = Temperatura rntnima de manejo, en ºF. 
A1= Arca del techo del tanque, en pies 2• 
A:= Arca del fondo del tanque, en pies 2

• 

A1= Arca dl'l c..isco del tanque, en ~ies 1 , 
At= Arca total del tanque, en pies , 
Ft= Fluio t~rmico, en btu/hr. 

e= Coeficiente de emisividad, en 
btu/hr/pic 2 /ºF lo~. med; e=0.8 para placa de 
acero (20% Oxido) Kcrn. 
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El impulsor de la bomba para manejar diese! 

y combustOleo deberá ser del tipo de engranes, tornillos, 16bu-

los, etc, que est.1n dist·ñados para soportar altas temperaturas y 

conducir fluidos de gran viscocidad, Esta clase de equipos no 1!s 

autoccbantc, por lo que se debe de dejar una prcparaci6n en la 

succi6n de la bomLa para cebarla antes de que funcione y as{ po

der evitar la C<lVitación de la bomba. 

Es importante cuidar los niveles de combus

tible en los depósitos de almacenamiento, por lo que en un momc!!_ 

to dado se pueden vaciar totalmente dejando paralizada a la cal

dera y 6sta a su vez a todos los servicios que dependen de ella, 

por lo que a continuación se mencionan dos métodos de mcd1c1ón: 

El primero consiste en una tubería de 50 mm. 12") de di~mctro si 

tuada en el interior del tanque, la cual debe estar sellada y co 

nectada a un manovacuómetro (para tomar lecturas de presiones 

ó vacío 1 en su parte superior y abierta en su parte inferior 

para que penetre el combustible en su interior cuando se efcctau 

el llenado. Como resulta obvio al ir suLiéndo el nivel de comUu~ 

tible, la columna de aire formada en el interior de 1~ tubcr!~ 

ejercerá una cierta presión en la parte superior de la tubería 

que es registrada por el elemento sensor, igualmente suceder~ al 

ir bajando el nivel de combustible, la presi6n disminuir~ y ser.1 
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detectada, de ~sta manera se puede fijar un limite máximo y uno 

m1nimo, dando esto lugar a que se pueda calibrar la carátula del 

manovacuGmetro a la conveniencia que se tenga (figura 6.6.7a). 

El segundo m~todo consiste en el uso de 

electroniveles, distribuidos estrat~gicamente en el interior del 

tanque de almacenamiento para conocer los diferentes niveles de 

combustible que se tengan (figura 6.6.7b). 

Nota: Los dep6sitos de almacenamiento jamás se deben llenar en su 

totalidad, cuidando que exista un tirante de aire (20.00 cm 

aproximadamente) entre el paño superior dC!l tanque y el ni

vel de llenado, o bien, se puede considerar un 10% adicio-

nal del volOmcn atil, esto se realiza con la finalidad de 
que exista una buena ventilaci6n en el tanque. 
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Figura 6.6.l Viscosidad dinámica. 

' I/ • . ~ 
' • . ,_ 

• ,:_ 
: 

' 
. 

, = 
! 
J 

!l-11--+-~41'1+-!-,l-l-l--l-¡-jc/,~i,E--l~l+-~--l-l-Jl---!--1----+---t-e 
// 

!! 

! 1 ¡6§ill: !!~ !! = ~ ....... - -
. . 

n. ! 
SllWSlllt.INO SOONn!>lS 

. . .. 
.. : .. : ! 

10110, SOONO~]'i 

º"ºo .. : : ' : : 2·- .. .. 
1108.lWS O'l'Ql'iO'JSlfl 

. . . . . . . ~ ¡ 
' - -

1108115 - O'OlSOJSIA 

191 



• • • • • • • • • • 

• ~ E
 

.. e 
:;: " 

>
 

• ~ • o u • >
 N

 

.. .. • " , "' ~ .. 

192 

i. ,,i .. 1 !,, 
•• 11 

¡ 1 
1 1 

1 ~ 
1 ! i ! ! J 1 l 1 l 

'.) .. .' .. :.·' .. ' •• '.:! 
'.~d.'.' .. 

1. 1 r 

ll:l!lllll 
1 /1 

1 
1 J. J 

!.! 
J 

1 
1 

1 1
1

 
1 =

 
1 1 

' 
1 

1., 
' .! ! 1 1 J 

! J 
l 

! 
1 

1 
1 

1 
1 11 

1 
1 ! 

1, 
1,, 1

1
 

1 
1 t 

1. 
• 

1 
1

1
 

1 
1 1 • 

• • ' 
! .. !,,! 

11 1 . 1 .• !..!,,.1 .. J .t.!. J ... ! I J .. J.! 
! 

..... ······· ....... . 
........... 

l'i l"l1'"l""l
11'\"l'1

1
i'l""l'I 'l'l\1

1
l'IT

tr1
•r"'I 

,
,
,
,
~
 
;
!
 
:
:
:
:
~
:
 
:
;
 
!
l
t
i
•
i
i
l
i
!
!
!
 i 

l"'I 
1 

1 
: 

' 1 '1' '/'1 'I "ll 'I 
1 1 

l t t 
1 t ! 

!!!\!1
!1

 •· 1 ·-1
-

-1
 

·--· 
~
 

·- -· 
·-1-

-
1

 

. -
. 

, . ·-·-·-·--· 
,_. 

' ' 



Figura ~6.3 Factofes de rugosidad relativo. 
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CAPITULO 7 GENERACION Y CONOUCCION DE VAPOR. 

7.1 PRINCIPIOS TEORICOS. 

a) Termodinámica del vapor. 

El vapor es ampliamente utilizado en calefac-

ción, para evaporar disoluciones químicas, para procesos de ca-

lentamiento: para realizar los miles y miles de procesos en to-
das las ramas de la industria. El vapor es utilizado en estos e~ 
sos, simplemente porque existe una necesidad de calor y energía 

al mismo tiempo y el vapor es la manera más adecuada y económica 

de transportar grandes cantidades de calor y energía. 
El vapor es fácil de producir ya que se obtie

ne del agua y generalmente 5e requiere de un recipiente adecuado 
para producirlo industrialmente, este recipiente es una caldera 

ó un generador de vapor. Aunada con la producción de vapor como 
es lógico se encuentran íntimamente ligados una serie de princi

pios y cambios fundamentales, los cuales se explican en forma 

práctica a continuación: 

Energía.- La energía es inherente en la 

materia. Por energía se indica algo que aparece en muchas formas 

las cuales se relacionan entre sí, por el hecho de que se puede 

hacer la conversión de una forma de energía a otra. El término 

general de energía no es definible, pero si se puede definir con 

precisión las diversas formas en que aparece. 

La materia está compuesta de 

un agregado de moléculas que se están moviendo continuamente, 

pero al azar. Como las moléculas tienen masa, poseen energía ci
nética, llamada energía cinética interna, la energía cinética 

interna total, se orfgina principalmente por: El movimiento de 
translación de las moléculas: el movimiento de rotación de las 

moléculas y un movimiento de vibración de los átomos dentro de 
las moléculas. 

Además de la energía cinética 
interna, las substancias tienen una energía potencial interna, 



199 

cuyo cambio resulta de una fuerza de atracción entre las mol~cu

las que cambian de posición unas r~spccto a otras. 

La sUJlla de estas cncrgtas se 

llama energía interna. que es la cnerq!a almacenada en un cuerpo 
o substancia en virtud de la actividad y conf iquraci6n de sus 

moléculas y de las vibraciones dentro de ellas. Se referirá a 

esta encrgfa como cnergta molecular o t6rmica. 

Calor.- El calor es energfa en transi-

ci6n (en movimiento) de un cuerpo 6 sistema a otro, solamente d~ 

bida a una diferencia de temperatura entre los cuerpos o siste-

mas. 

Es una forma de energía que 

causa un cambio f!sico en la substancia que es calentada. S6li-

dos, tales como los metales. cuando son calentados inicialmente, 

se expanden y aumentan su temperatura, hasta cambiar al estado 

ltquido. 
Los liquidas cuando son culcnt~ 

dos se vapori~an, y el vapor producido al entrar en contacto con 

una superficie de menor temperatura se condensa, entregando u 

dicha superficie el calor con el cual había logr.Jdo su vaporiza

ci6n. 
Calor latente.- Es la cantidad de Cillor 

requerida para lograr el cambio de estado f!sico de una substan

cia sin que existan variaciones en su temperatura. 

Calor sensible.- Es el calor que produ

ce una elevaci6n de temperatura en un cuerpo. 

Transmisi6n del calor.- Es el flujo de 

calar a través de un cuerpo de temperatura más alta, hacia un 

cuerpo de menar temperatura. La transmisión del calor puede ser 
por conducci6n 6 radiaci6n, 6 ambas. 

Conducción.- Es la transmisi6n del c~-

lor entre dos cuerpos o partes de cuerpos en los que existe una 

diferencia de temperatura. 

RadiaciGn.~ Es la transmisión del calor 
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a través de un cuerpo a algOn otro por medio de ondas de calor, 
las cuales radian a trav~s del cuerpo con mayor temperatura al 

otro con menor temperatura, sin tomar en cuenta el calentamiento 

del medio entre ellos. 

La convccci6n.- Es estrictamente un me
dio de mover cnergta de un lugar a otro: Es un transporte de 
cnerg!a. Ocurre debido a que un flutdo en movimiento recoge ener 

gta de un cuerpo caliente y la entrega a un cuerpo mSs frto. 

¿Que es el vapor?.- El vapor es, una f~ 

se intermedia entre la líquida y la de gas. Los vapores tienen 
caractcrtsticas semejantes a los gases, puesto que llenan por 

completo las paredes del recipiente que los contiene, pero no s! 

guen la ley de los gases perfectos. 

Cuando la prcsi6n 
es relativamente baja para el cuerpo de que se trata, al calcn-

tar este, puede pasar directamente de su fase s6lida a la fase 

de vapor, sin pasar por la fase l!quida: Este fen6meno se le co

noce con el nombre de sublimaci6n. 

Para los fines en 

donde se requiera calentamiento a base de vapor, exclusivamente 
en este cap!tulo se referir~ al que se produce por medio del 

agua, sin embargo todos los vapores se comportan de un modo sem~ 

jante, diferenciándose cuantitativamente en sus caracter!sticas 

por lo que esto estar!a sujeto a un estudio especial. 

Las propiedades 6 
caracter!sticas del vapor de agua se encuentran consignadas en 

la tabla 7.1.1 y en las 9r~ficas 7.1.2 y 7.1.3 de vapores. 

Vaporizaci6n.- Es el cambio de un cuer
po de la fase s6lida 6 l!quida a la fase de vapor. 

Evaporaci6n.- Es la vaporizaci6n de un 
llquido que tiene lugar exclusivamente en l~ superficie libre 

del llquido. Ejemplo: La evaporaci6n del agua en el mar 6 en 

cualquier superficie libre de l!quido. La evaporaci6n puede te-

ner lugar a cualquier temperatura del llquido. 
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Ebullición.- Es la vaporización de un 
liquido que tiene lugar en el seno mismo del liquido. Ejemplo: 

Lll ebullición de un recipiente abierto que contenga agua; la eh~ 

llici6n del agua en el interior de una caldera. 
La ebullición de un liqui

do tiene lugar a una temperatura, cuyo valor depende de la prc-

si6n a que está el liquido; mientras mayor sea ~sta, mayor será 

aquella. 
Condensación.- Es el cambio de vapor a 

liquido con una transferencia de calor del vapor a la superficie 

de condensación. 
Los vapores saturados; 

son aquellos que tienen una temperatura igual a la de ebullición 

(correspondiente a la presión a que está el vapor), y constan 
Onicamente de la fase de vapor. 

Un vapor hll.medo tiene al 

mismo tiempo la fase liquida y la fase de vapor. su temperatura 
es igual a la de ebullici6n. 

Los vapores sobrecalent! 

dos tienen una temperatura superior a la temperatura de ebulli-

ci6n y en ellos esta presente solamente la fase de vapor. 

Entalpia.- Es la cantidad de calor to-

tal que tiene la unidad de peso de un fluido en su estado liqui

do 6 en su fase vapor. Se mide en kcal/kg 6 btu/lb. 

La figura 7.1.4 muestra como un kg (1 lt 6 

2.2 lbs} de agua, a la cual se le va agregando calor, alcanza la 

temperatura de lOO•c (212ºFl y adquiere una encrgia (cantidad de 

calor) de 100 kcal/kg (180 btu/lb). A partir de ese instante, no 

subirá más la tempera.tura y todo el calor que se ceda al agua se 

utilizará dnicamente en cambiar de estado (liquido a vapor), ha~ 
ta que todo el litro de agua (0.26 gal) se haya evaporado en su 

totalidad, entohces el kg de vapor tendrá almacenada una energta 

de 640 kcal/kg 11152 btu/lb). 
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b) Selección del equipo. 

La selección del equipo productor de vapor ad~ 

cuado para una determinada instalación, depende de la cosidcra

ción de ciertos factores de gran importancia que son: 

1) Es necesario precisar la demanda de vapor 

que se requiere em Kg/min (lb/min), con éste cálculo se podrá 

determinar la capacidad de la ó las calderas que serán nec1..•sa

rias para cubrir los objetivos fijados. 
2) Se debe especificar la m<1gnitud d1..• l<l pre

sión en Kg/cm 2 ( lb/pulg 11 a la cual va a estar sonetido el equl_ 

po, con la finalidad de obtener un buen desarrollo en el proce50 

en cuestión. 
J) La calidad del agua de repo:::;ici.Ón dest in11da 

al equipo, es un renglón que se debe tomar en cuenta, puesto que 

en un momento dado puede influir en la duración y buen funcionil

miento de la caldera {ver subcapítulo 2.1.c). 

4) El costo del combu~tiblc para la aliment~

ción de los quemadores del f'quipo, tiene tzimbién influencia en 

la elección de la caldera; existen tres enerqéticos disponiblPs 

en el mercado nacional que son el diesel (combustible litJ•!ro) 

que es recomendable en caldera5 de hasta 60 CC. de capacitl~1d, 

es fácil de operar, no se requiere de equipo adicional para su 

manejo, es relativamente limpio y fácil de almacen.i.r; el •1.:is 

ya sea natural ó L.P. es de menor uso, aunque su combusti•jn C!3 

más limpia, pero requiere equipo un tanto especial p,i.ra !'.U alma

cenamiento y uso, así como la preferencia que existe ¡oar-i el 

empleo doméstico de este combustible. 

f'inalm1..•ntc el combustÓleo (petrólf·u pesado) 

es el combustible más económico de que se dispon~ y "'u utiliza

ción recomendable es en c.i.lderas m.iyorcs d-e 60 ce. El empleo de 

este combustible en más complejo, su alta viscosidad hac1_• neces~ 

rio que se eleve su temperatura, tanto en el tanque de almuc~na

miento, como en la caldera misma, siéndo mayor el equipo requc:r.!_ 

do para su manejo • 
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Pero debido a que es el combustible de menor costo, había sido 
el de mayor uso en equipos grandes (100 a 900 ce. ó más), en 
función al el alto contenido de azufre entre otros componentes, 
tiene dos graves inconvenientes que son: primero, la contamina

ción del medio ambiente, razón por la que actualmente su uso 

tiene restricciones; el segundo, el azufre contenido produce 

corrosión en .la caldera, lo que hace recomendable instalar un 
equipo sedimentador y acondicionador del combustóleo además del 
equipo de calentamiento de combustible. 

51 El espacio disponible para instalar el 
equipo de calderas, combustible, etc. debe ser objeto de análi
sis desde la fase arquitectónica para preveer problemas de 

montaje, áreas, operación y mantenimiento sin necesidad de 

sacrificar el equipo y su futura operación para que su trabajo 

sea eficiente y seguro. 
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f"igura 7.U Propiedodff del vapor. 
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Figura 7.1.1 Propiedades del vapor {contlnuadc5n). 
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~ 7.1.1 Propledode& del vapor (contiooocl6n). 
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Figura 7.1.1 Propiedades del vapor (eonllruici6n). 
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figura 7.L2 Propiedades del vapor. 
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Figura 7.1.3 Propiedades del vapor • 
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7. 2 REQUERIMIENTOS DE LOS GENERADORES DE VAPOR. 

a) Suministro de agua. 

El equipo generador de vapor, debe de co11tar 

con un suministro de reposición de agua adecuado para cada caso 

en particular, esto es debido a que es indispensable mantener un 

nivel de agua constante en el interior de la caldera, para evi-

tar que ocurra un siniestro 6 alguna falla de sus partes. 
Todo sistema efectivo de alimentación de agua 

a calderas deberá tener una reserva m!nima de agua (tanque de 

almacenamiento). Si la cantidad de agua que se alimenta a una 

caldera es pr5cticamentc la cantidad de vapor que produce, la re 

serva de agua necesaria va en proporción de la caldera. 

Un criterio recomendable para obtener el volO

men de agua de reserva y la capacidad del tanque, es el de alma

cenar una cantidad mtnima de agua suficiente para sostener la 

evaporación en la caldera por lo menos durante 20 minutos. 

De acuerdo a lo anterior y sabi6ndo que para 
satisfacer la demanda de agua de un caballo caldera 11 CC) dura~ 

te un minuto, se requieren 0.261 lts (0.069 gal), la capacidad 

evaporativa de una caldera de "X" ce, será: 

Ce• "X" CC x 0.26l(lts/min CCI Cea Capacidad evaporativa, en 
lts/min. 

Si la reserva mtnima deberá satisfacer la eva

porac16n en la caldera durante 20 minutos, entonces la reserva 
mtnima total es: 

Rt• Ce x 20 minutos Rt• Reserva mtnima total, en 
lts. 

El tanque de almacenamiento no deberá estar 

completamente ahogado en ningdn momento, por lo tanto, el vold-
men total de este debe ser: 
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Vta• Volllznen total del tanque de alma
cenamiento, en lts. 

Esto es con la finalidad de dejar libre el JO\ 

del volllmen del tanque, para que pueda tener una ventilación efi 
ciente. En la mayorta de los casos para cumplir con un almacena

miento de agua adecuado se utiliza un recipiente el cual además 

de mantener la reserva mtnima de agua, sirve tambi6n para reci-

bir los retornos de condensado (alta y baja presión), )' el cual 

se le denomina con el nombre de tanque de condensados (figura 

7. 2 .11. 

El agua de alimcntaci6n de calderas debe estar 

a la temperatura más alta disponible para evitar problemas de d~ 
lataci6n, contracciones y choques t~rmicos dentro de la caldera, 

de aqut la conveniencia de utilizar un mismo tanque para almace

nar la reserva m!nima y para recibir los retornos de condensados 

logrSndose as! elevar la temperatura del agua de reposici6n nec~ 

saria. 
Las calderas generalmente operan de forma con

tinQa y bajo ciertas presiones, con gastos de agua de suministro 

relativamente bajos y temperaturas que pueden variar desde la 

temperatura ambiente hasta el punto de ebullición del agua, por 

lo que el equipo de bombeo será del tipo turbina diseñado para 

soportar estas temperaturas. 
Las bombas debcrSn ser seleccionadas para un~ 

capacidad del 200\ al 300\ de la capacidad evaporativa de la ca! 
dera para la que se va a utilizar. Se debe tener cuidado de que 

la presión de descarga de la bomba sea mayor que la prcsi6n de 

trabajo de la caldera, si6ndo alrededor de 0.35 kg/cm2 a 1.76 

kg/cm 1 (5 lb/pulg 2 a 25 lb/pulg 2
) por encima de dicha presi6n, 

mSs la presión necesaria para vencer la p6rdida por fricción que 

ocurre en el recorrido del agua a trav6s de la tubería y por co
nexión, mSs la carga necesaria para vencer la energía de posi--

ción existente, serán todas ellas unas buenas consideraciones p~ 

ra determinar correctamente la presi6n de descarga de la bomb.:i. 
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Tambi~n es importante revisar la altura mlnima 

de la succión de la bomba, con el fin de evitar la cavitaci6n, 

que puede presentarse con mayor n~mero de probabilidad debido a 

que se trabaja con temperaturas al tas, por lo que es rt.·comcnda-

ble revisar con el fabricante de cada tipo de bomba cual es la 

altura mtnima permisible de Ducclón. 

b) Suministro de combustible. 
Para abastecer de combustible diese! 6 petr6-

lco pesado a una caldera, se necesitan dimensionar los d1~p6sitos 

de cnergl1ticos de la manera m.1s adecuad.1 para satisfacC!r los re

querimientos del equipo de calentamiento; a continuaci6n se cita 

un criterio para poder llevarlo a cabo: 

11 Dcm.:lndas. 

1 litro de combustible: kcal (Poder calorlfico) 
Poder calortfico par~: 

1 lt de Jiescl-20 = 10280 Kcal 
1 lt de combust6leo 300 SSF= 9390 Kcal 

1 Caballo Caldera 11 CC)B 8460 Kca1 
Eficiencia térmica de la caldera= 80% 

8460 
Consumo de la caldera°"P~o,d'c'r-cc~.~l~o'r~!'1'i~c~o---id~c~l~c'o~m~b~u's't'i~b~l'c,-.,x,...,O~.°"B 
Consumo de la caldera= lts/hr/CC 

2) Almacenamiento. 

Vol!lmen !ltil 
•consumo diario equivalente a "x" horas diarias de los Caba-
llos Caldera instalados trabajando al 100% de su capacidad. 

*Llenado del tanque cada "x" dfas. 
Vu= (Consumo de la caldera) ("x" horas diarias de trabajo) 

l"x" dtas de llenado)= lts/CC. 
Voldrnen de sedimentos 
5\ del Vol!lmen Otil 

VolOmcn de aire (en tanques atmosféricos) 
10\ del vollimen Otil 

Voldmen total del tanque 
vt~ l.155Vu= lts/CC 

El voltlmen total de combustible alojado en el 

tanque de dta deberj efectuarse en un per!odo de tiempo no mayor 

de 30 minutos, se obrarj de esta manera para no interferir en el 
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funcionamiento del equipo, puesto que la bomba que alimenta di-
rectamente a la caldera trabaja contindamente, por lo que el di

seño del caudal de traspaso se puede llevar a cabo de la siguic~ 

te forma: 

Vtd 
Q 30 min O= Caudal de traspaso (lts/min 6 gal/min). 

Vtd• Voldmen total del tanque de d!a (lts d gal). 

El cálculo del gasto de la bomba que alimenta 

a la caldera ser~ de acuerdo a los requerimientos de ella. Es i~ 

portante tomar en cuenta que la succión del bombeo directo al 

equipo de ~alentamiento no exceda de 0.41 kg/cm 2 (5.BJ lb/pulg 2 ) 

cuando se trate de diese!, en el caso del petróleo crudo la máx! 
ma succi6n permisible es del orden de 0.59 kg/cm 2 (8.4 lb/pulg 1 ) 

Si el vac!o es mayor de los rangos establecidos anteriormente, 

el combustible tiende a vaporizarse y causar problemas de bombeo 

y por consiguiente en el quemador de la caldera. 

c) Eliminaci6n de gases incondensables. 

En ciertos casos en los que el agua disponible 

para la alimentaci6n de calderas y las condiciones que se requi~ 

ren para 6sta, hacen necesaria la desaercaci6n. El fcn6meno fin! 

co que se presenta es como sigue: 

1) A alta temperatura la solub! 

lidad de los gases en el agua es muy reducida, por ejemplo en el 

aire y a presión atmosf~rica, un agua de 26.6°C ISOºF) puede co~ 

tener ocho veces m~s oxtgeno que a 93.3ºC 1200ºF), ta dcsacrea-

ci6n es realizada normalmente a temperatura elevada combinando 

el proceso con agua de alimentación precalentada. 

2) La solubilidad de un gas en 

un ltquido es proporcional a la prcsi6n absoluta del gas en el 

liquido. Por ejemplo el aire en el agua a 26,6ºC (BOºF), contie

ne 5.5 veces m~s oxI9eno cuando la prcsi6n es de 1.76 kg/cm 2 

125 lb/pulg 2 ) absolutas, que cuando est~ a 0.35 kg/cm 2 (5.0-----
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lb/pulg 2 } absolutas. Para tomar ventaja, el agua que ha de tra-

tarse ser~ rodeada por una atmósfera de vapor con lo cual se re

ducirá parcialmente la presión de los gases a un bajo valor. 

3) Para que los gases en el a-

gua sean eliminados f~cil y rjpidamcnte el agua deber~ ser atomi 

zada, en estas condiciones los gases escapan hacia la atmósfera. 

En la figura 7.2.2 se muestra un dcsaereador y que trabaja de la 

siguiente manera: El agua entra por la parte superior del dcsae

reador a trav~s de la boquilla en donde es atomizada, en este rt\2 

mento el agua sufre un precalentamiento dado que el vapor que p~ 

netra por la entrada No. 8 escapa hacia la cabeia del dcsaerea-

dor 1 en estas condiciones el agua se encuentra parcialmente ca-

lentada y desacreada para pasar en forma de cascada a trav~s de 

los orificios de la cabeza del desaercador, en c5tas condiciones 

se forma una turbulencia que provoca que el agua se rompa en pe
queñas gotas y entonces sea totalmente calentada y asi mismo dl 

condensarse a la presión de 0.35 kg/cm1 (5 lb/pulq 2 ), el bi6xido 

de carbono y el oxigeno al no poderse condensar por sus caracte

risticas termodin~micas pasan a la parte superior de la cabeza 

del desaereador si~ndo eliminados por la v~lvula No. 2 a la at-
m6sfera. 

Como un dcsaercador es parte 

de un equipo diseñado primariamente para la remoción del aire y 

gases corrosivos presentes en el a9ua de alimentación y para el 

precalentamicnto de la misma antes de entregarla dentro de la 

caldera, es f~cil de deducir que este equipo puede reemplazar al 

tanque de condensados, quedando ast ampliamente protegida la ca! 
dera y el equipo auxiliar conectado a ella. 

di Purgas. 

Eventualmente se cfectQa la limpieza del fondo 

y de la superficie del agua que se encuentra en el interior del 

equipo de calentamiento, para lo cual se vacla dicha agua hacia 

un cárcaJllO, el cual deberá estar conectado al colector principal 
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de drenaje. 

No es recomendable verter directamente el agua 

de purga en el foso, ya que ~sta se encuentra sumamente caliente 

y en caso de existir una bomba de sumidero, ésta puede deterio-

rarsc debido a la temperatura. Si el agua de purga es conducida 

al colector del drenaje sin enfriar, la tuber!a empezar~ a su--

frir un calentamiento paulatino, provocando que el agua de dese

cho que circule por el sector caliente se evapore y se produzcan 

olores desagradables por lo que a continuación se sugiere un m~

todo para evitar los trastornos mencionados anteriormente: Se r~ 

colectan todas las purgas de la caldera en una sola linea, la 

cual estarj conectada a una tuber!a de agua frta y a un tenn6me

tro. Cuando el clem~nto térmico registre la temperatura y si és

ta no es conveniente, mandarS una señal a una válvula reguladora 

de temperatura previamente instalada y dejarS penetrar el agua 

fria en el interior de la tubería de purga hasta lograr una tem

peratura aproximadamente de JOºC (B6°F) y cerrándose al bajar a 

una temperatura aproximadamente de 24°C (75°F), éstas operacio~

nes se repetirán cuantas veces sean necesarias. 

En algunas oca5ioncs se colocan unas láminas 

en el interior de la linea de purga, en posición perpendicular 

al flujo, con el objeto de ayudar al enfriamiento del caudal ba

s~ndose en el fenómeno de la radiación. 

Una vez conseguido el enfriamiento adecuado, 

el agua de purga de la caldera puede seguir su camino antes de 

ser enviada al c~rcamo, a un separador centrifugo con el fin de 

eliminar la sedimentación que contenga y as! evitar posibles ob~ 

trucciones en el equipo de bombeo (figura 7.2.J). 

La tabla 7.2.4 proporciona las dimensiones re

comendadas para un separador centrifugo de sedimentos en función 

de los Caballos Caldera que se ten9an instalados. 
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Tabla 7.2.4 Separador centrífugo . 

Dfmens1ones-a-e_1_ scp~rador-centr t fugo 
Caballos- Presión VolOmen Esp. plaea A B e o 
Caldera kglcm 1 lb/Eula 2 lts gal tM\. EUla ""' fl'J!\ tr.tn eu151: t!'Jn E:Ul!J 

30 a 100 10.5 150 75 20 7.9 5/16 864 356 32 1• 100 • 30 a l.00 21.0 300 141 37 9.S 3/B 1422 356 32 , .. 100 ' 125 a 350 10.5 !SO 75 20 7.9 5/16 864 356 38 l '2 150 6 
125 a 350 21.0 300 141 31 9.5 3/8 1422 356 38 l'> 150 6 
400 a 700 10.5 150 75 20 7.9 5/16 864 356 51 2 1 so 6 
400 a 700 21.0 300 141 37 9.5 3/8 1422 356 51 z zoo • 

eo V1nt11Q!;l61\ 
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100 • ISO 6 
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150 6 
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i 
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' 



221 

7.3 CONDUCCION Y USO EFICIENTE DEL VAPOR. 

a) Cálculo de cargas requeridas. 
La cantidad necesaria de vapor para alimentar 

a los diferentes servicios que se tengan en una construcci6n, d~ 

pende del volGmen de agua a calentar de cada uno de los equipos 

que se tengan. El gasto horario de vapor por considerar está da

do por la siguiente expresión: 

""-J. 97 Ca 6t w ... - -cr 

ov= 
Ca= 
Cl= 

Gasto del vapor, en lbs/hr. 
Cantidad de agua por calentar, en lts/hr. 
Calor latente a la presión considerada, 
en btu/hr (tabla 7.1.1). 
Diferencial de temperatura, en •c. 
Temperatura promedio del agua antes de 
calentarse, en •c. 
Temperatura deseada del agua, en •c. 

La tabla 7.3.1 proporciona las presiones mano

m~tricas más comunmcnte usadas para el cálculo de las cargas re

queridas. 

Tabla 7.J.l Presiones rnanom~tricas. 

