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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD §

El avance y modarnizacion de la construccidn, el aumento de requenmientos del bienestar
humano han propiciado que las ruevas edfficaciones deban contar con una sene de
instalaciones cada vez mas compleias que deben adaptarse segun e! use del edificio,
Hegéndose al extremo de lo que actualinente se ha dado en llamar "edificios inteligentes”,
Sin embargo el avance de la tecnologia v las ideas modernas estan desintegrando a la
familia, por lo que deba propiciarse una vivienda adecuada que propicie fa unién famihiar,
siendo necesaric pugnar porque todo tipo de edificacion cuente con instalaciones que
permitan que !os edficios habitacién unifamiliar o multfamiiar cuenten con las
instalacionas minimas para que estos cumplan con sus funciones basicas de propercionar
condiciones que salisfagan las necesidades fislolSgicas y psicolégicas fundamentales
del ser humano que las habite, ademas gue permitan evitar accidentes €n barios,
pasillos, escaleras, cocina e instalacicnes

Este documento pretande dar a conocer las condiciones gue deben llenar 1as instalaciones
hidréuhcas, sandanas y de gas en las edficaciones para ello se requere conocer la
normatividad, |as especificaciones de matenales, equipos, muebles sanitanas, requisnos
prachicos de instatacidn, y los procedimientos de disefo y célculo

1.1 INSTALACIONES EN EDIFICIOS

Las instalaciones que se estudiardn en este Yibro son muy importantes, pero no son las
Unicas, por o que es necesano conccer cuales otras se van a instalar, ya que puedsn ir
por los mismos trazos, ductos o soportes y en el caso de que no se realice una
coordinacién adecuada entre los diversos proyectistas durante el estudio y el proyecto
pueden interferirse durante el pariodo de construccidn.

Las principales instalaciones gue requieren las edificaciones son las siguientes’

1 - AGUA POTABLE

« Fria
« Calients
» Riego
o Hidrantes
o Aspersion
o
« Incendio
o Extintores
< Hidrantes
o Boguillas .
s Vapor '

+ Alberca
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+« Fusnies ornamaniales
« Refngeracitn
» Aire acondicionads

2 - FILTRC DOMESTICO
3 - AGUAS RESIDUALES O NEGRAS

4 - LETRIMAS

5-FOSAS SEPTICAS
6 - AGUA DE LLUVIA
7 - TANCQUE DE TORMENTAS
8 - ESPECIALES (instituciones de salud)
«  Owdo nitreso
« Oxigeno
s Airg a presién
+ Aire a succion
« Incingracin
9. COMBUSTIBLE (DIESEL O PETROLEQ}
10 - GAS LP O NATURAL
11 - AIRE ACONDICIONADQ

12 - BASURAS

13 - ELECTRICIDAD

14 - TELEFONIA
15 - INTERFONOD
16 - ELEVADORES

17 - ESCALERAS ELECTRICAS

18 - ACUSTICA

19 . PORTERQ ELECTRICO

20 - PERIFONEO

21 - RED COMUNIGACION INTERNA

22 - TELEVISION

23 - SONIDO AMBIENTAL
24 - RED DE COMPUTO

25 - PARARRAYOS

26 - SENALIZACION AEREA

1.2 DEFINICIONES - -

Se presentan definciones para elgunas palabras gue na son de uso comurt

A. AGUA
ADEMAR -
ABIOTICO.-
AEROBIOS -
AIREAR -
ALBANAL -

Apuntalar, entibar en excavacicnes

Que no tiene vida .

Seres micioscopicos que necesitan de oxigeno para vivir

Poner en conlacto con el aire

Conduclo de desagle de las aguas rasiduales de un predio a la red
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ALJIBE -
ANAEROBIOS -

ATARJEA -

BIOTICO.-
CISTERNA -

COLECTOR -

ENTARCQUINAR -
FOSA SEPTICA -

LETRINA
SANITARIA -

REGISTRO
(CAJA DE).-

B. GAS

BUTANO -

COMBURENTE -

COMBUSTIBLE -
COMBUSTION -

GASLP.-
GAS NATURAL -

EBULLICION -
INFLAMABLE -

de alcantarillado

Depdsito natural o aniriciai que recita y 2lmacena agua de lluvia
Seres microssopicos que no necesitan el oxigeno live para sus
procesos viizles

Conducte cerrado que se coloca enterrado a lo largo de las calles, y
que recibe las descargas de los albafaies

Que tiene vida

Depdsito artificial cubierts, destinade a recalectar agua potable de la
red municipal, da la cual se puade bombear al edfico.

Tuberia general de un alcantanilado gue pusde recibir las aguas
residuales procedentes de fas ataneas, de ios albadeles o de los
subcclectores

inundar uni2rreno.

Deposito atificizt que recibe el agua procedenia de los albadales en
localidaces que no existe sistema da alcantarillade, la cual representa
un iratamiente

Instalazion que cuenta con pozo para ceposiar fa excrela, se utihza
en predios con edificios que no fienen instalacién de agua entubada

Cala construida de mamposleria en los aibafiales para recibir
descargas, para cambias de direccion y a una distancia méxama 16
rmetres, en ios tramos rectos.

Hidrecarburo gaseoso empleado como comibustble, se gistnbuye en-
forma liquida {a presion) en recipientes meidhcos con resistencia a
dicha presion

Gas en cuya presencia sg puede producr & combuslion Ejemplos el
aira y el oxigena

Que puede arder con facilidad, pueds ser sahdo, fiquide o gaszoso
Accion y efecto de guemar o de arder un combushible en presencia de
un comburente

Combustible de allo poder calerifico, compuesio de una mezcla
principalmenie de gases propano y butang (licuado de petrdieo)
Combustible qus se encuenira en forma natural en los campes
petroliferos. compuesto per una mazcla de los gases nietano y etand
Efecto de hervir mediante un incremento de temperatura, hervir,
Sustancia o material que hace combustidn faciimente

HIDRCCARBUROS - Compuesies formadcs exclusivamenie por elementces.

tMERCAPTANO -

ETROLEO -
VAPORIZACION -

hidrdgenc y carbono

Hidrocarburo que sirve para odorizar el gas L P y &l gas naiurai para
hacer notar su presencia por sar estos gases incloros

Constituido per mezcla de hidrocarburos y otros compuastos
Trarsformacién de un liquido a vapor 0 2 gas
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I - 1.3 RELACION CON LA SALUD PUBLICA I

Los indices de MORBILIDAD {nimere de enfermos entre et numero de hahitantes) de
cualquier localidad, entidad federatwa c en su caso del pais entero, relativos a las
enfermedades transmisibles correspondientes al aparato digestive estan influenciades por
la presencia, ausencia, cantidad y calidad del agua que se uthza para el consumo
humano, asi come por el sistema de desalojo de la excreta (excremento y onna) humanas,
lo antenor se ha demestrado en poblaciones que no contaban con servicios de agua
enfubada y alcantarillado, se ha demostrado que al instalarse estos disminuye la
morbihdad ya que al contarse en las viviendas con agua de calidad potable, en cantidad
suficiente, en el lugar adecurado y en el momento que se necesita, se mejora la higiene
de quienes las habitan, pudiendo lavarse las manos, utensilios, ropa y aseo personal y se
pueden desalojar las excreta a traves dej albafal hacia el alcantarillado evitando que se
contamine el agua, et suefo, ¥ los Climentos, ademas evitar que Ja fauna nociva entre en
contacto con efla, lo gue ayuda para ewvitar que se presenten enfermedades transmisibles

Las instalaciones de gas abastecidas en forma continua permiten que los habitantes
puadan contar con alimentos calientes preparados, hervir la leche y el agua, bafarse con
agua caliente jo que mejora la higiene personai en las zonas frias y en el inviemo. al
utilizar este combustible, se jogra ademas evitar {a destruccién de los bosques y proteger
la satud de jas personas que habitan una vivienda al evilar acaidentes por intoxicacién con
monaxido de carbgno al quemar carbén o madera en locales cerrados (ya que el mondxdo
no tiene olor y al respirarlo sushtuye al oxigeno en la sangre, lo que ocasiona ficjera,
sueno y finalmente la muerte)

l ’ 1.4 SISTEMA HIDROSANITARIO l
————

En las edificaciones, et sumirsstro de agua potable generalmente praviene del servicio
municipal, mediante una red de distnbucidn o de un pozo concesionado, a partir de la
toma domiciliania se inicia el sistema hidrosanitanio mediante una tuberia que conduce
el agua a la cisterna (acometida) de donde se bombea al tinaco o puede legar
directamente de la loma domicillana al tinaco, este se conecta a la “red hidraulica”, por
la cual el agua Hega a los muebles y aparatos sanitarios El agua utilizada en dichos
aditamentos se desaloja por la ‘red sanitana®, hasta llegar al albafial, de ahi es
desalojada a la red de alcantanllado municipal o a una fosa séptica (Figura 1 1) Hay
que recordar que el caudal del efluente siempre serd menor o igual al caudai del
influente {Qetuents €  oeste) PErC NUNCE Mayor.
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De ia red de Agua .
Potable | SISTEMA Al alcantarillado
INFLUENTE | HIDROSANITARIO [ EfLUENTE

a,- Presentacion general

Ce la red de — Toma Cisterna [— Tinaco |— Columna |- Ramal
Adaua Potable Dnmircitiana

Ala red de
Alcantarillado

Albafal Bajada 4—| Ramal «— Mueble

b - Preseniacién detallada

Figural 1 Sistema hidrosanitario en edificaciones

.5 PLANOS

Los planos deben presentarse en planta, corte y en isométnico, para dar mayor abjetividad
y ensefarse a observar con cierta facilidad pero con exactiiud, tanto conexiones como *
juegos de conexiones en 1sométrico, s necesano lener presentes las condiciones
siguientes’  Los isométricos se levantan a 30° con respecto a una linea horizontal tomada
como referencia, en tanto, el ocbservador siempre deberd ubicarse formando un éngulo de
45° con respecio a la o las tuberias que se tomen como punto de partida para tal fin.

Et realizar a escala tos 1sométricos de las instalaciones hidraulicas, sanitanas y dé gas,
faciita cuantificar con exactitud el material a utilizar o ulilizado en ellas, al poderse
observar todas y cada una de las conexiones, valvulas y tongiiudes de tramos de tuberias,

En las instalaciones hidraulicas y -sanitarias en general, se fienen normalmente
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derivaciones a 45 y 80°, aunque hay necesidad de hacer hincapsé gue en grandes obras
de abastecimiento de agua fria, pancipalmente las anmadas con conexiones bridadas, se
dispone de codos con &ngulos de 80, 45,22 5y 11 25°

Por io anteror, podrian desgiosarse [os isometnces en tres casos especificos

t - Cuando todas las derivaciones son a 90°, los isomélncos se levantan con solo trazar
paralelas a los tres catetos marcados con linea gruesa de un cubo en isomeétrico

2 - Cuando exstens derivaciones a 45°, hay necesidad de trazar paralelas con respecto a
fas diagonales marcadas con lineas punteadas

3 - Cuando se tenen derivaciones o camies de direcaidn @ 22 50 y 11 25°, hay necesidad
de intercalar |a linea entre las denvaciones a 90 y 45° para darle forma aproximada al
isometrico definitivo

Para continuar los isométnicos de las instalaciones hidraulicas a paniir de la salida del agua
en fos tinacos o lanques elevados, se localiza e! punto de la bajada del agua fria y a parlr

de ésle, se sigue exactamenie el mismo procedimiento imcial, trazando paralelas a los
catetos o a las diagonales segun el caso, localizando las alimentaciones de los muebles

En el inciso 1 9 se presentan delalles y ejlemplos de 1sométricos

| 1.6 TRAZO DE LAS REDES Y PROYECTOS ) i '

Para el trazo de ias redes generales se deberan seguir dentro de lo posible, fas
indicaciones siguientes:

1. Deben ir por circulaciones del edificio para faciltar los trabajos de manterimiento
2 Las trayectorias deberan ser paralelas a los gjes principales de la estructura
3 No deben pasar por habitaciones, ya que se pueden ocasionar trastornos de

consideracion en caso de fugas o irabajos de mantermmiento

4 No pasarias sobre equipos eléctncos, ni por lugares que puedan ser pelgrosos
para los operanos al hacer trabajos de mantenimianto

3 Las tuberias verticales deberan proyeclarse por 105 ductes determinados con et
arguitecto y con los proyectistas de ciras instalaciones, evitando los cambios de
direccion innecesarios

<] Las redes generales de tas insiafaciones hidrdulicas deberan proyectarse paralelas
y agrupadas, formando una sola "cama de tuberias®
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7 Si abajo de |a planta baja existe un sotano, las lineas principales que alimentan a
8505 PISOS SOt cormunes para ambos y van entre el plafond del sdtano y la losa de
planta baja, mostrandose en el plano del sotano con la indicacidn de "Tuberias por
plafond” y ya no se muestra minguna linea general en el plano de planta baja

8 Si el edficio no tiene sétano, tas redes principates que alimenta la planta baja, o la
planta baja y al primer piso en caso de existir este, van entre ei plafond de |a planta
baja y ia losa de la azolea ¢ la josa del primer piso, dibujdndose en el plano de |a
planta baja con la indicacién de "Tuberias por plafend”, ¥ ya no se muesira ninguna
linea principal en el plano ¢el primer prso

g En caso de que existan pisos arriba del pnmer piso, las lineas generales van entre
el ptafond del piso inferior y la Josa del piso que se proyecta, dibuandose en el
planc de su piso

No es posible hacer prayectos ipo de instalaciones, ya gue cada edificicres unico, una vez
que se presentan los planos al proyeclista debe incluirse. wbicacion del predio,
dstridbucion, uso y caracterisicas de las distintas zonas, tipo de uso y canidad de
usuarios

Un buen proyeclsta analizard las caracteristicas de su obra y de acuerdo a ellas
presentard en su proyecto la solucion optima, esto es "un traje a la medida” que debera
imphcar lo siguiente 1. Las meores caraclerisicas de operacidn 2 El mejor
aprovechamiento de la energia, 3 Ef mejor equipo y material para su obra {duracion,
manienimiento), 4. E{ minimo costo posible (Spumo}

Debera elaborar planos {planta, elevacton e isométnico), memoras de calculo y
cuantificacion de ia cbra, que permitiran concursar un proyecto

1.7 EDIFICIOS INTELIGENTES

Se considera como Edificio Inteligente (automatizado o computanizado), aquél que poses
un disefo adecuado que maximiza la funcicnalidad y eficiencia para los ccupantes,
permitiende la incorporacion y/o medficacion de los elementos necesarios para el
desarrallo de fa actividad coidiana, can la finalidad de lograr un costo minmoe de
ccupacidn y extender su ciclo de vida, garantizando una mayer productividad estimulada
por un ambiente de maximo confort,

Bap ésta defincién se pueden exiraer las principates caracleristicas de un Edificio
Intelgente {auwtematizado o computarizado),

1 -DISENQ.

Debe ser altzmente’ adaptable a las actuales y fuluras necesidades de usuario, sin
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necesidad de extensas y coslosas renovaciones, considerando ta economia y plandicacion
de espacios desde un Inicio

2 -FLEXIBILIDAD

Debe ser capaz de incorporar nuevos o fuluros servicios, asi come modificar la distribucién
fisica de los departamentos como de personas, sin perder el nivel de servicios disponibles
y empleando 1a mayor modularidad posible,

3 -INTEGRACION

Permite una mejor rentabilidad y adminisiracidn de los sistemas del edificio y, actualmente,
se dividen en cinco areas principales

a) Automatizacidn del Edificio

b) Automatizacon de la actividad
c) Telecomunicaciones

d) Planificacion armbrental

e) Servicios compartidos

_ 4.-CONFORT-PRODUCTIVIDAD
. - i b
Es indispensable elevar {a calidad de vida de los trabajadores a través de ambientes
adecuados gue proporcionan niveles suficientes de luz, temperatura, acstica, ets |, con la
finalidad de in¢rementar la productividad y creatividad de los empleados

Como puede cbservarse, un Edfficic Inteligente (automatizado o computarizado) interactia
con diversos sistemas a través de senscres y dispositivos de retroalimentacion que le
indican {es decir, siente) cémo esta funcicnando el Edificio, cémo es el clima, siesdedia o
de noche, etcétera v, con base en ello, toma la decisidn perinente para mantenerse a una
temperatura agradable, con un nivel de iluminacién adecuada, y destacar si la seguridad
de alguna &rea ha side violada, si existe algun conato de incendic-en algin punto
especifico, si algun equipo requiere mantenimiento, o bien, determina st la cantidad de
energia elécltrica esid excediendo et limite permitido © o adecua, o si se trata de un peligro
inminents realiza lo necesano para una evacuacidn inmediata, tal como activar voceo de
emergencia, liberar puertas de emergencia, detener elevadores, #uminar areas
pertinentes, el (es decr “reacciona")

Asimismo, un Edificie Inteligente {computarizado © aulomatizado) estad en contacto con
otros Edificios a través de redes LAN, WAN, fax leiéfono, etc., permitiendo una
comunicacion ibre y completa hacia e exterior

Es evidente que para dotar de inteligencia a un Edficie es necesarno ja colaboracidn y
coordinacidn de diferentes disciphnas comoe son la Arguitectura, Ingenieria Cril, lngenieria
Electrdruca, Ingenieria Eléctnca, Disefadores, etc, desde el inicio del proyecto, para
obtener un resultado satisfactono,
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Fimalmente, un Edficio Inleligente (aulomalizado o computanzado} tae como
consecuencia una administracion mas {acil y eficiente logrando optimizar los costos de
operacidn y 1a recuperacidn de 1a inversian

| 1.8 SIVBOLOGIA . - l

1 TUBERIAS -

______ ALIMENTACION GENERAL DE AGUA FRIA (DE LA
TOMA ATINACOS O A CISTERNAS)

e TUBERIA DE AGUA FRIA

——— - TUBERIA DE AGUA CALIENTE

R —R— TUBERIA DE RETORNO DE AGUA CALIENTE

— Y TUBERIA DE VAPOR

—_—C—C— TUBERIA DE CONDENSADO

—AD D — TUBERiA DE AGUA DESTILADA

— b | TUBERIA DE SISTEMA CONTRA INCENDIO

G TUBERIA QUE CONDUCE GAS

—D—eD — TUBERIA QUE CONDUCE DIESEL

— PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON BRIDAS

—N— PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON SOLDADURA
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2 VALVULAS

_N___

PUNTA DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y
EXTREMIDAD DE FoFo, UNIDAS CON "JUNTA
GIBAULT"

PUNTAS DE TUBERIAS DE ASBESTO CEMENTO
UNIDAS CON “JUNTA GIBAULT" (SE HACE EN
REPARACION DE TUBERIAS FRACTURADAS)

PUNTA DE TUBERiA CON TAPON CAMPANA,
TAMBIEN CONOCIDO COMO TAPON HEMBRA

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON MACHQ

EXTREMO DE TUBO DE FoFo (CAMPANA), CON
TAPON REGISTRO

DESAGUES INDIVIDUALES

EXTREMIDAD DE FoFo

DESAGUES O TUBERIAS EN GENERAL DE FoFo

TUBO DE FoFo DE UNA CAMPANA

TUBO DE FoFo DE DOS CAMPANAS

TUBERIA DE ALBANAL DE CEMENTO

TUBERIA DE ALBANAL DE BARRQ VITRIFICADO

VALVULA DE GLOBO (ROSCADA O SOLDABLE)

[NSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD ¥

PV
ey i

VALVULA DE COMPUERTA (ROSCADA O
SOLDABLE}

VALVULA DE COMPUERTA (BRIDADA}

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE Y
APERTURA RAPIDOS

VALVULA DE COMPUERTA (SIMBOLC UTILIZADO
PARA PROYECTOS EN PLANTA, EN LOS CASOSEN
QUE DICHA VALVULA DEBA MARCARSE EN
TUBERIAS VERTICALES)

VALVULA CHECK

VALVULA CHECK COLUMPIO (EN DESCARGAS DE
BOMBAS) :

VALVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO

{a mayoria de las personas que se imician en el conocimiento de las instalaciones
hidraulicas y sanitarias, tenen dficultad en la interpretacion de la simbologia,
prncipalmente cuando éstas se presentan en planta y en 1sométrico. por ello a

. cantinuacién comc ejercicio se presentan algunas conexones sencillas y algunas

combinaciones o jJuegos de conexiones, lo gue permittra familianzarse con ella

3 CONEXIONES EN ELEVACION

X
4

CODO D 45°

CODO DE s0°
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—-—l]l—— TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL

—1}4— CONEXION TEE
'*%' CONEXION CRUZ ROSCADA

—i—w- CONEXION CRUZ SOLDABLE

CONEXION YEE (LEASE | GRIEGA)

\i( CONEXION YEE DOBLE

TEE SANITARIA

4 CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

CODO DE 90° HACIA ARRIBA
—H CODO DE 90° HACIA ABAJD
—tOr— TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA

—to— TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

5 JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION

&+
— | JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
—f DERIVACION AL FRENTE
""‘_”’ 1 JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON .
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DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO CON
DERIVACION A LA DERECHA

JUEGC DE CODOS HACIA ABAJO, CON
DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
DERWACION A LA DERECHA

JUEGQ DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
DERIWACION A LA 1IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION
ALATZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

ot B kiokho o) o)

1
T

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION
AL FRENTE

T:"

6 JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

—C— JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
- DERIVAGION AL FRENTE
et JUEGQ DE CODOS HACIA ABAJD, CON
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e

4y i !
EE

;

DERMNACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON
DERIVACION A 1A DERECHA

JUEGQ DE CODOS HAGIA ARRIBA, CON
DERIACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
DERIVACION A LA LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION
A LA DERECHA *

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION
AL FRENTE

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON TAPON
MACHO EN LA BOCA DERECHA

1.9 ISOMETRICO DE CONEXIONES Y JUEGOS DE CONEXIONES

Los isométricos se levantan a 30° con respecto a una linea horizontal tomada como
referencia, en lanto, el observador siempre deberd ubicarse formando un Angulo de 45°
con respecto a las olas tuberias que se tomen como punto de partida para tal fin

Existen dos métodos sencillos para ayudarse a cbservar las conexiones y juegos de
conexiones ensométrico cubo en ssometneo y la perspecliva

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD 1

a)

Método del cubo en isométrico

1 Sedibua un cubo en planta, ubicando al observador en un anguls de 45°
con relacion al lado de dicho cubo que se va a tomar como referencia

\
\

~

2 Setraza el cubo en isométrico, conservando el observador su posicion

\aor

45°

Para observar y dibuiar conexiones o juegos de conexones en isométnco, debe
considerarse ’

e

Cuande se lienen cambios de direccion a 90°, basta seguir paralelos a los lres
catetos marcados con lineas gruesas

Como puede verse, las verticales siguen conservando su posicion vertical, no
asi las que van o vienen a la derecha 0 a la 1izquierda dej observador, que
deberan {razarse a 30° con respecto a 1a horizontal

Cuando se tenen cambics de direccidon a 45°, hay necesidad de segur
paralelas a las diagenales punteadas, .

En los camb:os de direccion a 45°, gue cofresponden a las diagonales del cubo,
la posicion de las lineas en el ijsométrico es honizontal o verlical segin sea el

caso especifico por resoiver
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INSTALACIONES SAMITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO

b) Método de ia perspectiva . ) )
A conbinuacion se presentan las conaxiones y jueges de cenexiones de uso comun.,

Se dibujara en isomeéirico 1a construccién en la que, para trazar el isométrico de

la instalacion {en este caso exphcativo sclo parte de la hidrdulica), bastara PLANTA ISOMETRICQO

seguir paraletas con respecto al piso, muros, azotea, kmites de losas, elc
—,0 COPO DE 90° HACIA ARRIBA
Obsérvese con detenimiento la siguiente construccion en 1Isométnice, en donde ,
parte de |a instalacidn hidrdukca se lrazard de acuerdo al criterio anteriar —
: et 5} CODO DE 90° HACIA ABAJOD
O TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA
— e TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

—— JUEGO DE CODOS HACIA
— e ARRIBA CON DERIVACION AL
! FRENTE

JUEGO DE COROS HACIA

i te en el frazo de los 1somalricos indicar la ubicacidn de codos, rca
Eﬁ,gﬁ"tg;“;’f‘m,&las, o meticos indiear T u de codos, tuercas ' —+D+— ABAJO CON DERIVACION AL
FRENTE

Esta se puede lograr, ayudandose con cubos en isométrico, en donde pueden

mostrarse las conexiones que van hacia armba, hacia abaje, a la derecha, a la :

izquierda, con cambios de direccién a 45°, a 80°, elc, asi como las que van acostadas JUEGO DE CODOS —HACIA
en sus diferenles posiciones, como puede verse en las siguienies figuras ._}? SEQE%{&ON DERIVACIGN A LA

—-»

JUEGO DE CODOS  HACIA
ARRIBA CON DERIVACION A LA
—‘? [IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERWVACION A LA
—Hp 1. DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA
__.OT ABAJO CON DERIVACION CON

R R N T

DERIVACION A LA IZQUIERDA
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-—+0H1 TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA
e CON TAPON MACHO EN LA

110 NOMENCLATURA PARA PROYECTOS DE 'INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
BOCA DERECHA ‘ >

SANITARIAS

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA A RAMAL DE ALBANAL
= T* CON  DERWACION A LA AL ALIMENTACION
DERECHA BAN BAJADA DE AGUAS NEGRAS
BAP BAJADA DE AGUAS PLUVIALES
CA CAMA DE AIRE
o ][ TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CAC COLUMNA DE AGUA CALIENTE
A CON DERIWVACION A LA CAF COLUMNA DE AGUA FRIA
IZQUIERDA CAN COLUMNA DE AGUAS NEGRAS

- cc COLADERA CON CESPOL
chv COLUMNA DOBLE VENTILACION
oY} COLUMNA O CABEZAL DE VAPOR
0 DESAGUE O DESCARGA INDIVIDUAL
RAC, RETORNO DE AGUA CALIENTE
SUBRE AGUA CALIENTE
BAJA AGUA CALIENTE
SUBE AGUA FRIA
BAJA AGUA FRIA

”"‘i TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

CON  DERWACION A LA
IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

__—,“?‘— CON  DERIACION A LA
DERECHA RDR RED DE RIEGQ
M TOMA MUNICIPAL
TR TAPON REGISTRO
TEE CON SALIDA HAGIA ARRIBA TV TUBERIA DE VENTILACION
—t G CON DERIVACION AL FRENTE VA VALVULA DE ALIVIO
- VEA VALVULA ELIMINADORA DE AIRE
Fo Fo TUBERIA DE FIERRQ FUNDIDO
e JUEGO DBE CODOS  HACIA fo fe TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO
A ABAJO CON DERIVACION A 45° A Fo Go TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO
LA DERECHA fo go TUBERIA DE FIERRQ GALVANIZADO
Fo No TUBERiA DE FIERRO NEGRO
AC TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO
N JUEGO DE CODOS HACIA RPI RED DE PROTECCION CONTRA INCENDICS
4 ARRIBA CON DERIVACION A 45°

A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA -
Y FURL, YOO ARRIBA Y HACIA ABAJO CON
B DERIVACION AL FRENTE

DR AR AN WY

10
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Planta Isométrico
Figura 1 2 ABASTECIMIENTO DOMESTICC BANQ TIPO
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Isométrico
Figura 1.4 CUADRO DE REGADERA

Datos: .
Presion minima, 0 80 kg/em'
Demanda 1000 L.p m.
Valor de unid-mueb 2 (privado)
4 (pdblico}
Didm mm desague 50 (27
————
ra
= T L i S
»s
25 &3
i 7;7&{ [T
- FR-O
- 160 RO
c':vplw - N oo
“ : .~ ooy LC LF
1~ ¢ I
! i £ 2%
“p ' p
[ . _ __l_ y 7
CALEWLTE 2:6)  FilAzzs . - pe ot
b e g -
= .f R V32 H

auterot 7 scéno—‘}"o
Saaba 1w O S04 Lo
LesPués BRqie TuRo E6Pr TOF

Material p/alimentacion:

4codosa8l®de cac

Tteede A" cac Con instalacién
2 niples de %' ca.c. para absorber

1 codo a 80° de 4" de cobre & fierro intericr el golpe de ariete
2 alcayatas
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212. CONCEPTOS BASICOS oo

23" NORMA‘HVIDAD E S

24 f POTABILIZACION‘I'« S

. 28" TUBERIAS v . Gl e
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27 . CAN_TIDAQ DE AGUA REQUERIDA

2.8 ;" CONEXIONES EN TUBERIAS ] - SR
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' "2.1'RELACION CON EL SUMINISTRO DE AGUA  ° o l
" "

La Ciudad de México es una de las mayores del pais, cuenta corn una red de
summisiro de agua que abastece a cerca del 90% de los habitantes, gran parte del agua
utilizada es traida de olras cuencas {Lerma, Cutzamala) pero la mayor pane es obtenida
da pozos, manantiales y rios dentro del Valle de México  La poblacion sigue creciendo y
se tendra que traer mas agua de estas y olras cuencas, por ello es necesario disminuir e
consume de agua por habitante Se fiene establecide un programa para el "uso eficiente
del agud", esto representa acciones especificas, entre ellas, la normalizacion v utilizacién
de muebles sanitanos de bajo cansumo, la localizacién y reparacion de fugas en calles y
ediicios, ademds de no permilir la instalacion o ampliacién de industnas que consumen
grandes cantidades de agua En el uso eficiente del agua participan en forma conjunta las
autoridades y la poblacidn, el problema es tan grave que todos debemos participar en su
solucion

TOMA GOMICILIARIA

La {foma domicihana representa el lugar que une dos sistemas de agua el da
abastecimenta urbano y e! de Instaiaciones hidraulicas en los edificios, es decir, el sistema
de sumirustro de agua potable, cumple su fin en el momenio en que los predios y los
edficios se conectan a éste mediante una toma domiciliaria Asi, podemaos decrr que éste
es @l incio o primer eslabdn para contar con nstaiacionas hidraulicas y sanitarias dentra
de cualquier tipo de construccidn

En poblaciones que lienen red de distribucidn de agua potable, el agua llega a los
predios a traves de fa "Toma domiciliania”, cuyo diametro minimo es de medra pulgada
para casas habtacion unifamiiar y se instalan drametros mayoras en mulufamiliares y
establecimienios de servicio © ndustriales  La toma domicifiana transporta el agua de la
tuberia del sistema municipal al precio mediante la instalacion de una llave de iNsercion,
un tube, al cual se le hace una curva llamada "cuello de ganso” que tiene como funcién
apserber el movimiento de ia tuberia st se presenta algin asentamiento del suelo, la
tuberia continua hasta el predio donde se nstala un marco o cuadio que consta de un
medidor, una llave de globo y una llave de narz con rosca hasta ahi llega la
responsabilidad del orgarismo operador dei sistema de agua, en adelante el ocupante del
predio es el responsabie del use del agua, asi como de colocar o hacer sus instalaciones o
red intradormiciiana, ver figura 2 2

Para proteger ésta instalacién, la norma NOM-002-CNA-1995 “Toma Domiciharia para
Abastecimiento de Agua Potable, Especificaciones y Meétodos de Prueba®, en el punto
51 3 "Compatinddad de las uniones y conexiones de los elementos”, establece en unc de
sus parrafos

"En ei caso de uniones de elementos de hierro o acero con elemantos de cobre puro, se
uhilizara un conector de matenal plastico que evite |a formacion de pares galvanicos Este
conecior debera cumplir en to estipulade en el punto 51,1 4 Elementos plasucos”
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| 2.2 CONCEPTOS BASICOS I

HIDROSTATICA

La hidrostatica estudia los efectos producidas per el peso propio del agua y por la
aphcacdn de presiones sobre ésia en reposo

HIDRODINAMICA

La hidrodindmica es {a que estudia el comportamiento del agua en movimients,
considerands cambios en los valores de presion, velocidad y volumen entre otros

PESQ ESPECIFICO

El peso especifico de un cuerpo sélide o liquido, es el peso de fa umndad de
volumen

Et peso especifico del agua Wa = 1000 kg/m’ y la densidad D = 1 G, resulta de
considerar agua destilada a 4°C, a cuya lemperatura liene su maxima densidad y tomando
como referencia valores al nivel del mar.