Presi6n Recomendada 
Ti(!g: de servicio k!;!/Cm 2 lbs/eulg1 

Cocinas y lavanderías 1.05 15 
1.41 20 
2.11 30 
a.so 125 

Equipos de·esterilizaci6n 5.27 75 

Llneas particulares a: 
Equipos de cocina, calefacción, 
humidificación y esterilización 1.05 15 

Intercambiadores de calor 2.81 40 
7.03 100 
8.80 125 
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b) C3lculo de tuberlas de vapor. 

Al empezar el diseño de una red de vapor se 

debe verificar que los di~mctros obtenidos no excedan de las ve

locidades propuestas por la tabla 7.J.2, ya que el flujo d~ un 

vapor acompañado de altas velocidades puede erosionar f~cilmentc 

las tuberlas, especialmente en los codos y cambios de direcci6n, 

además de producir ruidos molestos. 

Tabla 7.3.2 Velocidades razonables para el flujo del vapor. 

Caracterlsticas del vapor 

Vapor de agua al alto vaclo 
Vapor de agua a un vaclo moderado 
Vapor de escape (hGmedo) 
Vapor seco saturado 
Vapor sobrccalentado 

Velocidad 
pies/seo 

200-300 
150-200 
70-100 

100-150 
150-200 

El an~lisis para determinar el dimensionamien

to de un sistema de tubcrtas de vapor y su catda de presi6n. se 

puede efectuar de la siguiente manera: 

Dimensionamiento del sistema. 

1) Dibuj6se un croquis (isom6trico) de la red 

de vapor, y an6tense los gastos y presiones de trabajo de cada 

zona de alimentaci6n, tomando en cuenta que tanto el sistema co

mo la caldera estarán sometidos a la mayor prcsi6n de diseño de 

cargas que se tenga (tabla 7.3.1), por lo que se necesitarán de 

reductoras de presión en los accesorios que lo requieran. 

2) AcumGlense dichos gastos en las ltneas de 

vapor, de acuerdo a la distribuci6n de que se disponga, y por mQ 

dio del nomograma 7.1.3 se selecciona el diámetro conveniente 

para cada carga en funci6n de las velocidades permisibles (tabla 

7.3.2) y del volllmen del vapor (m'/kg 6 pic'/lb) que ocupa en la 

tuberta segGn las presiones que se tengan. 
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Calda de presiOn del sistema. 
1) Divid3se el sistema de vapor en función de 

sus di~etros, presiones, gastos y apoy~ndose en la tabla 7.1.2, 

se encontrar~ la p~rdida de carga por fricci6n para el segmento 

en estudio. 
2) Determin6se la longitud total del segmento, 

es decir, la longitud de tuber!a m.'.\s la equivalente por conexio

nes, y multipliqu~se por el resultado del punto anterior, sin 

olvidar dividir entre 100 pies dado que las condiciones del nom~ 

grama son para longitudes de 100 pies de tuber!a, d.'.\ndo como rl.'

sultado la p~rdida por fricción en el segmento analiz,1do en 
lbs/pulg 2 , En caso de que se requiera trabajar en mca/ml, sola-

mente bastar~ multiplicar el resultado del nomograma por el fac

tor 0.0231 que Yil contiene el dimensionamiento adecuado de l.Js 

unidades, y a su vez por la longitud totill del tramo para obte-

ner la p6rdida por fricci6n en mea. 
3) La p6rdida de carga por fricción de l.1s 

ltncas de vapor, tambi~n pueden ser calculadas de la siquiPntc 

manera: 

Ppa0.0000000367(11JD6 )0~~~ Pp= P6rdida de presión, en 
lbs/pul9 1 • 

D= Di~metro nominal de la tube-
r!a, en pul9. 

L= Longitud total de tuber!a 
(longitud de tuber!a m~s la 
equivalente por conexiones), 
en pies. 

da Peso de 1 pie 1 de vapor (ta-
bla 7.3.3), en lbs. 

Qv= Gasto del vapor, en lbs/hr. 

Tabla 7.3.3 Peso del .vapor a diferentes presiones. 

Presiones manomdtricas 
lbs/pulg 1 

o.o 
0.3 
1.3 
2.3 
S.3 

Pesa de 1 pie' de vapor 
lbs 

0.193 
O. l 9S 
0.201 
0.207 
o .223 
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Tabla 7.3.3 Peso del vapor a diferentes presiones (continuaci6nl 

Presiones manomdtricas 
lbs/pulqz 

10.3 
15.3 
20.3 
30.3 
40.3 
50.3 
60.) 
75.3 

100.3 
125.3 
150.3 
175.3 
200.3 

Peso de l pic 1 de vapor 
lbs 

0.248 
0.270 
0.290 
0.326 
O.JSB 
0.388 
0.415 
0,452 
0.507 
0.557 
0.603 
0.645 
o .665 

4) ~l cjtculo de la ca!da de presión ocaciona

da por la diferencia de altura que existe entre la caldera y el 

equipo mSs elevado, se puede determinar mediante la tabla 7.J.4, 

pudi~ndose observar que dicha calda es muy pequeña debido a que 

el vapor de aaua es m~s ligero que el aire atmosf~rico. 

Tabla 7.3.4 Ca!da de presión del vapor saturado. 

Presión manom~trica del vapor 
saturado llbs/pulg 1 ) 

0.3 
5.3 

10.3 
15.3 
25.3 

. 45.3 
65.3 
85.3 

135.3 
185.3 
285.3 
385.3 
485.3 

Ca{da dC! presión m,1nom6 
trica por cada 10 pies
dc elevación (lb/pulu 2

) 

0.0027 
0.0035 
0.0045 
0.0050 
0.00óS 
0.0097 
0.0130 
0.0151 
0.0230 
0.0300 
0.0450 
0.0600 
0.0750 
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El objetivo del cjlculo de la caída de presión 

total en la red, es el de revisar que la presión de diseño sea 

la adecuada y para determinar la presión real que existe a la 

entrada de las reductoras y as! poder calibrar la presión de sa

lida del vapor, cumpliGndo de esta manera con las necesidades de 

trabajo del sistema. 

e) Drenado de lfncas de vapor, captación y conduf_ 

ci6n de condensados. 

El condensado que se forma en las líneas de va 

por debe ser eliminado de ellas para evitar la posibilidad de 

que se presente el golpe de ariete (flash). El golpe de ariete 

es el impacto causado por la sQUita parada de una porción de co~ 

densado que se esta movi~ndo rápidamente. 

En la figura 7,3.5 se observa el fcn6mcno del 

golpe de ariete, en donde: 

Si el condensado no es eliminado de 

las tubertas, ~ste se va acumulando en forma 9radual {l) h<1st.:i 

que el vapor, que va a gran velocidad, causa ondulaciones en la 

superficie (2). Eventualmente el condensado restringe tanto el 

paso del vapor, que 6stc arrastra a una porci6n de condensado 

que se separa (3). Esta porci6n de condensado va movi6ndose a la 

misma velocidad del vapor, hasta que llega a alguna obstrucci6n, 
como puede ser una válvula reductora, una trampa de vapor, 6 si~ 

plcmcntc un cambio de dirccci6n, En cualquier caso, ~sta porci6n 

de condensados es detenida en forma sQbita (4), con re5Ultados 

muy frecuentemente desastrosos para los accesorios y tuberías. 

Este daño material causado por el golpe de ariete, puede ser de 

tal magnitud que origine roturas y fugas de vapor con el consi-

guientc peligro para las personas. Todo esto puede prevenirse me 

diante un drenado adecuado del condensado. 

La elirninaci6n del condensado de los equipos 

tiene por objetivo el que no disminuya su eficiencia t~rmica. El 

dispositivo adecuado para lograr la eliminaci6n del condensado 

en forma automática con p~rdidas mínimas 6 nulas de vapor, es la 
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trampa de vapor. 
Como criterio general para la locali2aci6n de 

trampas de vapor, se tendr~ en cuenta que se deber~ tener una 

trampa de vapor: 
a) En las ltneas 9enerales de vapor, aproxima

damente a cada 30 6 40 mts (98.4 6 131.2 pies) y en los extremos 

de ellas. 
b) En los extremos de los ramales de vapor 

cuando excedan de 10 mts (33 pies). 
e) En todos los puntos en donde la ltnea de V! 

por cambie de horizontal hacia arriba, por pequeño que sea este 

cambio de direcci6n. 
d) En todos los equipos con circuito cerrado, 

como en el caso de t6mbolas, mangles, marmitas, intcrcambiadores 

de calor, etc. 

e) En donde se localicen reductoras de prcsi6n 

y reguladores de temperatura. 

El gasto de condensado de los diferentes equi

pos con alimentaci6n de vapor en circuito cerrado es muy variable 

en cada uno de ellos y la ~nica forma de conocerlo con realidad 
ser!a llevando una grjfica que indique como estj si6ndo descarga

do el condensado. Como esto es sumamente complicado de llevar a 

cabo, el Instituto Mexicano del Seguro Social recomienda que el 

9asto de condensado se considere igual al gasto del vapor. 
Cuando empieza la operaci6n de una caldera y 

el vapor fluye libremente por las !!neas de vapor, se genera un 

gasto de condensado debido al calentamiento de las tuberías, el 
cual se puede calcular de la siguiente forma: 

Qc=60Wt(Tf-Ti)0.114 
TCl 

Oc= Gasto de condensado por calentamien
to inicial, en lbs/hr. 

Wt= Peso total de la tubería y conexio-
nes, en lbs. 

Tf= Temperatura final de la tubería, que 
se considera igual a la temperatura 
del vapor a la presi6n de operaci6n, 
en 11 F. ' 
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Ti• Temperatura inicial de la tubería, 
en •F. 

0.114= Calor específico, tanto para el 
fierro negro como para el acero. 

Cl• Calor latente del vapor a la pre--
si6n considerada, en btu/lb. 

T= Tiempo de calentamiento (5, 10, 30, 
60 minutos), en minutos. 

Este gasto es m~ximo al principio de la opera

ción de calentamiento, ya que es cuando las tubertas est~n frías 

y se va disminuyendo a medida que se van calentando. 

El condensado originado por la radiación de e~ 

lor de la tubería es inevitable, y este gasto esta dado por la 

f6rmula siguiente: 

Q 
AtK (Tf-Ti) 

r Cl 
Qr= Gasto de condensado por radiación, 

en lbs/hr. 
At= Area total de la tubería y concxi6n 

en pie 2 • 
K= Conductividad t~rmica del forro se

gan Tf-Ts, en btu pulg/pie 2hr•r. 
Ts= Temperatura de la superficie forra

da, en ºF. 
Tf,Ti,Cl= En las mismas unidades que para la 

f6rmula del gasto de condensado por 
calentamiento. 

El coeficiente de conductividad t~rmica K y la 

temperatura de l~ superficie forrada Ta, se pueden obtener me--

diante las tablas 2.3.9 y 9.2.1 respectivamente. 
El gasto por radiaci6n empieza en cero y va 

aumentando a medida que las tuberías se van calentando, hasta 
llegar a su máximo valor cuando las tuberías ya están a la temp~ 

ratura del vapor. 

En tuberías forradas, el gasto por radiaci6n 

se considera para prop6sitos prácticos, que disminuye en un 60\ 

a un 70\ del que se obtuviera en tuberlas sin forro. 

La conducci6n del condensado a trav~s del sis

te=a de retorno se efectlla por gravedad hacia el dep6sito de con

densado que surte de agua de repuesto a la caldera. 
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Generalmente el sistema de retorno se divide 

de acuerdo a las presiones que existan en las redes de vapor que 

esten drenando (tabla 7.3.9), esto es para evitar clfü¡sh en 

ambas lineas y para que las trampas de vapor funcionen de una m! 

ncra adecuada, pudi~ndosc volver a juntar todas las l!neas de r~ 

torno que se tengan en el dcarcador 6 en el tanque de condensa-

dos. 

Tabla 7.3.9 Clasificación de las ltncas de condensado, de acuer

do a las presiones de vapor manejadas. 

1) Alta presión - 100 a 150 lbs/pulg 2 

2) Media presión- 15 a 100 lbs/pulg 2 

3) Baja presión - O a 15 lbs/pulg 1 

4) Vapor al vacto a 15 lbs/pulg 2 
S) Vacto a 15 lbs/pulg 2 

Parti~ndo de las premisas anteriormente cxpue! 

tas, los retornos de condensados se pueden diametrar mediante el 

siguiente criterio: 

1) Efectacsc un diagrama de la red y an6ten

se los gastos de condcnsamiento en sus respectivas secciones. 

2) Analícese el sistema, tramo por tramo, y 

en los puntos afines para el drenado del condensado provocado 

por el calentamiento de la tuberla y por el propio equipo alirnerr 

tado de vapor, selccci6nese el gasto mayor entre ambos de acuer

do a la distribuci6n de la red, y samesc la porci6n de gasto por 

radiaci6n correspondiente en todos los casos, ya que la radia--

ci6n perdurar~ mientras opere la caldera. 

3) Una vez definidos los diversos gastos de 

condensado, acumalcnsC entre si para obtener el dimensionamiento 

del retorno vali~ndose de las tablas 7.J.10, 7.3.11 y 7.3.12. 

Si el retorno de condensados necesita de equi
po de bombeo, el sistema podr~ analizarse como una red de agua 

caliente para calcular el gasto y la carga de la bomba. 

Las instalaciones de las lineas de vapor y co~ 
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densado deberán efectuarse con un máximo del 2\ de pendiente. 

d) Dispositivos de control y seguridad. 

1) Trampas de vapor.- Es una válvula autom~ti

ca que permite eliminar el condensado, aire, y otros gases inca~ 

densables de las tuberías principales de vapor y equipos que tr! 

bajan con vapor, impidi~ndo al mismo tiempo la p~rdida de vapor 

en el sistema de distribución 6 en el equipo. 

No existe ningGn tipo 

universal de trampa de vapor, debido a que la amplia gama de 

aplicaciones para las cuales se emplean (tabla 7.3.131, rcquic-

ren diferentes características de operación, por lo que a conti

nuaci6n se explica de una forma breve las m~s usuales: 

Trampa termost~tica de presión equilibrada.-

La trampa es accion~ 

da por un elemento tcrmost~tico flexible, lleno con un fluido, 

el cual, al calentarse o enfriarse, se evapora o condensa. Los 

cambios de presi6n internos ~xpanden o contraen el elemento y 

mueven la cabeza de v~lvula fijada al elemento. 

Al iniciar la opcra

ci6n, el elemento fr!o está contraído, y la v~lvula completamen

te abierta para descargar aire y condensado fr!o. Cuando lleqa 

el vapor a la trampa, el elemento se expande y cierra la trampa. 

Cuando el condensado que rodea al elemento, se enfría hasta 

aproximadamente lOºF a JOºF por debajo de la temperatura del va

por (dependiéndo del flu!do), la trampa se abre para descargar 

el condensado (figura 7.3.14). 

Trampa termostática de expansi6n líquida.-

El aire y el condensa

do se descargan desde el comienzo hasta que el condensado alcan

za una temperatura pre-determinada debajo de los 212ºF (lOOºC). 

El elemento termostático bi-metálico cierra entonces la válvula 

para mantener la temperatura prefijada de descarga del condensa

do (figura 7.3.14). 
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Trampa bi-met&lica.-
El aire y el condensado se descargan desde 

el comienzo hasta que el condensado alcance la temperatura pre-

determinada. El elemento termostático bi-mctálico cierra cnton-

ccs la v~lvula para mantener la temperatura prefijada de descar

ga del condensado (fiqura 7.3.141, 

Trampa de flotador y termostática.-
El aire que entra a la trampa 

se dcscarg.J inmcdiatarr.entc a trav6s de una ventila auxiliar de 

gran capacidad. El condensado obliga al flotador a subir, y col2 

ca la válvula reguladora de descarga en una posici6n tal que de~ 

carga el condensado en forma contin~a a medida que entra en la 

trampa. El nivel del condensado en el cu~rpo de la trampa se ma~ 

tiene sobre la v~lvula de descarga para formar un sello positivo 

e impedir la p6rdida de vapor (figura 7.J.14). 

Trampa de cubeta invertida.-

Normalmente el cuerpo de la trampa 

esta lleno de condensado para mantener un sello alrededor de la 

cubeta invertida, la cual act~a como un flotador para operar la 

válvula de descarga. El vapor que entra en la cubeta la hace fl2 

tar cerrando la v~lvula. Mientras la válvula esta cerrada, el 

condensado se acumula en la tubería por el lado de entrada de la 

v3lvula hasta que el vapor que hace flotar la cubeta, se escapa 
a trav~s de un pequeño orificio en la parte superior de ésta, y 

permite que la cubeta baje abri6ndo la válvula. El condensado es 

descargado, seguido por el vapor, el cual vuelve a accionar el 
mecanismo de flotador. El aire puede pasar a través de un peque

ño orificio en la parte superior de la cubeta. Algunas trampas 

de cubeta invertida están equipadas con una ventila bi-metálica 
auxiliar (figura 7.3.14). 

Trampa de cubeta abierta.-

El cuerpo de la trampa de grandes di-

mensiones, está parcialmente lleno con condensado, el cual hace 

flotar una cubeta con la boca hacia arriba. La cubeta que flota, 
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levanta una cabeza de v~lvu~a hasta su asiento, y la sella. Al 

entrar más condensado en la trampa, el nivel sigue subi6ndo, ha! 
ta que el condensado rebose dentro de la cubeta, haci6ndola hun

dirse y abri6ndosc la válvula. La presi6n en la trampa obliga al 

condensado que está en la cubeta a salir por un tubo vertical, 

saliéndo de la trampa. Al salir el condensado de la cubct~, 6sta 

vuelve a flotar, cerrando la válvula. El aire debe purgarse a 

trav6s de una purga auxiliar manual 6 termostática, ubicada en 

la parte superior de la trampa (figura 7.3.14). 

Trampa de impulso.-

Tiene dos orificios en serie para crear un i~ 

pulso de presión que opera la válvula de descarga. Al llegar con 

densado relativamente fr!o a la trampa, pasa a trav6s de los dos 

orificios en serie sin crear suficiente presi6n en la cámara de 

control para cerrar la v~lvula principal. El condensado sigue 

fluyendo hasta alcanzar una temperatura de aproximadamente 3L~F 

por debajo de la temperatura del vapor. Cuando la presi6n en la 
cámara de control puede cerrar la trampa. El condensado es rete

nido y se enfría, la trampa vuelve a abrirse y el ciclo se repi

te. Al trabajar con cargas livianas, el vapor puede ser descarg~ 
do a través del orificio de sangría (figura 7.3.14). 

Trampa termodinámica.-
El condensado y el aire levantan el disco 

y fluyen libremente a trav6s de la trampa. Al llegar vapor a la 

trampa, aumcnt~ instantáneamente la velocidad del flujo debajo 

del disco, y la recompresi6n sobre el disco hace que este cierre 

de golpe sobre su asiento, sellando el camino del vapor. Las P~! 
didas de calor de la pequeña cámara de control que esta llena de 

una mezcla de vapor y condensado, hacen que la presión en la cá

mara baje hasta un punto en que el disco abre nuevamente para 

descargar condensado !figura 7.3.14). 

21 Válvula reductora de presión.- En operación 

una válvula reductora de presión permite, una presión menor a la 
salida de ella, que la presión de entrada. 
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Normalmente 

la posici6n de la válvula principal es cerrada, accionando un r~ 

sorte se abre la válvula piloto y el vapor de entrada pasa hacia 
la cámara del diafragma principal y parte por el orificio de co~ 
trol que es restringido con respecto al pasaje de la válvula pi

loto. De este modo la presi6n aumenta debajo del diafragma y la 

válvula principal abre. La presi6n del lado de baja aumenta, el 

conducto de toma de presi6n transmite esta variación al lado in
ferior del diafragma piloto, hasta equilibrar la presión del re

sorte. Consecuentemente, la v~lvula principal se posesiona res-

pondii!ndo al piloto y entrega la cantidad de vapor necesaria. 

Cuando no 

hay consumo de vapor la v~lvula se cierra hcrm~ticamente, blo--
queando la linea, con s6lo modificar el ajuste del resorte pilo

to, se obtiene la prcsi6n de baja scgGn el valor deseado (figura 

7.J.15). 

3) V~lvula de seguridad.- La finalidad de una 

v~lvula de seguridad es la de eliminar cualquier sobrepresi6n 

existente en los equipos que est~n a presi6n, para obtener un 

control exacto del flutdo a manejar. 
Generalmente la vál

vula se encuentra cerrada mediante un resorte calibrado a la pr~ 

si6n nonnal de trabajo, y ~sta abre cuando la presión es excesi

va liberandola hacia el exterior !figura 7.3.16). 

e) Venas de vapor (trazadores). 

El bombeo de flutdos viscosos como el suminis

tro de combust6lco en una red de tubcr!a puede convertirse en 

una función extremadamente dificil 6 imposible, si la temperatu
ra de ~l cae por abajo de cierto nivel, para evitar esto se debe 

suministrar calor al flu!do en forma eficiente. 

Una severa y prolongada catda de temperatura 

puede dar como resultado una solidificación del fluido en la tu

ber!a, pudi~ndose requerir que una secci6n de la tuberla sea re-
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tirada y limpiada o en algunos casos reemplazada para que la 11-

nea pueda ser puesta en servicio. 

Las venas de vapor es uno de los m~todos m.1s 

prácticos usados para proporcionar calor adicional a las tubc--

r!as de alimcntaci6n de combustible y para poder proteger instr~ 

mentas, va.lvulas y controles autom.1ticos a travl!s de la conduc-

ciOn de ~stc. 
Un adecuado sistema de trazadores de vapor pu~ 

de ser usado para prevenir: conqclamiento, solidificación, sepa

ración o excesivo incremento de la viscocidad del combustible, 

esto es particularmente importante en las l!ncas que cstcn cx--

pucstas al medio ambiente. 

En tl!rminos simples, las venas dí! vapor con si! 

ten en la aplicación de vapor a las lineas de aliment.:ici6n dt> 

combustible qu(.• lo rcquier.:in por medio de conductos de ¡ie1¡utdio 

di:imetro, los que permiten que el contorno de la tuberL1 propor

cione el nivel de calor necesario. Existen tres mr.todos los cua

les son mostrados en la figura 7.3.17, y son: M6todo interno, ex 

terno y cnchaquetamicnto. 

M6todo externo de venas de vapor.-

Es obtenido mediante una co--

rr ientc paralela a la l!noa del combustible en forma individual, 

mOltiplc 6 cnrrollada depcndil!nda de la cantidad de calor reque

rido para la conducción del combustible. 

M6todo interno de venas de vapor. -

Este es usado en tuber!as de 

qran di:imctro 6 en donde los requerimientos de vapor adicionales 

son elevados. En este tipo de trazadores la l!nea del combusti-

ble contiene una tuber!a recta 6 serpcnt!n de vapor en el centro 

y a lo largo de la tubcria de alimentación de combustible. 

Una desventaja de este m6todo de trazador de 

vapor es que no pueden usarse tacos de limpieza (limpiatubos} p~ 

ra limpiar la linea. 
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M6todo de enchaquctamiento.-
Consiste en el enchaquctatnicnto de 

la linea de vapor y en la cual la tubería del combustible reco-

rre a trav6s de una linea adicional de vapor. Este sistema es 

particularmente usado en aplicaciones en las cuales la carga de 

calentamiento es elevada. 
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FiQuro 7.3,5 CrKlmlento ~slw del condensodo que orlQina el golpe de <rifle. 

® 



Tabla 7.3.6 P~rdidas de calor para tuberías de acero sin 

aislamiento. 
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Tabla 7.3.7 P~rdidas de calor para tubertas de cobre brillante 
sin aislamiento. 

HORIZONTAL TUBES 

Ttmpr1.i11"ofTubt,l.W& F. 
N-iMI 

·~ uo l 1so 1 1Ac. "º 1 "º l 1ru . ~ jJO 1 , .. '~ tham•tn 

" TrmlJ'utu1r D1f!r"Nr, Tubo- lo Aor, 0.¡ F. 
T11bt. ,. 1 s .. laol11• lu• l1}<J 1""' .,. ... 1 ·~ "º ,,,,,.., 

llul t.- prr L1110L Fooe of Tubr. Btu rtr 111. 

y. l • " •• " .. ,. .. .. " • • 
" • 1 " •• " JI " 

,, .. .. ,, 
" 1 • •• .. JI .. ,, 

" " 
,, .. 

" • .. " " " .. .. " " .. ... 
" ' " " " " 11 .. " " '"" '" ' • ,, •• " JJ . , ., .. "' "' 

,,, 
,y, • " " .. ., .. .. "' '" • •• "' '" .. " ,. JJ ,, •• "' "' ••• ... . .. 
• " 

,, 
" .. ~ "' "' ... . .. '" '" '" 

,, •• ,, ,, 'º' 
,,, .. , - "' ... JOJ 

J 
,, 

" " ~ "' '" "' ... ... '"" "' "' " ,. .. ... 
"' 

... ... . .. ,., "' ... 
• " " " "' ... ... .. , . .. '" '" "' 
' " 

,, 
" "' 

.. , 
"' "' "' "' . .. '" • " .. ... '" 

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

1 ~ 11 "' ... '" "' ... 
"' 

, .. . .. 
·~ .. " .. "' "' "' '" '"" 

.. , '" ... "' " ,. 
·~ ... ... m •" '" 

,., ... "' 
,.,. 

VERTICAL TUB[S 

T<mptllhlltofTubr, Dt1 f . ...... 
·~ '" Dia1ne1n 

. ,. ... ... ... ,,. 
'"" lJO 1 , .. 1 '~ 

" Trmpru1urr D1flr1r,...f, T•ht to /uz, Dt1 F. 
T11br, 
IM ... JO " .. '" ... ,,. 

·~ 
.,. ... 1 ·~ 1 ,. . 

llut Lourr1 l1n .. 1 Fool ol Tubt, fllu ptr llr 

y, ' • ' .. .. " " ., JO " " .. J ' • " •• " • • " .. •• " " l • " " " " 
,. ., ,. " 

., .. • J " " " " " 
,, .. .. ,, 

" s • •• " " .. JO .. JO .. ,, 
' • " " ,. .. ,, •• , . .. ,., "' ,y, ' " 

,, 
" " •• ,. " '" "' .., 

'" • •• " . , .. 11 •• '" "' ... ... 
' " " ,. " " •• "' '" . .. .. , "' 
"' " •• " 

,. " "' 
,,. 

"' "" '" 
,,. 

J ,, 
" ,. .. '" '" ... "' ... . .. "' "' " 
,. ~ " '" .. , ... ... . .. '" "' • " .. ,. ... ... • •• ,,, ... '" '" 

... 
s " 

,, ,, 
"' .. , "' ••• '" ... . .. m 

• " •• ... .., "' ••• , .. "' "' ... ., . 
1 . , •• ... '" ... ,,. .., 

"' ... '" 
.., 

•• ,. 'º' ... ,,, , .. ... .. . .. , ... ... 11'1' 

" .. "' "' "' "' ... ... . .. ... 1110 ..... 



238 

Tabla 7.3.8 P~rdidaa de calor para tubertas de cobre opaco sin 
aislamiento. 

llOkllONT ... L TUbES 

Noniillll 11111 1 IJO J liD •lo ' JIO 1 ,.,, 1 1)0 1 J.-;> JJO 1 Jfli> 1 lQO 
""""'"t--~~~~~~o--~~--,'"7~~~~~-:::--;,-~~~~~~-j 

a1 ltinpna1 .... D1Rt,..1tct, T11t. 'º""· Drc r. , .... 
IM'"' JI' / !" 1 lo 1 "º 1 .... 1 lfO 1 tuO •Jo J •bo 1 tQD 1 jlO 

" .. 
v. .. 
" ' oV. 

•V. 
' •V. 
J ,v. 
• 
J 

• • .. 
" 

. . ,. 
6 10 •• 

1 1) .. 

1 IS 1t. 
9 IJ }O 

11 11 J1 
,. •s o 
16 ,, ,, 

to Jl M 

• , " 1• 
11 JI 91 

l' '' .... 
J6 M ul 
o lo 10 

s• 01 1116 

66 ''° 11) 
.. ••• t6o 
04 111 )11( 

llru Wl1 po L ... ul hot ofT10bf, 8111 ~r lh 

" •• 
" " .. 
" .. 
" " "' .,. 

••• ., . 
"' ... 
'" "' .. , 

•• 
" •• 
" " " ~ .. , 
"' ·~ ... 
"' ••• ... 
"' .,, 
'" ... 

" .. 
" " " " '" '" "' .. 
·~ 
"' ,., 
J1J ... 
••• 
'" .. . 

\'EllTICAL TUBES 

46 SI> 116 

e.e. 1' •1 
1• u ,.,. 
Rs 101 111 

QJ 11f IJ<j 

•ro 146 •1) 

•o •n 001 
161 JO) '" 
111 151 l"S 
'U JIO J6J 
'91 Jtio 418 
Jto 411 .,,, 

Jh 4t.1 "º •r.. S61 664 
1a1 •st. n• 
f>w 141 IC>IO 

a.a "'l' 11•1 
979 1114 106 

" .. w 114 
... l]Q 

141 16.1 
16• 11¡ 

'º' l)J 

ur J)Q 
111 ]ll 

Jlll '" 
fl<;J 4Qti 

!"• n• 
UJ (1(11 
6« JO 
1•1 9"J 
<)IJ IOJQ 

1114 IJJI 

'"' ''"' •6W 1°"9 

~.:"'..!"~i-:'=~:..1-...:.:'"~'--''~'°'-'--"'"=--'-~"cº_,__.:::"cº_,_-''"'°---'-"'~=--'-"''cº-'·-"'00~-'-"'~'-" 
• 1 .. br, ..... JO 

" l .. . 
v. ' " . " ' ' .. 

1}( u 

'"' 14 

' " 1)( " 

J " "' " . " s '• o . ,. . .. .. .. 
11 IOJ 

,. .. 
• 'º . .. 