Coma en el sistema métrico el peso unidad es el kilogramo (kg) v la unidad de
volumen el metro clbico {m") el peso espacificc del agua es "EL PESQ DE UN METRO
CUBICQ DE AGUA DESTILADA A UNA TEMPERATURA DE 4¢C, aproximadamente 1000

kg™

£l valor de! peso especifico del agua en el sistema nglés (\b/pwes), se encuentra de
la siguiente manera

10Kg =100Ggr. y

10Libra=10lb =4536¢gr

1600
10Kg = }.;};? =22

10m’ = (3 28 piesy’
1.0m" = 3 28 pies x 3,28 pies x 3 28 ples

1.0m’ = 35 30 pies”

15
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Resultando finalmente
Wa = 1000 Kg/m - -~ -+ -+ SISTEMA METRICO

32 3
Wa - 1000 v 2. - {!['9_‘:]”{;;2_ 2= _;Jgﬂﬁ
3338 3330 3534

Wa =62 32 bipe’------ .- SISTEMA INGLES

DENSIDAD
La densidad de un cuerpo o sustancia, es [a relacion entre $u pesc y su volumen

La densidad relativa de un cuerpo 0 sustancia, se obtiene dividiendo el peso de
clerta volumen de dicho cuerpo o sustancia, entre el peso de un volumen igual de agua

La densidad del agua, varia a temperaturas mayores o menores de los 4°C.

La densidad del agua destlada y a 4°C es igual a la umidad y se toma como
referencia para las demds substancias, por eflo, siempre se hace mencidn de substancias
o cuerpos mas densos o menos densos que el agua.

FLUIDO

Es todo aquel que fluye ¢ escurre, es decir, fluido (liquido, gas o vapor), cuyas
porciones pueden maoverse unas mas con respecto a otros, de tal manera que queda
alterada su forma sin que para eilo sea necesano el empleo de grandes fuerzas

E&n ios liqudos, la mowviidad es ia propiedad mas sobresahente, coemo
caracteristicas principales tienen las de ocupar volumenes definidas al carecer de forma
propla y adoptar |a del recipiente que los contiene, ademas, si no se encuentra a presidn
presenta una superficie hibre.

Como los liquidos no tienen forma propia, una fuerza sobre ellos por muy pequena
que sea puede originar deformaciones, la rapidez con que se ganan tales deformaciones
no es igual en todos, pues no todos oponen ta misma resistencia
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TABLA DE DENSIDADES Y PESOS ESPECIFICOS DE LIQUIDOS A DIFERENTES
TEMPERATURAS

LIQuIDOS DE USO TEMP, EN-<C VALGR DE 5U PESO ESPECIFICO

COMUN DENSIDAD Kg/m®

Agua destilada 4 1 000 1000

Agua destilada 100 0 958 958

Agua de mar 15 1025 1025

Atcohol 15 0780 790

Gasolina 15 D726 728

Glicenna ¢ 1,260 1260

Leche 0 1030 1030

Petrdlao combustible 15 13 546 13546

VISCOSIDAD

La viscosidad es una propiedad de todos los fludas de resistr a un movimiento
interno

La resistencia que presentan tos liquidos a las defoermaciones, es lo que se conoce
come "VISCOSIDAD DE UN LIQUIBC™, en los tigudos mas viscosos el movimento de
deformacion es mas lento coma es el caso de ACEITES, MIELES, CERAS, RESINAS,
elc, en los liqudos menos viscosos &l movimients de deformacion es mas rapido

Un liquida perfecio seria aguel en el que cada particula pudiera moverse sin friccién
en contaclo con las particulas que la rodean, sin embargo, tedos los ligudes son capaces
de resisty ciertos grados de fuerzas tamgenciales, la magmtud en que posean esta
habihdad es una medida de su viscosidad, el agua destilada es el liguido menos viscoso

PRESION

Presion es ta accion y efecto de apretar o compnimir, lambién pueda decirse que
PRESION es la resultante de aplicar una fuerza ¢ un peso sobre una drea o superficie
determinada

A la fuerza o pesa por unidad de area o superficie se le conoce como intensidad de
presion

Formula . P - l;-
5
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F = Fuerza o peso aplicado, expresado en Ton , Kg . b, g7, etc
S = Superficie ¢ area de contacto, en Krn’., m , om? , ples’ , pulg"" elc

P = Presdn resultante, expresada en Ton fim., Kgfmz, Kg:'cmz, Iblp!ez, Ibipulg 2, gricm’,
etc

De la férmula de ta presién, se deduce que e! valor de ésta, es direclamente
proporcicnal a la fuerza o pesa aplicade e inversamenie proporcional a la superficie o &rea
de contacto, es decir, a mayor fuerza 0 peso sobre una misma area o superfive de
contacto, es necesanamente mayor el resultado de la presion, contrariamente, a mayor
drea o superficio de contaclo permaneciendo constante el valor de la fuerza o peso
aplicado, el valor de {a presion resultante es menor

Se tiene la unidad de presidn cuando la unidad de fuerza o peso se aphica sobre la
unidad de superficie ¢ area de contacto
PRESION EN LOS FLUIDOS

PRINCIPIO DE PASCAL - “La presién eercida sobre un punto cuzlguiera de un
liqudo en reposo, actia con igual intensidad en todas direcciones y perpendicularmente a
las paredes mianares de las tuberias o recipientes que 1o contienen”,

Este principio, s de constante aplicacién en instalaciones tudraulicas, de Gas L P
o Natwal, de Diesel, de Gasoling, de Petrdleo, de Refnigeracion, de Oxigeno y de los
fludos en general, en edificaciones particulares o en redes de abastecinuento, para
realizar las pruebas de hermetcidad también conocidas come pruebas de recepcién, que

son las que sirven para detenminar s1 existen fugas

Es conveniente relacionar los valores de ta presion en los sistemas metnico y el
inglés, detide a que las instalaciones se trabajan en ambos sistemas

PRESION P = Kglcm? - - --- SISTEMA METRICO
100m =328pes
100m?= (3 26 pesy = 1075 pres?
100 Kg =22lbras

.22 X \
O Kg ' - e — 0 20510 e’
&S Fe
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y HOOKg !

Logtb pre - - -488 ke o’
0203

1 Ib/pie’ = 4.88 Kgim®

Las unidades de presidn expresadas lanto en kg/m? como en ib/pie?, realmente
poco se uthzan, principalmenie en trabajos de campo por ser muy peguenas,
generalmente se trabaja con unas denvadas de ellas que resultan de valores mas grandes

A.- En el sisterna métrico, en vez del kglm1 se utliza el kglcm?, cuyo valor
numérico es 10,000 veces mayor

A la presidn unitana expresada en kgict gue es en realidad una unidad auxiiar, se
le conoce camo ATMOSFERA METRICA

B.- En ¢l sistema inglés, en vez de expresar la presién en |b/pre?, se indica en
Ibfputy? que es un valor 144 veces mayor, la razon de esta proporcion de valores es la
siguiente

Comeo 1 e = 12 pulg
1pie? = =144 pulg?

En consecuencia, como la fuerza o peso no se aplica sobre 1 00 pre?, sino sobre
una superficie 144 veces menor, la presién resuitante es cbligadamente 144 veces mayor.

Finaimente, se tienen los vzlores unitanios ce presion usuales tanto en el sistema
métrico como en el sistema inglés

10kg =221
10pulg =254 cm
!
E| = —~ =0,3937 pul
Oom= 7554 e
El valor unitario de la presion en el sistema inglés se obtiene de la siguiente forma’

2.21h 22k

W('O 3037 pulg ' 0.155 puig’
PHiE pulg

P.= 14 2 Iblpulg ?
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PRESION ATMOSFERICA

La presion atmosfénca, es la fuerza unitara que ejerce la capa gaseosa que cubre
a la tierra conocida como atmosfera, TORRICELLI fue el primero en calcular el valor de la
presién atmosférica con ayuda de un bardmetro sencille de fabncacion casera wdeado por
el

Dicho barometro consiste de un depasito abierto, parciaimente ileno de mercurio y
un tubo de vidno de BS a 30 cm de longitud (puede ser mds Jarga), cerrado en uno de sus
axtremos y Su seccion iransversal puede ser de cualquier valor

Al nivel del mar y sin perturbaciones atmosfericas, la altura "h” de la columna es en,
promedio de 76 cm en consecuencia, la presion atmosférica vale.

Presion atmosférica = Wmx h
W = pesc especifico del mercuno = 13600 kg/m®
h = allura de la eolumna de mefcunio = 0.76 m
P atmos! = 13600 kg/m” x 076 m
P atmosf. = 10,330 kg/m?
P atmosf. = 1,033 kg/om?

A este valor de presion atmosférica medida al nive! dal mar, se je conoce corﬁ(:>
ATMOSFERA ESTANDARD

Por su similitud con el de fa atmésfera estandar, & la presion unitaria del suste;na'
métrico, se '& denormina ATMOSFERA METRICA

En et sistema inglés, se tiene

Atmdsfera estandar
1 atm std = 10,330 kg/m?

23 1033322

j _
037§ 0135

1atm std = .03

1 atm. std. = 14.7 ib/pulg*

Atmosfera metnca
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- 1 alm mel, = 10,000 kg/m?
1atm met = 1.00 hglom?
2.2 022
Tatm met, =100 - -5 - - ———-
M 3937) 0135
1 atm. met. = 14.2 [b/pulg?

En instataciones hidraulicas y sanitarias las presiones se expresan en metros de
columna de agua {m.c.a.), }0 gue se demuestra como sigue

: Considerandao la atmésfera métrica y recordando que el peso especifico del agua es
Wa = 1000 kglm’, para obtener una piesion de 1 0 kgfom?, es necesari disponer de una
columna de agua de 10m

De fa férmuta P =Wa x h
P = 1000 kg/m % 10 m = 40000 kg/m® x m
P = 10000 kghm?
P = 1.0 kgfcm?
EN CONSECUENCIA
10 m. DE COLUMNA DE AGUA = 10 m.g.a. = 1 O kglem?

2.3 NORMATIVIDAD

Instalaciones hidrauticas, sanitarias y de gas

Existen las "Normas de Proyacio de Ingenieria” elaboradas por el Instituto Mexicana
del Seguro Sogial, con las cuales esta institucidn norma y controla los proyectos y
construcciones de sus edificios tanto de salud (Hospitales y clinicas} como de otras
instalaciones que estan bajo su responsabilidad (centros vacacionales y otros)

Otra normatividad que antencrmente aplicaba la Secretaria de Salud para aprobar
la construccidn de edificios, se llama "Reglamento de ingenieria Sanitana Relatvo a

Edficios”
Instalaciones hidraulicas y sanitarias

La normatividad para instalaciones en el Distnite Federat se encuentra contemptada
en el "Reglamento de Consirucciones para ef Distnlo Federal”, las 31 enudades
federativas y las prncipales poblaciones del pais deben de terer su propia
regtamentacion, sin embargo muchas no 1o tienen y adoptan el Reglamento def D F.

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

CAPITULO 2

El Comité Admunistrador det Programa Federal de Construceion de Escuelas (CAPFCE),
contaba con las "Normas y Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construcciones e

instalaciones”

Instalaciones de gas

En cuanto a todo lo refacionado con e manep e Iinstalaciones de gas, la
Dependencia Federai que normaba y vigilaba el cumphmiento era la Secretaria de
Comercio y Fomento ndustrial, actualmente Jo hace ia Secretaria de Energia

A confinvacidén se presentan los principales capilulos de los Reglamentos
mencionados correspondientes a instalaciones, lo que siuve de base para normar los

criterios de los proyectistas

En el Capitulo 11 se anexan las normas mencionadas

INSTALACIONES EN EDIFICACION
RESUMEN DE LA REGLAMENTACION

TEMA REGILAMENTQ DE INGENIERIA | REGLAMENTO DE
SANITARIA 55A CONSTRUCCIONES DEL DF
PROVISION - Edificios estaran provistos de - Edificaciones deberan estar provistas
DE AGUA agua potable, con cantidad y de agua potable que cubra las
POTABLE presion suficiente demandas minimas s2gun o
- Minimo 150 ¥h/d eslablecen las normas
- Servicio exclusve, prohibe compiementanas
sernvidumbre
- Cada vivienda debe tener su
propia |nstalacion interror
TINACOS - En azcoteas con 100 Khab/d:a, - Se colocaran minimo 2 melros armba
- A una altura no menor de 2 mts | del mueble sanitano mas alto
amba del mueble mas alto
- Cubiertas con selio ajustado y
facitmente removible, con
disposiivos que permitan
anrsacion
CIiSTERNAS - Cuando no exista presion se - Eaificaciones de cince niveles y mas
nstalara equipo de bombec y donde la red tenga presign menor
- Matenal mpermeable, facil de 10 m debera contar con cisternas
acceso, esqguinas intenores para almacenar dos veces la
redondeadas demanda mimima da agua y con
« Regrstros ¢con selio hermélico bombeo
- Distancia no menor de 3 metros | - Seran impermeables, regisiros con
de albanales ¢ conductos/aguas | cierre hermético ¥y minimo a 3 metros
residuales de cualquier tubzria permeable de
’ aguas residuales
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CAPITULG 2

MUEBLES
SANITARIOS

- En todo edificio habra por lo
manos un excusado, cuanda el
numero de habitantes pase de
10, un excusados por cada 10
. £l bafo tendra por lo menos
regadera, lavabo y excusado

- Viendas con menos da 45 m’
excusado, regadera y uno mas entre
lavaho, fregadero o lavadero

- Viwendas con mas de 45 m’,
excusado, regadera, favabo, tavadero
y fregadero.

- Los demas casos de acuerdo a las
normas T.C

- Excusados, descarga maxima de &
its mingiterios y regaderas 10 lts/min
ios otros muebdes tendran llaves que
no consurman mas de 10 lts/min

DESAGUES

- Et desagle de tinas, regaderas,
bidets y lavadoras contaran con
obturador tipo bote {avabosy
vertederos tendran sifon
hidraulico y ventilacion

- Los fregaderos de cocinds
colectivas tendran trampa de
grasas

- Albanales 15 cm da didmetro
mimmo y a un metro de muros

- Conductos de desaglie nc
menor de 32 mm, pendiente de
2% hasta 76 mmy 1 5% en
didmetros mayores

- Registros a 10 metros maxmo,
en cambios de direccién y €n
cada conexion con ramal

- Ramales con didmetro minimo 32
mm y no infenor al desague del
mueble

- Pendiente minima 2%

. Albafiales didmetro minme 15 cm y
pendientg minma 2%

- Albafsles lendran registras @ 10 m
maxime y al cambio de direccion el
tamano minimo serd de 40 x 60 para
profundidades de hasta un metro

- Talleres y gasolineras instataran
trampas de grasas

- Estacionamientos tendran
desarenadores.

FOSAS
SEPTICAS

- Sclo podra autonzarse para
edificios que se encuentren fuera
del perimetro de la red

- Descnbe las condicionas que
deberad lienar

- Dande no exista alcantanllado

- En ellas descargaradn sclamente
aguas negras de excusados y
mingitonos

- Descargas de fregadesos deberan
contar con trampas de grasa

AGUA DE
LLUVIA

- Prohibide gargelas o canalas
que descargusn desde azoteas,
- Las bajadas se conectaréan al
albafal por medio de sifon o
coladera de obturacion hidraulica
a prueba de roedores

- Queda prohitido el uso de gérgolas
o canales que descarguen a chorro
fuera de 108 lemites propios de cada
predio
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CAPITULD 2

TEMA

REGLAMENTOC DE
INGENIERIA SANITARIA SSA

REGLAMENTO DE DISTRIBUCION
DE GAS Y NORMAS

RECIPIENTES
DEGASLP.

En edilicios unifamiliares se
colocaran a la intemperie en
lugares venblados, en patios,
jardines o azoteas donde no
queden expuestos a detenoros
accidentales,

En muitfamiiares, eslaran
protegidos por medio de jautas
resistentss que eviten el acceso
a personas genas al manejo,
mantenimiante y tonsernvacion

Deberan estar a salvo de golpes,
maltrato por & movimiento de
vehiculos paso de ammales,
ulihzancose en tal caso, topes o
defensas firmes

Se colocaran a fa ntempene con
ventilacion suficiente, sobre piso firma
y nivelago.

Se colocaradn a una distancia de 3
metros de a) flama, b) boca de salida
de chimeneas, ¢) motoras eléctncos ©
de combusthan interma, d) anuncios
luminesos, e) ventanas de sdtanos, 1)
interruptores y conductos eléctncos de
puertas o ventilas de casetas oe
elevador,

TUBERIAS
PARA GAS Y
SUS
ACCESORIOS

Se podran instalar ocultas en el
subsuelc de patios o jardines o
bien visibles adosadas a los
muros a 1 80 m como minimo
sobre el piIso

Queda prohibido el paso de
estas tuberias por el intanor de
las piezas destinadas a
dorrmitonics a menos que estén
alojadas en cotro ubo cuyos
exiremos estén abertos al
exterior.

En cobre solo se utihzaran las de tipo
"Ly K

Para la conexion de aparates de
consumo se podran utilizar
mangueras, su longitud no excedara
de 1 5 m per aparato, ni pasard a
través de paredes, divisiones, puertas,
ventanas @ pisos, m quedaran pcultas.
Cuando recorran ductos, eslos
deberan ser adecuades y quedar
ventilados permanentemente.
Quedaran separadas 20 cm como
minime de conductoras eiéctricos con
voltaje ¢e 110 & mayares

Soio se instalaran en sdtanos
exclusivamente para abastecer
aparatos que ahi se encusntren

CALENTADOR
PARA AGUA,
ABASTECIDO
CON GAS

Podran colocarse en patios y
azoteas, cuando se instalen en
cocinas deberan adosarse a un
muro que limite con el extenor y
con un sistema qua permita
venllacién constante

Queda prohibida su instatacidn
en el interiar de los cuartos de

bafio

Se prohibe instalar calentadores de
agua en cuartos de bafo, recamaras ¥
dormitorios, Se deben instalar a la
intemperie. Si se instalan en lugares
carrados {cocinas, cuartos de bafio,
atc) as obligatono instalar tiro ©
chimenea.
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| 2.4 POTABILIZACION l

El agua entubada a presidn que tos servicios publicos de Agua Potable y Alcantarilado
suministiran a los predios a través de la Red de Distnbucion, debe ser de “cahdad
potabla”, es decir, "apta para uso y consumo humana”, para lo cual debe cumplir con
las caracleristicas fisicas, guimicas y bacteriolégicas senaladas en ia NOM-127-SSA-
1894, las dos pnmeras caracieristicas generalmente se cumplen, pero las
bactenolégicas son dificiles de conservar dentro de la red y en los sistemas
mtradomecillarios a pesar de que generalmente el liguido se suminisira con cloro
residual, {la NOM 127 eslablece de 0.2 a 1 5 mgfit) esto se debe a que el agua puede
contaminarse en la red pablica (uberias rotas, tomas domicibarias mal instaladas, elc }
0 en las redes intradomiciharias {tinacos, cisternas, tuberias, cortocircuite, etc ).
Considerando el nesgo que representa para la salud y Ja vida no tener la segundad de
una calidad bactenoldgica adecuada, es convenienle prolegerse megiante un
tratamiento  dentro del domiciho, 1o que se puede lograr por diversos medios, entre
otros; hirviendo el agua al menos durante 10 minutos, filtrandola a traves de filtros de
piedra pdmez o filtros casercs de arena y grava o agreganda diversas susiancias como
bactericidas A continuacidn se presentan y se recomiendan dos métodos praclices
intradomiciliarios, utilizando productos comerciales gque son faciies de obtener

UTILIZANDO BLANQUEADORES (6 A 8% DE CLORO LIBRE)

En agua para consumo inmediato poner 2 gotas de blanqueador por cada litro de agua
y esperar media hora, se tendré un cloro fibre residual entre 0 2 y 1 5 mg/lt, cantidad
astablaecida por 1a NOM-127.SSA-1894

Para desinfectar cisternas y tinacos, ademas de proteger y desinfectar agua para
consumo humano se recomienda utihzar los blangueadores comerciales (6 al 8% de
cloro libre). Para determinar la cantidad necesana se puede utiizar la siguienis
fdrmula, .

il mg {1 (cloro hbre a dosifear) » luros {del deposiio)
=2 LTI gl
% cloro hbre del blanqgueador <10

EJEMPLO
Datos. Cloro ibre requerido = 2 ppm
' Capacidad de la cisterna 2000 It
% de cfora libre del blanqueadar - 8%
SOLUCION

ml = (2 x 2000) / (8 x 10) = 50 ml del blanqueador seleccionado (8% Cla.)
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FILTROS DOMESTICOS PARA AGUA POTABLE

Existe una patente llamada “katadin" que consiste en un fillro de porcelana (barro
cocido}, al cual se le agrega yoduro de plaia (bactericida), que potabitiza el agua
desde el punto de visla bacteriologico a través de su paso por el aparatc, el conunto
que hace las funciones de fitracidn y desinfeccion se le liama "bujiz”, la que va
protegida por un recipiente resistente (ver figuras)

Existen diferentes marcas comerciales de filtros katadin de marcas comerciales, por
gjemplo TURMIX, como se muestra en la figura 2.1

Tipos Hi-5 domésticos que alimenta una llave de 34 cms de largo, el cual se instala en
las tuberias domésticas, Hi-M doméstico que rinde de 1 a 2 itros par minuto

Tipos Mf-3 y M{-7 con un rendimiento de 4 a 10 litros por minuto que se utihzan en
cocinas, restaurantes, bares, eic

Et funclonamienio de estes filtros requieren de una presion minima recomendable de
10 metros de cotumna de agua

Las bujias se deben limpiar cuando menos cadza mes, si no se hace asi, {a mpieza
debe hacerse cuando se obstruya el filtro, es decir, cuando sale poco o nada de agua,
la impieza puede bacerse con un cepillo de dientes, o de otro tipo.

Comeo el poder bactencida def yoduro de plata se pierde con el iempo, es necesaro
reemplazar la bujia en un pericdo de 1 a 3 aAcs, también es conveniente reemplazarla
cuando la bujia se adelpaza demasiado debido a! tallado para impieza

Exisien otro Lipe de filtros, semejantes al Katadin, pero que No requiere presion, sino
que se filtra el agua sumergiendo ta bujia (protegida) en un recipienie {pcr ejemplo una
cubeta), con una manguera colocada a la salida se un sifonec y se extrae el agua
fillrada, debdo a su manejo tan simple se puede uhbzar en el medio rural y en
viviendas que no cuenten con instalacion intradomiciliaria de agua

Componenles de una bujia filtrante
Katadin No 4 reforzads conun
Armazon metahco

\
Arancela ta goma pard Su clerre henmetcn

Malanal ceramce de fina poosidad catadingado
< Elemuio Kaladr:

Figura 2 1 Filtros doméstico
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| 2.5 TUBERIAS - ) |

Tuberias de cobre

Las tuberias de cobre son fabnicadas por exirusion y estiradas en frio. Su fabricacion
por extrusion, que permite tubas de una pieza, sin costuras y parcdes lisas y tersas,
asegura la resistencia a [a presion y un minimo de pérdidas debidas a la friccién en la
conduccion de agua Existen en el mercado des temples de las tuberias de cobre

a) temple rigido, ¥

b) Templs flexible
Las tuberias para instalaciones hidrdulicas deben ser de temple rigido y cumplir con la
norma NOM-W-17-1981, el temple flexible se uhliza en nstalacicnes de gas
domicihiarias

Las tuberias rigidas de cobre se fabrican en cuatro lipos M, L, K y DWV, cuyas
aplicaciones se describen a continuacién

a) Tuberia tipo "M". Se utihiza en nstalaciones de agua fria y caliente para casas
habitacidn y edificios en general, con pres:ones de servicio bajas El cofor de
identificacién para este tpo de tuberia es el rojo y se fabrica en didmetros
comerciales de 5 35 mm a 102 mm

b) Tuberia bipo “L" Se usa en instalaciones hidraulicas en condiclones mas

severas de servicio y seguridad que la tipo M (lomas domiciharias, calefaccian,

refrigeracién, etc.} Es el lipo de tuberia aulorizade para inslalaciones
domiciliarias de gas Se identifica por el color azul y se fabrica en didmetros
desde 6 35 mm hasta 152 mm de didmeiro nominal

e

¢} Tuberia tipo "K'. Es la denominacidn para las tuberias que por sus
caracteristicas se recomienda usar en inslalaciones de tpo industnal,
conducienda liquides y gases en condiciones mas severas de presidn y
temperatura, Ei color verde identifica a este tipo de tuberia y se fabnca desde
9 5 mm hasta 51 mm de diametro nominal

d) Tuberia tipo "DWV" Be recomienda usarla en nstalaciones sanitarias y de

ventilacidén en donde no existen presiones internas en el servicio Su color de

identificacion es el amanilo y se fabrica en didmetros nominales de 32 mm a 125

mm

El empleo de tuberia de temple rigido en las instalaciones hidraulicas de los edificios,
presenta las siguientes ventajas sobre las tuberias de acero

1. Resistencia a la corrosién - El cobre en contacto con el aire queda recubierio con
una finisima capa de oxdo que lo protege impidiendo que continde la oxidacidn,

INSTALACIONES SANITARIAS N EDIFICACIONES

asegurando asi una larga vida wtil de la nstalacidn
2 Menores pérdidtas debido a la ficoion - Se fabnica sin costura y su interior es liso
admitiendo menores pérdidas de friccion que el acero

CAPITULO 2

3 Faahdad de unién.- El sistema de union peor soldadura capilar permite efectuar con
rapidez y sagundad las conexiones de la uberia

4  Manmobrabiidad - La sencillez del proceso para cortar el iubo y ejecutar las uniones,
asi como Ja ligereza det matenal, permiten fa prefabricacion de gran parte de las
instalacicnes, obteniéndose rapidez y calidad en el trabajo

Los didmetros de las tuberias rigidas son nominales, para conocer el diametro exterior
correspondiente se debe aumentar 1/8 de puigada al dametro nominal, y st se quiere
conocer el didmetro interior bastard con seslar dos veces el ospesor de pared
corraspondiente Las presiones maximas que se presentan en los cuadros son las que
soponia cada una de las tuberias, recomendandose no llegar nunca a éstas Las presiones
constantes de trabajo son las que se recomiendan ulihzar en las instalaciones durante toda
su vida, estas presiones son Cnco veces menor que la méxima, para dar seguridad y
duracion en el servicio

Caracteristicas de los tubos de cobre tipo M (tramos 6 10 m}

MEDIDA | DIAMETRO | DIAMETRO | GRUESO PESO PESO PRESION PRESION FLUSO
NOMINAL | EXTERIOR | INTERIOR | PARED io/iple PCR MAXIMA | CONSTANTE EN:
pulg pulg pulg pulg Kgfm TRAMO 19:‘;':ul|;z Ibc'putgI gpm
mm mm mm mm [[] th‘Cm’ Kg.'cm' Fmin
Hg -
% 0375 0325 ‘ €025 0107 2132 6123 1225 -
| 633 9525 8255 0635 | 0159 | G968 | 43115 | 8518 il
38 0500 0450 0025 0145 2903 4500 900 2247
|95 12 700 11430 | 0635 _|_ p21s 1318 31635 8377 8507 |
Y 0625 0559 o028 0204 4053 4037 B0G 4.06¢
127 |. 15875 |, 14,453 071t | 0304 | 1854 | 283as £ 66 15382 |
Ye 0875 a8 0032 o328 £ 566 3234 658 10656
19 22225 | _ 20,599 0812 0488 2.981 23,35 4625 40333
4 1425 1085 0035 0 485 8310 28040 560 215870
25 __28575 |.. 29797 0oRe9 ; 0693 | _ 4727 19584 g3 | 8180
1% 1375 1297 0042 0883 1365 2749 550 3905
.32} 34925 | 3279y | 1067 1.018 €200 193.7a 868 148 580
1Y 1625 1527 0049 0941 18821 2713 542 €2 335
.8 41275 (_ 38785 | 1245 1.400 f545 )* 19072 | B0 __ | 235040
z 2128 2009 t 0058 1 461 29223 2470 491 131000
_ .5 53075 51029 1473 2176 13972 {17385 ] 3451 | 195860_|
2% 2525 2495 0045 2022 40 847 2278 445 231 461
64 ! es675 1 83373, 1651 _| 3025 18454 [ 18982 3 3178 _ | 976010
-3 3125 20561 gor2 2682 53667 2073 414 ar5189
16 75379 75761 | 1885 3994 2493 | 14573 2810 _1420.080_
4 4125 3935 009¢ 4 665 9310 2012 414 799 395
102 104775 §9 443 2413 € 345 42 383 145 85 2910 3025 71D
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s de los tubos de