ID IJ 

11 11 

" .. 
11 JI 
n JI 
•S o 
Jl S9 
41 u ., •r 
n 101 

64 ... 
.. UI 
96 IJO 

111 n6 
1sl rl1 
1'9 JJ6 

110 l•O IJO Joo JJO 3=~1-~ 
llu1 Lmt prr L1nn1 foot ol T>1bf:, llu1 prr lit ,, 

" •• 
" ,. 
•• 
" ., .. .... 
'" . ,. 
"' "' '" "' ... ... 

" .. 
" .. .. 
•• 
11 ,, 

O» ... 
"' -.,. ... , .. ... ,,. ... 

" , . .. .. 
•• .. ... 
"' "' ... 
'" ••• ,_ 
J1J 

"' ... 
"' ... 

" .. 
" .. 
" 'º' 
"' ... 
••• ... .. , , .. 
'" • •• 
"' "' '" ,.,, 

" " .. .. .. 
"' ,,, 
'" "' . .. 
'" , .. 
"' , .. .,. ... 

1110 

IJ>I 

.. 
•• •• .. 
'" ... ... 
'" 
"' '" ... ... 
'" "" ,,. . .. , 

IJll 

ssh 

" " .. ... 
'" '" "º ... ,,, 
• •• .. . . .. 
"' "' . .. .. .. 
·~d 
1ls1 

"' .. 
"' 
"' "' ,,. ... 
••• 
J1J 
••• ... ... 
"' ""' .... 

14]1 

"" 1140 



2JB.:i 

Tabla 7. 3. 9 Factor de conductividad t~rmica Ka distinta<J temper~ 

turas promedio, para tuberías forradas. 

CONOUCJJ\'IOAO T[RMICA. 
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Tabla 7.3.10 Capacidades de las tubertas del retorno de conden

sado, en sistemas de vapor sujetos a presidn alta. 
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Tabla 7.3.12 Capacidades de las tubertaa del retorno de conden

sado, en sistemas de vapor sujetos a baja presión. 

Paund1 Prr Hour 

~.-!:?·~·"'"'8-""!"'__!_'''':'H?@' .. ' p•r-_!••!!_f-___!_•• ... ""'!;;;f#" ... ..!!.!:~ .... -15E- .. , .. c ......... r=;;;- .... , .. r ....... cq ....... .,;;i ... 
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~.: ·-!·!: ... ... ·-• ·- ··- ,,_ . ,,_ ,,_ ,,_ . ,,_ ·-. ·- ·-

Wet• Vapor hdmedo. 
Dry• Vapor seco. 
Vac• Vapor al vacío • 
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Tabla 7.3.13 Cu1a para la selección de trampas de vapor. 

ApliuclÓfl '""'". !111"11d1 
IJllfMll•I Ahtflwliol 

s.rr,. .. IJN1, • , .. .r.aior. 4t ...., 
8¡j1y1Mdiiiu prnlbn floud111 y ur-niuu ............ Tr1n\Od1nlmoc1 

c.len1.adoon dt 1pl (lft1h11tl11t.,.) flol.adDI y 1111nmúhu 
U1.,udorn ck ""' IAl..,•1iumiott110) no116of., ''""""tl'"' 
lnh•u.,.....-nokc..ol• 
h1¡11tilot-AIUp•ni6tl TrrltlO<l•~mlu rlol1dory ,.,....,.1.111<• 
Gr,..d .. B¡jay ..,.d,_.. p11tiÓll ílo!..dOI' f 1ell"'CKIJIJ(I 
lle-ul111Udo<tt Fl..udof y 1tlfnoUltou 

ll"ipilllllt ton umoiu de • .,,.., 
Alupini6n Tr11ncidll1,m1U Flota.i°' r u1 ...... 1JtK1 

~ª'""""' flot..SO• y hrmoothiu l••modin,mir.1 

Tr1mp.asp.,1d<tnnH11t.H 

''":.T:~'"~~7,..... rloud0< y 1t111101tllK1 
1 .. ns LWp11111 ....... hunodint..,;u flol1do1 f 11•..,0lllliU 

IJS-600LWpu111 in.n. T11inodifllm1U ~6o•""f•lldo 

Sc'Jlf'flli"" ck i..bcft. de npor 11•-•l11u 
ICalrhul6n dt .Wt) Id• p11116n rq11~1b11ebl Tt1......iinlmiu 

•1d1.t1hKH • UpGf Trr-Uilkl Tt1inodinlm'41 
(dt irtrli6n rQuillb11da) 

~:·~~~~:.;;~ floloMIDI y hl,,_IJl.c1 

11.-ll!i lbi.fpvl1J 111.tll. T11modi11Jmlu floldlM r 1t11,.onl1i<1 
125-600 lbt/pul11 ....... T1un0Jininnu Batdt 1n .. 1t1do 

U1111t O. ft11jo dr "ª"°' Ttt""'d"'lmlu bp1111lh llq11od1 

Slrpt111i11tt •ar1 Unqlll! dt ................ _ ... t.>,p111ti6n lfq11K11 hr111odo11Jllli<.1 

Slrpo"I_. do ultf~i6n ..,.,..,,id ... Baldr lro•trlido 

Alta'"""' hrmod>11l.,.c.1 l11111<11tJllC1 

&;1 r rnrd1M1 ••"*' flol¡l!Of r 1trmott.llit1 Ido p1t1ión 1q11W1buda) 

Cilr11tado!t1 •lliWICll na116ot 1 1.,111<11t.11c.1 Trrrnod1nl.,.lu 



Fi91KQ 7.3.14 Trampas de vac>Or. 
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FiQuro 7.3.15 VOlvula reducton:i de presidn. 

Tubo de control---

~f'09"."'0_ prlnt!po;il __ 

Fiqura 7.3.16 Vólvula de seguridad. 
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Figura 7.3.17 Tl'Oladolts de \li:lPOt. 
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CAPITULO B EXPANSION. 

8 .1 EXPANSION EN TUBERIAS. 

Todas las tuberías, independientemente del mate-

rial con el cual est6n construidas sufren variaciones de longi--

tud por cambio de temperatura. Estas variaciones de longitud se 

deben de tomar en cuenta para la determinación de los lugares en 

donde se requieran colocar dispositivos que absorban esas varia

ciones, as1 como para determinar los lugares de soportes con a-

traques. 

Los alargamientos O contracciones que normalmente 

se deben de considerar son los que se tienen en tuberías condu-

ci~ndo vapor 6 condensado, y en las tuberías con agua caliente o 

retorno del mismo. Estas tensiones pueden ser calculadas median

te la Ley de Hooke de la siguiente forma: 

F~--111 
L 

A•aLAt --121 

F= Fuerza ejercida, en lbs. 
6= Dcfonnaci6n lineal en pulg. 
E= Módulo de elasticidad, en lbs/pulg 2• 

Am= Arca del metal, en pulg1• 
L= Longitud de la ~uberta, en pulg. 

a= Coeficiente de expansión lineal, en 
pulg/pulg. 

Ata Diferencial de temperatura, en •r. 

Substituyendo la ecuación (2) en la (l} queda que: 

~aElt.t-131 Ama 1 pulg 2 

Las ecuaciones anteriores son válidas para deter

minar el esfuerzo interno de la tuberta y tambi~n para la fuerza 

de compresión en los ·atraques. 
Esta ecuación asume que el esfuerzo es menor que 

el rendimiento de resistencia de el metal. En otras palabras, el 

metal retorna a sus dimensiones originales cuando la temperatura 

regresa a su nivel original. Los valores mostrados en la tabla 
B.1.1 pueden ser determinados usando la ecuaci6n (3). 
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Tabla 8.1.l Esfuerzo térmico debido a una compresi6n total. 

Diferencia de Esfuerzo t6rmicoi en lbs/~ula 
temperatura• Hierro Hierro Latón o 

'F Acero Forjado Fundido Bronce Cobre 

20 3900 3800 1428 2760 2960 
40 7800 7600 2856 5520 5960 
60 11700 11400 4264 8280 8940 
80 15600 15200 5712 11040 11920 

100 19500 19000 7140 13800 14900 

•Para temperaturas entre 32ºF y 400°F IOºC a 204°C) 

Los valores para a y;: est:in dados por la tabla 

8.1.2 para varios materiales empleados en la fabricación de tub~ 

rias. 

Tabla 8.1.2 Propiedades ftsicas para determinar el esfuerzo 

t6rmico (temperaturas entre 32ºF y 400ºF). 

Hierro Hierro Latón 6 
Acero Forjado Fundido Bronce Cobre 

Coeficiente de expansión 
linea 1, a X 10-'•••••••• 6.5 6.8 5.95 9.85 9 .J 

Ml5dulo de elasticidad, 
E, lbs/pulg 2 x lo' ••••.• JO 28 12 14 16 

Producto de aE 1 lb/12ulg 2 195 190 71 .4 138 149 



9.2 DISPOSITIVOS DE COMPENSACION. 

En un sistema cualquiera de tuber!as se pueden 

presentar deformaciones originadas por alguna 6 varias de las 

causas siguientes: 
l) Alargamiento 6 contracci6n de la tubcrta 

por cambio de temperatura. 

247 

21 Hundimientos diferenciales de las construc-

clones. 
JI Mal alineamiento de las tubcr!as. 

Estas dcformaeioncs causan esfuerzos adicionales 

a las tubertas, y para evitarlos, es necesario prO}'cctar disposi 

tivos que absorban esas deformaciones, tales como compensadores 
de expansión. juntas de cxpansi6n y juntas flcxibleu. 

Los compensadores de cxpansi6n (figura e.2.la) 

Onicamcnte pueden absorber movimientos axiales, por lo que para 

que sean realmente efectivos, las tuber!as deben estar alineadas 

y guiadas en forma apropiada. Existen dos tipos princip3l~s. dc

pendi~ndo de c6rno es el elemento gue absorbe la expansi6n 6 con

tracci6n de la tuber!a: 

1) El tipo telesc6pico deslizante, que puede 

ser sencillo 6 doble. 
2) El tipo tclcsc6pico con corrugaciones, que 

es Gnicamente sencillo. 

Estos compensadores deben proyectarse para las 

!!neas de vapor y no tienen problemas de instalaci6n en el espa

cio entre plaf6n y losa, ya que son prácticamente del mismo diá

metro de la tul.;er!a en que se colocan y son colineables con ella 

Las juntas de cxpansi6n (figura B.2.lb) están foE 

madas por corrugaciones metálicas y no tienen empaques. Dcpcn--
diéndo de su tipo de construcci6n pueden absorber movimientos, 

desde axial Onicamente, hasta movimientos combinados en cual---

quier plano y en forma simultánea, ya que pueden absorber cual-

quier combinaci6n de los tres movimiPntos básicos: movimiento 



248 

axial, deflexi6n lateral y rotaci6n angular. Estas juntas pueden 

ser sencillas 6 dobles. 
Estas juntas de expansión tambiGn se deben de co~ 

siderar para las lineas de vapor, y al igual que los compensado

res, no tienen problemas de instalación. 

Las juntas flexibles se pueden dividir en dos gr~ 

pos: omegas y mangueras. 

1) Omegas.- La5 omegas (figura 8.2.lc) se deben 

proyectar para absorber los alargamientos, contracciones y movi

mientos diferenciales en tubcrias hasta de 25 mm. de di~mctro 

(~l"), ya qUL• en estos di:S.mctros pequeños no se tiene problema 

para fabricar la omega. Son ideales p.:ira agua fria, caliente i' 

retorno de agua caliente. La siguiente ecuación permite calcular 

la longitud de curvatura de la omega para absorber las fuerzas 

actuantes en las lineas de tuLertas. 

Lo=6.161Dc6)~ Lo: Longitud de la curvatura de la omega, en 
pies. 

Oc= Oi.imctro exterior de la tuberta, en pulg 
6: Oe[ormaci6n de la tuberta (ver ce. 2 del 

subcapitulo anterior), en donde el es--
fuerzo~16000 lbs/pulg 2 , en pulg. 

2) ~angueras metálicas corrugadas.- Las mangul•ras 

(figura 8.2.ld) deben proyectarse en: 

a) Lineas de vapor.- Para absorber los hundi-

mientos diferenciales en juntas de construcci6n. 

b) Lineas de retorno de condensado.- Para ah-

sorber alargamientos y contracciones por cambio de temperatura y 

hundimientos diferenciales en juntas de construcci6n. 

e) Lineas de agua caliente y retorno.- Para a~ 

sorber alargamientos y contracciones por cambios de temperatura, 

y hundimientos diferenciales en juntas de construcci6n, cuando 

la tuberta es de 32mm. de diámetro l~l\"l 6 mayor. 

Como estos elementos se instalan con una flecha 

que puede ser mayor que el espacio disponible entre tuberta y 

pla[ond es importante que el proyectista tenga conciencia de 6s

ta situaci6n al momento de seleccionarlos. 



Flljlura 8.2.1 Oiapo~tivos d~ compenaoclón. 
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Flouro 8.2.1 Oisposlrlvos de c:ompensoclón (aintln1.tacl6n). 
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8.3 SOPORTES ESPECIALES. 

Siempre que se tengan compensadores de cxpansi6n, 

juntas de expansión 6 juntas flexibles en un sistema de tubertas 
se deberán colocar soportes que atraquen la tuberta (figura 

8.3.3) para limitar y controlar el movimiento que se requiera aE 

sorber con dichos dispositivos, dividi6ndo el sistema en seccio
nes que se alargcn en forma individual. 

Para lograr un óptimo funcionamiento del disposi
tivo de compensaci6n, la tubcrta en donde vaya a ser instalado, 

deber~ estar perfectamente alineada antes de la operación y du-

rante la misma. Para lograr esto, comunmcnte se hace uso de gut

as especiales (figura 8.J.3), que sean capaces de evitar la de-

flexión en la tubcrta ocacionada por la expansión linear d~ la 

misma. 

La colocaci6n de las guras en la tubería deberá 

de ser de la siguiente manera: 

1) En un extremo del dispositivo compensador es-

tará un anclaje (atraque), y en el otro, a una distancia igual a 

cuatro veces el diámetro de la tubería se colocará la primera 

guía. 

2) La segunda guía deberá colocarse a una distan
cia igual a catorce veces el diámetro de la tubería, de la prim~ 

ra guía. 
3) Las siguientes guías, llamadas intermedias, 

pueden ser instaladas de acuerdo a la gráfica (8.3.1). 

Es importante tambi~n analizar la soportería nec~ 

saria para sostener la tuberta por su propio peso, para lo cual 

hay que efectuar las ~iguientes consideraciones: 

1) Calculese el peso de la sección de tubería en 

estudio. 

2) Determínese el peso del volthncn de agua que 

transita en ella (para fines de cálculo se considera a tubo lle

no). 
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3) Considerese el peso del forro y sus aditamen-

tos si es que los hay. 
4) Es indispensable considerar el peso de los po

sibles accesorios que se encuentren en la linea (v~lvulas, tram
pas, reductoras de presión, etc.). 

Para calcular la distancia máxima entre los sopor 

tes que sostienen una tubcria horizontal ya sea principal o un 

ramal por su propio peso, se puede efectuar de la siguiente for

ma: 

Sm_Md x 12 eulq/pie 
L 

Sm= Pendiente máxima, en pulg/pic. 
Md= M~xima diferencia de clcvaci6n al 

final de la linea, en pies. 
L= Longitud de la tubcrta, en pies. 

Ejemplo: Se desea conocer el espacio máximo entre soportes para 

sostener una tubería de ~250 mm. (~10") sin aislamicn-

tos y de 366.0 mts (1200 pies) de longitud, con una 

máxima diferencia de elevación al final de la línea de 

1.50 mts (S pies}. 

De la ecuación anterior: 

Sm=S pies x 12.pulq/pie 
1200 pies 

Sm=O.OS pulg/pic 

Sm=l pulg cada 20 pies 

Solución: De acuerdo a la tabla 8.3.2 el espaciamiento 
adecuado entre soportes es de 13.11 mts (43 
pies). 

La tab.la 8.3.2 no solamente sirve para calcular 

el espaciamiento entre soportes que actdan en tubcr!as sometidas 

a altas temperaturas, sino tambi~n en aquellas que conducen agua 

fr!a, drenaje, aguas pluviales y ventilaciones. La diferencia 

esta en el diseño del soporte tal y como se ilustra en la figura 

8.J.J. 
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Para determinar el espaciamiento entre soportes 
laterales que sostienen una tubería vertical (columna), se puede 

aplicar la Ley de Euler de la siguiente manera: 

ls•uRg(E/Ft)~ 

Rg•(Dc 2 + 0 2 /16)\ 

ls= Espaciamiento entre soportes, en 
pulg. 

Rg= Radio de giro, en pulg. 
E= M6dulo de elasticidad (ver tabla 

e.1.2 del subcapítulo S.l), en 
lbs/pulg 2 • 

Ft= Fuerza de comprcsi6n total ejercida 
en la columna (por expansi6n t~rml
ca y por el propio peso de la l!--
nca), en lbs/pulg 2 • 

De= Diámetro exterior de la tubería, en 
pulg. 

O= Diámetro nominal de la tubería, en 
pulg. 
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Fi9\n 8.3.3 Soponerta. 
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CAPITULO 9 COMPLEMENTARIOS. 

9.1 SOPORTERIA. 
Los elementos para la suspcnsi6n de las tubertas 

son por dem~s variados, por lo que a continuaci6n solamente se 
citar~n al9unos de los accesorios que se utilizan con mayor fre

cuencia: 
1) Tensor.- Permite ajustes hasta de> 150 mm. {6") 

para cargas pesadas (figura 9.1.la). 
2) Argoll.1 rosc.Jda de unn pieza.- Pu'-'de utilizar

se en instalaciones en donde la tubería esté sometida a temp~ra

turas altas (figura 9.1.lb). 

31 Abrazadera forjada ajustable.- Se recomienda 

para la suspensi6n de tuber!a sir. aislamiento (figura 9.1.lc). 

4) Abrazadera de acero para tubería.- Se recomic~ 

da para suspender tuberías de baja temperatura que requieran 
poco 6 ningfin aislaniento (figura 9.1.ldl. 

5) AUr.:i.zadera para subidas.- Par<i soportdr }'man

tener firmes los tramos verticales de la tuber!a ya sea con o 

sin aislamiento (figura 9.1.le}. 

6) Trapecio ajustable de hierro forjado.- Par~ 

instalarse en techos y viguetas. Elemento de suspensi6n de la 

soporter!a (figura 9.1.lf}. 
7) Varilla roscada.- Elemento de suspensi6n de la, 

soporter!a {figura 9.1.lgl. 
8) Columpio reversible.- Puede colocarse en la 

parte inferior de las viguetas, especialmente cuando se van a 

suspender grandes cargas con varillas roscadas de gran diámetro. 

Se pueden instalar pa,ra permitir ra sea balanceo o ajuste verti

cal (figura 9.1.lh). 

9) Horquilla con rodillo.- Para sujetar tubcrta 

sometida a contracciones 6 expansiones horizontales que no re--

quieran ajuste vertical (figura 9.1.li). 

10) Coraza protectora de aislamiento.- Est~n dise-
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ñadas para servicio de alta temperatura en donde se rl·guicrc ma!: 

tener la p~rdida de calor al mtnimo y a la vez proteger el a1sl!! 

miento (figura 9.1.lj). 
11) Ménsula de acero soldado ligera.- Si el sopor

te de una tubcr!a se hace por medio de una varilla, l:st.1 se puP

de colocar C!n cualquier punto del cateto y corrcr~t~ s1 <'S nect'~;,1 

ria a un ajuste horizontal (figura 9.1.lkl. 

Para fijar los elementos d1._~ suspcnsi6n de las tu

bcr!as, puede efectuarse a trav~s de una extensa gama de s1stc-

mas de fijación, por lo que .:i continuaci6n se mencionan dos de 

los m~todos m5s comunes: 

1) Pernos roscados (<-1ncL1s) .- Pueden fiJar .:icero

accro, acero-concreto 6 fij.1cioncs directamente ill ce>~creto o 

acero. La fijaci6n del pt.!rno se 1c.:iliz.:i a base dt! pólvora medi.:i!,l_ 

te una h~rramicnta cspcci.:il. 

t' 

2) Taquetes de expansil5n (trubolt).- Se nt>cesita 

solamente hacer una per!oraciOn del tamaño del ancla, atravc~an

do el material que se va a fijar 6 en donde vaya a ser la fija-

ci6n. Se coloca el trubolt en la perforacil5n y debido al diseño 

que presenta, solamente basta apretar la tuerca del cuerpo del 

ancla y automáticamente se tiene una fijacil5n de lo deseado. 

e~_-
¿ '9_' 

J_\ . ,, 



F9JRI 9.1.1 Sistlft'IQs de soporterra. 
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fi411'U 9.LI Sistemas de aoporterío kontinuoóSn). 
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9.2 AISLAMIENTOS T&RMICOS. 

Los productos más comdnmcntc utilizados para fi-

nes de aislamiento son los fabricados a base de fibra de vidrio 

lana mineral, silicato de sodio ó calcio y magnesio, 
Para fines industriales actualmente se cuenta en 

el mercado con los siguientes productos recomendables: 

1) De fibra de vidrio (aislamiento prüformado pa

ra tuberías).- Para temperaturas de operación desde -84ºC hasta 

232ºC (-120ºF hasta 450ºF). 

Aislamiento preformado que se fabrica con fi-

bra de vidrio aglutinada con resina fen6lica de fraguado t6rmico 

moldeada para ajustarse a la superficie de la tubería (tanto d~ 

fierro como de cobre) de medidas comerciales (tabla 9.2.1). 

Caracter!sticas Físicas. 

Conductividad t6rmica: 0.224 btu pulg/pie 1hrºF (0.0278 kcal rnt/ 

m2hrºC) a 75°F (24ºC) de temperatura pro

medio. 

Densidad: 5.5 lbs/pie' (88.l kg/m 1
). 

Absorci6n de htlmedad: 0.2\ por vol<imcn en 96 hrs a 120ºF (49ºC) 

y 95\ de h~mcdad relativa. 

Corrosi6n de acero y alwninio: No se provoca o acelera. 

Calor especifico: 0.20 btu/lb/ºF. 

Valor de permeancia al vapor de agua: Con recubrimiento de Pyro

kurc, 0.01 granos por hora por pie 2 por pulga

da de mercurio. 

Capilaridad: Despreciable (después de 24 hrs) . 

Difusividad t6rmica: 0.015 pie 1 /hr a 75ºF (24ºC) de temperatura 

promedio (0.0014 m'/hr). 

2) Fibra de vidrio blanca y/o colchonetas arma--

das.- Temperaturas de operación hasta de 538ºC (lOOOºF). Produc

to de color blanco semejante al algodón, consistente en fibra de 

vidrio impregnada con muy pequeñas cantidades de aceite lubrica~ 

te que lo hace manejable y le da resistencia a la abrasi6n. 

Las colchonetas armadas, se fabrican con este 
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tipo de fibra de vidrio con distintos recubrimientos met~licos y 

en densidades de 3 a 6 lbs/pie' (48 a 96 kg/m 1 ). Se obtiene con 
recubrimientos de metal desplegado y malla de gallinero. 

Por sus caracterlsticas, las colchonetas arma

das se usan en el aislamiento de calderas, tanques, hornos indu~ 

triales, etc,, !tabla 9.2.2). 

Propiedades Físicas, 

Temperatura mj,xfma: 538ºC llOOOºF). 

Conductividad t6rmica: Varía de 0.275 a 0.266 btu pulg/hr pie2 °F 

de acuerdo a las variaciones de densidad 

de O a 3 lbs/picJ (16 a 48 kg/m'). 

Calor específico: 0.20 btu/lbºF. 
Absorción de hGmedad: Menos del 2% en voltlmen durante 96 hrs a 

120°F (49°C) y 95% de hllmedad relat~va. 

Resistencia a la vibración: No sufre deterioro. 

Difusividad térmica: 0.015 pie 2 por hr a 75ºF (24ºC). 

3) Aislamientos r!gidos y semi-rígidos.- Para te~ 

peraturas de opcraci6n desde -S4ºC hasta 232ºC (-120ºF hasta 

450°F), son fabricadas con fibra de vidrio aglutinada con una r! 
sina fen6lica de fraguado t~rmico (tabla 9.2.3). 

Características Físicas. 

Conductividad t6rmica: Varía de acuerdo a la rfgidez del mate--

rial, para materiales rígidos varta de 

0.23 a 0.243 btu pulg/hr pie2 ºF (0.027 a 

O.OJO kcal mt/hr mt 2 ºC) a una temperatu

ra promedio de 7SºF (24ºCI y para rnate--

riales semi-rígidos varía de 0.235 a 0.31 

btu pulg/hr pie 2 ºF (0.029 a 0.0JS kcal-
mt/hr mtª ºC) a una temperatura promedio 

de 75°F (24ºC}. 

Densidad: Semi-rígidos: varía de 0.65 a 2.0 lbs/pie' (16 a 32 

kg/m') y para los rígidos; varía de 4 a 6 lbs/pie' 
(64 a 96 kg/m'). 
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Absorción de h<lmedad: Henos del 2\ por volOmen durante 96 hrs a 

120°F (49ºC) y 9S\ de ht1rnedad relativa. 

4) Productos a base de lana mineral.- La lana mi

neral es una fibra mineral inerte que en cualquiera de sus for-

mas: Afelpada (colchoneta} 6 nodular suelta, tiene excelentes 

propiedades t~rnicas. Debido a las caractertsticas especificas 

de la fibra que la compone, soporta temperaturas hasta dt' 1632ªF 

(1000°C) antes de reblandecerse. La lana mineral qranulada con-

sistc de fibras sueltas de origen mineral vttrco con alto punto 

de fusión y formada en nódulos de tamaño pequeño con apariencia 

de borra. 

Propiedades Ftsicas. 

Incombustibilidad: No causan ni producen flama. 

No sufren deterioro: No sufren dcscomposici6n 6 deterioro con el 

tiempo, ni lo ataca ni causa la corrosión. 

Resistencia .i la htlmedad: No absorLen la htlrnedad, si se llcc;ian a 

mojar, secan r~pidamcnte con ventila-

ciOn adecuada y recuperan sus propicd~ 

des térmicas originales. 

Estabilidad dimensional: No muestra encogimiento 6 fusiOn de las 

fibras a temperaturas superiores a los 

1202ºF (6SOºC), hasta cercanas a los 

1832°F l lOOOºC). 

Aislamiento t~rmico y actlstico: Tiene excelentes propiedades 

actlsticas. Los materiales actlsti 

cos absorbentes toman cncrg!a de 

las ondas sonoras y las convier

ten en calor. Conforme la lana 

mineral toma la er.crg!a y la con 

vierte a base de fricciOn entre 

las fibras, se produce una redu~ 

ci6n en el sonido trasmitido, 

5) Bloque aislante,- El bloque aislante es un 

producto moldeado a base de lana mineral y aditivos especiales, 



264 

es r!gido y esta diseñado para trabajar a temperaturas hasta de 

1695ºF tlOJSºC) aplicadas por una sola cara. 

Propiedades Físicas. 

Pérdidas por ignición: 8,7\ a 189SºF (1035ºc>. 

Absorci6n de hOmedad ambiente: casi nula. 

Temperatura de trabajo m~xima: 1895ºF (103SºCJ por una cara. 

r.6dulo de ruptura: 107 lbs/pulg 2 (7.52 kg/cm 2 J. 
Densidad: 19 a 22 lbs/picJ (300 a 350 kq/m1 J. 
Encogimiento lineal: 0.84\ 

Encogimiento volum~trico: 2.1\ 

6) Cemento aislante.- El cemento aislante, tipo 

normal, está diseñado para trabajar a temperaturas hasta de 

1796ºF (960ºC) en una cara. Es un material para emplearse en tra 

bajos generales de aislamiento 6 como material de relleno, 6 co

mo resane para mantenimiento. 

Propiedades F!sicas. 

Encogimiento volum~trico: 15\ aproximadamente al secar. 

Encogi~icnto lineal: 3\ a 1796ºF (980ºC). 

Rendimiento: 100 lbs/45 pics 2 aplicado a un espesor de 1.0 pulg 

(22 kg/m 2 a 25 mm). 

El cemento aislante de aca

bado es de gran dureza cuya formulaci6n permite dar un acabado 

resistente a los aislamientos. La temperatura limite de trabajo 

del cemento aislante de acabado es de 1202•r (650°C) en una carb 

Propiedades Físicas. 

Encogimiento: Casi nulo. 

Rendimiento: 100 lbs/35 pie 2 aplicado con un espesor de 1 pulg 

l22 kg/m 2 a 25 mm). 
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Tabla 9.2.2 Fibra de vidrio blanca o colchonetas armadas. 

Temperatura de Espesor Temperatura aproximada de 
operaci6n recomendado superficie obtenida 
•e 'F ulo cms •e 'F 

hasta 93 hasta 200 l 2.54 35 96 
93 a 149 201 a JOO 1; 3.El 38 101 

150 a 204 301 ... 400 2 5.08 41 106 
205 a 260 401 a 500 2 5.08 48 119 
261 a 315 501 a 600 2; 6.35 so 123 
316 a 371 601 a 700 3 7.62 54 130 
372 a 426 701 a 800 3; B.89 57 136 
427 a 482 801 a 900 4 10.16 61 142 
483 a 532 901 a 1000 5 12.70 61 142 

Tabla 9.2.2 Fibra de vidrio blanca o colchonetas armadas 

(espesores recomendados para tuberías) continuación. 

Temperaturas de 
operación 

ºC ºF 

hasta 121 hasta 250 
121 a 177 250 a 350 
177 a 232 350 a 450 
232 a 288 450 a 550 
288 a 343 550 a 650 
343 a 399 650 a 750 
399 a 454 750 a 850 
454 a 538 850 a 1000 

Espesores Recomendados 
Di~metro de Di~metro de Di3metro de 

tuberías tuberías tuberías 
2" a 4" 4;• a 6" 7" 6 mjs 

1" 1" l" 
1;· 1;· 1;• 
1;• 1;• 2" 
1;• 2" 2" 

2" 2" 2;· 
2" 2;· 2;• 

2;· 2;• 3" 
3" 3" 4" 

Tabla 9.2.J Aislamientos rígidos y semi-rtgidos. 