CAPITULO 2

bre tipo “L” {framo 6 10

Caracleristica
DiAMETRO | DIAMETRO

MERIDA GRUESO | PESO PESQ | PRESION | PRESION FLUJO
NOMINAL | EXTERIOR | INTERIOR | PARED Ib/pie POR MAXIMA | CONSTANTE EN
pulg pulg pulg pulg Kg/m TRAMO lglpu!g’ Ib/pulg gpm
mm mm mm mm It Kglcm? Kglem® Umin
- . Hg .
“ 0375 0315 oo3e 0126 2524 7200 1447 I
635 _ 9525 BO01 0762 _|_ 0187 1,146 5065 15 10123
38 0 500 0430 0035 0196 3865 6300 1260 1873
85 | 12700 . 10922 Q889 0295 1500 | 44289 8877 1089 |
¥ 0825 0545 4040 0285 5705 5760 1152 3565
127 15875 13843 | 1016 { 0az4 | 2500 ! 4p4g2 G098 13493
% aavs 0788 0045 0455 9110 4532 o2 9600
|19 | 22228 _19939 | 1143 pe7a 4136 ] 32562 BSOS ..36336
1 1,325 1026 Daso 0855 13114 4000 800 19799
25 | 28675 | 28035 _j 1270 | Q978 | 954 | @120 524179840
1Y% 1375 1265 0055 0 B85 17 700 3600 720 35048
32 3aups ) 32314397 1317 8035 253G8 5061 | 132660
1% 1625 1565 0060 1143 22928 3322 664 56 158
| .38 41278 38227 1524 1 1688 10363 123360 4667 | 212560
2 2125 1865 0070 1752 35 042 2065 593 119 059
|5 53,975 50419 178 ) 2e08 | 15009 ;20643 | 4168 450780
% 2625 2465 0080 2483 49 658 prlvl 548 214 298
.. B4 88579 | 32611 2032 3685 22545, ) 18278 28857 811,120__
3 3125 2945 0040 3332 66 645 2592 518 347 397
76 79375 . 74823} 2286 | 4943 30 257 18223 36 41 1314 990
4 4125 3405 0110 5366 107 728 2400 480 747 677
102 104775 [ _ 06187 | 2784 8017 48508 | 15872 3374 2829770 |
6 6125 5845 0140 11218 204 357 2000 400
152 152575 146453 | 3556 15208 | 92778 140 60 2512
Caracieristicas de los tubos de cobre ppo "K' (iramo 6 10 m)
MEDIDA | DIAMETRO | DIAMETRG ] GRUESO |  PESO PESO | PRESION | PRESION FLUJO
NOMINAL | EXTERIOR | INFERIOR | PARED I/ple POR MAXIMA | CONSTANTE EN
pulg pulg pulg pulg Kgim TRAMO Iglpulgz Ib.'pulg’ gpm
mm mm mm mm [ !‘(gs'cmz Kgfcm’ Umin
— . Kg -
2 050G 0402 0048 0280 5185 8820 1764 6 640
25 12700 | 10210 | 1245 1040 | _ 2445 | 42004 12400 | 1754
% 085 0527 0045 0344 6850 7058 1411 12 507
127 15875 13385 ] 1245 0512 3128 496 03 59,18 3304 ]
kA 0875 0745 0065 0640 12813 5685 1337 32 504
19 s |.19923 i _ 185 095¢ | S5E37 | 46995 9350 | 8611 |
1 1125 0995 0065 0840 16 758 5200 1040 75042
.25 | oasrs ;i _2s27p ! _aesi | 1250 7627 ). 20900 R 18826 |
1% 1375 1245 0065 1041 20824 2250 852 132270
32 34425 31623 1 __1851 1545 | 9454 265 47 54 B9 31990
L4 1625 148t 0072 1361 27231 3388 787 212 240
| 3 40,540 37ary_ | __1839 2025 12,363 280 35 5502 55074
2 2125 1953 G083 2062 417249 3518 703 454 BOO
54 53975 49759 2408 _3g70 18 727 24710 4942 120 158
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Cargcteristicas de los tpos de cobre tipe "DWV” (drenajes)

MEDIDA DIAMETRO DIAMETRO GRUESQ PESO PESO POR
NOMINAL EXTERICR INTERIOR PARED Ib/pie TRAMO
pulg pulg pulg pulg Kgim 1b
mm. . mim |aTa) PO SPIPINN «i . : S (1%

1% 1375 1985 €040 0651 13022
... 34875 32893 1015 .09 5812
1% 1625 1541 ooz 0810 16213
38 1275 39 141 1067 1205 7361
2 2125 2041 a042 1088 21.335
- R 53675, 51841 1067 1567 96B6.
3 3125 3035 0045 1690 33801
76 ). 18378 77 088 1143 2515 15348
4 4125 4009 0058 2876 §7 528
e 104 775 101 828 1473 4281, . 26118
5 5125 4981 0072 4435 88 720
127 130175 126 517 1828 8603 40283
Tubo de cobre flexible roflos de 18 28 m
Didmetro Didmetro interior Espesor Pesoen Kgs | No. de rollos por
_.___exteror o Por roilo caja -
_Mm | Pulg | Mm Pul__|_Mm _| Pulg. ) —-
| 3178 1/8.. 1156 _00B5 | a782_|_ Q30 0935 10,
4763_| 3ne 1324 D327} Q762 |_030 1558 Ja
6350 |14 [483 01390 G782 | 030 2471 e 9 .
| 7938 | 816 _16.32 0243 | G182 | 032 . 2948 5
o525 | 3B |79 0311 | 08121 032 3598 6 |
| 12700] 12 |1108 10435 | 0812 | 032 | - 4922 5 ]
115875 58 11410 0555 | 0889 | 035, 6799 . 2 __
1905013 |1727 10680 | osse ] 035 1 8261 | 2z

Tuberias de hierro galvanizado.

ROSCA {NUMERO

R CIAMETRO PESO ESPESOR EN
__PULGADAS | MILIMETROS [xg/m] « .. MILIMETROS _DE HILGS POR PULGADA)
Ya 127 1260 . . 9. .
| % o191 1720, .. 4 ]
1 .54 o 2570 _ 1 -
1Y 218 3188 K . 11
}______1‘_/= - 4120 : -
2 ce 5510 11

Tubertas de polietileno {rollos de 100 m)

D2 tpo multicapas fabncada a base de palietileno de alta densidad, resina adnestva y
alurminio Se fabrica en cinco tipos diferentes por su color, con las caracterisicas que se
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TEMPERATURA | PRESION DE DIAMETRO DIAMETRO
COLOR DELA uso PERMISIBLE TRABAJO INTERIOR EXTERIOR

TUBERIA C Kgrem? mme | Mmoo
12 1B
VERDE AGUAFRIA -40 A 60 10 16 20
_ . o0 25
10 14
— A 16
ANARANUADO | AGUA CALIENTE -40A 82 10 15 0
- . . - 20 25
HETALACICNES 10 14
EXPUESIAS 12 16
NEGRO | oo rnamersre | 090482 0 16 20

_ AL SOL, " .. -
AIRE 10 14
COMPRIMIDO, 1 16
SISTEMAS DE - 40440 2 18 20

AZUL ____VACID I 26 25 _
12 16
AGUAFRIA - 40 A B0 10 16 20

A — 20 a5
i0 14
GAS (BUTANO Y A V) 16
AMARILLC PROPAND) ~40A 40 10 ® 2
20 25

I o 2.6 MUEBLES Y APARATOS SANITARIOS - I

Por muebles o aparatos sanilarios se enlienden los aparatos que se instalan en los
edificios con dotacidn de agua y desagle entubados
Los rueblas sanitanos deben ser de materiales impermeables, durables y faciimente
|avables, ademds deben cumplir con |as normas correspondientes
Los muebles o aparatos sanitarios se pueden clasificar por su finalidad de la siguente

maneara

GRUPO

EVACUADORES
LIMPIEZA DE OBJETOS

HIGIENE

APARATO

Cantidad minima de muebles sanitarios

Retretes y mingitorios
Fregaderos y lavaderos
Tinas, lavabes, regaderas y bidé

Como ya se menciond en el resumen de los Reglamentos de “Ingenieria Sanitana’ y
en el de “Construcciones del D F ", existen requenmientas minimos para et nimera de
muebles y aparatos sanitarios, el Reglamento de Construcciones establece los
minimos, segun el uso delpredio, 1o Gue se presenta en la siguiente tabla

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS (RCDF)

INSFALACIONE S SANITARIAS EN EDFICACIONES

Tipatogle

Magnttud

Exctsadon

Aspgacerss

I SCFICIOS
111 CFICINAS.

Hasta 5(x) pa3Inay
Do 101 & 20
Cada 100 adocnales o freccsn

Lo~

~

NN

i1

117 COMERCIO

Fiasts 25 smplandos

Da 26 0 50

Debin 75

Do o p 1)

Cada (01 adiconalon o hacba

W AW

NN R

NN

1 2 0 BAROS PUBLICOS

Hastit 4 vsoarios

Do sa10

[ R INEH

Oa 21 850

Cada %0 sdxonates o hootain

L

o -

T

U3 saun,

Selas de saparm

Por e 100 permsnas

De 101 9 200

Cada 100 adclonates ¢ freccabn
Cuarics &9 camaa-

Hanta 10 cnmas

De11ais

Cada 25 adeonales o Facoda
Empleados

Hasy 25 smpiandca

ta 20250

Dasiats

Do 752 100

Carda 100 scionateg o fracobn

“ 2

W e uR

. r

NN R

titig

L4 EDUGACIGN Y
CILTURA
EDUCACIGON
ELEMENTAL
MFDIA
SUPERIOR

Cadn 50 alumnet
Hasts 75 slumnos

Da 78 & 150

Cads 75 sdconaies o frmcoidn

Pl

CENTROS DE
N ORMACION

Hawa 100 pavsonas
Os 10t 3 200
Cada 200 mdesonakes 6 Hacesin

e [na

NENlNN NN

INSTALACIONES PAFA
FXHIBICIONE S

Hasta 10N pacsonas
Da 101 3 400
Cad1 200 ndciorakes o fioceitn

~

11
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Tipologin Mug nilug Excusadon | Lavabos | Regaterss
I 5 RECAEACION
Extrelenimienta
Hazs 100 pesoas 2 z -
Da 501 4 200 4 . -
Cade U0 adwoonales o hauctn 2 2 -
Dwmporiss y Recresclén
Canchay y cefiive depxrd o
Haxa 100 porsones ? 2 2
Do 101 & 200 - 4 +
Camin 200 pacsonias sdanatys ? H 2
© Misezxl
[aLsclon
Fasta 100 persetide 2 2 -
, O+ 101 2 200 1 [l -
Caga 200 perworss sdcomale 2 2 -
0 himocadn
P& ALGIAMENTD
- - Hasla 10 hudagmicon i ! 1
On 11225 ? 2 2
Cada 23 ads onalew © hacodn 1 2 1
117 SEGURIOAD
Hama 10 poiconas 1 1 1
Or1taus 2 2 H
Caxia 25 adcasiakon o haccdn ' 1 1
LR SERNCICS
FUNERARIOS
Funeraries y vateonos
33 100 porsonas z z -
Da 10} 2 200 pavacnas 4 4 -
Caady 2047 prraoe a3 afesnakes 0 2 2
haLcaon
I'9 COMUMCACIONLS Y
TRANSPOHTLS
Fatacionambenios
£ mplasdon 1 1 -
Publea 2 2 -
Tenninates ¥ sstacionss da
Wmnsporte
Hasts 100 pn soam 2 z t
Da 10t & 200 4 + ?
Cada 200 adcaanaos B faccdn H 2 1
Comunicacionus
Hasta 100 parsonas ? 2
[P LRIt ) b z -
Carta 100 dddmwrsboy O 1 vcsde 2 1 -
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Tipalogls Magnhud Excusados | Levebos | Hegedersa
Bl INDUSTRIAS

Industriss simacanes ¥ bodegms

gonde menipulen materales y

qua " P

DO

Hada 25 pocsonay H 2z H

L 58 50 3 3 3

Destals 4 4 4

De 75 a 100 5 % [

Cande 1U0 adwawabis B frcuon 3 E] 3

Damas Ingustrism, stihacenas ¢

odegan

Hass 25 poraocay K ] t

Do 26w 50 3 2 ?

DeStals 4 a 2

Ds 78 1 100 E 3 3

Conla 100 ademonates o hac on 3 2 2
rf ESPACIOS ABIEATOS

Jesdinen y parques

Hastn 100 poranas 2 2 -

De 101 2 400 a 4 -

Cacta 200 adcaonales o haccwon 1 1 -

En aifcacrmes do COMerLa) k28 38NAMIc8 0 [AODOGCGRT % Para HNplendor ¥ pLDLGE 0 pafted guaes dadmndo wolio dos a3 canicdedes

ndcaden

L0 loy badtm pubecos y an deportre ol 290 Iibir s dohara conbln pdomds con un wsiEor G Wisro G sumikel JEERC T RRT ¥ T3]

Lo banm de ape 0 66 e catenls 3a dobaras cnltemi adcmnalmonie dun regaderza e agua caloma p ey Hng 08 prusd,

v

il

L o8 Becunalon [ 2t 4 1o A088 & Guo 38 refora I ik U In FICCEN & 18069 39 CELDLA IR pa Daliles §ud i on kgale
zapaadoe pasa hombees y Mujeres En kos casos a0 gue o0 domuesuy ol p1odomsia da un w010 sAe Gro sole 1on saiut
poctd Racorso W propnatadn e alene  senaldnookd &% &n of [Xayets,

En ol cang de kxaled 63020003 g bombros seia obQaln 2g0ugar 40 MIgEo fale Kcale con ur Niasma da dos
oxcusshm A parts 8 10008 tun e sreinades, podih uiitunse uno de ofios [ UN MAGLOITI S Neceseiad da relcule
ol numeic da orcusddos Fl pocodimmn'a da Sustucoh poadih spicarss § oumies con myor numed de excusadas porafe
PICDOCENY whilim &tod y 63 NN Ao N0 oxemdors de Lna 8 ties,

Terzas i ool aCr0ea uncaplo du hal kacn y Akt tionty, dolorhn (onls can boleduins 0 Lon dnpdbedu Ua Bgua potabue
ar PIOPCALait dn LN fan e da Lointa ralujartores o acrdn que aoedt de GUInee 0 Lo pas e TR 3 MDY Sagun e

ol camn, "

En ndust s ¢ IWgared do URbags J0nde 8l Dabaadol sah e3pueNs 8 DONRMASCION (0 BRGCE 1 Ml ie »rtanlse b
lecincn, ko Griacud W b abo sxona! por cwda dog pecsonsa

En kos sanecoa para mustiss santardoh ue nbior 13 e sgumnles dimerssonos minsmay lives

Froma (m) | Fundu {m)

Usm Excumnda 070 106 -
o wdnzs ;| Laato oK ¢l
bangs Regrtera 00 oo

wmiza do hoted

Bartes e | Liomako 0 110
Laabey ars ase
Fogadara 080 030
Rogurdars a prosaon | § 20 120

En bahos y sindaon ga uso Gomestce ¢ oumilus e ficts k:au:,azu s que quadan sl ftenlo v a fos lados do wacomackos ¥ L abos podriin ww
tOINUres 4 4o o mas muabh
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x En ks mannanns do voo publco mdicndos sn la tebla de 1s fracesde [V se debarh desbast pOd ko manas un eepacan
para d1AIn Bd COCA €2 0 hatorhn & partr de CHeo PAra US0 axpluans Ca puronas unpecdaies En esios
Conird, ok msdeias dal B3RACE pura AcuTads acin da § TOx | JU m y deterin cOkSCRTEL Busaniance y ClOT
dhgoings que astatiszcan @y Normas Thornas Complompntarms CoIespondiviial

i L0 2anidvars Debar§n ULEDIN da MANSEE QU N0 S8 AOCHSAIN (LS CUBKLAT LSISI Blir 0 Lsjor mis da un
areal O rocoltar mas dn 50 malice para sccader 8 alicos,

xn Low tartaios debeikn torer poos Mpwmeables ¥ Brdxlonkpantas y lov muros de 168 fegadera debeddn mns
i taisalng enpermosblo hava yns a'hwa de 150 m y

o El AGEona & Guzlguan santa-s da 430 Mubico se haie da & maneds qus M s5# |3 SUSTa na Ba tergn La vela 4
JeyRILInG N, eICUIAICE Y M ey

UBICACION DE LOS MUEBLES Y LOS BANOS

La ubicacitn de los muebles santarios dentro de una censtruccidn, sera siempre
responsabilidad del disenador del edfico o det duefo Es muy importante que la
localizacion de los muebles sea compatible con el movimiento de la gente que ocupard el
edfico La inadecuada ubicacion de los bafios y olros accesonos santarios {en especial
los bebederos) pueden dismnwr la productividad, incrementar el manterimiento y crear
una serie de problemas

La posicidn de los aparalos sanutarios denlro del bafie o un drea determinada es muy
importante, ya que se requieren espacios minimos {tamano del mueble, separacién entre
muebles y separacidn entre el mueble, la pared y las puartas)

ESPACIOS MINIMOS REQUERIDOS PARA LOS MUEBLES (EUA )

ESPACIOS N DISTANCIA DEL EJE A
MUEBLE REQUERIDOS PARA EL ngesgfé‘sc(lé BN QEE) PAREDES LATERALES
USO DEL MUEBLE __OAPUERTAS _
Ancno 75 cm 75¢m 3t 5em
Excusado con tanque Laro 120em _ o
Mingitorio pedestal o Ancho 75 cm 75¢cm 37 5am
__ empotrado ) _lamgo10Qem | -
Lavabo Ancho 50 cm 50 ¢m 30cm
Lamo 190 cm _ -
Regadera Ancho 75 cm - -
Lamo 7S em
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Es importante recordar que practicamente todos los muebles sanitarios tienen conexiones
a tubos por dabajo, por detras o por las dos, algunas instalaciones como las de los
excusados montados en la pared requieren soportes localizados en el muro detras del
mueble por eso es importante considerar suficiente espacio en el muro atrds de los
muebles ¥ amba en el techo para que las tuberias queden bien ubicadas y ocullas,
generalmente tenemos murcs de 14 cm donde podemos calocar en eilos luberias de hasta
10 cm de didmetro, Se debe procurar ubicar jos bafos uno arriba de otro en edificios de
vanos niveles y ademas colocar los banos “espalda con espalda”™ cuando estan en el
mismo pisc Este tipo de disefio nos da una instalacion mas economica para el drengje,
ventilacién, agua fria y caliente porque el arreglo de jueges de muebles se colocan en el
mismo mure Por le comun ios disefadores se refieren al muro que contiené tuberias de
instalaciones hidraulicas y sanitanas como "muro hiimedo” {wet wall) y este, es un punle
donde convergen varios tipos de inslalaciones, por lo que se requiere de mucha
coordinacion entre los que participan en otro ipo de instalaciones

DESCRIPCION DE LOS MUEBLES Q APARATOS SANITARIOS

Excusados _

Existen diversos tipos, pero en nuestro medio el de uso comin es el conocido como
excusado inglés (que puede ser.con fluxémelro o tangue), por considerarse el méas eficaz
para el objeto, éste tiene su origen en Inglalerra, esla disenado para desalojar por via
hidraulica las deyecciones humanas (excreta = excremento + ornna), generalmente
acompanados con papel higiénico, conservando después de su descarga una accion
sifdnica, es decir, un sello de agua no menor de 7 5 em de profundidad para impedir {a
enlrada af edificio de gases (malolientes y nocivos) y de fauna nociva que habita en el
drenaje, a este aparato no deben arrojarse desechos de cualguier otra naturaleza, en eI
tubo de alimentacién es conveniente colocar una llave de paso.

Mingitorios

Estos deben ser de ipo individual y come tedo mueble sanitano, fabncado de una pieza,
deben desaguar por medio de un obturador hidraulico tipe bote, para su mejor
funcionamiento deben estar provistos de un tubo ventiladar,

En edificios de caracter publico, es decir de uso rudo, es convenienie construirios en el
sitio para use colectivo, construidos de mamposteria con acabado de cemento pulido © con
acabado de azulejo, o construide de acero inoxdable.

Lavabos

En la actuahdad el lavabo centra de! cuarto de bafio ha adquindo especial imporiancia;
se puede conseguir muy simple, sofisticado, con mueble o sin ¢l (batea) pudiendo
construirsele una cubterta de diversos materales incluyende la construccidn de
compartimentos en la parte de sbajo,del muetle
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Los tavabos, ademas del ornficio para desague, deberéan tener aberturas para
rebosadero en un lugar visible y a la maama altura que deba alcanzar el agua dentro
del recipiente  Las laves pueden ser independientes una para agua fria y otra para
agua calente, pero es mas conveniente instalar una unidad mezcladora para tener el
agua a la temperalura deseada, es aconsejable que cada tubo de alimentacidn esté

provisto de una llave de paso
Tinas y regaderas

Un cuarto de bario esta complsto cuando ademas del excusado y el lavabo cuenta con
tina de bario o regadera £ bafo en Ia hna, aun cuando no es estrictamente higiénice,
es eficaz para alivar la faliga y el estrés, ademas es muy (til para personas enfermas
Tanto la tna como ta coladera de la regadera desaguaran por intermedio de un
obiurador hidrautico de bole

Bldés

Es un mueble de gran utilidad sanitana, fa entrada del agua se hace por al intenor det
borde y también por 12 ducha central {de abajo hacia armba) de ia taza. Trenen llave
de agua fria y caliente, asi como un transfusor para enviar el agua ya mezclada La
descarga es del tipe de palanca, el desague debe descargar por medio de un
obturador hidraulico de hote podra evitar riesgo de retrosifonaje

Se recomienda que €l abastecimiento de agua a estos aparatos se realice con una
nstalacién independiente de la del ediicio

Behederos

Estos deben ser “sanitarios”, son aparatas disefiados para beber el agua sin apoyar
la boca en e! tubo de satida del chorro, arrcjando éste en forma inclinada, a modo
de surtidor, elimnéandose el uso de vasos y haciendo gue e! excedente del agua no
caiga sobre el onficio del chorro de agua que sea contemda y desalojada en et
hebedero

Generalmente el tubo de alimentacién es de 13 mm de diametro y se acciona con una

" ltave de resone, ademas debe desaguar por medio de un obturador hidraulico tipo
bote. Cuando se trale de un grupo de bebederas, 'os tubos de desague pueden
descargar sobre un ¢afo de seccidn semicircular revestido al menes con cementa
pulido y con un didmetre de 10 cms y pendienta minima del 1% hasta una coladera de
obluracidn hidrauhica
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2.7 CANTIDAD DE AGUA REQUERIDA

Para determinar la cantidad de agua que debe proporcionarse a un edificio o predio, se
requiere saber el tipo de ocupacion que lendrd {lipologia), o el servicio que va a
proporcionar (subgénera) y el numero de personas que lo habitardn, u ocuparan

Para determinar la dotacién requerida de acuerdo al uso del edificio {vivienda, comercio,
serviclo, recreacion, etc ), se utiiza la tabla de dotaciones minimas que eslablece el
Reglamente de Construcciones del D F, 12 que se presenta a contrnuacion, donde se
puede observar las diferentes unidades de medida (habitante, empleado, huésped, cama,
metros cuadrados, elc )

Cuando se iraia de uso habilacional se requiere determunar el nimero de habitantes gue
tendran las casas habilacion, al proyeclista se e debe indicar el numerg de habitantes que
tendra la vivienda, dato que en ocasianes resulta difictl oblener si no se le proporciona,
para solucionar éste problema, se ha tomade como nerma considerar dos habitantes por
cada recamara, y para mayor segundad se le agroga un habitante mas al resultadc

Ejemplos

- Departamento de 3 recamaras Ax 2+ 1 =7 habitantes
- Edificio de 18 departamentos con 2 recamaras cu 18(2 x 2 + 1) = 80 habitantes
- Residencia con 5 recamaras 5x 2+ 1 =11 habitantes

En cierias ocasiones, cuando se requiere aumentar la dotacidn minima que indica [a tablz,
ya sea por razdn def clima o por la situacion de la zona econgmica en gue se congiruye, el
aumenle se harg con base en la expenencia del proyectista © en ctras ocasiones a paticién
del propietano, se recomienda que por mingun motvo se disminuya la dotacién mirkma
propuesta, ya que si se hiciera una disminucibn podria ponerse en nesge la salud y el
bienestar de los usuancs, tal como sa indico en el Capitulo 1
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DOTACIONES MINIMAS (RCDF)
L TIPOLOGIA___ | SUBGENERQ __|_DOTAGHIONMINIMA__i_ OBSERVACIONES |
Residencias 250 - 500 VYhab/dia
_ LHABITACION | yienda _150Vhatydia a
li. SERVICIOS 1.,
20 Vm'/dia
1
lij_O_F’ICH\AS _ Cualquier tpo B 70 Vempleadojdia __|__ %‘f__
Locales comerciales B Iim’/dia
Mercados 100 IVpuesto/dia a
1.2 COMERCIO Baros publicos 300 b
L avanderia de Voanisia‘regaderaidia
| . | ___autoservico |40 Mo de fopa seca o
Hospitales, clinicas y
113 SALUD centros de salud 800 t'cama/dia ab.c
. Qrdanatongs y aslos_|__ 300 Yhuésged/dia a.c
Educacicn elemental
Educacian media y 20 lalumno/tumo abe
ha ECDUULC.;TJ%IAON Y supencr 25 Yalumno/turno abc
EXpOsIC:Ones 10 Vasistente/dra b
PO _temporales - —
Cines 2 Vespectador/funcidn
Almentos y bebidas 12 Vcomida ab.c
Entreterimients & Vasiento/dia ab
Circos y fenas 10 Vasistente/dia b
Dotacién para
5 REGREACION animales, en suU caso 25 Vasistente/dia .-
Recreacdn social 25 lfasistente/dia ac
Deportes al aire libre,
con baio y vestidores 150 Vasistentel/dia a
e e Estadios _t0Vasistente/dia ) ac ...
. Hoteles, moteles y
_'®  ALOJAMIEN 7O | casas dehuespedes | 300 #mugspedicha AL
Reclusorios 150 lintemo/dia AT
. Il 7 SEGURIDAD Cuarteles 150 Vpersona/dia agc N
ns %iggiﬁ;: 'c',‘f: 5000 Vedificio
COMUNICACIONES Y wansporte 10 I!pasayeroldla c
TRANSPORTE Estacionamientos 2Umidia e -
Industna donde se
manipulen matenales u
sustancias que
fll. INDUSTRIA gcasionen manifiestos .
d 100 Vtrabajador .-
esaseo 30 btrabajacor
) i _ Oyaswndustnas ) - |
V. ESPACIOS . 2
ABIERTOS Jardines y parques S lien'/dia --

INSTIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO ¥

a}  Lasnecesades de nogo sr comsideian pra 50047000 3 fa%0N de 5 Lm'/da
5) Lﬂmmgﬂa@smeﬂw@c&oﬂbapduawmm‘éﬂwmmhammm1mwanapda'd
c) En o refercnle a  capacxiad del akmacenamicnto de 2yjua Pera Sistamas contra ncerdia debera observarss o drspuesto en ¢ arbeuls

122 ded RCOF

TOMA DOMICILIARIA

El diametro de la toma debe estar de a cuerdo con &l gasto requendo para €} edificio, para
edficios unifamiliares el ddmetro de 13 mm es suficente Las conexiones de agua potable
para abastecer las instalaciones de los edificios, deben hacerse de la red de servicios
mumicipales, tomandola de las tuberias, generalimente es un trabajo que realiza personal
oficial del organisma operador. Consta de los siguientes elementos:

Llave de insercion

Tramo de longitud vanable de tubo de plomo, cobre flexible o de polietleno, aqui
llevard una curva hacia arriba lamada "cuelio do gansa™.

Vdlvula de paso con llave de cuadra

Caja de banqueta de fierro fundido

Dos codos de acero galvanizade o de cobre

Tramo de tube de acero galvanizado cédula 40 o de cobre rigido tipo M

2 niples de acero galvanizado cédula 40 o de cobre rigido tpo M, de 10¢ecm
Medidor. Cada extremo del medidor estd prowsta de una tuerca universal (de

unién), y

[

o~ h bW

9 Llave ce globo

paramesle de -
tachadaa

II

nivel banguela

7

nlvel plso
{erminodo

Figura 2 2 Toma domicihana 4po
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FIGURAS DE MUEBLES SANITARIOS

empotrado o en patas

Lavabos

vertedero

|

de pedestal
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: 1
@m
"Lm'llm
,Zi’:
7 .
i ;, "
" Al
Rl
.

auismesd 349184

i

lavabo con cubiena amplia

fregadero

bebedero

piGe
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MNS AN “AS EN EDIFICACIQNES CAPITULO 2
! TAUCIUNESS. FTARIAS EN EDIFIC € INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

1 COBRE RIGIDO (CONTINUACION)

2 8 CONEXIONES EN TUBERIAS

1 COBRE RIGIDO .
- 1.3 LIMPIEZA INTERIOR

@ﬁﬁz:c rlodar - Ceplllo de alambre
ol - Lanade acero

de lybo
1 4 APLICACION DE PASTA

material necesario:

aid un rglig de -
%\“ sol¢adurn un seolele tarca y sequeral
} \//3 mm de qasoling - Pasta fundente
o 4% - Seaplicaen

Exterior del tubo
Intenor conexién
- Capadelgada

1o
vng lato 3
te pasta = e
i —_——— o lara e
fundernte - b g~ r&*mjﬁocerulmu

11 CORTE CON
- Cortador de tubo

1.5 INTRODUCCION TUBO-CONEXION

- Arcoy segueta
- Cortara - Tubo hasta el tope
escuadra - Girar conexion ambas
Direcciones

16 APLICACION FLAMA
- Enla conexién
- Nuncaeneltubo

1.7 APLICACION SOLDADURA
- Reftrar flama
- Poner punta de corddn
de soldadura en el
borde de conexidn
- Aplicar uno o dos puntos
- Hasta aparecer anillo soldadura
18 DESOLDAR CONEXION
- Aplicar flama con soplete
en canexion
- Retiear tubo

1.2 LIMPIEZA EXTERIOR-
- Lana de acero fina
- Lijaneutra en cinta

- Con nima en corfatubo
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2 COBRE FLEXIBLE

2 1 DESENRROLLAR
- Solo cantidad necesaria

2 2CORTAR
- Usar cortatubas
Girar cortatubos

2.3 REMOVER Y LIMPIAR
- Conlanmaque lleva
cortatubo

2 4 PREPARAR EXPANSION
- Extremo de Tuba
en onficic adecuado
- Sobresalga 1/8" sobre
el "bleque”

2 SEXPANDIR

- Apretar "cono de expansion’

sobre ubo qile sobresale
- Cono asienta sobre e bisel
formado

2 6UNION
- Colocation correcta
- Apretar tuerca union

CAPITLLO ?
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3 POLICLORURO DE VINILO (PV C.)