Temperatura .de Temperatura de Espesor 
oeeraci6n oecraci6n recomendado 

•e 'F Pulg mm 

hasta 65 hasta 149 3/4 19.l 
De 66 a 93 De 150 a 200 l 25.4 
De 94 a 149 De 201 a 300 1; 38.1 
De 150 a 204 De 301 a 400 2; 63.5 
De 205 a 232 De 401 a 450 3 76.2 
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9.3 IDENTIFICACION. 

a) Objetivo y alcance. 

1) El objetivo es establecer un c6digo comdn 

que ayude en la identificación de los flu!das conducidos en un 

sistema de tuber!as, y se puede lograr pensando en la (arma de 

obtener unas bases aceptables para un plan universal. El uso de 

estas normas puede promover gran seguridad y tambi~n aminorar el 

riesqo de error, confusi6n o inacción. 

21 Este proyecto concierne solamente en la 

identificación de sistemas de tubcrias en la industria, construs 

ci6n y cn las pl.Jntas cncrg~ticas. No cubre a las tubcr!as que 

se encuentran enterradas y a lan conductoran de electricidad. 

b) Defir.iciones. 

11 Sistemas de tubería.- Para el prop6sito de 
~etas normas se excluye: VSlvulas, soporterta, atraques, m~nsu-

las, forros, y algunos otros accesorios que componen una red de 

tubertas. Las tuberfas pueden ser definidas como unos conductos 

que sirven para el t~ansporte de ~ases, ltquidos, Scmi-ltquidos 

o pl~sticos, pero no que transporten s6lidos en el aire o en el 

gas. 

2) Protección contra incendio, materiales y 

equipo.- La clasificaci6n incluye los sistemas de rociadores y 

otros m6todos de protección o equipo de protección contra incen

dio. La identificación para este grupo de materiales puede tam-

bi6n ser usada en id~ntificar o localizar dicho equipo, como 

son: Cajas de alarma, extintores, mantas contra incendio, puer-

tas contra incendio, conexiones para m.:ingueras, hidrantes y alg!:!_ 

nos otros accesorios de protecci6n contra incendio. 

3) Materiales peligrosos.- Este grupo incluye 

materiales que pueden ser riesgosos para la vida y la propiedad 

porque son fácilmente inflamables, t6xicos, corrosivos a altas 

temperaturas y presiones. Tambil!n incluyen materiales que pradu,;_ 

can incendios ó explosiones. 
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4) Materiales de poco peligro.- Este grupo co~ 

prende a aquellos materiales que implican o no pequeños riesgos 

a la Vida y a la propiedad en su manejo. Esta clasificaci6n in-

cluyc materiales de bajas presionl.'s y temperaturas, que no sC'an 

t6xicos ni venenosos y que no puedan producir fuego o explosio-

ncs. 

5) Materiales de protccci6n.- Este gi-uro incl!! 

ye materiales que est.1n en una !!nea dc.> tuber!a de una planta p~ 

ra el pr6posito de minimizar el riesgo de los materiales peligr~ 

sos mencionados anteriormente. Se puede incluir ciertos gases e_!! 

pccialcs que son ant!dotos, que neutralizan cm.:inaciones vencno-

sas. Esta clasificaci6n solamente cubre materiales de Ftotccci6n 

para otros prop6sltos como es el caso de la protecci6n contra in 

ccndio deberá ser clasificada d1.-· ,1cucrdo a la sccci6n dos. 

e) 1-:~todo de identif1c.:ici6n. 

11 Para la identificaci6n positiva dt· un sit.ite 

m.J. de tubertas, Ee pUl"'dC satisf,1ccr por medio de un letrero qui~ 

tenga una leyenda dl'l contenido, t:sta puede efectuarse de una 

forma abreviada. El crr..pl·~o de flechas se puede utilizar para .in

dicar la dirccci6n del flujo. En donde se desee 6 es necesario 

dar una informaci6n suplementaria del riesgo O del uso del sist~ 

ma de tuber!as, ~sta puede llüvarse a cabo por medio dü una lt~~

yenda adicional o por un•color aplicado en todo el sistema de t~ 

bertas 6 por bandas de color. 

Ejemplos de leyenda para dar una idenlific~ 

ción positiva y una informaci6n suplementaria, para efectuar la 

observaci6n de un riesgo 6 un uso: 

Agua 
Amon!aco 

Acetona 
Hidrógeno 
Aire 
Bióxido de 

- Protecci6n contra incendio 
- Anh!drido-Peligroso 

L!quido y Gas 
- Líquido extremadamente !!amable 
- Gas extremadamente flamablc 
- Gas-Alta presi6n 

Carbono- Protección contra incendio 
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2) Cuando se aplica un color 6 bandas de color 

en todo el sistema de tuber!as, se pueden usar para dar una in-

form¡ici6n suplementaria y que puede ser de acuerdo a lo siguien

te: 

F- Equipo de protccci6n contra incendio 
o- Materiales pcli9rosos 

S- Materiales de poco peligro 

y cuando es requerido 
P- Materiales de protccci6n 

Rojo 
Amarillo (o anaranja
do) 
Verde (o colores acre 
mjticos corno el blan
co, negro, gris 6 al~ 
minio) 

Azul cl.Jro 

3) Los colores mencionados anteriormente se 
pueden utilL:::ar para l.i idcntific.:ici6n de las principales clasi

ficaciones porque 500 fjcilmcntc distinguibles bajo cualquier 

condi.ci6n dt' ilu::ünaci6n normal. La fiyura 9.3.1 tnucstr.J. las CU,i! 

tro clasific.1ciones príncipall's de band.1s de color, t.!l color de 

las letras de l..i lcyl•nda 'l la suqcsti~n del sitio de localiza--

ci6n, tarnbil'>n la recc!l'L·nd.1::-i6n dl•l ancho de la banda de color 

"A", simulttine..trn•!ntc con la dimensi6n de Lis l('tras de la leyen

da •n• para varios dijmetros de tubcr!a. 

4) Las band.:is de color, si son usaclas, pueden 

pint.:arsc o a¡.ilicarSl' C'n las tuberías de acuerdo a 1.is cuatro cla 

sificacioncs princip<iles con sus respectivos contenidos. Las ba~ 

das pueden ser instaladas en pequeños intervalos (suficientes p~ 
ra la claridad de identificaci6n) de tuberras rectas, y adyacen

tes a todos los cambios rle dirccci6n, etc. El color puede compl~ 

mentarse con el uso d1· calcomani<.1s o band,1s de pltístico de acuer 

do a las normas. 
Si se desea pintar toda la longitud del si! 

tema de tuber!as, puede efectuarse de acuerdo a la clasificación 

principal de color. 
5) La atención prestada a la identificación 

est~ dada por la visibilidad con referencia a la distribución de 

la tuber!a. Cuando las lfncas de tuberfa cst5n localizadas a una 

distancia por encima de la l!nca normal de la visión, los letre-
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ros pueden colocarse abajo de la l!nea horizontal del ccnlro de 

la tubcr!a tal y como se muestra en la figura 9.3.1. 

6) En algunos casos el nOmcro y la locali~a--

ción de las marcas de identificación pueden estar basad.i.5 en el 

juicio de cada sistema particular de tubcrtas. 
7) Observ."lndo t..~l tipo y dimensi6n de las le--

tras, el uso de patrones de normas de ditnl•nsioncs, se recomienda 

que la altura de las letras sea de'" a 3~" (l.J a 9.9 cm}. 

B) Los casos en donde se decida pint.1r ~'or co~ 

plcto la tuber!a, el patrón de color y de dimensiones de las le

tras de la leyenda en la tubcr!a para la identificación del mat~ 

rial conducido, puede efectuarse de acuerdo a las especificacio
nes mostradas en la figura 9.J.l. 
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Figura 9.3.1 C6di90 para la clasificaci6n del color de las ban

das, color de las letras de la leyenda, sitio de 

la leyenda, ancho de las bandas de color y dimen-

sienes de las letras para tubos de diferentes diá

metros. 

Ct".·di90 para la clasificación 
de los colores predominantes 

para l.Js bandas 

f- Protccci6n contra el fuego 
D- Peligroso 
S- Poco pcliqro 
P- Prolt_•cción 

+ 

Rojo 
Amarillo 
Verde 
Azul 

Color de las letras 
para las leyendas 

Blanco 
Negro 
Negro 

Blanco 

-'-----'!,- -
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Fi9ura 9.3.l Código para la clasificaci6n del color de las ban

das, color de las letras de la leyenda, sitio de 
la leyenda, ancho de las bandas de color y dimen-

sienes de las letras para tubos de diferentes diá

metros {continuaci6n) . 

Di~metro exterior 
del tubo 6 del 

forro (pul~, 

3/4 a 1~ 
1~ • 2 
2~ • 6 
e a lo 

Has de 10 

Ancho de la 
banda de 

color •A" 
fpul9J 

8 
8 

12 
24 
32 

Trunano de las 
letras de la 

leyenda "B" 
fpulg) 

1/2 
3/4 
1~ 
2~ 
3~ 
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9.4 PROPIEDADES Y DIMENSIONES DE LAS TUBERIAS. 

El uso de materiales resistentes a la corrosión 

en las tubertas, incluye aleaciones especiales de aceros, cobre 

y bronce. A continuación se describe brevemente la variedad de 

materiales usados para la construcci6n de tubcrt21s y los tipos 

de tubertas disponibles: 

Tubería de acero forjado.- El material 

usado en la tubcrt:i de acero, es un acero suave (dulce) ¡1 roducto 

de la fundic16n Bcssl•rr.cr, del crisol abierto, 6 del proceso del 

horno ell!ctrico. Ordinar1arncntc la t.ubcr!..l de acero forj:1do se 

fabrica rnoldc.Jndo hojas de act-•ro en !ort!..i cilíndrica '/ soldando 

los bordes ltubcrt;i con costura) 6 ror r..oldaje 6 rc<.:n1Llci6n del 

temple por recalentamiento de un lincJotc s6lido (tuL0rfa sin CO;!_ 
tura). I:ste tipo de tuberías se utilizan para altas presiones de 

trabajo 6 algunas otras se\•eras condiciont.>s de op(•raci~n. 

Tubería de hierro fundido.- Esta clase 

de tubería se construye con un g1an porcentaje de hierro fundido 

con 6 sin adiciones de niqucl, cromo, r otras aleaciones. Gene-

ralmente el uso de estas tuberías est~ destinado al drenaje de 

los muebles sanitarios de una cdificaci6n. 
Tubería de acero inoxidable.- Una tube

rta de acero se considera inoxidable cuando contiene un mínimo 

del 10.S\ de cromo en su elaboración. Esta clase de tuberías son 

utilizadas cuando se manejan altas temperaturas y fluidas 6 ga-

ses altamente corrosivos. 

Tubería de cobre.- Estas tuberias son 

sumamente resistentes a la corrosi6n y son utilizadas en proce-

sos de calentamiento, ventilación y en instalaciones suplementa

rias de agua. 

Tuberias de P.V.C. (policloruro de vin! 

lo).- La tecnolog!a de las tuber!as de plástico es relativamente 

nueva, por lo que el empleo de ellas se limita a operaciones de 

trabajo normales y bajas presiones como es la conducción de agua 

a los diferentes servicios de una edificación, drenaje, irriga--



274 

ci6n, etc. Tiene .la cualidad de ser sumamente ligera y fScil de 

ensamblar, es altamente resistente a la corrosión y se puede 

obtener de ella pequeñas p~rdidas de carga por fricción. 

Dimensiones de tuberias comerciales.

Las dimensiones de las tubertas comcrciale$ est~n cubiertas por 

las siguientes especificaciones de la Sociedad Americana Para La 

Experimentaci6n De Los Materiales Oc Los Estados Unidos: 11 Acc

ro-ASTM A-120 y A-53; 2) Hierro forjado-ASTM A-72 y 31 Tubería 

de Cobre e-88. Las tablas 9.4.2 y 9.4.3 est.:'í.n basadas en ~stas 

especificaciones. 

La lista de la tabla 9.4.l est:5. b;;isada en una f6rf.'lula para pre-

sienes de trabajo permisibles dadas por el Código De Nci:mas Arn~ 

ricanas Para Presiones Oc Tuberías Oe Estados Unidos. Por ejcm-

plo: Una tubería de acero de l/B" (~3 mm) de d1Smetro dl' cl!dul.i. 

40, la prC'si6n de trab,1jo pcrmi9ible es de 314 lbs/pulg 2 

(22 kg/cm 2
), pero no obstante la tubería está probada a 

700 lbs/pul9 2 (49 kg/cm 2
), esto se hace con el objeto de tener 

un margen de seguridad en la presi6n de trabajo. 

Tabla 9.4.1 Aprovechamiento de la tubería de acero. 

Material 

Soldadura a tope 

soldadura sobrepuesta 

Resistencia el~ctrica 

Sin costura 

Diámetro 
Nominal 

Especificaci6n (pulg) 

A-120 1/B a 4 
A-53 l/B a 4 
A-120 2 a 12 
A-53 2 • 24 

A-53 Grado A 2 a 24 
A-53 Grado D 2 a 24 
A-53 Grado A 2 a 24 
A-53 Grado B 2 a 24 

A-120 2 a 12 

Esfuerzo 
Permisible 
Lba/pulq 2 

6225 
6750 
8400 
9000 

10200 
12750 
12000 
15000 
10400 

El tubo de cobre generalmente se clasifica de 

acuerdo al espesor de su pared, y puede ser de la siguiente ma-

nera: 



Tipo K - Pared gruesa 
Tipo L - Pared mediana 
Tipo M - Pared ligera 
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La tubería de plástico P.V.C., se divide de acue~ 

do al.uso que tiene, y al tipo de unión que existe r.ntre si, pu

di~ndo ser tubería de acoplamiento Angcr, para cementar y rosca

da. 
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Tabla 9.4.2 Dimensiones y propiedades_de la tuberta de acero 
(continuación). 
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1) Los di~metros para el hierro forjado son aproximadamente los 

mismos, excepto que el espesor de la pared es ligeramente mjs 

grueso. 

2) Los ntlmcros 30, 40, etc, se refieren a la cédula ASTM; la le

tra •s• se refiere a la forma de designar el "Peso Standar"; 

la letra •x• se refiere a la forma de designar "Extra Puerte" 

las letras "XX" se refieren a la forma de designar "Fuerte E~ 

tra Doble". 

J) El peso por pie cst.i basado para el fin de una tub<'r!a d·~snu

da, 

4) La presi6n de trabajo para el empalme de la soldadura: 

a) Prcsi6n de trabajo basada en un esfuerzo permisible de 

6225 lbs/pulg 2 a 2so•r. 
b) Presi6n de trabajo basado en un esfuerzo perrnisiblt? de 

8400 lbs/pulq 2 a 2so•F. 

e) Presi6n de trabajo basado en un esfuerzo permisible de 

12000 lbs/pulg 2 a 250°F, 

.. • 
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Tabla 9.4.3 Dimensiones y propiedades para la tubería de cobre 
(para los tipos i:, L, M basados en la norma ASTM 
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a) El peso por pie está basado en tubos sin coples. 
b) La presi6n de trabajo está basada en un esfuerzo 

permisible de 6000 lbs/pulg 2• 
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Tabla 9.4.4 Rangos de presi6n de agua a 73ºF (2JºC) para tube-

rla de pl~stico P.V.C., c~dula 40. 
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" '" ... - .. 
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Nota: Estos rangos de presi6n ~nicamente son para 
tuberías de P.V.C., sin rosca. 

Tabla 9.4.S Rangos de presi6n de agua a 73ºF (23ºC) para tube-

r!a de pl~stico P.V.C., c6dula 80 • 
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Tabla 9.4.6 Rangos de presi6n de agua a 73ºF (23ºC} para tubc-

rta de plástico P.v.c., c~dula 120 • 
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CAPITULO 10 CONCLUSIONES. 

Resumiendo lo que ha expuesto en éste trabajo, 

se presenta en el capítulo 11 un ejemplo de diseno y cálculo de 

una instalación hidráulica, sanitaria y de protección contra in

cendio a base de hidrantes y extintores para un hotel que cuenta 

con los siguientes elementos: 

11 Planta baJa.-lugar donde se encuentra el 

CU.Jrlo de máquinas, la cisterna para almacenar el agua que 

aliment<Í el hotel, áreas rcnt.ibles, .:dmacenes \/ario:; y el inqre

so para huéspedes. 

2) Planta mc:zanine.-se localizan áreas rcnt.1-

bles y oficinas. 

3) Planta to piso.-en ésta planta se localiza el 

cuarto de m.iquinilS de l..i alberc.:i, cocina, bar, restaur.1nt y lo

cales par.J eve:itos especiales. 

4) Plantas tipo.-consta de cinco nivel•~s tipu 

que Jlojan a 24 cuarto!: en cadCJ planta, haciéndo un tot,11 de 

120 cuartos. 

5) Planta azotea.-se localiza el cuarto de 

máquinas del elevador, así como las manejadoras y torres de 

enfriamiento del aire acondicionado. 

Los planos presentan Únicamente la instalación 

hidráulica, sanitaria y de protección contra incendio, supunien

do que las instalaciones no afectan a los elementos estructura

les del hotel, para fines de construcción, es necesario preveer 

duetos y detallar pasos en concreto si fuera necesario para no 
danar la estructura del hotel, así mismo se deberán evitar las 

instalaciones ahogadas en losas columnas, etc. para ésto, es ne

cesario conocer los planos estructurales y solicitar cierta 
coordinación entre los proyectistas que desarrollen la totalidad 

de especialidades que intervienen en cualquier obra de ésta 
naturaleza. 
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La alimentación de agua del hotel se efectuará 

a base de dos presiones independientes que estarán dadas por 

dos equipos hidroneumáticos, esto se hace con el fin de separar 

dos grandes zonas bien definidas tanto aquitectónicamcnte como 

en su tipo de servicio; podría haberse discnado con un solo 

equipo hidron~umático( pero sería de mayor capaciddd cada uno 

de sur; elcm(•nto~, el consumo de energía por cdda .lfr.Jnquc del 

equipo sería mayor así como el mantenimiento por unid.:id; en el 
caso del equipo propuesto en el ejemplo, pL'trr.ite diferir m.i:: l.i 

operacitÍn para cil.'rt..i~ dem.Jndas y se cuenta con dos !ast('m.i~ 

totalm(•nte independientl!~. 

La .tlim~nt..lción del ugua caliente se llev<ir.í a 

cabo por medio de dos tanques dt• almacenum1cnto a presión (uno 

para c.-id.1 zon.:i). El suministro de v.lpor .-i los equipos <)U(' lo 

re(¡uieran se eft·ctu.ir..1 por medio de un c.ibezal p.:ir.i v.1por qu•~ 

cJistribuir.:i las línea:; .1 las c.:ildcra:;, y .:i 1.-i red de v.:ipor. 

El sistema de drenaje sanitario y el pluvial 

opera por gruvedJd, los colectores generales de cad.l s1stem.1 se 

unen en un pozo de visita l'Xterior que e.st.l conect.1do ill~istL•m.J 

municipill. 

La altura total del edificio de de 20.0 mts. y 
la altura de succión es de 2.5 mts.; las acotaciones de las 

plantas arquitectónicas están dadas en metros. 
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C1r.PlTULO 11 EJEMPLO: PROYECTO Y CALCULO DE UN HOTEL. 

a) Especificaciones de los materiales a utilizar 

en las instalaciones: Hidráulica, Sanitaria y Sistema de Protec

ción Contra Incendio para el Hotel. 

1.0 Desagües y doble ventilación de núcleos sanl 
tarios, toilets, columnas y colectores de aguas negras y pluvia

les. 

1.1 Tubería y conexiones para diámetros de 

150 mm. y menores: Deberán ser de P.V.C. Sanitario tipo Anger. 

1.2 Tubería y conexiones para diámetros de 

200 mm, y mayores: Deberán ser de P.V.C. tipo Alcantarillado pa

ra cementar. 

2,0 Desagües y doble ventilación en .írea dp coc.f. 

nas y barras de bares. 

2.1 Tubería y conexiones para diámetros de 

100 mm. y mayores: Deberán ser de Fierro Fundido Centrífug~do, 

con espiga y campana para calafatear. 

2.2 Tubería para diámetros menores de 100 mm 

Deberán ser de cobre rígido tipo "H". 

2.3 Conexiones: Deberán ser de cobre o bron-

ce pilra soldar. 

2,4 Trampas de grasa: Deberán ser del modelo 

indicado en los planos del proyecto. 

2.5 Coladeras: Deberán ser del modelo indic2 
do en los planos del proyecto. 

2 .• 6 Las tuberías que crucen zonas delicadas, 
(indicadas en los planos de proyecto) tales como cámaras frías, 

etc., deberán ser de acero al carbón sin costura, tipo ~-120, e~ 

dula 40: y conexiones de acero al carbón forjadas, para lSO psig 

pared standard. 

2.7 Las tuberías que esten en el interior de 
las cámaras frías, deberán aislarse con medios cilíndros prefor-
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mados, de espuma de poliuretano, acabado con barrera de vapor ti 
po Fiver-Vap ts. 

3,0 Alimentaciones de agua fría, agua caliente y 

retorno de agua caliente en el interior de los núcleos sanita--

rios y de servicios. 
3.1 Tubería: Deberán ser de cobre rígido ti-

po "M". 
J.2 Conexiones: Deberán ser de bronce o ca--

bre paca soldar. 
3.3 V.ilvulari: Deber.in ser de compuerta con 

cuerpo de bronce, con extremos para soldar. 
4.0 Redes generales de alimentacioneB de a1Jua 

fría, agua caliente y retorno de aqua caliente {Hasta la v.Ílvula 

de control de cada núcleo sanitario}, 
4.1 Tuberl.1s: Deberán ser de aCllCO galv,inlZ!! 

do por inmersión tipo A-120 cédula 40. 
4.2 Conexion('s: Deber.in ser df! hierro male,1-

ble galvanizado, con rosca standard. 

4.J Válvulas de 51 mm. y menores: Deberán 

ser de compuerta con cuerpo de bronce, con extremos para roscar. 
4.4 Válvulas mayores de 64mm.: Deberán ser 

de compuerta, con cuerpo de hierro, extremos bridados. 

4.5 Válvulas de compuerta en equipos de la 

sala de máquinas para diámetros de Slmm. y mayores: Deberán ser 

de compuerta, con cuerpo de hierro, extremos bridados. 

4.6 Válvulas de retención (Checksl para diá

metros de 51 mm. y menores: Deberán ser con cuerpo de bronce, e! 

tremas roscados. 
4.7 Válvulas de retención (Checksl para diá

metros de 64 mm. y mayores: Deberán ser con cuerpo de hierro, e! 

tremos bridados. 

4.B Válvulas de cierre amortiquado: Deberán 

colocarse entre bridas, y ser del tipo Duo-Check, que deberán 

ser instalados en todos los casos, en los equipos de bomb~o, tu~ 

to en bombas como en tanques de presión. 
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4.9 Válvulas de retención (Checks) en equi-

pos de la sala de máquinas, para diámetros de 51 mm. y mayores: 
Similar al punto (4.7). 

4.10 válvulas de pie; Deberán colocarse entre 
bridas, para una presión de trabajo de 125 psig. 

4.11 Vál~ulas eliminadoras de aire: Deberán 

ser con cuerpo de semi-acero, para una presión de trabajo de 150 

psiq. 
4.12 Manómetros: Deberán ser para un rango de 

O a 14 Rgs/cm2 con carátula de 64 mm. de diámetro y con válvula 

de compuerta (similar al punto 4.3). 
4.13 Termómetros: Deberán ser para un rango 

de OºC a lSOºC, tipo bimetálico, con carátula de 75 mm. de diám~ 

tro y bulbo de 100 mm. de longitud. 
4.14 Válvulas de alivio de presión: Deberán 

ser para una sobrepresión del 10' como máximo. 

4.15 Juntas para expansión térmica: Deberán 

ser del tipo Co~pensador de Dilatación Térmica, con cuerpo de a

cero al carbón, extremos bridados ASA-150 y fuelle de acero in-

oxidable A-304, para trabajar a una presión de 150 psig. y temp~ 
ratura de diseno de 400ªC. 

4.16 Mangueras flexibles: Deberán ser de ace

ro inoxidable tipo A-304 ó A-321, con corrugado anular y una ma

lla de acero inoxidable, para una presión de trabajo de 150 psig 
extremos bridados, en las longitudes libres de manguera (aparte 

la longitud de conexiones) indicadas: 

Para diámetro de 13 mm. 250 mm. de longitud. 
Para diámetro de 19 mm. 285 mm. de longitud. 
Para diámetro de 25 mm. 315 mm. de longitud. 
Para diámefro de 32 mm. 385 mm. de longitud. 
Para diámetro de 38 mm. 335 mm. de longitud, 
Para diámetro de 50 mm. 375 mm. de longitud. 
Para diámetro de 64 mm. 400 mm. de longitud, 
Para diámetro de 75 mm. 445 mm. de longitud, 
Para diámetro de 100 mm. 485 mm. de longitud. 

5 .O Red general del sistema de protección contra 
incendio a base de gabinetes con manguera y extintores. 



14.4) y 14.5). 

5.1 Tubería1 Similar al punto {4.1). 

5.2 Conexiones: Similar al punto (4.2). 
5.3 Válvulas: Similar a los puntos (4,J), 
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5,4 Válvulas de retención: Similar a los pun 

tos 14.6), 14.7) y 14.91. 

5,5 Válvulas de cierre amortiguado: Similar 
al punto (4,8). 

5.6 Manómetros: Similar al punto (4.12). 

S.7 Tomas siamesas: Deberán ser de bronce 
totalmente cromadas, con placa redonda conteniéndo la inscrip--

ción "BOMBEROS", con dos entradas de 64 mm. de diámetro, cada 

una con tapones y cadenas, con rosca standard qUe usa el ti, Cuer. 
po de Bomberos y salida de 100 mm. de didmetro. 

5.8 Gabinetes contra incendio: Cada gabinete 
tendrá las siguientes característica;,: Serán para empotrar o so

breponer, fabricados en lámina con cerradura y dos llaves, sin 
vidrio, terminados en pintura anticorrosiva de fondo, con cuna 
integral para plegar la manguera, modelo ST-SOC conteniéndo cada 
uno: 

5.S.l Una válvula de globo angular de 51 
mm. de diámetro, en bronce cromado, con asiento intercambiable. 

5.8.2 Una llave para ajustar copies. 
5.8.J Un adaptador de bronce cromado de 

51 mm. a 38 mm. de diámetro. 

5.8.4 Un tramo de manguera ROBUST tipo 
CONTRATISTA de 38 mm. de diámetro por JO.o mts. de longitud, con 
coples de rosca IPT. 

5.8.S Un chiflón de tres pasos (cerrado, 
niebla y chorro), en bronce cromado para diámetro de 38 mm. con 
rosca IPT. 

5.9 Extintores: 

5.9.l Tipo ABC: Deberán ser a base de 
polvo químico seco ABC, con manómetro para control de presión; 
descarga controlable; capacidad de 6.0 Kgs/cmZ; mod PUH-15. 
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5.9.2 Tipo BC: Deberán ser a base de biQ 
xido de carbono IC0 2), con manómetro para control de presión, 
descarga controlable, boquilla de material sintético no conduc-

tor de electricidad, con capacidad de 4.5 kgs/cm2, modelo c-10. 

5.9.3 Tipo ABC {para controles e instru

mentos delicados): Deberán ser a base de HALON 1201 ó HALON 1311 

con manómetro para control de presión, descarga controlable, con 

capacidad de 4.5 kgs/cm2, modelo PA-10. 

5.10 Mangueras flexibles: Similar al punto 

(4.16). 

6.0 Líneas generales de vapor, condensado y ven
tilación del tanque de condensados. 

6,1 Tuberías: Deberán ser de acero negro 

A-120, cédula 40, 

6.2 Conexiones: Deberán ser de hierro malea

ble, con rosca atandard, para una presión de trabajo de 150 psig 
6.3 Válvulas para diámetros de 51 mm. y men~ 

res: Deberán ser de globo con cuerpo de bronce, asiento intercam 
biable, y extremos roscados para una presión de trabajo de 150 
psig. 

6.4 válvulas para diámetros de 64 mm. y may2 

res= Deberán ser de globo, con cuerpo de hierro, extremos brida
dos. 

6.5 Válvulas para diámetros de 51 mm. y may2 
res para los equipos en la sala de máquinas: Similar al punto 
(6,4). 

6.6 Válvulas de retención (Checks) para diá
metros de 51 mm. y menores: Similar al punto (4.6), 

6-. 7 Válvulas de retención para diámetros de 
64 mm. y mayores: Similar al punto (4.7). 

6.8 Válvulas de retención para diámetros de 
51 mm. y mayores para equipos en la sala de máquinas: Similar al 
punto (4.7). 

6.9 Filtros para diámetros de 51 mm. y meno
res: Deberán ,ser del tipo "Y" con cuerpo de semi-acero, para una 
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presión de trabajo de 250 psig., modelo "AT", contando con una 
válvula de compuerta (similar al punto 4.3) del diámetro del or! 

ficio de purga del filtro. 
6.10 Filtros para diámetros de'64 mm. y mayo

res: Deberán ser del tipo "Y" con cuerpo de semi-acero, para una 
presión de trabajo de 125 psiq., modelo "O" standard, contando 

con una válvula de compuerta (similar al punto 4.3) del diámetro 

del orificio de purga del filtro. 
6.11 Filtros para di.:imetros de 51 mm. y mayo

res en equipo3 de la sala de rn~quinas: Similar al punto (6.10). 

6.12 V.ÍlvuL1s reiJuctoras de presión: Deber.lo 

ser del modelo "E:D" p,1ra Vaf)or, p..ira unn presión de trJ.bctjo de 

125 psig.; pre.:.tún de cntrad<i de 100 p!l.ig., y presión de salida 

de 30 psig. 
6.13 Válvulas rt•<Jul.1doras de temperatura: De

berán ser del modelo ET-14 para vapor, para una presión de tr.Jb~ 

jo de 125 psig.; con rango de control de temperatura de OºC a 

lOOºC y tubo c.Jpil.Jr de J.O mts. 
6.14 Trampas para vapor : Deberán ser de los 

modelos indicados en los planos del proyecto. 
6.15 Manómetros: Similar al punto (4.12). 