31CORTE

- Solo cantidad necesaria

- Cortes reclos

- Utihzar fijador de ehneacién
3 2LIMPIEZA

. Eliminar rebabas

- Eliminar reborde en pared
interior

- Limpar extremo de Wwbo e
Interior de conexion

- Usar papel lya fino

33 CEMENTADO Y UNION
Tubo libre de humedad
- Aplicar cemento en extremo

de tubo e interor de conexién

- Presentar, nserar el tubo
hasta el borde

34 UNION FLOUA

- Zatese unidn inmediatamente

- Apliquese varias capas

- Esperar secado de cada capa

3.50D0BLADO
Aplicar calor uniforme rotando
ef tuba
Doblar tuberia
- Aplcar agua o trapo humedo
3 6EXTREMOS ACAMPANADOS

Calor en el extremo de tubo

- Inserar un “*macho’ con diam

igual al tuba para msertar
- -Proceder al cementado

CAPITULO

N
NP

E LIMINACION DE REDABAS
®

®
%

A

CEMENTADO

N
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I 3.1 PRUEBAS DE HERMETICIDAD ' a “-I

Cualquier instalacion sclo Gebe ser entregada o recibida cuando se ha verificado que esta
correctamente realizada, este se haca tantoc en forma visual coma en su funcronamiento;
es decir que en ninguna circunstancia presenta fugas del fluido que bansportara, Lo
primero se hace mecdanie un recomdo revisando las instalaciones que aun deben estar sin
cubnr con matenal o plafones y lo segundo llevando a cabo las pruebas de hermeticidad,

INSTALACIONES SANITARIAS EN
EDIFICACIONES

Las pruebas de hermeticidad se realizan en las instalaciones hidrdulicas y saritanias, para
verficar 81 se tienen o no fugas en las uniones roscadas, soldadas, a comprensién, en
I retacadas elc, también para detectar tramos de tuberia defectuosos

l CAPITULO 3 HERMETICIDAD, TINACOS Y CISTERNAS

Las pruebas de hermeticidad en forma general se clasifican coma sigue:

1 PRUEBA HIDROSTATICA
2, PRUEBA A TUBO LLENO
3 PRUEBA A COLUMNA LLENA

PRUEBA HIDROSTATICA - Esta se realiza en las tuberias de agua fria, caliente, ratornos
- de agua cabente, de vapor, de condensados, ete, es decrr, solamente en las instalaciones
- . hudraulicas

.31 PRUEBAS DE HERMETICIDAD ° .' o o

o . Al introducir a las tuberias o recipientes sometrdcs a la prueba de hermeticidad agua, aire

3.2 TANQUES O DEPOSITOS . U ) . a cualquier gas merte hasta alcanzar una ¢ierta presién, cuyo valor debe ser de acuerdo al
. B L S materiat de las tuberias, conexiones, tipos de valvulas, eic y conociendo el tipo de fluide
CARACTERISTICAS Y DISENO DE TINACOS ~ et T por conducir adermnas de |a presion de trabajo, podemas estar seguros que el prncipic de

"33 _
O PASCAL se cumple

"+'34 DISERO DE TOMA DOMICILIARIA Y CISTERNA:

L e : : = : v Si por alguna razédn técnica o simplemente tratando de demostrar el prncipio de

Y DUCTOS Y SOPORTES PARA INSTALACIONES L o PASCAL, se¢ cambia de lugar el MANOMETRO que generalmente se instala
. - , . nmediatamente después del equipo de inyectidn del fluida de prueba, se pueden instalar

vanos manometros en diferentes lugares de las tuberias (en circuito cerrado) sujetas a

presion, ei valor de la presidn medida en cada punto a considerar debe ser exactamente el

mismo

Es importante que &1 supervisor de esta prueba compruebe, antes del Incio do la misma,
Gue el mandmetro trabaja correctamente, verificando que marque cero dezpresién y una
vez iniciada detenerla en la presion establecida para la prugba (7 a 8 kglcm®)

Las pruebss se llevan a cabo, introdugiendo agua fria a presion en las tuberias con ayuda
de una bomba de mano © bomba de pruaba, o bien per otros medios similares Cuando la
prueba se rezliza con ayuda de la homba de prueba, en la tuberia de descarga de dicha
bomba se acopla un mandmetro cuya escala normaimente esta graduada en kglcm? o su
equivalencia en librasipulg ?

’

31



INSTALACIONES SANITARIAS EN £0IFICACIONES CAPITULQ )

La presion a que debe realizarse la prueba hidrostatica, depende de  bpo de servicio,
caracterislicas de las luberias, conexiones, valvulas de control v valvulas de servicio
instaladas, ademas de otras condiciones de operacién

Las iuberias de agua fria, caliente y retorno de agua caliente, se prueban & presiones
promedio de 7 a 8 kg/cm? (99.4 a 113 6 hibras/ pulg?}, presiones mayoras ocasionan danos
rreversibles alas cuerdas de las tuberias y a las partes interiores de las valvulas

Las tuberias para vapor y condensado, deperxliende del tipo de material, presidon de
trabajo y & que las valvulas son de mayor consistencia, pueden ser probadas a presiones
promedio de 10 kg/om?.

Una vez que se ha introducido el agua dentro de las tuberias, inciusive alcanzado la
presién deseada, la prueba durard un minimo de 400 horas para comprobar que las
conexiones y sellos estan en perfecto estado y la instalacidn estd exenta de fallas

PRUEBA A TUBO LLENO - Esta prueba se realiza a la presion atmosfenca en lgs
desagies horizontales, lilenanda de agua las lberias correspondientes sin presurizarias
Por Reglamento, e tempo de la prueba debe durar como méximo 4:00 horas,
principalmente en los niveles superiores a la planta baja en las tuberias de cobre, Fo Fo.
o PVC sanitaria,

En la practica, siempre se ha considerado que el tempo de prueba especificado por el
Reglamenio es demasiado, porque al realizarse a tubo llene, la estopa alquitranada y el
material s& empiezan a humedecer, io gue origina una disminueidn en el nivel tomado
como referencia.

Par lo anterior, se aconseja reducrr el tlampo de esta prueba, ya que la disminucion rapida
de rveles delerminan la existencia de fugas y las humedades en los techos y muros
marcan los puntos de tales irregulandades

PRUEBA A COLUMNA LLENA - Esta se lleva a cabo en columnas de ventilacion,
bajadas de aguas negras y bajadas de aguas pluviales

Se realiza a cada nivel, tomando como referencia el mivel maximo en el casquilio ¢ codo da
plomo que recibe el desague de los W C

E! tiempao de prueba esta sujeto a las mismas condiciones que (a prueba a tubo lieno
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A ama, e sarAcKRr W

sDRRNL G POR ANOSNE

]

ARMADA EN OBRA

S

B({u)
[

DETALLE DEL EMBOLO

EMBOLO TUBO DE COBRE ¢9 § mm
TAPON CAPA COBRE § 2.5 mm
MGNEDA DE COBRE DE 20 CTVS.
O PIEZA DE COBRE DE IGUAL
BIAMETRO

CAPITULOC ¥

ACCESORICS PARA SU INSTALACION

Rl

wE~N®

2 REDUCCIQONES

3 NIPLES CUERDA

1 CHECK HORIZONTAL
1 CHECK VERTICAL

1 VALVULA DE GOLBO
2 COPLES (A MANOMETRO Y LINEA FOR
PROBAR)

1 TUERCA UNIVERSAL
1 MANOMETRO

i TEE

1 PISTON 2 %"
RECORRIDO g

10 TOMA 3%°

11 DESCARGA 1°

CU 5 12mm,

EURi3Imm

=) (W)

,'m)
S

|
|
|
'
1
i
H
|

Fig 3 1 Bombas de prueba de fabrica
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MATERIALES PARA EL ARMADO DE LA BOMBA DE PRUEBA

PIGHANCHA CHECK ¢ 13 mm
CONECTOR DE PRUEBA CUERDA EXTERIOR ¢ 13 mm
CcODO DE COBRE 5 13 x 80"

TEE DE COBRE ¢ 13 x 13 19 mm

TEE DE COBRE ¢ 12 mm

TAPON CAPA DE COBRE ¢ 13 mm

CONEGTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR ¢ 19 mm
REDUCCION CAMPANA GALY & 19 x 13 mm

NIPLE GALV DE CUERDA CORRIDA § 43 mm

10 TUERCA DE ESTOPERO PARA ALIMENTADOR DE LAVABO
11 TUBO CE COBRE (EMBOLO} & 9.5 MM

12 TEE DE COBRE ¢ 9 5 mm

13 TUERCA UNION GALY ¢ 13mm

14 VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA 4 13 mm

15 VALVULA CHECK DE COLUMPIO ¢ 13 smm

15 TEE GALV ¢ 13mm

17 MANOMETRO ESCALA DE 0 A 10 kglom’

i8 CODO DE COBRE CON CUERDA INTERIOR ¢ 12 mm

19 REDUCCION BUSHING GALY 4 %1 A %

GD@"-.IU!U‘&UM‘—I

Presion de Flujo

Ejemplo de como se mide la presién manométrica en un tubo en el Que se transporta
agua, cuando se encuenira abierto y fluyendoe el liquido, para ello se coloca el mandmetro
cerca del sitio de sakda, es conveniente medir las presrones antes y despues de que fluya

el agua

3.2 TANQUES O DEPDSITOS DE AGUA

El almacenamiento de agua en las edificaciones s& hace a través de dos tipos de
depdsitos que tienen funciones diferentes; la cisterna y el tinaco.

La cisterna liene como principales funciones' 1%, servir para el almacenamento de!
agua y 2°. utllizarse como carcamo de bombeo  Se disefla para almacenar un volumen
de agua calculado, es decir [a cantidad necesaria para dar servicio al mencs durante
dos dias, cuando el liguido va directamente al tinaco entrega  un caudal constanie,
pero 81 se bombea directamente a la mstalacion mediante un sistema con tangue
hidroneumatico puede entrega un caudal vanable La luberia que alimenta a la
cisterna (acometida), debe entregarie un caudal constante, se calcula con el gasto
maximo diario (Quo= (s X Coef vartacion diaria), segin el RCDF.
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El tinaco, per su ubicacidn ea la estructura de un edificio y su peso, por normna esta
establecide que debe tener ef menor volumen posible, es decr debe calcularse para
almacenar dnicamente el velumen de agua que se reguiere para el consumo en un dia,
lo que e permite funcicnar come un tanque que regula los gastos de oferta con los
gastos que demandan los uscarios durante el dia, ademas controla las demandas
maximas en fas horas pico las que son abastecidas con el volumen de agua
previamente almacenada como se muestra en la figura 31, por ello su linea de
atmentacion (acometida) se calcula con el gasto maximo horario {Qmi=Qmas X coef
Var Dharia x coef. Var Horana), sequn el RCOF.

Los gastos sefialados para las acometidas estan establecidos en las Normas Técnicas
Complementarias de RCDF

&
- Demanda
DICD
Gasto
Ymun Oferta (Qwn)
Demanda
T T T T >
0 3] 12 18 24
Horas

Fig. 3 2 Regularizacion diaria de la red hidraulica mediante el tinaco

Les tanques para toma de las bombas o cisternas se constiuyen de mamposteriz o de
asbesto-cemento, los de grandes dimensiones deben dividrse en dos 0 mas
compartimientos y disponiéndose ademas en algun caso de olra camara como reserva
para incendios ’

Los tangues domiciliarios o tinacos deben eslar bastante elevados para dar presion
suficiente al ramal y al mueble mas alto que se alimanta (mueble critico), ademas debe
contener agua de reserva para las horas de demanda excasiva del edificio que alimente,
Las tuberias que requiere un tanque son 1° la de aimentacién gue viene de la bomba y
que suele formar codo sobre la parte alta del tanque, cuenta con un flatador que, al
llenarse el fanque, cierra la valvula de alimentacion, 2° la de distribucion que parte del
fondo del tanque penetrandc en él unos cuantos centimelros para evitar la salida de
sedimentos que se hayan depositado, y 3° el tubo de rebosadero, empalmada en |a pared
casi en el borde def tanque  Para vaciar el tangue hay una conexidn que une el fondo y la
tuberia de rebosadero, ésta tuberia de vaciado y Impieza lleva valvula de compuerta’
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Los tanques domicihancs (hnaccs) cuya ubicacidn sea en el extericr, pueden conslruirse
de acero, de mamposteria, de concreto o de pohelleno de alta densidad, pero los que se
instalan en el interior del edificio generaimente son prefabricados de asbesto-cemento o
de pohetileno, también se pueden construir de mampaosteria

La operacién de llenar los tangues se gebierna par flotadores que estan conectados
eléctricamente con las bombas y gue por imedio de sus mowimientos de ascensc y de
descensc acompanando el nivel del agua del fanque, detenen o arrancan
automaticamente los electromctores que accionan las bombas  Otros tipos de regulacién
del nivel del agua en los tanque se fundan en las diferenctas de presion a distintas aliuras
Una tuberia agregada al tanque Hamada de excedencias, al pasar el agua por elia avisa
que éste esta Heno en casos de interrupcidn del sistema eléctrico del contro! por niveles
Para e mismo fin 1ambien se emplean mandmetros de mercurio provistos de timbre de
alarma

| ' 3 3 TINACOS i g '

Los tinacos para almacenamiants de agua y dislibucién de ésta por gravedad, son de
mateniales como PVC, fibra de vidno, fibrocemanto y polietileno multicapas, son de formas
y capacidades diversas También se pueden construr en mamposteria de tabique
reforzandole con casiillos, el fondo y la cubierta se construyen de concreto armado Se
indican los dea fabrica de uso mas frecuente

vrla wramira y ralangme

Geaeminul currde bron merrowtas

Bebe ditmrgs 4 gore aney an
LRI 1 omalEgr e gtip ey
drvaele qunmulle mergiica (g

Z—'-uu.odl [T PRt

Fig 33 Instalaciones en un inaco constnuido de mamposleria
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Verticales sin patas
200, 400, 600 y 1100 Its

Verticales con patas
200, 300, 460, 600, 700, 800, 1100 Y 1200 ts

Verticales cuadrados
400, 600y 1100 lts

Horizontales
400, 700, 1100 y 1600 s

Trapezoidales
600y 1100 Its
Estéricos asb-c
1800, 2500 y 3000 Iis

Estéricos f. de vidrio
400, 600y 1100 Its

Verticales Multicapa
DISERO DE TINACOS

t.a capacidad miruma de litros en los tinacos o tangues elevados para almacenar el agua
que se consume en un dia, es de acuerde a! valor de la dotacion asignada y al numera da
personas, en el caso de viviendas se puede calcular en forma aproximada de acuerdo al
numero de recdmaras, con e} siguiente crteno

Para ¥ Recamara= 1 X 2+ 1 =3 personas
Para 2 Recamaras =2 X 2 + 1 = 5 personas
Para 3 Recamaras = 3 X 2 + 1 =7 personas

En el caso en que se tengan mas de 3 recamaras, se agregan solamente 2 personas por
cada recamara adicional

Para edificics con otre use, se toman los datos de la tabla de “dotaciones minimas” (inciso
2 7 del capitulo 2)

Ejempio Ne 1

Para 4 recadmaras deberan considerarse como minimo (4 X 2 + 1) = 9 personas
9 x 150 = 130G litros/da

Para 5recamaras = (5X 2+ 1) = 11 personas.
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11 x 150 = 1650 htrosidia .