6.16 Válvulas de seguridad: Deberán ser del 

modelo 1542, para una sobrepresión del 10\ como máximo. 
6.17 Juntas de expansión: Similar al punto 

(4.15). 
6.18 Mangueras flexibles: Similar al punto 

(4.16). 
7.0 Aislamientos térmicos: se deberá usar aisla

miento técmico de fibra de vidrio en medios cilíndros preforma-

dos, tipo Vitroform, con las siguientes características: conduc

tividad térmica, 0.0278 kcal.m/m2hrºC a 24ºC de temperatura; Den 

sidad de 88.l kg/ml; Absorción de húmedad 0.02\ por volúmen en 

24 hrs. a 120ºF y 95\ hr.; Calor específico 0.20 btu/lb/ºF: va-

lor de permeancia al vapor de agua 0.01 granos/hr. por pulgada 

de mercurio; Difusividad térmica 0,015 pie2/hr a 75ºF de temper~ 
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tura promedio. 
7.1 Para tuberías de agua caliente y retorno 

de agua caliente: En diámetros de 13 a 38 mm., espesor de 19 mm. 

En diámetros de SO mm. y mayores, espesor de 25 mm. 

7.2 Para tuberías de vapor de alta presión 

(mayor de 30 psigl: En diámetros de 13 a 38 mm., espesor de 38 
mm.; En diámetros de 50 mm. y mayores, espesor de 50 mm. 

7,3 Para tubería de vapor de baja presión 

(30 psig y menor): En diámetros de 13 a 25 mm., espesor de 25 mm 

En diámetros de 32 a 50 mm., espesor de JB mm. 

7.4 Para tuberías de condensado y vcntila--

ción del tanque de condensados: Similar al punto (7.ll. 

7.5 En todas las tuberías aparentes en zonas 

de circulación en la casa de máquinas y cocinas se deb~rá cubrir 
el aislamiento térmico con lámina de aluminio corrugado Cal. 132 

sujetado con flejes del mismo material. 

7.6 Los codos y piezas especiales de las tu

berías aparentes en zonas de circulación en la sala de máquinas 

y cocinas, deberán aislarse con cemento monolítico aislante tipo 

CEASIL 1000 reforzado con malla galvanizada de 19 mm. y termina
do con emulsión asfáltica tipo Fiver-Vap 15. 

7.7 El aislamiento térmico de los tanques de 

agua caliente, purgas de calderas y el tanque de condensados, d! 

berá aislarse con placa de fibra de vidrio, cemento monolítico 

aislante tipo Eslan reforzado con malla exagonal de 19 mm., pro

tección a base de emulsión asfáltica tipo FIBERMASTIC con malla 

de 19 mm. y acabado con pintura especial. 

B.O Materiales de unión. 

8~1 Para tuberías y conexiones de P.V.C, ti

po Anger se deberán usar anillos de empaque y lubricante espe--
cial. 

B.2 Para tubería y conexiones de P.V.C. tipo 

cementar, se deberá usar limpiador y cemento especial. 

8.3 Para tubería y conexiones galvanizadas 
se deberá usar compuesto POLA ó sellador para roscas. 
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B.4 Para tubería y conexiones de cobre (agua 
fría}, se deberá usar soldadura de estano del 150, aplicando Pª! 
ta fundente. 

8.5 Para tuberías y conexiones de cobre (a-

gua caliente), se deberá usar soldadura de estano del 195, apl1-

cando pasta fundente. 
8.6 Para tuberlas y conexiones de fierro fun 

dido se deberá usar estopa alquitranada de prir::era, retílcada con 

plomo dulce en lingote con un 95\ de pureza. 
8.7 Para tuberías de acero negr0, se Jebetá 

usar sellador para roscas ó cinta df> teflón de 25 mm. de ancho. 

8.8 Para tuberías y conexiones de acero al 

carbór., se d1•berá f•mple..ir soldaJur.:i dP arco eléctrico, polaricL1d 

inversa, empleando electrodos tipo &010, del diámetro e intensi

Jad tle corriente .1decuad.i p.:ira cad<..1 diámetro de tubería. 

S.9 Para las br1das en tuberías de aqua, de

berán emplearse cmpaque3 de plomo. 
8.10 Para las bridas en tuberías de Vdpor y 

condensarlo, deberán emplearse empaques de GARLOK graf itado. 

9.0 Líneas de alimentación de d1esel y ventila--

ción de los tanques de diese!. 

al punto (4.6). 

9.1 Tube~1~&i Similar al punto 16.1). 

9.2 Cu1.!Xiones: Similar al punto (6.2}, 

9.3 '.'~.:.vulas: Similar al punto 14.3). 

9.4 válvulas de retención (Checks): Similar 

9.5 Válvulas de alivio de presión: Similar 

al punto (4.14). 

9.-6 Filtros: Similar al punto 16.9). 

9.7 Manómetros: Similar al punto 14.12). 

10.0 Soportería. 

10.l Las abrazaderas y soportes deberán ser 

de herrería convenientemente disenados y deberán fijarse adecua

damente a los elementos estructurales. Para tuberías paralelas y 

a un mismo nivel, se disenaran soportes tipo cuna. Los soportes 
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deberán incluir los accesorios necesarios para su fijación, ta-
les como: Tornillos, rondanas, tuercas, taquetes de expansión 

completos, anclas, cargas y tuercas, tirantes, trapecios, etc. 

Todos los soportes llevarán dos capas de pintura sintética y de
berán someterse a la aprobación de la dirección de la obra. 

10.2 Guías de alineamiento para tuberías: De
berán ser del modelo apropiado para cada caso que se presente. 

10.3 Rodillos para tuberías; Deberán ser del 
modelo apropiado para cada caso que se presente. 

10.4 Anclajes: Los anclajes y soportes para 

tuberías su]etas a expansión térmica lineal, deberán disenarse 

teniéndo en cuenta los esfuerzos de la tubería debidos a dicha 
expansión. 

10.5 Los soportes para líneas no sujetas a e~ 
pansión térmica, tales como las líneas de agua fría, sistema co~ 
tra incendio, diese!, etc., deberán soportarse en forma simétri
ca y en la misma cuna (similar al punto 10.11 que las tuberías 
sujetas a dicha dilatación térmica lineal. 

bl Memoria de cálculo. 
Planta Baja. 
Toma domiciliaria. 

11 Dotación diaria total de agua. 
Número de habitaciones: 120 
Dotación por huésped; J50 lts, 
120x2x350c84,000 lts/día. 

Empleados del hotel: 40 
Dotación: 100 lts. 
40xl00=4,000 lts/día. 

Empleados en concesiones: 50 
Dotación: 100 lts •. 
SOxlOO•S,000 lts/día. 

Población flotante: 300 
Dotación: 10 lts. 
JOOxlO•J,000 lts/día. 

Comensales del restaurant: 100 
Dotación~ 265 lts. 
265x!00•26,500 lts/d{a. 
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Asientos en el bar: 120 
Dotación: 75 lts. 
75xl20•9,000 lts/día. 

Restaurant en concesión: 
100 comensales. 
Dotación: 265 lts. 
26Sxl00=26,500 lts. 

Futura lavandería: l 
Dotación: 30,000 lts/día. 
30,000xl=30,000 lts/día 

Dotación Total: 188,000 lts/día. 

2) Dotación diaria total: 188 1 000 lts. 
31 Tiempo requerido para obtener la dotación diaria total: 

12 hrs. 
41 Gasto medio=l88,000/12=15,666,67 lts/hr• 0.0044 ml/seg. 

51 Presión de la tubería municipal: 40 mea. 

6) Longitud de la toma: 

Longitud de tubería tPSO mm) 
Llave de inserción (~50 mm) 
Llave de banqueta (~50 mm) 
Medidor tPSO mm) 
Válvula de compuerta (~50 mm) 
Codo 90°xSO 
Cople (~50 mm) 
Tee recta lPSO mml 
Filtro "y" (~50 mml 
Válvula de flotador (~50 mml 

7) Diámetro ~upuesto: ~50 mm. 
Diámetro interior: 0.0525 mts. 
Coeficiente de fricción: 0,019 

88.00 mts. 
lx 0,36• 0.36 mts. 
lx 0.36= 0.36 mts. 
lxl6,0Qa 16.00 mts, 
lx 0.36• 0.36 mts. 

18x 1.61• 28.98 mts. 
13x 0.80• 10.40 mts. 

2x O.SO= 1.60 mts. 
lx 6.10= 6.10 mts. 
lx a.50= a.so mts. 

160.66 mts. 

Pérdida de fricción: Hf•l60.66x6.2x0,0231• 23.0 mea. 

V•{2x9.8lx23x0.0525/0.019xl60.661~• 2.79 mts/seg. 

8) d•(4x0.0044/3,1416xZ.791~• 0.045 mts. 
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9) Diámetro calculado (0.045 mts) menor que el Diámetro supuesto 
(0.0525 mtsl: por lo tanto el diámetro de ~50 mm es correcto. 



. Planta baja. 
cisterna. 

Dimensiones de la cisterna1 

Dimensiones disponibles: 

Consumo: 168.00 ml. 
Reserva SCI: 62.50 ml, 

Capacidad: 250.SO ml, 

Largo: 15 mts. 
Ancho: 6 mts. 
Altura de agua: 2.80 mts. 

Pla.nta tipo ( S niveles). 
Agua fría (ramales). 

Dueto "C". 

Ramal Demanda 
]'.ramo UH . g:e;m 

A-F o. 75' 1.00 
9-F 1.50 l.75 
F-G 2.25 2.00 
E-K 0.75 l.00 
D-K 1.50 l. 75 
K-J 2.25 2.00 
C-J 3.00 2.25 

C'-J 3.00 2.25 
J-G B.25 5.75 
G-L" 10.50 7.00 

*Total de UH acumuladas. 

Diametro 
mm 

13 
13 
19 
l3 
l3 
19 
l3 
l3 
25 
25 
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Nota: El gasto ocacionado por la preparación "H" de servicios 
para aire acondicionado en azotea (ejes 7-I), se conoide
ra despreciable para efecto de cálculo de la propia colu
mna, debido a que es un gasto sumamente pequeno y de uso 
eventual. 

oucto "A". 

Ramal D.emanda Diametro 
Tramo UH SE!!! mm 

A-F 0.75 1.00 13 
9-F l.50 l. 75 l3 
F-J 2.25 2.00 19 
C-G 3.00 2.25 13 

C'-G 3.00 2.25 l3 
G-I 6.00 4.00 19 
E-H 0.75 1.00 l3 
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Dueto "A"' (continuación). 

Ramal Demanda Dlametro 
Tramo UM 9E!m mm 

D-H 1.50 l. 75 13 
H-1 2.25 2.00 19 
1-J 8.25 5.75 25 
J-K* 10. 50 7.00 25 

*Total de UH acumuladas. 

Dueto "B" • 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9E!m mm 

A-G 0.75 1.00 13 
B-G 1.50 l. 75 13 
G-H 2.25 2.00 19 
C-H 3.00 2.25 13 
H-1 5.25 3.50 19 
F-K 0.75 1.00 13 
E-K 1.50 l. 75 13 
K-J 2.25 2.00 19 
D-J 3.00 2.25 13 
J-1 5.25 3.50 19 
I-L* 10.50 7.00 25 

*Total de UM acumuladas. 

Dueto "D" • 

Ramal Demanda oi3metro . 
Tramo UH 9E!PI mm 

A-D 1.50 1.75 13 
B-D 0.75 1.00 13 
D-E 2.25 2.00 19 
C-E 3.oo 2.25 13 
E-F* 5.25 3.50 19 

*Total de UH acumuladas. 

Dueto "E". 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH gem mm 

A-J 0.75 1.00 13 
F-G 0.75 1.00 13 
E-G 3.00 2.25 13 
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Dueto "'E" {continuación). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH s2m mm 

G-H 3.75 3.25 19 
D-H l.50 1.75 13 
H-1 5.25 3.50 19 
C-I 1.50 l. 75 13 
I-J 6.75 4.25 25 
J-K 7.50 5.00 25 
8-K 3.00 2.25 13 
K-L* 10.50 7.00 25 

*Total de UH acumuladaS. 

Dueto "G" • 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9ptn mm 

A-D 0.75 l.00 13 
8-D 1.50 1.75 13 
D-E 2.25 2.00 19 
E-C 3.00 2.25 13 
E-P* 5.25 3.50 19 

*Total de UH acumuladas. 

Dueto "P"'. 

Ramal Demanda D{ametro 
Tramo UM 91?m mm 

A-H 0.75 l.00 13 
8-G 3.00 2.25 13 
C-G 1.50 1.75 13 
G-H 4.50 3.00 19 
H-1 5.25 3.50 19 
D-I 1.50 l. 75 13 
I-J 6.75 4.75 25 
E-J 0.75 1.00 13 
J-K 7.50 . 5.00 25 
P-K 3.00 2.25 lJ 
K-L* 10.50 7.00 25 

*Total de UH acumuladas. 
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Preparación ?ara una tarja y una máquina de hielo; Ejes H-I y 
8-9 (Preparación paca cada nivel tipo). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9{?m mm 

A-B* 4.00 3.00 19 
•Total de UM acumuladas. 

Planta primer nivel. 
Agua fría ( rar.iales). 

Sanitarios Públicos 1 Mujeres). 

Ramal Demanda Diametro 
Trar..o UH QEM mm 

A-F 1.50 l. 75 13 
B-F 1.50 l. 75 13 
F-G 3.00 2.25 19 
C-G l. 50 l. 75 13 
G-H 4.50 3.00 25 
0-H 1.50 l. 75 13 
H-P 6.00 4.00 25 
l-H 10.00 26.00 32 
J-H 10.00 26.00 32 
H-N 20.00 35.00 38 
~-N 10.00 26.00 32 
N-0 30.00 41.00 38 
L-0 10.00 26.00 32 
0-P 40.00 47.00 50 
P-0 46.00 49.00 50 
s-o 2.25 2.00 13 
Q-T" 48.25 50.00 50 

•rotal de UH acumuladas. 

Sanitarios Públicos (Hombres). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9:E!tn mm 

1-7 5.00 21.00 19 
2-7 5.00 21.00 19 
7-8 10.00 26.00 25 
5-6 10.00 26.00 32 
4-6 10.00 26.00 32 
6-8 20.00 35.00 38 
8-9 30.00 41.00 50 
3-9 5.00 21.00 19 
9-13 35.00 44.00 50 
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continúa sanitarios Públicos (Hombres). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM gem mm 

10-13 l. 50 l. 75 13 
13-14 36. 50 45,00 50 
11-14 1.50 1.75 13 
14-15 3e.oo 45.75 50 
12-15 1.50 l. 75 ll 
15-16• 39.50 46.50 50 

*Total de UH acumuladas. 

Preparación Lobby bar. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM gem mm 

Pre~.· 11.25 7.75 25 
•Total de UM acumuladas. 

cocina. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM gJ?:m mm 

A-C 4.00 3.00 ll 
e-e 1.00 0.75 13 
C-D 5.00 3.75 19 
P-D 6.00 4.00 19 
D-E 11.00 7.00 25 
F-E 6.00 4.00 19 
E-H 17.00 11. 75 32 
0-H l.00 2.00 13 
H-O 20.00 14.00 32 
e-o 3.00 2.00 ll 
O-I 23.00 15.75 32 
K-I 2.00 1.75 13 
I-N 25.00 11.00 38 
J-L 1.00 • o. 75 13 
S-L 3.00 2.00 13 
L-N 4.00 3.00 19 
N-R• 29.00 19.75 50 . 

*Total de UM acumuladas. 



Toilet de alberca. 

Rarn.J.1 Demanda 
Tramo UH g2m 

A-C 3.00 2.00 
e-e 0.75 1.00 
C-0* 3.75 3.00 

*Total de UH acumuladas. 

Alberca; Tramo (E-F). 

Capacidad Alberca• 44,350 lts. 
Tiernpo de llen.J.dO• 16 hrs. 

Diámetro 
mm 

13 
13 
19 

Gasto medio 2 44,J50 lts/16 hrs•2,771.88 lts/hr• 12,21 gal/min. 
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Para cumplir con estas condiciones, el diáme-
tro recomendado deberá ser de: 32 mm (~l~w). 

Preparación de agua fría para una futura lavandería, Ejes 13-4 y 
H-1), 

20 UM X 0.75•15 UM•ll gpm• ~38 mm. (~l~"). 

Planta Hezzanine. 
Agua fría (ramales). 

Sanitario Empleados (Hombres). 

Ramal Demanda 
Tramo UH gpm 

A-F 3.00 2,00 
B-F 3,00 2.00 
B-G 6.00 4.00 
c-G 3.00 2.00 
G-H 9.00 6.00 
D-H 3.00 2.00 
H-M 12.00 8,00 
L-M l. 50 l. 75 
M-N 13.50 9.50 
K-N 1.50 l. 75 
N-0 15,00 10. 75 
J-0 1.50 l. 75 
0-P 16.50 11. 75 
1-P 1.50 l. 75 
P-T 18.00 12.50 
Q-T 5.00 21.00 
T-V 23.00 15.75 
R-V 5.00 21.00 

Diametro 
mm 

13 
13 
19 
13 
25 
13 
32 
13 
38 
13 
38 
13 
38 
13 
38 
19 
50 
19 
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'l:tmtinuaclén Sanitario Empleados (Hombres). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH g(!m mm 

v-w 28.00 19.00 50 
s-w s.oo 21.00 19 
W-8 ll.00 21. 75 50 
1-5 10.00 26.00 32 
2-5 10.00 26.00 32 
5-6 20.00 35.00 38 
3-6 10.00 26.00 32 
6-7 JO.DO 41.00 50 
4-7 2.25 2.00 13 
7-8 32.25 42.00 50 
8-9• 6S.2S 57.00 50 

•Total de UH acumuladas. 

Sanitario Empleados (Mujeres). 

Ramal Demanda Dilmetro 
Tramo UM g2m mm 

A-F 3.00 2.00 13 
8-F 3.00 2.00 13 
F-G 6.00 4.00 19 
C-G 3.00 2.00 13 
G-H 9.00 5.00 25 
D-H 3.00 2.00 13 
H-M 12.00 e.oo 25 
L-M 1.50 1.75 13 
M-N 13.50 9.50 32 
K-N 1.50 1.75 13 
N-0 15.00 U.DO 32 
J-0 1.50 1.75 13 
0-P 16.50 11. 75 38 
I-P 1.50 l. 75 13 
P-Q 18.00 12.50 38 
R-1 10.DO 26.00 32 
S-1 10.00 26.00 32 
1-2 20.00 35.00 38 
T-2 10.00 26.00 32 
2-3 30.00 41.00 50 
3-4 40.00 47.DO 50 
Y-4 2.25 2.00 13 
4-0 42.25 47 .75 50 
g-s• 60.2S SS.DO 50 

*Total de UM acumuladas. 
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P. Kezzanine y P. Baja. 
Agua fría (ramales). 

Bano concesiones. 

Ramal Demanda DiAmetro 
Tramo UH 9EID mm 

A-C 1.50 l. 75 13 
B-C 5.00 3.50 13 
C-D* 6.50 4.25 19 

•rotal de UM acumuladas. 

sanitario (Hombres) de oficinas del hotel. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM 9Etn mm 

F-G s.oo 3.50 13 
E-G 1.50 l. 75 13 
G-H* 6.50 4.25 19 

*Total de UM acumuladas. 

Sanitario (Mujeres} de oficinas del hotel. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9E!tn mm 

I-K 5.00 3.50 13 
J-K 1.50 l. 75 lJ 
K-L* 6.50 4.25 19 

•rotal de urt acumuladas. 

Toilet (Hombres y Mujeres) P. Baja y P. Mezzanine, Ejes H-F y 
10-ll. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 91!ID mm 

A-E 5.00 . J.50 13 
B-E 1.50 l. 75 13 
E-G 6.50 4.25 19 
C-F 5.00 3.50 13 
D-F 1.50 l. 75 lJ 
F-G 6.50 4.25 . 19 
G-H* 13.00 9.00 25 

•Total de UM acumuladas. 



Toilet P. Baja (Hombres y Kujeres)1 Ejes H-F y 10-11. 

Ramal Demanda Diámetro 
Tramo UH gE:m mm 

I-M S.00 J.SO ll 
J-H 1.SO l. 7S ll 
H-0 6.SO 4.2S 19 
K-N s.oo J.SO lJ 
L-N 1.50 l. 7S lJ 
r1-o 6.SO 4.2S 19 
o-p• 13 .00 9.00 2S 

•Total de UH acumuladas. 

Toilet P. Baja: Ejes H-F Y 10-11. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH s2m •• 

A-C s.oo J.50 lJ 
a-e l.SO l. 7S lJ 
e-o• 6.50 4.25 19 

•Total de UM acumuladas. 

Toilet P. Baja; Ejes 11-12 y K-K': J. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH gem mm 

R-S S.00 J.SO ll 
Q-S l.SO l. 7S ll 
S-T* 6.50 4.2S 19 

•rotal de UH acumuladas. 

Preparaciones en ejes (9-8 y P), para una 
ca cocina: Criterio idéntico al de la cocina proyectada. 

Total•29 UH•l0.75 gpm• -SO mm. c-2·1. 

Planta Tipo 
Agua fría (columnas) 

Dueto "'A"', "B"', "C"'' "'E", "'F": Ejes 10-11 y B-P. 

Tramo 

A-B 
e-e 

Columna 
UH 

10.SO 
21.00 

Demanda 
qpm 

7.00 
14.7S 

Diámetro 
mm 

2S 
J2 

JO! 

fUt.!!, 
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Dueto ••• "B", "C", "E", "F": Ejes 10-11 y B-F (Continuación), 

columna Demanda Diámetro 
Tramo UH gEm mm 

C-D JI.SO 21.00 38 
D-E 42.00 26.00 50 
E-F* 52.50 J0.75 50 

•Total de UH acumuladas. 

Dueto "O" y "G"; Ejes 10-11 e I-H. 

columna Demanda Diametro 
Tramo UH gE:m mm 

·-· 5.25 J.50 25 
B-C 10.50 7.00 32 
C-D 15. 75 10.75 38 
D-E 21.00 14.75 38 
E-F* 26.25 18.00 JB 

*Total de UH acumuladas. 

Columna de agua fría: Ejes 8-9 y H-I (para preparaciones de 
máquina de hielo y tarja de los niveles tipoJ. 

Columna Dem.J.nda Diametro 
Tra:no UH 9Etn mm 

A-B 4.00 3.00 19 
e-e B.00 5.00 25 
C-D 12.00 B.00 32 
D-E 16.00 11.00 32 
E-F* 20.00 14 .oo 32 

*Total de 011 acumuladas. 

Planta tipo (Primer 
Agua fría (red). 

Nivel). 

Red Demanda Diametro 
Tramo U!< g12m mm 

1-2 105.00 46 50 
2-J 210.00 68 64 
3-5 315.00 96 75 
7-6 105.00 46 50 
6-5 183.75 63 64 
5-B 498.75 132 75 
B-10 525.00 135 75 



Continuación. 

Red Demanda 
Tramo UM 92m 

10-11 545.00 140 
11-12 59'1.50 149 
12-15 11 650.00 158 

*Total de UM acumuladas. 

Planta Primer Piso. 
Aqua fría (red). 

Toilet-Alberca (tramo 1-21: 
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Diametro 
mm 

75 
100 
100 

El criterio de cálculo para la deter 
minación del diámetro de la tubería en este tramo en particular, 
no obedece a l<i teoría de usos simultáneos, debido a que el lle
nado de la albercn es eventual, pero para satisfacer las deman-
das y condiciones de ambas instalaciones en un momento determin~ 
do, puede efectuarse de la siguiente manera: 

Demanda de alberca: 12.21 gpm. 
Demanda de toilet: J.00 9pm. 

Dem.1nda tot.:il: 15.21 gpm. 

De acuerdo a las gráficas del subca
pítulo 2,3, el diámetro de tubería adecuado para cubrir un 9,1sto 
de 15.21 gpm es de: "'38 mm. l"'l'ii"). 

Red DemJ.nda Diametro 
Tramo UM 9Em mm 

2-4 32.75 21. 75 50 
3-4 11. 25 7.75 25 
4-7 44. 00 27.00 64 
5-6 48. 25 50.00 50 
6-7 87.75 65.00 50 
7-8 131.75 77.00 75 
a-15• 146. 75 Rl .00 75 

•Total de UM acumuladas: suma parcial que 
se adicionará con su entronque de P. Me-
zzanine. 

Planta Mezzanine. 
Agua fría (red). 

Red Demanda Diametro 
Tramo "" 9Em mm 

1-3 6.50 4.25 19 
2-3 26.00 18.00 25 



Continuación, 

Red Demanda Diametro 
Tramo UM 92m mm 

3-5 32.SO 32. so 38 
4-S 29,00 19.75 so 
S-6 61. so 33.00 64 
7-8 6,50 4,25 19 
9-8 6.50 4.25 19 
8-10 13.00 9.00 25 

10-11 19. 50 13.00 38 
11-6 26.00 18.00 38 

6-7 B7.50 41. 75 64 
7-8 14 7. 75 81.00 75 
8-15 213.00 95.00 75 

15-16• 359.75 123.00 100 
•Total de UM acumuladas; incluye la suma 
de las unidades mueble de la red general 
de la Planta Primer Piso hacia el cuarto 
de máquinas. 

Cuarto de Máquinas. 
Agua fría (red). 
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Alimentación de agua fría a tanque de agua caliente (servicio a 
cuartos tipo). 

Red Demanda Diametro 
Tramo U!< 9em mm 

15-16' 270 ·ºº 90.00 75 

'Total de UM acumuladas; resultado de la 
demanda total probable de agua caliente. 

Alinentación de agua fría de el equipo de bombeo a los cuartos 
tipo. 

Red Demanda Diametro 
Tramo UM 9Em mm 

15-17 740.00 '178.00 100 
17-18 89.00 64 
17-19 178.00 100 
18-19 89.00 64 
18'-19 89.00 64 
20 89.00 75 
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Alimentación de agua fría al tanque de agua caliente (servic1osl 

Tramo 

22-16• 

Red 
UH 

146.75 

Demanda 
9Pm 

ss.oo 

Diametro 
mm 

75 

•Total de UH acumuladaS: resultado de la 
demanda total probable de agua caliente. 

Alimentación de agua fría de equipo de bombeo a servicios. 

Red Demanda Diametro 
Tramo UM qpm mm 

16-21 359.75 123.00 100 
21-22 158.25 100 
22-23 158.25 100 
23-24 79.13 64 
23-25 158.25 100 
24-25 79.13 64 
24'-25 79.13 64 
26 79.13 75 

Alimentación de agua fría para consumo de calderas. 

Ce•BOCC X 0.069 gal/min CC 
CeaS.52 gal/min (capacidad evaporativa de la caldera). 

Tramo 

17 
18 

Gasto 
qpm 

5.52 
5.52 

Diametro 
mm 

32 
32 

Red de tubería comprendida entre: Tanque de condensados, equipo 
suavizador, enfriador de purgas a la red general de alimentación 
de servicios. 

Gasto Diametro 
Tramo q2m mm 

18-19 ll.04 38 
20-19 s.oo 19 
19-21 16.04 so 



Cebado de bombas 

V•3.1416rlh 

V•J.1416xO~OJ92xl6 

V•0.076 ml 
V•76.0 lts• 20.08 gal. 

Tiempo de cebado de las bombas: 10 min. 
G•20.08 gal/10 min• 2 gal/min. 

Por lo que el diámetro de cebado es de: 13 mm. (tramo 22-271. 

Purga de calderas. 

Gasto Diametro 
Tramo 9em mm 

l-2 lS 32 
l-2 15 32 
4 25 
2-5 30 so 
5-6 35 so 

306 
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Planta tipo (cinco niveles). 
Agua caliente (ramales). 

Dueto "C". 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9Em mm 

E-K 0.75 1.00 ll 
D-K 1.50 l. 75 ll 
K-G 2.25 2.00 19 
A-F 0.75 1.00 13 
B-F 1.50 l. 7S 13 
F-G 2.25 2.00 19 
G-L• 4. so J.00 25 

•Total de UH acumuladas. 

Dueto "A". 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo OH 9E:m mm 

A-F 0.75 1.00 ll 
B-F 1.50 l. 75 13 
F-J 2.25 2.00 . 19 
E-H 0.75 1.00 13 
D-H 1.50 l. 75 13 
H-J 2.25 2.00 19 
J-K• 4.50 J.00 25 

•Total de OH acumuladas. 

Dueto "B", 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo OH 9E:m mm 

A-G 0,75 1.00 ll 
B-G 1.50 1.75 ll 
G-I 2.25 2.00 19 
F-K 0.75 l.00 ll 
E-K 1.50 . l. 75 ll 
K-I 2.25 2.00 19 
I-t:.• 4.50 J.00 25 

*Total de UH acumuladas. 
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Dueto "D" • 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9em mm 

B-D . o. 75 1.00 13 
A-D 1.50 l. 75 ll 
D-F• 2.25 2.00 19 

*Total de UH acumuladas. 

Dueto "E". 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH gem mm 

A-J 0.75 1.00 lJ 
F-H 0.75 l.00 ll 
D-H 1.50 l. 75 13 
H-1 2.25 2.00 19 
C-l 1.50 l. 75 13 
I-J J.75 2.25 19 
J-L• 4.50 J.00 25 

•rotal de UH acumuladas. 

Dueto "G", 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH g12:m mm 

A-D 0.75 l.00 13 
B-D l. 50 l. 75 ll 
D-F• 2.25 2.00 19 

*Total de UH acumuladas. 

Dueto "F". 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH g12:m mm 

A-H 0.75 . 1.00 13 
C-H 1.50 1,75 13 
H-I 2.25 2.00 19 
D-l 1.50 l. 75 13 
I-J J.75 2.25 25 
E-J D.75 1.00 13 
J-L* 4.50 J.00 25 

•rotal de UH acumuladas. 
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Planta Primer Ni•:el. 
Agua caliente (ramales). 

Sanitarios Públicos (Mujeres). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM 9E:l'h mm 

A-F 1, 50 l. 75 13 
e-r 1,50 l. 75 13 
F-G 3.00 2.25 19 
C-G 1.50 l. 75 13 
G-H 4.50 3.00 25 
0-H 1. 50 l. 75 13 
H-R 6.00 4.00 2S 
5-R 2.25 2.00 13 
R-T* 8.25 5.75 25 

•total de UH acumuladas. 

Sanitarios Públicos (Hombres). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM gem mm 

10-14 1.50 1.75 13 
11-14 1.50 1.75 13 
14-15 J.oo 2.25 19 
15-16* 4.50 3.00 25 
•total de UH acumuladas. 

cocina. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM 9J:!m mm 

T-H 2 l. 75 13 
G-H 3 2.00 13 
H-O 5 3.75 19 
o-o 3 2.00 13 
0-M 8 S. 7S 25 
v-x 10 . 7.00 19 
u-x 10 7.00 19 
X-M 20 14.00 25 
M-N 28 19.00 38 
S-N 3 2.00 13 
N-R* 31 21.00 so 

*Total de UH acumuladas. 



Toilet-Alberca. 

Tramo 

e-o• 

Ramal 
UM 

0.75 

Demanda 
qpm 

1.0 

*Total de UM acumuladas. 

Lobby-Bar 

Tramo 

Prep. • 

Ramal 
UM 

2.25 

Demanda 
qpm 

2.0 

*Total de UM acumuladas. 

Diametro 
mm 

13 

Diametro 
mm 

19 
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Preparación de agua caliente para una futura lavandería, locali
zada en los c]cs (J-4 y H-Il. 

Ramal Demanda Oiametro 
Tra::io UM gpm mm 

Pre2. • 15 11. ºº 38 
*Total de UM a cu mu ladas. 

Planta Mczzanine. 
Agua Caliente 1 ramales). 

Sanitario Empleados (Hombres). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo U~"I 51pm mm 

A-F 3.00 2.00 13 
B-F 3.00 '·ºº 13 
F-G 6.00 4.00 19 
C-G J,00 2.00 13 
G-H 9.00 6.00 25 
D-H 3.00 2.00 13 
H-M 12.00 . 8.00 32 
L-M 1.50 l. 75 13 
N-M 13.50 9.50 38 
i-N 1.50 1.75 13 
0-N 15.00 10. 75 38 
J-0 1.50 l. 75 13 
0-P 16.50 11. 75 38 
1-P 1.50 1.75 13 
P-8 18.00 12. so 38 
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Continuación. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM g:em mm 

4-B 2.25 2.00 13 
8-9· 20.25 14.00 3B 

•Total de UH acumuladas, 

Sanitario Empleados (Mujeres), 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UH 9E!m mm 

A-F 3.00 2.00 13 
8-F 3.00 2.00 13 
F-G 6.00 4.00 19 
C-G 3.00 2.00 13 
G-H 9.00 6.00 25 
D-H 3.00 2,00 13 
M-H 12.00 B.00 25 
L-M 1.50 1,75 13 
M-N 13.50 9,50 32 
K-N 1.50 l. 75 13 
N-0 15.00 10.75 32 
J-0 1.50 1,75 13 
0-P 16.50 11. 75 3B 
I-P 1.50 1, 75 13 
P-Q 18.00 12,50 38 
Y-Q 2.25 2.00 13 
Q-S• 20.25 14 ,oo 38 

*Total de UM acumuladas, 

Planta Hezzanine y Planta Da ja. 
Agua caliente (ramales). 

eano de concesiones; Ejes 111-9 Y K-K' :JI. 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo UM sem mm 

A-D• l. 5 1.75 13 
*Total de UH acumuladas, 



Bano oficinas del hotel (Hombres). 

Tramo 

E-H* 

Ramal 
UM 

l. 5 

Demanda 
gpm 

l. 75 

•rotal de UH acumuladas. 

Diametro 
mm 

13 

Bano oficinas del hotel (Mujeres). 

Tramo 

J-L' 

Ramal 
UM 

l. 5 

Demanda 
gem 

l. 75 

•rota~ de UH acumuladas. 

Diametro 
mm 

ll 
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Bano concesiones-público (Hombres y Mujeres); Ejes (H-F y 10-11) 

Ramal Demanda Diametro 
Trarno UM qpm mm 

B-G l. 50 l. 75 13 
D-G 1.50 l. 75 lJ 
c-n• 3.00 2.00 19 

•rotal de UM acumuladas, 

Toilet P.B. {Hombres y Mujeres). 

Rat'lal Demand11 Diametro 
Tramo UM qpm mm 

J-0 1.50 1.75 13 
L-0 1.50 l. 75 13 
G-H• J.00 2.00 19 

•rotal de UH acumuladas. 

Toilet P.B. Ejes IH-F y 10-11). 

Ramal Demanda Dia111etro 
Tramo UM gpm mm 

e-o• 1.50 l. 75 ll 
•rotal de UM acumuladas. 
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.. 
Toilet P.B. Ejes (11-12 y J-K:K'). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo "" 9E!.!!! mm 

Q-T* l. 5 l. 75 13 

*Total de UM acumuladas. 

Preparación para una futura cocina: Ejes (9-8 y F). 

Ramal Demanda Diametro 
Tramo "" gem mm 

Pree.• 31 21 so 
*Total de UH acumuladas. Criterio !dénti 

co al de la cocina proyectada. 

Planta tipo. 
Agua caliente (columnas). 

Duetos "A'", "B", "C", "E", "F". 

Columna Demanda Diametro 
Tramo "" gE;m mm 

--· A-8 4.50 3 25 
B-C 9.00 6 32 
C-D 13.50 9 38 
D-E 18.00 12 38 
E-r• 22.50 15 38 

*Total de "" acumuladas. 

Duetos •o• Y "G". 

Columna Demanda Diametro 
Tramo "" ge mm 

A-B 2.25 2.00 25 
B-C 4.50 3.00 32 
e-o 6. 75 5.00 38 
D-E 9.00 6.00 38 
E-P• 11.25 7.75 38 

*Total de UK acumuladas. 
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Plont• Tipo !Primer Nivel), 
Agua caliente Cred). 

Red Demanda Diametro 
Tramo UH g2m mm 

1-2 4S.OO 28 so 
2-3 90.00 42 so 
3-S 13S.OO S3 64 
7-6 4S.OO 28 so 
6-S 78. 7S 39 so 
s-0 213. 7S 69 7S 
8-ll 22S.OO 7l 75 

11-12 247.50 82 75 
12-15• 270.00 90 75 

*Total de UH acumuladas. 

Planta Primer Nivel. 
Agua caliente (red). 

Red Demanda Diametro 
Tramo UM gem mm 

1-2 0.75 1.00 13 
2-4 31. 7S 21.00 50 
3-4 2.25 2.00 19 
4-7 34.00 22.00 50 
S-6 8.2S S.7S 2S 
6-7 12.7S 9.00 32 
7-8 46.7S 29.00 so 
8-15* 61. 7S 33. 7S so 

*Total de UH acumuladas. suma parcial que 
se adicionará con su entronque de P. Me-
zzanine. 

Planta Hezzanine. 
Agua caliente tred). 

Red Demanda Diametro 
Tramo UM gem mm 

1-3 1.50 l. 75 13 
2-3 6.00 4.00 2S 
3-5 7.50 s.oo 25 
4-5 31.00 21.00 50 
5-6 38.50 25.00 50 
7-8 1.50 l. 75 13 
9-8 l.SO 1.75 13 
8-10 3.00 2.00 19 

10-11 4.SO 3.7S 2S 



Continuación. 

Red Demanda Diametro 
Tramo UM 9em mm 

11-6 6,00 4.00 25 
6-7 44.50 27.75 50 
7-8 64. 75 35.00 64 
8-15 85.00 41.00 64 

15-16* 146.75 55.00 75 

*Total rlc UH acumuladas. Incluye la suma 
con la red del Primer Piso. 
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Planta Tipo (Primer Nivel). 
Retorno de agua caliente (Redes y columnas). 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

I 2.5 13 
3.5 25 
3.5 32 

11.l 30 

20.6 13 

P e r d i d a s 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

72.5 
140,0 
161.0 
566.1 

597. 4 1537 

de ca or 
Suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

1537 

Factor de distribución: I/l+II+ll1•15J7/1537+1353+3458E0,2421 
Gasto del circuito=0.242lx0.041:0,0l lps•0,16 gpm 

P e r a 1 ¡¡ a s a e e a o r 
Suma 

longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu¿hr anteriores btul'.hr 

11 2. 5 13 72.5 
3.5 25 140.0 
3.5 32 161.0 

'·' Ja 448.8 

18.J 13 530,7 1353 1353 
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Factor de distribución: ll/11+1+111=1353/1353+1537+3458•0,2131 
Gasto del circuito=0.213lx0.041:0,0l lps•0.16 gpm 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

111 ' 8 

50 

13 

P e r d i d a s 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

336 

232 568 

d e e a 1 o r 
Suma 

circuitos 
anteriores 

l+II 

2890 

Total 
btu/h 

3458 

Factor de distribución: lll/Ill+l+IlmJ458/3458+1537+1353•0,5447 
Gasto del circuito=0.5447X0,0752•0,04l lps•0.65 gpm 



Planta Tipo (Primer Nivel). 
Retorno de agua caliente (Redes y columnas). 

Circuito 

IV 

Factor de 
Gasto del 

Circuito 

V 

Factor de 
Gasto del 

Circuito 

VI 

Longitud Diámetro 
mts mm 

2.5 13 
3.5 25 
3.5 32 

11.l 38 

20.6 13 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

72,5 
140 .o 
161.0 
566.1 

597. 4 1537 

SUi!la 
circuitos Total 

anteriores btu/hr 

1537 

distribución: IV/IV+V+VI•l537/1537+1353+6916•0.1567 
circuito•0.1567x0.0752•0.0llB lpsc0.19 gpm 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
mts mm btu¿hr btu¿hr anteriores btu¿hr 

2.5 13 72,5 
3.5 25 140.0 
3. 5 32 161.0 
8.8 38 448.8 

18.J 13 530,7 1353 1353 

distribución: V/V+IV+VlmlJSJ/1353+1537+6916•0.1379 
circuitoc0,1379x0.0752=0.0104 lps•0.16 gpm 

p e r d i a a s a e e a o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
mtG mm btu¿hr btu¿hr anteriores btu¿hr 

8 50 336 III+IV+V 

8 13 232 568 6348 6916 

Factor de distribución: VI/Vl+IV+V•6916/6916+1537+1353•0.7053 
Gasto del circuito•0.705JxO.l066•0.0752 lps•l.19 gpm 
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Planta Tipo (Primer Nivel). 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas). 

Circuito 

VII 

Longitud Diámetro 
mts mm 

2.5 
3.5 
3.5 

11. l 

20.6 

13 
25 
32 
38 

13 

P é r d i d a s d e e a 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

72.5 
140.0 
161.0 
566.1 

597.4 1537 

suma 
circuitos 

anteriores 

o r 

Total 
btu/hr 

1537 
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Factor de distribución: VII/VII+VllI+IX•l537/lSJ7+1353+10669.2 
=0.1134 

Gasto del circuito=0.1134x0.1066=0.0121 lp~·0.19 gpm 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu¿hr anteriores btu¿hr 

VIII 2.5 13 72.5 
3.5 25 140.0 
3.5 32 161.0 
8.8 38 448 .8 

18 1 ~ lJ ~3017 1353 1353 

Factor de distribución: VIII/VIIl+VII+IX•lJS)/1353+1537+10669.2 
•0.0998 

Casto del circuito2 0.099Bx0.1066:0,0l06 lps•0.17 gpm 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu¿hr anteriore$ btu¿hr 

IX 10.4 ~4 509.6 Vl+Vll+VIII 

10.4 19 353.6 863.2 9806 10669.2 

Factor de distribuci6n: IX/IX+VII+VIII•l0669.2/10669.2+1537+1353 
•O. 7869 

Gasto del circuito•0.7869x0.1355•0.1066 lps•l,69 gpm 



319 

Planta tipo (Primer Nivel). 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas). 

p e r a l a a s ¡¡ e e a o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu,!'.hr btu¿hr anteriores btulht 

X 2.5 13 i2.5 
3.5 25 140.0 
3.5 32 161.0 
8.9 38 453.9 

18.4 13 533. 6 1361 !361 

Factor de distribución: X/X+XI+XII•l361/1361+1465+3520.9~0.2142 
Gasto del circuito•0.2142K0.053=0.0ll4 lps=0,18 gpm 

P e r d 1 d rl " d e e a l o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu¿hr anterloreo btu¿hc 

XI 2.5 13 72.S 
3. 5 25 140.0 
3.5 32 161.0 

10.2 38 520.2 

19. 7 13 571. J 1465 146'j 

factor de distribución: XI/XI+X+XII=l465/1465+1361+352B.9•0.2305 
Gasto del circuito=0.2305x0.05JE0,0122 lps=0.19 gpm 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

suma 
circuitos 

anteriores 

XII 9.9 SO 415.8 X+XI 

Tot,11 
btu/hr 

~~~~~9~·~9~~~~1~3~~~2~8~7~·~1~~7~0~2~.9~~~28~2~6~~3528.9 

Factor de distribuci6ni XII/Xll+X+Xl•3S28.9/3S28,9+l36l+l46S 
•0.5553 

Gasto del circuito•O.SSSJx0.0954•0.053 lps•0,84 gpm 
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Planta Tipo (P[imer Nivel). 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas). 

p e r a 1 d a s d e e a l o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btuLhr btu¿hr anteriores htuLhr 

XIII 2. 5 13 72,5 
3. 5 25 140.0 
3.5 32 161.0 
8. 9 38 453.9 

18.4 13 533. 6 1361 1361 

Factor de distribución: XIII/XIII+XIV+XV~l361/136ltl465+6727.J 
=0.1425 

Gasto del circuito:0,1425x0.0954•0.0136 lps:0,22 gpm 

P e r d i d a s d e e a 1 o ' 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito rnts mo btu¿'.hr btu¿hr anteriores btu¿hr 

XIV 2.5 13 72.5 
3.5 25 140.0 
3.5 32 161.0 

10.2 38 520.2 

12,7 13 571,J 1465 1465 

Factor de distribución: XIV/XIV+XIII+XV•l465/1465+1361+6727.J 
•0.1534 

Gasto del circuito•0.15J4x0.0954•0.0l46 lps•0.23 9pm 

p e r d l a a s d e e a 1 o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu¿hr anteriores btu¿hr 

XV 4.9 .50 205.8 XIl+XIII+XIV 

4.9 19 166.6 372.4 6354.9 6727. J 

Factor de distribución: XV/XV+XllI+XIV•6727.J/6727.J+l361+1465 
•0.7042 

Gasto del circuito=0.7042x0.1355•0.0954 lps•l.51 gpm 



Planta Tipo (Primer Nivel). 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas}. 

p e r d d a s e e a l o r 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuito& Tot~l 
Circui~t~o~~"~·'~"'--~~-"'m~m~__,b~t~u~(~h~r~~b~l~uL(~h~r__,a~n~t~c~r~i~o~r~c~o~b'....!!L.!l.!:.__ 

XVI J. J 

l.l 

75 

25 

184.B 

132. o 
lX.-tXV 

Jl6.8 17396.5 17713.J 

J 21 

F~ctor de d1stribución: XVl/XVltXVII~l7713.3/17713.3+1~57•0.92J9 
Casto del circuito=0.9239x0.1467=0.1355 lps=Z.15 gpm 

p t' r d 1 d ,, s d " e ' l o [ 

suma 
Longitud DiiÍmetro Trar.io Circuito c~rcui.t05 TOLal 

Circuito mt;. mm btu[hr btuLhr anteriores titU/.b!__ 

XVI l 2.5 13 72,5 
3.5 25 140.0 
J. 5 32 161.0 

10.1 38 515. l 

19.6 13 568. 4 1457 1457 

Factor de distribución: XVIJ/XVIItXVI•l457/1457+17713.J•0.076 
Gaoto del circuito=0.076x0.1467=0.0ll lps•0.17 qpm 

P e r d i d a & 

Longitud Diámetro Tramo Circuito 
Circuito mts mm btu/hr btu/ht 

XVI 11 12.2 

12.5 

75 

25 

683.2 

500.0 1183.2 

d e e a 1 o r 
sur.ia 

circuito!l Total 
anteriores btu/hr 

XVltXVtl 

19170.3 20353.5 

Factor de distribución: XVIIl/XVIII+XIX•203S3.S/203SJ.~ilJB5 
.. Q.9363 

Casto del circuitoz0,9363xO.lS67•0.1467 lps=2.33 gpm 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

XIX 2.5 
J.5 

lJ 
25 

P e r d i d a s 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

72.5 
140 .o 

d e c oJ l o r 
Suma 

circuiton Total 
anteriores htU/hr 



Continuación. 

Circuito 

XIX 

Longitud Diámetro 
mts mm 

3.5 
9.2 

18.7 

J2 
38 

13 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

161. o 
469.2 

542.3 1105 

suma 
circuitos Total 

anteriores btu/hr 

1385 
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Factor de distribución: XIX/XlX+XVIII=lJ85/lJ85+20353.5 2 0,0637 
Gasto del circuito•0,0637x0.l567•0.0l lps•0.16 gpm 

P e r e! i a s d e e a 1 o r 
Suma 

Longitud Diámetro TrJmo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu¿hr ,uiteriores bt.u¿hr 

XX 8 75 "" XVIII~XIX 

8 25 320 768 21738.5 22506.5 

Factor de distribución: XX/XX•XXI•22506.5/22506.5+1J85•0.942 
Gasto del circuitos0.942x0.1664•0.1567 lps•2.48 gpm 

P e r d i il a $ d e e a o r 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu¿hr anteriores btu¿hr 

XXI 2.5 13 72.5 
3.5 25 140.0 
3.5 32 161.0 
9.2 38 469.2 

18.7 13 542.3 1385 1385 

factor de distribución: XXI/XXltXX•l3B5/1385+22506,5•0.0579 
Casto del circuito•0.0579x0.1664•0.0096 lps•0,15 gpm 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

XXII 24.4 

28.9 

75 

25 

P e r d i d a s 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

1366.4 

1156.0 2522.4 

d e e a o r 
Suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

XX+XXI 

23691.5 26413.9 

Factor de distribución: XXII/XXII&2G413.9/26413.9•1.0 
Gasto del circuito•l,Oxl26413.9/15873xl0.0)m0,1664 lps~2.64 gpm 



Planta Primer Piso y Planta Hezzanine. 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas). 

Circuito 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 

Longitud Diámetro Tramo Circuito 
mts mm btu/hr btu/hr 

36.J 
35.7 

13 
13 

1052.7 
1035.) 2088 

suma 
circuitos 

anteriores 
Total 

btu/hr 

2088 

Factor de distribución: I/I+II•2088/20BB+B69.6S=0,706 
Gasto del circuito~0.706x0.031•0.0219 lps•0.35 gpm 

Circuito 

11 

Factor de 
Gasto del 

Circuito 

lll 

P e r d i d a s 

Longitud Diámetro Tramo Circuito 
mts mm btu/hr btu/hr 

5.60 13 168.20 
o. 20 19 6.60 
1.15 25 46.00 
1.10 38 56. 10 
5.65 50 237. JO 

12.65 13 355.25 869.65 

d e e a 1 o r 
Suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

869.65 

distribución: II/II+I=869.6S/869.65+2088=0.294 
circuito 2 0.294x0.031•0.0l lps•0.16 gpm 

P e r d i d a s d e e a l o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
mts mm btu¿hr btu¿hr anteriores btu¿hr 

4. 50 50 189.0 I t l I 
4.85 19 164. 9 353.9 2957. 65 3311.55 
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Factor de distribución; III/Ill+IV•3311.S5/J3ll.55tl216.9~0.7Jl3 
Gasto del circuito•0,·731Jx0.0423•0.031 lps•0,49 gpm 

Circuito 

IV 

LOngitud Diámetro 
mts mm 

19.S 

19. l 

19 

13 

P e r d i d a s 

Tramo Circuito 
btu/hr btu¿hr 

663.0 

553.9 1216.9 

d e c a 1 o r 
suma 

circuitos 
anteriores 

Total 
btu¿hr 

1216.9 



3 2l 

Continuación. 

Factor de distribución: IV/IV+III•l216.9/1216.9+JJ11.SS•0.2687 
Gasto del circ~ito•0.2687x0.0423•0.0ll4 lps•0.18 gpm 

Circuito 

V 

Longitud Diám~tro 
mts mm 

2.65 

2.65 

50 

19 

P e r d i d a s 

Tra:no Circuito 
btu/hr btu/hr 

lll. 3 
90. 1 20 l. 4 

d e e a 1 o r 
suma 

circuitos Tot,11 
anteriores btu/hr 

I!l+lV 

4528.45 4729.85 

Factor de distr:bución: V/V-+VIII=4729.85/4729.85+1097.15 .. 0.8117 
Gasto del circu!to:0.8117x0.0521:0.0423 lpsR0,67 gpm 

Longitud Diámetro Tramo Circuito 

d e e a l o r 
SUm.J 

Circuito mts mm btu/hr btu/hr 
circuitos Total 

antPfiOf('S btU.Ll.lL 

VI 

Factor de 
Gasto del 

Circuito 

VII 

0.85 
0.85 
a.so 

10.35 

l3 
19 
25 

l J 

2-i. 65 
28.90 

340.00 

300.15 GQ l. 1 693.7 

distribución: Vl/VI+VIIz693.7/693.7+262.lS~0.7257 
circuitoz0,7257xO.Ol•0.01 lps•0.16 qpm 

P e r d i d a n d e e a l o r 
sumas 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr 

0.75 13 21. 7S 
0.75 19 25.50 
2.-10 25 96 .00 
4.10 13 llS. 90 262.15 262.15 

Factor de distribución: VII/VII+VI•262.15/262.15+693.7•0.2743 
Gasto del circuito•0.2743x0.0l•0.003 lps•0.05 gpm 



Planta Primer Piso Y Planta Mezzanine. 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas). 

Circuito 

VIII 

Longitud Diámetro 
mts mm 

2.0 

l. 7 

32 

IJ 

P e r d i d a s 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

92.0 

49.J 141. 3 

d e e a 1 o r 
Suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

VI +VII 

955.85 1097 .15 

Factor de distribución: VIII/VIII+V=l097.15/1097.15+4729.85 
=O .1883 

Gasto del circuito=0.1883x0.0521=0.0l lps=0.16 gpm 

P e r d i d a s d e e a l o r 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btulhr anteriores btu¿hr 

IX 18. 60 50 781.20 V+VIII 

18 .85 19 640.90 1422.1 5827 7249.l 

Factor de distribución: IX/IX+X=7249.l/7249.1+657~0.9169 
Gasto del circuito=0.9169x0.0568=0.0521 lps=0.83 gpm 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

X 

P e r d i d a s d e e a 1 o r 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

SUPUESTO 

657 

suma 
circuitos Total 

anteriores btu/hr 

657 

Factor de distribució1 •• AiA•i.A ... ;:1:7¡6'.i7+7249.l=0.0831 
Gasta del circuita:O.OB3lx0.056P.~o.oos lps:O.OB gpm 

Circuito 

XI 

Longitud Diámetro 
mts mm 

3.5 

3.5 

50 

19 

P e r d i d a s 

Trama Circuito 
btu/hr btu/hr 

147 

119 266 

d e e a 1 a r 
suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

IX+X 

7906.1 8172.1 
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Factor de distribución: XI/XI+XXII:8172.l/8172.1+783l.3•0.Sl06 
Gasto del circuita=O.Sl06xO.ll13~0.0568 lps:Q.9 gpm 



Planta Primer Piso y Planta Mezzanine. 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas). 

p e r a ¡ d a s 

Longitud Diámetro Tramo Circuito 

a e e • 
Suma 

circuitos 
Circuito mts mm btu[hr btu[hr anteriores 

XII 6.a 2S 272.0 
6.S 13 188. 5 460.5 

326 

o r 

Total 
btu¿hr 

460.5 

Factor de distribución: XII/XII+XIIla460,5/460.5+869.65•0.3462 
Gasto del circuito•O.J462x0.02~0.007 lpsz0,11 gpm 

p o r " 
Longitud Diámetro Tramo 

Circuito mts mm btu¿hr 

XIII 

l a • s 

Circuito 
btu¿hr 

SUPUESTO 

869.65 

a e e • o r 
suma 

circuitos Total 
antE'riores btu¿hr 

a69.6S 

Factor de distribución: XIII/XIII+XII•B69.65/869,65t460,5 
•0.6S3a 

Gasto del circuitocQ,653BX0.02•0.0l31 lps•0.21 gpra 

Perdidas 

Longitud Diámetro Tramo Circuito 
Circuito mts mm btu/hr btu/hr 

XIV a.as 
9.2S 

so 
19 

371. 70 
314.SO 6a6.20 

d e e a 1 o r 
Suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

XII+XIII 

1330 .lS 2016 .3S 

Factor de distribución: XIV/XIV+XVII•2016,J5/2016.J5+16JJ,8 
•0,5524 

gasto del circuito•0.5524x0.0J43s0,02 lps•0.32 gpm 

P e r d i d a s d e e a l o r 
Suma 

Longitud Diámetro Trilmo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu[hr btu[hr anteriores btu¿hr 

XV a.SS lJ 247.9S 
u.as ll 256.65 504.60 504.60 

Factor de distribución: XV/XV+XVIs504.6/504.6+130.S~0.7945 
Gasto del circuito~0.7945x0.0l54-0.012 lps~0.19 gp~ 



Planta Primer Piso y Planta Hezzanine. 
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas). 

P e r a ¡ a • • 
Longitud Diámetro Tramo Circuito 

a e e a 
suma 

circuitos 
Circuito r:its mm btu(hr btu¿hr anteriores 

XVI 2.1 13 60.9 

2. 4 13 69.6 130.50 

o r 

Total 
btu¿hr 

130.50 

Factor de distribución: XVI/XVI+XV•lJ0.5/130.5+504.6•0.2055 
Gasto del circuito•0.2055x0.0154=0.003 lps•0.05 gpm 

P e r d ' a a s a e e a o r 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuitos Total 
Circuito mts mm btu¿hr btu(hr anteriores btulhr 

XVII 14.60 25 564.0 XV+XVI 

14.30 13 414.7 996,70 635.10 1633.0 

Factor de distribución: XVII/XVII+XIV~l633.8/163J.8+2016.35 
•0.4476 

Gasto del circuito~0.4476x0.034J•O.Ol54 lps•0.24 gpm 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

XVIII 5.60 

6.25 

50 

19 

P e r d i d a s 

Tramo Circuitü 
btu/hr btu/hr 

235.20 
212.50 447,70 

a e e a o r 
suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

XIV-tXVII 
3650.15 4097,BS 
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Factor de distribución: XV!II/XVIII+XIX-4097.85/4097.85+1194.35 
•0,7743 

Gasto del circuitos0.7743x0.044J:0.0J43 lpss0.54 g~m 

P e r d 1 a a s a e e a I o r 
suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuito!; Total 
Ci rcu 1 to mts mm btu¿hr btuLhr anteriores btu(hr 

XIX 0.95 13 27 .55 
o.os 19 20. 90 
7. 20 25 286.00 
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Continuación. 

Circuito 

XIX 

P C' r d i d a s 

Longitud oiametro Tramo Circuito 
mts mm btu/hr btu/hr 

1.60 
6.55 

15. 25 

32 
38 

13 

73.60 
334.05 

442.25 1194.35 

d e e a 1 o r 
suma 

circuitos Total 
anteriores btu/hr 

1194.35 

Factor de distribución: XlX/XIXtXVJil~l194.JS/1194.JS~4097.85 
"0.2257 

Casto del circujto~0.2257x0.044J~O.Ol lps~0.16 gpm 

P t• r • s 

Longitud Diámetro Tramo Circuito 
Circuito mtn mm btu/hr btu/hr 

XX 4.40 

6. 15 

64 

25 

215 .60 

246.00 461,60 

' " e '' 
o r 

Sum.J 
circuito~ Total 

ant~rior~~ bt~ 

r.vrIJtX!X 

5292.20 S75J,B 

FactQr de dintribución: XX/XX1xx1~S753.a/57SJ.a~1121.1~0.a126 
Gasto del circutto=0.8126xo.054S~0.044J lps:0.70 gpm 

p e r a l d a s d ~ e a o r 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuilo 
Circuito mt5 mm btu/hr btu/hr 

circuitos ':'ctal 
anteriores btu/hr 

XXI 0.90 
0.85 
0.60 
5.70 
9.90 

15.00 

13 
19 
25 
32 
Ja 
13 

26.10 
26.90 

24 ·ºº JOB. 20 
504.90 

435.00 1327.l 1327.l 

Factor de distribución: X~l/Xxr~xx~l327.l/ll27.l~5753.B~O.l674 
Gasto del circuito~O.lB14x0.0545s0,0l02 lps~0.16 qpn 

p • r ;¡ i d • s a • e a " r 
Suma 

Longitud Diámetro Tramo Circuito circuito::; Total 
Circuito mts mm btufhr btu¿hr antcr Jares btu,Lht 

XXl l 9.6 64 470.40 



Continuación. 

Longitud Diámetro 
Circuito mts mm 

XXII 7 25 

P e r d i d a 6 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

200 750.40 

d e e a 1 o r 
suma 

circuiton Total 
ant(>riores btu/hr 

7080.3 7831.J 
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Factor de distribución: XXII/XXII+XI~7831.J/7831.3•Bl72.l~0.4B94 
Gasto del circuito=0.4894xO.lllJc0.0545 lps•0.86 gpm 

Circuito 

XXIII 

Longitud Diámetro 
mts mm 

16 ·ªº 
17. 95 

75 

25 

p e r d i a a s 

Tramo Circuito 
btu/hr btu/hr 

940.BO 
718.00 1658.8 

d (> e el o r 
Suma 

circuitos Total 
anterioren btu/hr 

XI+XXII 

16003.4 17662.2 

Factor de distribución: XXIII/XXIII•l7662.2/17662.2•1.0 
Gasto del circuito~l.Oxll7662,2/1587Jxl01=0.lll3 lpn*l.76 qpm 



P. Tipo, P. Primer Nivel, P. Mezzanine, P. Baja. 
Sistema de Protección Contra Incendio. 

Redes y Columnas 9enerales del S.C.I., a base de hidrantes 
(Chicos}, 
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Diametro Diametro 
Sección mm Sección mm 

l 50 21 50 
2 • 5 64 22 75' 

6 50 23 75' 
7 64 24 50 
o 50 25 75 ' 

9 • 14 64 26 50 
15 50 27 75 ' 
16 64 20 75' 
17 50 29 50 
10 64 JO 75' 
19 64 31 75' 
20 75 1 32 75 1 

1) Para tuberías matrices con más de 100 mts 1300 pies) de longi 
tud 6 no estando la alimentación en circuito cerrado, diáme-
tro de: 75 mm (Chicos), 100 mm !Medianos), 125 mm !Grandes), 
de acuerdo a la Asociación Mexicana de Instituciones de Segu
ros. 

21 Diámetros mínimos de acuerdo a las Tomas Siamesas. 

Rociadores en el Cuarto de Basura (Planta Baja); Ejes (A-8) y 
10-9). 

Diametro 
Sección mm 

33 25* 

*De acuerdo al criterio del subcapítulo S.S. 
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Planta Primer Nivel. 
Difusores de agua caliente y succión de alberca. 

succión de albPrca !Recirculaciónl. 

Gai;to D1ametro 
':'ramo !],t:r:'. mm ACCC'sorio 

M 38.64 50 De!::natador 

" JB.64 15 Coladera 
o )ti. (j 4 " p JB.64 JU A:;piradora 

" 38. {i -1 50 Drscar9a 

El criterio del q~~to de succión de la alberca 
r:i.1rC1 lLI r+.•circ".JL1c1ór. d»l agua, er;t.:Í basado en la capacidad del 
equipo d1> filtCildO, f.r; p::;le c.1::;c1 l<i c;1pacidaJ conercial rccomen
dad.:i del equipo d<> f1 ltr.::ido e::; de 68,000 lts de agua en un tiem
po d~ 7 hrs, 45 min., que e::; igual a J&.64 gpm: r~ro Pl tiempo 
real Je f1ltr.1do 1•t11'd.•.• e{cctuiltSP aproximadamente en 'i hrs, 
3 min., J'<l qi..l~ l'l volú.~1•11 dt· c1gu,1 \le la alberca e!J t!C' 44,350 lts 

[.L,::; J1,í~1!ltus d<• t.1::; tuberías de la rec1rcula--
ci6n del Jgu~ ~n la ~lbcr~J, comprendidas por los tra~o~: M,11,o, 
P y·~ .::vn o.u1Jer1Jq:; por el L1br1cL1nte del 1~quipo, ¡i.1ru el n1~ju1 

funcicna;:ii'-'ntn <lel m1:.:mo. Por lo que a continu;,ción $e Pfect\l,, 
un breve er;ttid10 de la:: c,1ract1•ri'.sticas de la.5 velociduder; del 
fluído producida:; por dichos di.áml•tto!l: 

Q=2. 440 D~V ---( l) (Subcapítulo l.J.C) 

Despejando la 

V=Q/2.44BD 1 
\'P.l oc iJ.ld de l<l ecut1c i ón ( l 1 !:t' obtiene: 

V= Velocidad del flUÍdo, en pie/seg. 
0"" G,1sto del fluido, en qpm, 
D= Diámetro nominal de la tubería, en pulg. 

Para pSJB mm (Di.imetro nominalcl.bl pulg> 

v~JB.64/2.44Bll.61) 1 c6.09; V=6.09 plc/seq 

Para PSO mm {DiJmetro nominalc2.067 pulg) 
V~JB.64/2.446(2.067) 2 cJ,7: Vc).7 pie/seg 

Para ~75 mm (Diámetro nominal=),068 pulgl 
Vu)B.64/2.448(3,068) 2=1,66; VRl,68 pie/seg 

Observando los resultados de las velocidades an
teriormente calculadas, se puede deducir que cum?len con la:.J 
características mencionadas en el subcapítulo l.Jb, ósea, que 
las velocidades no rebasan el límite permisible de B.O pie/:1cq 
para un Pll,.6.9 {supuesto), por lo que los diámetro!! propuetilos 
son aceptables. 
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Planta Primer Nivel. 
Difusores de agua caliente y succión de alberca. 

DifU!;O[C!l de agua caliente. 

Gasto Oiamctro 
Tramo n~m mm Accesorio 

L JB.64 64 Descarga 
K 38.64 50 Difusores 

El CilUdill obtenido ( 38.64 gpm) para la de~carqa 
de agua caliente ...1 tr.:i;ré;, dL• los difusores en 1.1 alberc.1, obede
ce al mismo criterio dt! la instt1lación de succión, puesta que el 
equipo de filtt..ido al1r.ienta directam~nte al intercambiador de ca 
lor y este a su vez a 1...1~ línea~ que alimentan a los d1fuGor~s.
A contin'lilCiÓn ;,e efccl\Í,1 un C<Ílculo de las velocidades produci
das t•or loa di<Írnetros supuc::;tos, de acuerdo al cri::.erio utili;'..<J
do p~r~ la in~talaci6n de rPcirculac1Ón: 

P...1ril ~50 mffi (Di~mctro nominaln2.0G7 pulg) 

V=18.64/2.44B(2.067) 1=J.7; V=l.7 pie/seg 

rard ~64 m~ (Di5~etrn nom1nal=2.469 pulgl 

V=)B.64/2.448(2.4691~=2.6; V=2.6 pie/seg 

De los resultados obtenidos anteriormente, se 
puede deducir que las velocidades resultantes no exceden de l~ 
velocidad recomendada 18.0 pie/seg), por lo que los diámetros 
propuestos son válidos. 
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Planta Primer Nivel y Mezzanine. 
Red de vapor. 

Gasto Pres ion Volumen Diametro 
Tramo lbs[min lbs{E!Ul9 1 E!ie 3¿lb mm 

1-2 4.61 100 J.90 J6 
J-4 J.6J JO 9.46 19 
S-4 2.17 JO 9.46 19 
4-6 6.00 JO 9.46 2S 
7-6 1.17 JO 9.46 lJ 
6-6 7.17 30 9.46 36 
9-2 7.17 100 3.90 36 
2-10 11.78 100 3.90 so 

11-10 7.17 100 3. 90 36 
10-12 18.95 100 3. 90 so 
cuarto de máquinas. 
Red de vapor. 

Gasto Pres ion Volumen Diametro 

Tramo Ibn(min lbsLE!ul9 1 E!ie 1 ¿lb mm 

1-2 26.39 100 J.90 so 
3-2 4.94 100 J.90 J6 
2-4 31.JJ 100 J.90 so 

Cuarto de máquinas. 
Red de vapor. 

Gasto Pres ion Volumen Diarnetro 

Tramo lbs¿min lbsLE!ulg 2 e±e 3 ¿1b mm 

13' so. 26 100 3.90 64 
14. 50. 28 100 3.90 64 

•ne calderas a cabezal de vapor. 

Planta Primer Nivel y Cuarto de Máquinas. 
Pérdida de presión por fricción y altura en el sistema de vapor 

Caída de presión por fricción del vapor en el sistema, de acuer
do a la ruta más crítica (Desde el intercambiador de calor de la 
alberca hasta la caldera más alejada de este punto, 

Tramo 

1-2 

caida de presion por 
fricción (lbs/pulg1) 

0.46 



continuación. 

Tramo 

z-10 
10-12 
12-14• 

caida de presion por 
fricción (lbs/pulgZ) 

0,36 
0.93 

...1...1.L 
5.49 

•caída de presión resultante entre el cabezal de vapor y el 
tramo correspondiente. 
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caída de presión estática (Debido a la elevación entre el punto 
más bajo y el más alto del sistema). 

Pph•Z4.61 pieo x O.OZJ lbs/pulg'/10 ples 

Pph•0.057 lbs/pulg2 

Pérdida de presión total. 

Ppt"'S.49•0.057 
Ppt•S.547 lbs/pulgl 

De los resultados anteriormente calculados, se 
puede observar que la pérdida de prenión manométrica en el sist~ 

ma es sumamente pequena, por lo que se puede considerar despre-
ciable, ya que la presión teórica a la que debe estar la caldera 

es de: 100+5.5472105.547 lbs/pulgl para cumplir estrictamente 

con los parámetros propuestos de diseno, pC[O como [CSUlta obvio 

en el me[cado no existen tales tipos de pcesiones, sino exclu5i· 

vamente p[esiones comecciales, poc lo que se opta po[ la pre5iÓn 
de 100 lbs/pu192 (7.03 kg/cm2), que es la que resulta más conve

niente a nuestco sistema. 



Continuación. 

Tramo 

2-10 
10-12 
12-14* 

caída de presion por 
fricción !lbs/pulgl) 

0.36 
0.93 

...l...ll... 
5.49 

•caída de presión resultant·e entre el cabezal de vapor y el 
tramo correspondiente. 
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Caída de presión estática (Debido a la elevaci6n entre el punto 
más bajo y el más alto del sistema). 

Pph•24.61 pies x 0.023 lbs/pulg 2/10 pies 
Pphs0,057 lbs/pulg1 

Pérdida de presión total. 

Ppt•S.49t0.057 

Ppt•S,547 lbs/puJgl 

De los resultados anteriormente calculados, se 

puede observar que la pérdida de presi6n manométrica en el sint~ 
ma es sumamente pequena, por lo que se puede considerar despre-

ciable, ya que la presión teórica a la que debe estar la caldeen 

es de: 100+5.547•105.547 lbs/pulgl para cumplir estrictamente 

con los parámetros propuestos de diseno, pero como resulta obvio 

en el mercado no existen tales tipos de presiones, sino exclusi

vamente presiones comerciales, por lo que se opta por la presión 
de 100 lbs/pulg2 (7.03 kg/cm2), que es la que resulta más conve

niente a nuestro sistema. 



336 

Continúa. 

Sección .Q.:!.: 

No se utiliza la fórmula debido a que la trampa de vapor es pro
pia del equipo, no de la red de condensado. En este caso en es-
pecial se utiliza una tram?a termodinámica, ya que la termostá-
tica con flotador es muy grande y es válido su uso de acuerdo a 
las alternativas que ofrecen. 
Ct:230 lbs/hr. 
Tipo de trilmpa: Termodinámica. 
Dimensiones de los orificios: 13 mm, 

secci<Jr. G-11: 

Ct:J(J9.61+9.12l+l.5(9.54+0.67l 
Ct:161.5l lbs/hr. 
Ti?o de trampa: Termodinámica. 
Dil'!".en:.>ione;, de lon orificios¡ 13 mm, 

Cts 3(20.51+83.lll+l,5(2.82+5.611 
ct~323.Sl lbs/hr. 
Tipo de trampa: T~rrnodinámica. 
01rnrn~1ones de Jos orificios: 13 mm. 

5ecc1ón K-T.: 

Ct=J( 116.16)+1, 519, 16) 
Ct=362.22 lbs/hr. 
Tipo de trampa: Termodinámica. 
Dimensiones de los orificios: 13 mm. 

Cuarto de Máquinas. 
Red de condensado. 

Gasto Gasto Gasto Canto Gasto total Diametro 

Tramo lbs/hrl lbs/hr2 lbs/hr3 lbs/hr4 lbs/hr mm 

B-1 1583.32 1583.32 32 
D-1 137.22 26.28 163. 50 13 
1-2 1746.82 1746.82 38 
F-2 296.35 296.35 25 
2-3 2043.17 2043.17 50 
H-3 53.53 14.01 67.54 13 
3-5 2110. 71 2110.71 50 
J-5 295.59 60.11 355.70 19 
5-6 2466.41 2466.41 50 

1) Condensado originado por los propios equipos. 
2) Condensado originado por el calentamiento inicial del sistema 
3) Condensado originado por la radiación del sistema. 
4) Condensado acumul;ido seqún la r.ección. 



Cuarto de Máquinas, 
Red de condensado. 

Cálculo de la capacidad de las trampas de vapor. 

Sección ~: 
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No se utiliz~ la fórmula, debido a que la trampa es propia del 
equipo y no de la red de condensado. 
Ct=l583.J2 lb~/l1r. 
Tipo de trampa: con flotador y termostática. 
Dimensiones de los orificios: 32 mm. 

sección C-D: 

Ct~J(l37.22l•l.5(26.2B) 

Ct=451.0B lbs/hr. 
Tipu d4~ tramp,1: Termodinámica. 
Dimen~1on~s de los orificios: 13 mm. 

Sf"cción f=.f_: 

tlo ;.;e util1;.:¡¡ la fórmula debido a que la trampa es propia del 
equipo, no de la red de condensado, 
Ct=29fi,J5 lb=/hr. 
Tipo t!e t:<1mp..1: Con flotador y termostática. 
Dil:'""'nsione~: de los orificios: 25 mm. 

SecciÓ.i G-11: 

Ct=Jt 53. 53 )+l. 5( 14.01) 
Ct=l81,61 lbs/hr. 
Tipo de trampa: Termodinámica. 
dimensiones de los orificios: 13 mm, 

Sección .l.=!!: 
Ct=3(295,59)+1.5(60,ll) 
Ct,.,976,94 lbs/hr. 
Tipo de trampa: Termodinámica. 
Dimensiones de los orificios: 19 mm. 



cuarto de Máquinas. 
Líneas de alimentación de diesel. 

Gasto 
Tramo sem 

1 0.36 
2 0.36 
3 13.40 
4 13.40 
s 13.40 
6 35.00 

cuarto de Máquinas. 
Selección de equipo. 

Diametro 
mm 

19 
19 
2S 
2S 
so 
so 
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Selección del equipo de bombeo de agua fría que alimenta a los 
cuartos tipo. 

Se sugiere un equipo de bombeo triplex, con cap~ 
cidad del SO\ del gasto obtenido en cada bomba, para dinminuir 
las dimensiones del equipo hidroneumático y tener una bomba de 
reserva en caso de alguna posible falla, 

la carga: Determinación de 
Pérdida de carga 
Carga estática 
Carga disponible 

por fricción lif"'ll,18 mea. 

Carga dinámica total 

He•Jl.10 mea. 
Hd•I0.00 mea. 

Cdt•S2.28 mea. 
Determinación del gasto de cada bomba: 
Om.:íx prob=l78 gpm,.673.80 lpm, 
Qbomba,.336.90 lpm. 

Potencia de cada bomba: 
HP=336.9x52.2B/2747•6,4 llP, 

Tipo de bomba: Centrífuga. 

selección del equipo de bombeo de agua fría que alimenta a lon 
servicios. 

Se su.giere un equipo de bombeo triplex, con cap!! 
cidad del 50\ del gasto obtenido en cada bomba, para disminuir 
las dimensiones del equipo hidroneumático y para poder tener una 
bomba de reserva en caso de alguna posible falla. 

Detecminación de la carga: 
Pérdida de carga por fricción 
Carga estática 
carga disponible 

Carga dinámica total 

Hfm 8.79 
!le.,11.50 
Jldsl0,00 

mea. 
mea. 
mea. 

Cdt .. J0.29 mea. 



Continúa. 

Deter~inación del gasto de cada bomba: 
Omáx prob•lSS.25 gpm•599.04 lpm. 
Qbomba•299.52 lpm. 

Potencia de cada bomba: 
HP•299.52x30.29/2747•3.3 HP. 

Tipo de bomba: Centrífuga. 

Selección del equipo de bombeo del Sistema Contra Incendio. 
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Se sugiere una bomba eléctrica y una de combus-
tión interna, ambas con capacidad del 100\ del gasto obtenido, 
el objetivo es de que exista una bomba de reserva en caso de al
guna posible falla mecánica en alguna de las dos, ó bien en caso 
de falla eléctrica ocacionada por un siniestro. 

Determinación de la carga: 
Pérdida de carga por fricción 
Carga estática 
Carga disponible 

Hf• 7.73 
He•29.10 
Hd•42.00 

mea. 
mea. 
mea. 

Carga dinámica total cdt•78.83 mea. 

Determinación del gasto de cada bomba: 
Obomba=2xJ6.98s7J.96 gpm. 
Obombas280 lpm. 

Potencia de cada bomba: 
HP•280x78.8J/2747•8 HP. 

Tipo de bomba: Centrífuga. 

Nota: El tipo y la distribución de extintores en este proyecto, 
se realizó de acuerdo al criterio mencionado en el capítu
lo 5. 

Selección del equipo de bombeo de alimentaci6n de agua caliente 
a calderas. 

Se sugiere bombas especiales que resistan altas 
temperaturas, la capacidad de cada bomba es del 1001 del gasto 
obtenido. 

Determinación de la carga: 
Pérdida de carga por fricción Hf• 0.60 mea. 
carga estática He•20.00 mea. 
Carga disponible Hdc85.30 mea. 

Carga dinámica total Cdt•l05.90 mea. 
Determinación del gasto: 
Qbornba•S.52 gpm=20.90 lpm. 
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Continda. 

Potencia de la bomba: 
HP•20.9xl05.9/2747•0.Bl HP. 

Tipo de bomba: De turbina. 
Nota: Estos cálculos exclusivamente corresponden a la bomba que 

alimenta la caldera en la secci6n 17. 

Determinación de la carga: 
Pérdida de carga por fricción 11[.. 0.58 mea. 
carga estática He• 20.00 mea. 
Carga disponible _,,ll~d~·--"8~5~.3~0,_.,m~c~a~ • ._ 

carga dinámica total 

Determinación del gasto: 
Qbomba=5.52 gpm:20,90 lpm. 

Potencia de la bomba: 
HP=20.9xl05.88/2747=0.Sl llP. 

Tipo de bomba: De turbina. 

Cdt•lOS.88 mea. 

Nota: Estos c.ílculos exclusivamente corresponden a la bomba que 
alimenta la caldera '!n ll 5PCción 18. 

Equipo de recírculación de agua caliente de cuartos tipo. 

El gasto recomendado para la bomba de reci[cUlii
ción es del 300t del gasto obtenido po[ diseno, esto se efectúa 
pa[a que la bomba no t[abaje en una fo[ma continua. 

Dete[minación de la ca[ga: 
Pé[dida de ca[ga po[ f[icción 

Ca[ga dinámica total 
Dete[mlnación del gasto: 
Qbomba=2.64x3•7.92 gpm. 
Qbomba=29.98 lpm. 
Potencia de la bomba: 
HP•29.9Bx2.95/2747•0.03 HP. 
Tipo de bomba:Cent[Ífuga. 

llfs2.95 mea. 
Cdtc2.95 mea. 

Equipo de [CCi[culación de agua caliente de se[Vicios. 

ci6n es del 
para que la 

El gasto recomendado para la bomba de reci[cula-
300\ del gasto obtenido por diseno, esto se efectúa 
bomba no trabaje en una forma continua. 

Dete[minación de la ca[ga: 
Pérdida de carga po[ fricción Hf •5.88 mea. 
Carga dinámica total Cdt•S,88 mea, 



Continúa. 

Determinación del gasto: 
Qbomba=-l.79xJ=-5.37 gpm. 
Qbomba•20.33 lpm. 

Potencia de la bomba: 
HP•20.3Jx5.BB/2747•0.044 HP. 

Tipo de bomba: Centrífuga. 

Equipo de bomb~o para el traspaso de diesel. 
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La capacidad sugerida de cada bomba es del 100\ 
del gasto obtenido. 

Determinación de la carga: 
Pérdida de carga por fricción 
Carga er.tát ic.:i 
Carga disponible 

Carga dinámica total 

Determinación del gasto: 
Qbomba,,.13.4 gpm, 
Qbomba=S0.72 lpm. 

Potencia de cada bomba: 
llP•50.72xJS.OBl/2747:0.65 HP. 

Tipo de bomba: De engranes. 

Planta Primer Nivel, 
Selección de equipo. 

Hf• 0.081 
Hec20.000 
Hd .. 15.000 

Cdt•JS.081 

mea. 
mea. 
mea. 
mea. 

Selección del equipo de bombeo de circulación del agua en la 
alberca. 

se sugiere una bomba con capacidad del 100\ del 
gasto obtenido, ya que esta bomba funcionará durante todo el 
lapso de calentamiento. 

Determinación de la carga: 
Pérdida de carga por fricción Hf• 4.06 mea. 
carga estática He• 3.50 mea. 
Carga disponible Hds 5.00 mea. 

Carga dinámica total Cdt,,.12.56 mea. 

Deter~inación del gasto de la bomba: 
60,000 lts de agua, filtrada en un tiempo de 7 hrs, 45 ~in. 
Qbomba: )B,64 gpm. 
Obomba•l46,25 lpm. 

Potencia de la bomba: 
HPml46.25xl2,56/2747:0.67 HP. 

Tipo de bomh<l: C~ntrÍf•Jgtt. 
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Planta Primer Nivel. 
Selección de equipo. 

J4l 

Capacidad del intercambiador de calor, en el cuarto de máquinas 
de lil alberca. 

Qv•J.97CaAt/Cl 

At•tf-ti 

Qv .. Gasto del vapor, en lbs/hr. 
ca .. Cantidad de agua por calentar, t'n lh!i/hr 
Cl= Calor latente a la presión consider,HJa, 

en btu/lb. 
Ate Diferencial de temperatuta, en ~c. 

ti~ Temperatura del agua antes de c~lentar, 
en ºC. 

tf= Temper.:itura dese.ida del .:i.gua, rn "C. 

ca .. JS.64 gpm,,,6776.10 lbs/hr. (De acuerdo al gasto obtenido p.ira 
los difusores y succión de la .11-
berca), 

Qv•J.97(0776.lx(27-201/08l.6)=276,64 lbs/hr. 

Qv=4.61 lbs/mina 100 lbs/pulg 1. 

Cuarto de M•Í'luinas. 
Ventil.:ición de equipos, 

El di.lm(•tro de la,; v~ntilaciones de los equipos, 
son suministratl<.1:; por el fubricante tle acuerdo .1 nus caracterís
tica:;, pura el buen funcionamiento de los mismos, 

Tanque de condensadon: óSO mm. 
Tanque de purgan: óSO mm. 
Tanque de diese! (de día 1: ó30 mm. 
Tanque de dienPl {alm,1cenamiento): 

Cuarto de Máquinas. 
Selección de equipo. 

óSO mm. 

Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente para los 
cuartos tipo. 

120 Lavabos X 8 • 960 lts/hr, 
120 Regaderas x 285 • 34200 ltn/hr. 
Posible demanda máKima~J5160 lts/hr. 
Posible demanda máxima•J5160x0,25•B790 lts/hr. 
Capacidad del tanque de almacenamiento•B790x0.B0~70J2 lts. 

capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente para los 
servicios. 

25 Lavabos K JO 750 lls/hr. 
8 Regaderas X 285 a 22BO lts/hr, 



continúa. 

1 eano María x 
6 Tarjas x 
3 Lavaplatos x 
l Prep. Cocina x 

B • 
115 • 
500 • 

1)53 • 

B 
690 

lSOO 
1353 

lts/hr. 
lts/hr. 
lts/hr. 
lts/hr. 

Posible demanda máxima•6581 ltn/hr. 
Posible demanda mdxima.,65Blx0,25•1645,25 lts/hr, 

J4J 

Capacidad del tanque de almacenamiento•l645.25x0.8•1316.2 ltt:, 

Capacidc1l~ de la::: calderas. 

Dcm<1nd<"1 de vapor requerida: 
Q'.'apor,.50.21:1 lbr:/min. 
Qvapor=3016.l:I lbr:/hr. 

1 CC 2 34.5 lbr./hr (vapor) 
1 CCt)J500 btu/hr 

3016.8/34.5::1:17 ce aproximadamente so ce. 
80x3JSOO~ 2'680,000 btu/hr. 

C,1pacid.1d de C-HLI c...ilder.1: 
BO ce ú 2'6tiO,llOO bt\J/hr ,, 100 lb!;/pulg 2 (7,03 kg/cm 1 1. 

S0 recomH:'nd,-1 que 1,1 capacidad de la caldera sea 
di~ 80 ce., ya 'JUt' (·~· L.1 capacidad com1.!rcial que m.Ís ne acerca a 
la (¡,. (Ji:;eno. Comr.l 51:- t 1enen do:; c;llderas al 100\ del gasto de 
di!>(•no, :;e ¡H!Pde cumf•Pu::::ar 1...1 falt.:t de cap.:tcidad en ellas alter
nandula~ entre si. 

Cur;iaciditd del tanque de condensados. 

CezBO CC X 0.261 lts/min CC~20.88 lts/min. 
Rt•20.Bü lts/min x 20 mi11•417,6 lts. 
Vta~417.6 lts/0.7 x 2 c.:tlderas:ll93 lts. 

VolÚmen total del tanque de condensados•ll93 lts. 

Exterior dt'l llotPl. 
Selección de equipos. 

Capacidad del tanque de almacenamiento de diese}. 

Consumo de la calder.1: B460/102BOx0.B•l.Ol lts/hc/CC. 
Vu•l.OJxl6xl5•247.20 lts/CC. 
Vt•l.155x247.2 2 2BS.52 lts/CC, 

El voJúmen total de cada tanque de almacenamien
to para abastecer de combustible diesel a una caldera de 80 CC 
es de: Vt•2BS.S2xB0•22,842 lts. 
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Exterior del Hotel, 
Selección de equipo. 

Capacidad del tanque de Día de diese!. 

Consumo de la caldera•8460/10280x0,8•l.03 lts/hr/CC. 
Vu•l.03xl6xl•l6.4B lts/Cc. 
Vt•l.15~xl6 .• 8•19,0J lts/CC. 

344 

El volúmen total del tanque de oía para abaste-
cer de combustible diese! por un día a dos calderas de 80 ce es 
de: Vt~l9.03xBO~l522 lts. 

Cuarto de Máquinas. 
Selección de equipo. 

Capacidad del equipo de suavización de agua y tanque de purgas 
de las calderas, 

Las capacidades de estos equipos son suministra
das por el fabricante de ellos, de acuerdo a las características 
de los equipos a los que van a servir. 

Equipo de suavización: 240,000 granos. 
Tanque de purgas (centrífugo): 260 lts. 

Equipo hidroneu~ático. 

Las capacidades del equipo hidroneumático son 
suministradas por el fabricante del mismo, de acuerdo a las ca-
racterísticas del equipo de bombeo. 

1) Capacidad del equipo hidroncurnático para alimentar 
de cuartos tipo: 1750 lts. 

21 Capacidad del equipo hidroneumático para alimentar 
de servicios: 1200 lts. 

Ca?acidad de la reductora de presión; Sección 22-27. 

Presión de entrada: 5.23 kq/cm1• 
Presión de salida: o.so kg/cm2• 
Modelo1 ED Spence. 
Diámetro: 13 mm. 

• la zona 

a la :zona 



Planta Primer Nivel Tipo. 
Expansión de la tubería. 
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Deformación lineal absorbida por compensadores de dilatación (Ti 
po Hofle), en las líneas de agua caliente. 

tramo 

1-2 
J-4 
5-6 
7-8 
9-10 

11-12 
13-14 

Deformacion lineal 
de la tubería, ~n mm 

12.7 
7.6 

12. 7 
5.6 

11.0 
15.0 
8.6 

Planta Primer Nivel Tipo, Primer HiVel, Mezzanine. 
ExpansiOn de la tubería. 

Deformación lineal absorbida por compensadores de dilatación (Tl 
po Mofle}, en las líneas de retorno de agua caliente. 

Tramo 

1-2 
J-4 
5-6 
7-8 
9-10 

11-12 
13-14 

Deformacion lineal 
de la tubería, en mm 

12.7 
6.6 

12. 7 
5.6 

u.o 
15.0 
8.6 

Planta Primer Nivel, Kezzanine, Cuarto de Máquinas. 
Expansión de la tubería. 

Deformación lineal absorbida por compensadores de dilatación <Ti 
po Kofle), en las líneas de vapor. 

Tramo 

1-2 
J-4 
4-5 
6-7 
8-9 

10-11 
!2-11 

Deformac1on lineal 
de Ja tubería, en mm 

15.0 
25.0 
16.0 
JJ.O 
JJ .o 
17.J 
12. 2 
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Planta Primer Nivel, Mezzanine, cuarto de Máquinas. 
Expansión de la tubería. 
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Deformación lineal absorbida por compensadores de dilatación lTl 
po Mofle), en las líneas de condensado. 

Tramo 

1-2 
3-4 
4-5 
6-7 
B-9 

10-11 
12-11 

Deformacion lineal 
de la tubería, en mm 

8 .1 
13. 2 
8. 4 

17. 3 
17. 3 

9.1 
6.6 

Planta Primer Nivel Tipo, Primer Nivel, Mezzanine, cuarto de 
Máquinas. 
Complementarios. 

El empleo de las mangueras flexibles en el sistc 
ma hidráulico, es con el objeto du absorber asentamientos pro--= 
pios de la construcción, éstas se encuentran localizadas en las 
juntas constructivas del hotel. 

El criterio para la distribución y tipos de so-
portes especiales utilizados en las líneas hidr~ulicas afectadas 
por la temperatura se efectúo de acuerdo a los capítulos B y 9 . 
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Planta Tipo. 
Instalación Sanitaria {Ramales). 

Dueto "A" (Del nivel 2 al 5). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-5 3 40 
3-5 2 50 
5-6 5 50 
4-6 4 100 
6-13 9 100 
7-0 1 25 
0-11 3 40 

10-11 2 50 
11-12 5 50 
9-12 4 100 

12-13 9 100 
13-14* 10 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "A" (Exclusivamente el nivel 1). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-5 3 40 
3-4 2 50 
6-7 l 25 
7-9 3 40 
0-9 2 50 
9-11 5 50 

10-11 4 100 
11-4 9 100 

4-5 11 100 
5-13 14 100 

12-13 4 100 
ll-14* 10 100 

*Tr>tal de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Tipo. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

Dueto "B" (Del nivel 2 al S). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-5 3 40 
3-5 2 50 
4-5 4 100 
5-6 9 100 
7-8 l 25 
8-11 3 40 
9-11 4 100 

10-11 2 50 
11-6 9 100 

6-12 6 IB 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "B" (Exclusivamente el nivel l). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-4 J 40 
3-4 2 50 
4-11 5 50 
5-6 l 25 
6-9 J 40 
7-9 2 50 
9-10 5 50 
8-10 4 100 

10-11 9 100 
11-13 14 100 
12-13 4 100 
13-14 11 IB IDO 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C" (Del nivel 2 al S; Ejes 4-1). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 1 25 
2-4 3 40 
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continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

3-4 2 so 
4-6 s so 
5-6 4 100 
7-8 l 2S 
8-10 3 40 
9-10 2 so 

10-12 s so 
11-12 4 100 
12-6 9 100 

6-13 11 18 100 
•rotal de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C" (Exclusivamente nivel l: Ejes 4-II. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-4 3 40 
3-4 2 so 
4-6 5 so 
S-6 4 100 
6-8 9 100 
7-8 4 100 
8-10 13 100 
9-10 2 so 

10-13 lS 100 
11-12 l 2S 
12-13 3 40 
13-14* 18 100 
*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C" (Del nivel 2 al 51 Ejes 0-11. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 2S 
2-4 3 40 
J-4 2 so 
4-6 s so 
S-6 4 100 
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Continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

7-8 1 25 
8-10 J 40 
9-10 2 50 

10-12 5 50 
11-12 4 100 
12-6 9 100 

6-13* 18 100 
*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C" (exclusivamente nivel l; Ejes 8-Il. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-4 J 40 
J-4 2 50 
4-6 5 50 
5-6 4 100 
6-8 9 100 
7-8 4 100 
8-10 13 100 
9-10 2 50 

10-13 15 100 
11-12 l 25 
12-13 J 40 
13-14* 18 100 
*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "P" (Del nivel 1 al 5; Ejes H-141. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-J J 40 
4-5 1 25 
5-7 J 40 
6-7 4 100 
7-9 7 100 
8-9 2 50 
9-J 9 100 
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Continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

3-11 12 100 
10-11 2 50 
11-13 14 100 
12-13 4 100 
13-14• 18 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "F" (Del nivel 2 al 5: Ejes 1-14), 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 1 25 
2-3 3 40 
4-5 1 25 
5-7 3 40 
6-7 4 100 
7-9 7 100 
8-9 2 so 
9-3 9 100 
3-11 12 100 

10-11 2 50 
11-13 14 100 
12-13 4 100 
13-14* 18 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "F" (Exclusivamente nivel l; Ejes I-14). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 1 25 
2-3 3 40 
4-5 1 25 
5-7 3 40 
6-7 4 100 
7-9 7 100 
8-9 2 50 
9-3 9 100 
J-11 12 100 

10-11 2 50 



31)2 

Continúa. 

Unidades Dlametro 
Tramo mueble mm 

11-13 14 100 
12-ll 4 100 
13-14' lB 100 

•rotal de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "G" IDel nivel 1 •l 5). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-l ) 40 
4-l 4 100 
l-6 7 100 
5-6 2 50 
6-7• 9 100 

•rotal de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "E" IDel nivel 2 al 5). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-J J 40 
4-5 l 25 
5-7 ) 40 
6-7 4 100 
7-9 7 100 
B-9 2 50 
9-J 9 100 
J-11 12 100 

10-11 2 50 
11-13 14 100 
12-13 4 100 
13-14• 18 100 

•rotal de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Tipo. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

Dueto "E" (Exclusivamente el nivel l J. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-6 3 40 
J-5 4 100 
4-5 2 so \ 
S-6 6 100 
6-B 9 100 
7-B 2 so 
B-9 11 100 

10-11 l 2S 
11-9 J 40 

9-13 14 100 
12-ll 4 100 
13-14* 18 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "D" (Del nivel l al 5). 

Unidades Oiametro 
Tramo mueble mm 

1-2 l 25 
2-4 J 40 
J-4 4 100 
4-6 7 100 
5-4 2 so 
6-7• 9 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Planta Primer Piso. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

Toilet de alberca, 

Unidades Oiametro 
Tramo mueble mm 

1-J 2 40 
2-J 4 100 
3-4• 6 100 

*Total de unid<1des mueble acumuladas. 
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Planta Primer Piso. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

sanos públicos (Hombres y Mujeres). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-7 4 50 
2-7 4 50 
7-8 8 50 
3-8 4 50 
8-10 12 50 
9-10 1 50 

10-ll 13 75 
4-ll 2 40 

11-12 15 75 
5-12 2 40 

12-13 17 75 
6-13 2 40 

13-14 19 100 
22-27 2 40 
23-27 1 50 
27-28 3 50 

• 24-28 2 40 
28-29 s 75 
25-29 2 40 
29-30 7 75 
26-30 2 40 
30-31 9 100 
20-31 8 100 
21-31 3 so 
31-36 20 100 
17-32 e 100 
15-32 e 100 
32-33 16 100 
18-33 8 100 
JJ-34 24 100 
16-33 8 100 
34-35 32 100 
19-35 8 100 
35-36 40 100 
36-14 60 100 
14-37• 79 100 
*Total de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Primer Piso. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

cocina. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 2 so 
2-4 2 100 
3-4 3 so 
4-6 s 100 
S-6 1 so 
6-B 6 100 
7-8 1 so 
8-10 7 100 
9-10 2 so 

10-12 9 100 
11-12 2 so 
12-14 11 100 
13-14 1 so 
14-26 12 100 
lS-16 2 so 
16-17 3 so 
17-19 3 100 
18-19 2 so 
19-21 s 100 
20-21 1 so 
21-23 6 100 
22-23 1 so 
23-2S 7 100 
24-2S 3 so 
2S-26 10 100 
26-28 22 100 
27-28 1 so 
28-31 23 100 
29-30 3 so 
30-31 3 100 
31-3S 26 100 
32-33 3 so 
34-3S 3 7S 
3S-37 29 100 
36-37 4 so 
37-38• 33 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 



Planta Primer Piso, 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

Preparación de lobby bar. 

Tramo 
Unidades 
mueble 

10 

Diametro 
mm 

75 

•Total de unidades mueble acumuladas. 

Planta Hezzanine. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

Toilet: Ejes C'-10. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-3 1 50 
2-3 1 50 
3-5 2 50 
4-5 4 50 
5-6 6 50 
7-B 4 100 
B-6 B 100 
6-9• 14 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

eano de empleados (Mujeres y parte de 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-9 2 50 
2-9 2 50 
9-10 4 50 
3-10 2 50 

10-11 6 75 
4-11 2 50 

11-15 B 75 
B-12 2 50 
7-12 2 50 

12-13 4 50 
6-13 2 50 

13-14 6 75 
5-14 2 50 

356 

hombres). 
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continuac16n. 

UnidGdes Diametro 
te amo muebl!: mm 

14-15 8 75 
15-20 16 100 
16-20 8 100 
20-21 24 100 
17-21 8 100 
21-22 32 100 
18-22 8 100 
22-23 40 100 
19-23 8 100 
23-33 48 100 
24-29 l 50 
25-29 2 40 
29-30 3 50 
26-30 2 40 
30-31 5 50 
27-31 2 40 
31-32 7 50 
28-32 2 40 
32-33 9 75 
33-35 57 100 
34-35 3 50 
JS-36* 60 100 
*Total de unidades mueble acumuladas. 

Bano de empleados (Hombres). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-5 2 40 
2-5 2 40 
5-6 4 50 
3-6 2 40 
6-7 6 50 
4-7 2 40 
7-15 8 75 
9-10 l 50 
8-10 4 50 

10-12 5 50 
11-12 4 50 
12-14 9 75 
13-14 4 50 
14-15 13 75 
15-23 21 100 



Continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

16-20 B 100 
17-20 B 100 
20-21 16 100 
IB-21 B 100 
21-22 24 IDO 
19-22 3 50 
22-23 27 100 
23-24* 48 100 

•Total de unidades mueble acumuladas. 

Sano oficinas y concesiones, 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-3 4 100 
2-3 l 50 
3-5 5 100 
4-5 2 40 
5-7 7 100 
6-7 ·2 40 
7-9 9 100 
B-9 4 100 
9-11 13 100 

10-11 1 50 
11-ll 14 100 
12-13 4 100 
13-15 IB 100 
14-15 2 40 
15-17 20 100 
16-17 l 50 
17-18* 21 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Planta Baja. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

Toilet; 

Tramo 

1-3 

Ejes G-10. 

Unidades 
mueble 

4 

Diametro 
mm 

100 

]51;1 



Continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-3 2 40 
3-4 6 100 
S-7 4 100 
6-7 4 100 
7-9 B 100 
B-9 4 so 
9-4 12 100 
4-10. lB 100 

*Total de unidadeG mueble acumuladas. 

TOilet; Ejes 11-12 y K-L. 

Tramo 

1-3 
2-3 
3-5 
4-S 
S-6• 

*Total 

cuarto 

Tramo 

1-2 
2-J• 

de 

de 

Unidades 
mueble 

2 
l 
3 
4 
7 

unidades 

BaGura. 

Unidades 
mueble 

3 
4 

Diametro 
mm 

40 
so 
so 

100 
100 

mueble acumuladas. 

Oiametro 
mm 

so 
so 

•Total de unidades mueble acumuladas. 

oesaqüe de la subestación y almacen de alimentos y bebidas: 
Ejes 9-10 y A-C. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-3 l 100 
2-3 l 100 
3-4• 2 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

]59 
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Cua[to de Máquinas. 
Instalación Sanitaria (Ramales). 

Desa9Ue de equipos: Ejes 1-2 y K. 

Unidades Diametro 
Tramo 111ueble mm 

1-J 15 100 
2-3 JO 100 
3-4• 4S 100 

•rotal de unidades mueble acumuladas. 

DesagUe de equipos: Ejes 2-3 y J, 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2* 25 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 



Planta Tipo, Primer Piso, Kezzanine, Baja. 
Instalación Sanitaria (Bajadas de Aguas Negras). 

Dueto "A". 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 18 100 
2-3 36 100 
3-4 " 100 
4-S• 72 100 

•Total do unidades mueble acumuladas. 

Dueto "B"' 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 18 100 
2-3 36 100 
3-4 54 100 
4-6 72 100 
6-5 90 100 
5-7 162 100 
7-8• 180 150 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C"; Ejes 4-I. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 18 100 
2-3 36 100 
3-4 54 100 
4-5 72 100 
5-6• 20 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C"; Ejes 8-I. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 18 100 

361 
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Continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-3 36 100 
3-4 54 100 
4-5 72 100 
5-6 90 100 
6-7• 169 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "D". 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 9 100 
2-3 18 100 
3-4 27 100 
4-5 36 100 
5-6• 45 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "G". 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 9 100 
2-3 18 100 
3-4 27 100 
4-5 36 100 
5-6* 45 100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "E". 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 18 100 
2-3 36 100 
3-4 54 100 
4-7 72 100 



Continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

7-6 90 100 
6-8 135 150 
8-9• 145 150 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "F": Ejes H-14. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 18 100 
2-3 36 100 
3-4 54 100 
4-5 72 100 
5-6* 90 100 

•rotal de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "F"; Ejes I-14. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 18 100 
2-3 36 100 
3-4 54 100 
4-7 72 100 
7-6 90 100 
6-8• 180 150 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Planta Primer Nivel, Hezzanine, Baja, 
Instalación Sanitaria (Bajadas de Aguas Negras). 

Cocina-Toilet Hezzanine. 

Tramo 

1-2 
2-J• 

Unidades 
mueble 

33 
47 

Diametro 
mm 

100 
100 

*Total de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Mezzanine y Planta Baja. 
Instalaci6n sanitaria (Bajadas de Aguas Negras), 

Danos empleados. 

Unidades Diametro 
Tramo mu~ble mm 

1-2 'ª 100 
2-3· 108 150 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Banas oficinas y concesiones. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2* 21 100 
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Planta Baja. 
Instalación Sanitaria (Colectores). 

Colector que comprende: Coladeras del cuarto de máquinas, Duetos 
"e", Bano de empleados, Bano de concesiones: Ejes I-L y l-10. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-7 21 100 
7-3 190 150 
3-6 296 150 
6-2 366 150 
2-4 413 150 
4-S• 456 150 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Colector que comprende: Toilet de alberca, cuarto de basura, 
Duetos "A" y "O", Toilet Hezzanine 1 Cocina: Ejes A-G y 10-11. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

3-10 47 100 
10-7 65 100 
7-6 245 150 
8-9 425 150 
9-3 605 150 
3-4 609 150 
4-5· 615 150 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Colector que comprende: Duetos "D", "G", "E", "F", Toilet planta 
baja: Ejes H-I y 10-15. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

6-6 45 100 
6-9 52 100 
9-8 197 150 
e-10• 377 150 

•Total de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Tipo. 
Red de Ventilación. 

Dueto "C" (Del nlvel 2 al 5: Ejes 8-I). 

Onldades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-14' 2 40 
8-14 2 40 
5-15 4 40 

ll-15 4 40 
15-14 8 40 
14-16• 12 40 
•Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C" !Exclusivamente nivel 1). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

15-16 2 50 
12-16 2 40 
16-17 4 50 
2-55 2 40 

55-17 92 50 
17-18 96 50 

7-17 4 40 
5-17 4 40 

17-18 8 40 
18-19• 104 50 

•Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "C" (Del nivel 2 al 5; Ejes 4-Il. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-15 2 40 
8-15 2 40 
5-14 4 40 

ll-14 4 40 
14-15 8 40 
15-16* 12 so 
•Total de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Tipo. 
Red de Ventilación. 

Dueto "C" (Exclusivamente el nivel 1: Ejes 4-I). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-15 2 40 
12-15 2 40 

5-14 4 40 
7-14 4 40 

14-15 a 40 
15-16• 12 50 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "A" {Del nivel 2 al 5). 

Unidadeo Diametro 
Tramo mueble mm 

2-15 2 40 
B-15 2 40 
4-16 4 40 
9-16 4 40 

16-15 a 40 
15-17• 12 50 

'Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "A" (Exclusivamente el nivel 1). 

Unidades Diametro 
Tram2 mueble mm 

2-15 2 40 
7-15 2 40 

10-16 4 40 
12-16 4 40 
16-15 a 40 
15-17• 12 50 
'Total de unidades mueble acumuladas. 



Planta Tipo. 
Red de Ventilación. 

Dueto "B" (Del nivel 2 al S). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

B-15 2 40 
9-15 4 40 

15-17 6 40 
2-16 2 40 
4-16 4 40 

16-17 6 40 
17-!S• 12 50 

•rotal de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "B" (Exclusivamente el nivel 11. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-15 2 40 
6-16 2 40 
B-16 4 40 

16-15 6 40 
15-17* B 40 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "B" (Exclusivamente el nivel 1: Complemento del dueto 
anterior). 

Tramo 

12-18* 

Unidades 
mueble 

4 

Diametro 
mm 

40 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "F" (Del nivel l al 5: Ejes H-14). 

Tramo 

5-15 
6-15 

Unidades 
mueble 

2 
4 

Diametro 
mm 

40 
40 
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Continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

15-16 6 40 
2-16 2 40 

16-17 8 40 
12-17 4 40 
17-la• 12 40 

•roto.ll de unido.ldt•s mueble acumuladas. 

Dueto "F" tDel nivel 2 al 5: Ejes I-14). 

UnidJden Diametro 
Tramo mueble mm 

5-15 2 40 
ú-15 4 40 

15-1 (j 6 40 
2-16 2 40 

16-17• B 40 

•rotal de unido.ldt•s mueUle acumuladas. 

Dueto "F" (Del nivel 2 al 5; Ejes I-14: Complemento del dueto 
anterior). 

Tramo 
Unidades 

mueble 
Diametro 

mm 

40 

•Total de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "F" {Exclusivamente el nivel 1: Ejes I-14). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

5-15 2 40 
6-15 4 40 

15-16 6 40 
2-16 2 40 

16-17 8 40 
12-17 4 40 
i1-1e• 12 40 

•Total .Je unidades mueble acumuladas. 

3 (j9 
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Planta Tipo. 
Red de Ventilación. 

Dueto "G" (Del nivel l al S). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-8 2 40 
4-8 4 40 
8-9· 6 40 

'Tot.:il de unidades mueble acumuladas. 

Dueto "E" (Del nivel 2 al 5). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

S-15 2 40 
6-15 4 40 

15-16 6 40 
2-16 2 40 

16-17 8 40 
12-17 4 40 
17-18' 12 50 

*Total de unidades mueble acumuladas, 

Dueto "E" (Exclusivamente el nivel l), 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

11-15 2 40 
12-15 4 40 
15-16 6 40 

2-16 2 40 
16-17 8 40 

3-17 4 40 
17-18' 12 40 

'Total de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Tipo. 
Red de Ventilación. 

Dueto "D" (Del nivel 1 al 5). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

2-8 2 40 
3-8 4 40 
8-9· 6 40 

•Total de unidades mueble acumuladas. 

Planta Mezzanine, 
Red de Ventilación. 

Danos empleados (Hombres y Mujeres). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-37 2 40 
2-37 2 40 

37-38 4 40 
3-38 2 40 

38-39 6 50 
4-39 2 40 

39-41 8 40 
8-40 4 40 

11-40 4 40 
13-40 4 40 
40-41 12 50 
41-52 20 50 
16-46 8 50 
16-46 8 50 
46-47 16 50 
17-47 8 50 
47-48 24 50 
17-48 8 50 
48-49 32 50 
18-49 8 50 
49-50 40 50 
18-50 8 50 
50-51 48 50 
19-51 8 50 
19-51 3 50 
51-52 59 50 
52-53 79 50 
25-42 2 40 
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continúa. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

26-42 2 40 
42-43 4 40 
27-43 2 40 
43-44 6 50 
28-44 2 40 
44-45 B 50 
34-45 3 40 
45-53 11 50 
53-54* 90 50 
24-54• 90 50 
54-55* 90 50 

•rot.il de unida de~ mueble acumuladas. 

Bano de oficinas y concesiones. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-19 4 40 
4-19 2 40 

19-20 6 40 
6-20 2 40 

20-21 B 50 
8-21 4 40 

21-22 12 50 
12-22 4 40 
22-23 16 50 
14-23 2 40 
23-24* 18 50 
*Total do unidades mueble acumuladas. 

Toilet; Ejes C'-10. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

4-11 4 40 
8-10 4 40 
7-10 4 40 

10-11 8 40 
11-12* 12 40 

*Total de unidades mueble acumuladas. 
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Planta Primer Piso. 
Red de Ventilación. 

Banas públicos (Hombres). 

Unidades Oiametro 
Tramo mueble mm 

1-38 4 40 
2-38 4 40 

38-39 8 40 
3-39 4 40 

39-40 12 50 
4-40 2 40 

40-41 14 50 
5-41 2 40 

41-42 16 50 
6-42 2 40 

42-43• 18 50 
*Total de unidades mueble acumuladas. 

Banas públicos {Mujeres y parte de hombres). 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

22-38 2 40 
24-38 2 40 
38-39 4 40 
25-39 2 40 
39-40 6 40 
26-40 2 40 
40-41 8 50 
17-42 8 50 
15-42 8 50 
42-43 16 50 
18-43 8 50 
43-44 24 50 
16-44 8 50 
44-45 32 50 
19-45 B 50 
45-46 40 50 
20-46 B 50 
46-41 48 50 
21-41 J 40 
41-47* 59 50 
•Total de unidades mueble acumuladas, 
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Planta Primer Piso. 
Red de ventilación. 

TOilet de alberca. 

Unidades Diametro 
Tramo mu(>ble mm 

1-S 2 40 
2-5 4 40 
5-6· 6 40 

•Total de unidade:; mueble a cu mu ladas. 

cocina. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

3-40 J 40 
24-40 J 40 
40-43 6 50 
H-31 J 40 
33-41 J 40 
41-42 J 40 
32-42 J 40 
42-43 6 40 
43-44 12 50 
29-44 3 40 
44-46 15 so 
36-4S 3 40 
J6-4S 3 40 
4S-46 3 40 
46-47 10 so 
49-47 10 so 
47-40 10 so 
30-40 10 so 
4a-so• 10 so 
•Total de unidades mueble acumuladas. 

Planta Baja. 
Red de Ventilación. 

Toilet: Ejes K-L 'i 11-12. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

4-7 4 40 



Continúa. 

Trar.io 

1-7 
7-8* 

Unidades 
mueble 

2 
6 

Diametro 
mm 

40 
40 

•Total de unidades r.iueble acumuladas. 

Toilet; Ejes G-10. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-11 4 40 
2-11 2 40 

11-12 6 40 
B-12 4 40 

12-14 10 40 
5-ll 4 40 
6-13 4 40 

13-14 B 40 
14-IS• lB 40 

*Total de unidades mueble acumuladas. 

Cuarto de Máquinas. 
Red de Ventilación, 

Ventilación del Tanque de diese!, Separador Centrífugo y del 
Tanque de condensados, 

Diametro 
Tramo mm 

29-31 50 
J0-31 50 
ll-32 50 

2B JB 

Diámetros recomendados por los fabricantes de los equipos. 

)75 
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Planta Tipo. 
Columna Doble Ventilación. 

Dueto "B": Ejes 11-8, 

Unidades Diametro 
Tramo 

1-2 6 50 
2-l 6 50 
l-4 18 50 
4-5 30 50 
5-6 42 75 
6-7 54 75 
7-8 66 75 
1-8 90 100 
8-9 90 100 

Dueto "B"; Ejes 11-D y 11-F. 

Unidades Diametro 
Tramo muE>ble mm 

1-2 12 50 
2-3 12 50 
l-4 24 50 
4-5 36 75 
5-6 48 75 
6-7 60 75 
1-7 90 100 
7-8 90 100 

Dueto "A": Ejes 10-B y 10-D. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 12 50 
2-3 1; 50 
3-4 24 50 
4-5 36 75 
5-6 48 75 
6-7 60 75 
1-7 90 100 
7-B 90 100 
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Dueto "A"; Ejes 10-F. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 47 so 
2-3 47 so 
3-4 S9 so 
4-5 71 so 
5-6 83 7S 
6-7 95 7S 
7-8 107 75 
1-8 90 100 
8-9 107 100 

Dueto "G". 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 6 so 
2-3 6 so 
3-4 12 75 
4-5 18 75 
5-6 24 7S 
6-7 30 7S 
1-7 4S 100 
7-8 4S 100 

Dueto "F": Ejes H-14. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 12 50 
2-3 12 so 
3-4 24 7S 
4-5 36 7S 
S-6 48 7S 
6-7 60 75 
1-7 90 100 
7-8 90 100 
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Planta Tipo. 
Columna Doble ventilaci&n. 

Dueto "F": Ejes I-14. 

Unidades Diametro 
Tramo r.n1eble mm 

1-2 12 50 
2-3 12 50 
3-4 24 75 
4-5 36 75 
5-6 48 75 
6-7 60 75 
1-7 90 100 
7-8 90 100 

Dueto "C": Ejes 4-I. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 12 50 
2-3 12 50 
3-4 24 75 
4-5 36 75 
5-6 48 75 
6-7 60 75 
1-7 90 100 
7-8 90 100 

Dueto "C"; Ejes B-I. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 104 50 
2-3 104 50 
3-4 116 75 
4-5 128 75 
5-6 140 75 
6-7 152 75 
1-7 169 100 
7-8 169 100 IDA JtSIS "' IO[ 

SABR DE u WllTEU 
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Planta Tipo. 
columna Doble ventilación. 

Dueto "D" • 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

1-2 6 50 
2-l 6 50 
l-4 12 75 
4-5 18 75 
5-6 24 75 
6-7 30 75 
1-7 45 100 
7-8 45 100 

Dueto "E". 

Unidades Oiametro 
Tramo mueble mm 

1-2 12 50 
2-3 12 50 
l-4 24 75 
4-5 36 75 
5-6 48 75 
6-7 60 75 
1-7 90 100 
7-8 90 100 

Planta Hezzanine. 
Columna Doble Ventilación. 

Dan o oficinas y concesiones. 

Unidades Diametro 
Tramo mueble mm 

8-4 6 40 
1-2 21 50 
2-J 24 50 
l-4 24 50 



Planta Hezzanine Y Primer Piso. 
Columna Doble Ventilación. 

Cocina Y Toile: Hezzanine. 

Unidades Oiametro 
Tramo mueble mm 

1-2 12 50 
2-3 30 50 
1-3 47 50 
3-4 47 50 

380 



Planta Azotea, Tipo, Primer Nivel, Mezzanine y Baja. 
Bajadas Pluviales. 

Tramo 

1-B 
A-B 
B-C 
2-D 
3-E 
4-F 
5-G 
6-H 
7-J 
1-J 
J-K 
6-L 
L-LL 
9-N 
H-N 
N-0 
0-K 
K-P 

10-0 
0-R 

11-s 
12-T 
13-U 
v-x 
w-x 
X-Y 

14-Y 
Y-Z 

15-1 
16-2 
17-2 

2-J 
16-4 
19-5 
20-6 

Area Diametro 
pies? 

231.64 
J.90 

235.54 
403.86 
412.47 

1111.48 
lOJJ. 77 

910.64 
465.66 

J.90 
469.76 
939.69 
939.69 
462.74 

35.10 
497.64 
497.84 
967.60 
963. 91 
963.91 

1369.17 
1411.15 
1221. 27 

3.90 
J,90 
7.60 

1267 .15 
1294.95 
1109.11 
1417 .82 
1085.65 
2503.47 
779.41 

1112.56 
662.95 

mm 

100 
50 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
150 
100 
100 
100 
150 
150 
100 
150 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
150 
100 
100 
150 
100 
100 
100 
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Planta Baja. 
Colectores Pluviales. 

Colector que compt"ende las bajadas pluviales: l a 9, 

A rea Diametro 

Tramo 12ies2 mm 

1-2 412. 47 100 
2-3 1323.Jl 100 
3-4 2263.00 150 
4·5 3296. 77 150 
5-6 3700.63 200 
6-7 4012.11 200 
7-8 5047.65 200 
0-9 6015.25 200 

Colector que comprende las bajadas pluviales: 14 y 16 a 20. 

IHc<i Diametro 
Tramo eics 1 mm 

1- 2 1294. 95 150 
2-3 2407.51 150 
J-4 3070.46 200 
4-5 3B49,87 200 
5-6 6353.34 200 

Colector que comprende las bajadas pluviales: 10 a 13 y 15. 

Are a Diámetro 
Tramo {!ies2 mm 

1-2 1369.17 150 
2-3 2780 .32 150 
J-4 3889.43 200 
4-5 5110.70 200 
5-6 6074,61 200 



11 IH-01 
2) IH-02 
JI IH-OJ 
41 IH-04 
5) IH-05 
61 IH-06 

L I S T A ,!L.! P L A N O S 

Planta Baja ese. 1:100 
Planta Mezzanine ese. 1:100 
Planta Prímer Nivel ese. 1:100 
Planta Tipo ese, 1:100 
Planta Baja ese. 1:50 (sección acceso del hotel) 
Planta Baja ese. 1:50 (sección sala de máquinas) y 
Planta Mezzanine (sección banos de empleados) 

7) IH-07 Planta Mezzanine ese. 1:50 (sección área rentable) 
81 IH-08 Planta Primer Nivel ese. 1:50 (sección alberca y 

cocina) 
9) 111-09 Planta Primer Hivel ese. 1:50 (sección banas hombres y 

mujeres) y Planta Tipo ese. 1:50 (ejes: 1-8;11-K) 
Planta Tipo ese. 1:50 (ejes: B-15;A-JI 101 

11) 
12) 
lll 
14) 

IH-10 
111-11 
I 11-12 
I 11-13 
111-14 

Jsométrico de la red general de alimentaciones (s/el 
Isométricos de cuartos tipo y banas (s/e) 
Isométrico de la sala de máquinas Is/el 
Isométricos de alberca, toilets, cisterna y combusti-
blc (s/el 

15) JHS-01 Cocina, instalaciones hidráulica y sanitaria ese. 
1:50 e Isométrieos (s/el 

Planta Baja ese. 1:100 
Planta Mezzanine ese, 1:100 
Planta Primer Hivcl ese. 1:100 
Planta Tipo ese. 1:100 

161 
171 
181 
19) 
201 
21) 

IS-01 
IS-02 
IS-OJ 
IS-04 
JS-05 
IS-06 

Planta Baja ese. 1:50 (sección acceso del hotel) 
Planta Baja ese. 1:50 (sección"sala de máquinas) y 
Planta Mczzanine (sección banos de empleados) 

22) JS-07 Planta Mezzaninc ese. 1:50 (sección área rentable) 
23) JS-08 Planta Primer Nivel ese, 1:50 (sección alberca y 

cocina) 
24) IS-09 Planta Primer Nivel ese. 1:50 (sección 

mujeres} y Planta Tipo No. 1 ese, 1:50 
banas hombres y 
(ejes: l-8;H-K) 
banos hombres y 25) IS-10 Planta Primer Nivel ese. l:SO (sección 

mujeres) y Plantas tipo Nos, 2,J,4 y 5 
Planta Tipo Ho. 1 ese. 1:50 (ejes: 8-15;A-JI 
Plantas Tipo Nos. 2,J,4 y 5 ese. 1:50 (ejes: 
tsométricos de desagües cuartos tipo y banas 
Isométricos de desagües cuartos tipo y banos 
Isométrico general de desagües (s/e) 

26) 
271 
28) 
29) 
JO) 
JI) 

IS-11 
IS-12 
IS-13 
IS-14 
IS-15 
IS-16 Planta Azotea ese. 1:100 

8-l5:A-J) 
(s/el 
(s/el 
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