Ejemple No 2

Calcular la capacidad de un tinaco para una casa que cuenta con 3 recamaras, en cuyo
sarvicio se ha asignado una dotacion de 150 litros por persona y por dia

Personas=3X2+1=7
Total litros = 7 X 150 = 1050 hitros
El tinaco deber ser de 1100 Iiros

| 3.4 DISEND DE TOMA DOMICHLIARIA ¥ CISTERNA - I

El tramo enlre el cuadro de la toma domiciiana y la cisterna se le liama linez de llenado de
la cisterna y se instala por cuenta del usuario del precio

La capacidad minima de la cisterna se calcuiard considerando el almacenamiento para dos
dias y el valor de la dolacian asignada segun el uso del edfficio

Diametro de la "toma" y de la linea de ilenado
Para determinar los didmetros, hay que tomar en cuenta lo siguiente
« Gasto medio diano, se calcula:

0 = Habi wan tesxDotaeion(ls { hab ! dw)
~ 06 400(segunddns | dia

« Gaslo de disefio, sera el gasto medic diano multiphicado por el coeficienie de
vanacion diaria (1,4) Gme cuande va de la toma a la aisterna y se muitiphca por 1 55
Qmw{coeficiente de vanacion horaria) cuando va de la toma al tinaco jos coeficientes
1 4y 155 fueron establecidos per la CNA en 1994 sustituyendo a los antenores de
12y15

« Gaslo de la "loma”, se considerara igual al consumo diana probable {Qwp) dividido
entre tas horas de sefvicio de la red mumicipal, por lo que en cada caso habra
necesidad de verificar las haras de suministro, guedando

0. =Dy )¥29

No horasdeservicio

« Presion mirima disponible de fa red municipal en el probable puntc de conexion
con la linea de "loma” la que se puede conocer en farma manométrica utihizando
-un mandmetro como se muestra en la figura de la pagina 5, ¢ en forma
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piezométrica, conectando una manguera, elevarla y cbservar hasta que altura
llega el agua (mca), estas mediciones se pueden hacer en el propio predio ¢ en otro
predio cercano

» Diferencia de nivel entre el punta de conexidn & la red municipal y el punta donde
descarga o el punto de salida de la linea de llenado, en la cisterna

« Pérdidas de carga por friccdn en las tuberias, valvulas, conexiones, medidor y
flotador

St no se cuenta con todos los dalos anteriores, el didmetra de la toma que va a la cisterna,
se puede encontrar con [a expresidn A - (ha Vy = ¢3¢, /7 1" podemos considerar
una velocidad enire 1 v 15 miseg, (velocidad con la que normalmente se calculan las
redes de distnbucion de agua del servicio municipat)

EJEMPLO DE CALCULO DE UNA TOMA DOMICILIARIA

Edificio de 10 departamenios con 3 recdmaras cada ung, con dotacian de 150
l¥personaldia, con cisterna y bombeo diracto

Datos:

- No de depanamentos 10

- Recamaras por departamento 3

- Total de personas 10{3x2+1)= 70

- Dotacién 150 It/persona

- Velocidad de fluje 1 miseg {estimada)

- Tomaconeclada a la cisterna .

- Sumnistro  de agua 24 horas, con probabildad de conlar Unicamente con
suministro de 12 horas al dia

12, Solucién, para suministro de 24 horas

70x150
Gastomedidiario = s < o =0 1216/t seg

Gasto maximo dirio = 0.1216x1 2=0 14592 It/'seg
A= QN = (D 14582 I/seg / (1 00 miseg ) = (0 00014592 m'seg (1 miseg) = 0 0001459

A=0785d",
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J—e - = _—

A
d=_ A /w“'go.?ss:ooum
Vo785

d=13cm=mm =% dedameiro
2°. Solucién, para suministro de 12 horas
En el mismo ejemplo, s1 el suministra fuera de 12 horas al dia, tendriamos

G = 014592115/ sege
2
Qlumu = 9“_'.'?'?9-"‘24
_ 029184
1.00x1000
1’9920?91—8 = 0 01928m
0785

=0 2184/ / sey

=0 0002918m°

oy

d =1928cms =19 2Bmm =3/ 4"

" Entonces es suficiente una toma de 3"

CISTERNA
Zona de succion y recoleccion de sedimentos

En el lado donde se instalen fas luberias de suceidn se proyectard un foso para la
recoleccion de los sedimentos que sean arrastrados a la cisterna por el agua y para darle
la sumergencia adecuada a fas tuberias de succidn, La profundidad de este foso, a partir
del fondo de la cisterna, debera censiderar 30 om para sedimenitos mas 4 didmetros de la
tuberia de succién de mayor didmetro  Estos 4 didmetros se contardn a partrr de Ia parte
infericr de ia vélvula de retencion en ef caso de Jas tuberias de succion verhicales, o a partir
de la parte superior de la tuberia de succidn cuando ésta es horizontal, como es ¢l caso de
un cabezal de succion

Si se Wienen succiones verticales directas, el ancho de! foso sera de G 6 metios y el largo
minimo sera el requendo para todas las tuberias de succion

Cuando la succion de las bombas es por medio de un cabezal, se tene solamente una
tuberia horizontal. En este caso el foso debera lener una area horizontal na menor de 2.0

x 2.0 metros

La suecion de la cisterna debera estar en el lado opuesto a la ubicacion de la tuberia de
alimentacion.
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Ventilacion

Para la entrada del are exterior y |a salda del vapor y gases desprendidos dsl agua,
deberan proyectarse tubos de ventilacidn con un disefio adecuado para evitar la antrada
de insectos, roedores y otros animales y, en general, de basura y materias extranas.

Se pondra una ventiacion de 100 mm de didmetro por cada 200 metros cuadrados o
fraccion de area superficial En caso de que el tangque esté dwidido v de haber trabes o
celdas, se podran dejar, en ellas "pasos de aire” de 76 mm de didmetro y contiguos a la
losa superior para no tener que poner una venlilacion par cada depésita

Accesos para inspeccién y limpieza
En el lugar mas cercano al flolador, a las tuberias de succion v a los electredos para el

control de los niveles alto y bajo, deberdn proyeclarse registros de acceso y una escalera
marina de aluminio adosada al murs

Localizacién
Para la iocahzacion de las cislernas considerar jo siguiente:
a) Deben esiar lo mas cerca posibie a los equipos de bombeo.

b) La cisterna de agua cruda podra estar enterrada, semienterrada o superficial,
dependiendo del tipo de suministro en la red municipal de distribucion de agua

Si la distribucion municipal de agua es por bombeo, la cisterna siempre estara enterrada

St ef sumirustro mumicipal se efectia a partir de un tanque de distribucion con la suficiente
altura que garantice que siempre se tendréd carga suficente en el punto de "toma", ia
cisterna podra estar entérrada, sementerrada o supedicial

La altura maxima estara dada en funcién de la carga minima en el punto de “toma" y de las
recomendaciones estructurales

c) En el easo de cisternas enterradas, se evitara et contacto con las aguas fredticas y se
tratard de manterer una separacién no menor de 3 metros de fosas seépticas o de
albaflales de aguas negras que no sea de tuberia impermeable, en case contrano, es
suficiente una distancia de & 6 metros

Proporciones de las cisternas mas econdmicas

Determinado el volumen gque se almacenard y la profundidad del agua dentro de la
cisterna, queda definida la superficie total que deben tener los compartimientos, cuyo
numero se fija en atencion a sus dmensicnes constructivas, a fin de no tener que recurrir a
aspesores exagerados en las losas de concreto con que se cubrirdn éstas {no olvidar que



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULOY

se requiere un bordo libre entre el mivel méximo del agua y la losa de cuberta).

Si la cisterna tiene {5} metros cuadrados de superficie en planta, se subdivide en (n) en
compartimientos, srendo cada une de {a) metras por (b} metros, en planta que

v

—
S = neb
i t'h———-v——. e —— e |
T " i e i H
! I I H H H
l ! H ' H 5 i
[ n i I " H
' ' I N Vi |
b ! | L " 1 v
! N I i N !
]\ [ [ It e ¥
! i " I i i
I [ l\. P :: :
.___H_ i Hi i J

En el caso de que los {n) comparimientos formen una sola hilera, la superficte de los
muros serd proporcional a la altura nterar de la cisterna dmension que se toma como fija
y proporcional a la suma de las longitudes de los muros, suma que sera

M=2na+(n+1)b

Pero como b = Sina

M = b{n+1)+2 s/b

Y para que el desarolic de los muros sea minimo, derivamos e igualamos a cera

A
-‘gf-mm-:s’;ﬂ: 0

0 sea que.

n+1 =2 sm° = nam

De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento estan en la relacion
ab = (n+1}2n

Y por oira parte se ve que €l minimo e obhiene cuande la suma de las longitudes es igual
a ia de los muros transversales

2na=h(n+t)

Segdn lo antenior las proparcionies éptimas de cada compartimiento, en cistemas de una
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sola hilera de celdas son como sigue

!

l Total de l __i' a 4 5 Vg 0

47 l915|519 11.20

n

23 58 3§ 712

|

___teklas__ 5 o
Proporeiones | ! 3
e |og lados ;

Para cisternas con dos hileras de celdas, se tiene como superficre total en planta de los
{n) compartmentos

o bien
M=3nal2+b(n+2)
por lo que

dwdb = 3s/2b + (n+2) =
n+2 = 3 nal/2i

Y tambuén en este caso el minmo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los
transversales es igual al de los muros longitudinales

2nal2 = b {n+2)

|

S ] i

| 1

| | |

‘ i L i
e
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De acuerdo con lo anterior, las proporciones Optimas para cada comgartimiento en
cisternas con dos hileras de celdas son

Tolal de

4 12 4 16 20
oeting n 2 |« 6 | 8 | 1w 1 18
Proporciones |} 44 | yy | a9 | 56 | 45 | 79 |w621] 34 | 2027 | 1315
de los ladosg

Asi, por glemplo una cisterna de 72,000 itros, con un melro de ldmina de agua y de 3
compartimienios, puede construirse con dimensones & = 4 00 metros y b = & 00 metros 2
cada comparlimiento, dando un largo de 12 metros, més 4 espesares de muro, y una
anchura de toial de 5 metros, mas et grueso de 2 muros  Esta misma cisterna podria tener
10 compartimientos de a = 2 40 m por b = 300 m, con una longitud total de 12 metros mas
gruesos de muro y un anche en total de 12 matros mas € gruesos de muro y un ancho total
de 5 meiros mas 3 espesores de muro

igualmente, una cisterna de 200 m de planta ¢con 10 compartimientes en dos hileras,
resulta con dimensiones de 4,00 m por 500 en cada compartimiento, dando una lengitud
total de 20 melros mas 6 espesores de muro, y una anchura total de 10 metros mas el

grueso de 3 muros

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse gue los muros longitudinales miden lo
mismo que los transversales, sin tormar en cuenta los espesores’

Primer ejemplo - los muros longituginaies miden 12 m x 2 = 24 metros, en tantc los
transversales suman 6mx 4 = 24 m

Segundo ejemplo - total de muros longitudinales: 3 x § x 2.40 = 36 metros, suma de
muros transversales 2x3x6=38m

Tercer ejempio.- Muros transversales con desarrollo total de 2 x 5 x 6 = 80 metros, muros
fongitudinales 3x5x 4 =60m

Disenio practico de cisternas

Para realizar en forma praclica el disefo de una cisterna sencilla, es necesario tener
presente lo que establecen los Reglamentos y demas Disposiciones sanitanas en vigor,
pues es importanta evitar en lo posible J2 contaminacién del agua almacenada, a base de
una construccién “impermeable” y de establecer distancias minimas de dicha cisterna a os
linderos mas préximas, a las bajadas de aguas residuales y con respeclo a los althafales,
ademas de considerar olras condiciones impuestas por las caracteristicas y dmensiones
de! terreno disponiGle, del volumen de agua reguendo o por olras condiciones generales o
particulares en cada casc

$1la capacidad de ta cisterna es mayor de 79 m’ es conveniente dividila en dos celdas
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Las grandes edficaciones con mas de 2,500 melros cuadrados deben tener una cisterna
con una reserva para incendios que conlenga 5 litros por metro cuadrado de construccion,
pero nunca serd menor de 20,000 iros  El almacén de esta reserva se recomienda se
tenga en el fondo de la wisterna con una salida independiente al fondo, en tal forma que el
agua para servicio se tomara en una salida arriba del tirante correspondiente a la reserva
También se puede construir un tanque especial para elle, o un depdsite junto al del agua
de servicig, con el mismo trante y dwvicdidos por un muro

Distancias minimas recomendables

a} Al lindero mas proximo debe ser 1.00m.
b) Al atbanal 3 00 M.
¢) A las bajadas de aguas negras 300 M,

Las distancias sefialadas en b y ¢ pueden reducrrse hasta a 60 cms.,, cuandc la
evacuacion de las mismas es mediante tuberia de fierro fundido o cuando se hace con
lubo de polrielenc de alta densidad

PASOS PARA EL DISENQ DE CISTERNAS

Cuando se trata de disefiar una cisterna para almacenar el volumen de agua requendo,
conociendo el valer de la dotacidn, los lires de agua de reserva por persong, en su caso el
numero de recAmaras y las dimensiones del terreno disponible

Solucién

1- De acuerde al uso del edficio,.de la tabla de “dotaciones mirumas® (inciso 2.7) sa
obtieno la dotacdn en el caso de un edficio habitacional, de acuerdo al numero de
recamaras se determina en forma aproximada e! nimero de personas

2 - Una vez determinada la dotacdn, se calcula el volumen total de agua por almacenar,
considerando ademas de la dotacién una cantidad en ltros como reserva previendo en
estos casos falfas en el sistema de abastecimiento El Reglamento de Construcciones del
D F. y algunas insttuciones recomiendan construrfa para una capacdad de reserva de
mirmma para dos dias

3 - Con los valores obterudos y de acuerdo con las caracteristicas del terreno, se disefia la
cisterna definiendo sus valores en cuanto a profundidad, largo y ancho

EJEMPLO 1

Disedar una cislerna para una casa habiltacién que consta do 3 recdmaras, en cuyo caso
se asigna una dotacidn de 150 Itros por persona y por dia, ademas de una reserva de 150
htres por persona
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a)-Totalde persanas =3 X2+1=7

b} - Volumen requendo = DOTACION TOTAL + RESERVA
DOTACION TOTAL = 7 X 150 = 1,050 hitros

Volumen requendo = 1,050 + 1050 = 2,100 htros

V= 2,100 livos = 2,10 M°

c} - Se disefia la cisterna, indicando medidas interiores y tomando en consideracion pise y
murns de concrete con doble armado de 20 cm de espesor, sin olvidar que para cisternas
de poco volumen y como censecuencia de profundidades que no rebasen tos 2 00 metros,
m sean menores de 1.60 m de Ja allura interior, la allura del agua debe ocupar como
maximo las 3/4 partes cuando se trabaja con valores especificos

Oira solucitn es caleular la cisterna de acuerdo al volumen total requerido y enterrarla
mas, para dejar de 43 a 50 cms De bordo hibre entre el nivel del agua y la parte baja de la
losa que Ja cubre, para fa correcta operacién y manejo de [os coniroles

Como puede observarse, s¢ disponeg a lo ancho del terreno de

800-A-B-C -dos veces el ancho del muro
=B00-100-300-100-0.40
=260m

siendo,

8 00 ancho tetal detterreno

A = Distancia del albafal al indero mas proximo

B = Distancia minima del albarial a 1z cistema

C = Distancia de la parte extenor de ta cisterna al indero mas proximo

0 40 = espacio total ocupado por los dos muros de conereto con doble armado

Considerando que no se tiene problema con la dureza del terreno ni con los niveles
fredticos y tomando en cuenta el reducide volumen requerido, se dard para este caso un
valor a la allura total interior de la cistesna de H =160 m

SiH=160m A- H=-j-n 60)- 1.20m.

+Llw

Conocienda el vefumen requendo V = 2.10 m’ y la altura maxima del agua dentro de la
cisterna h = 1 20 m, al diidir el volumen V enire la altura h, se obtiene el arez de la base
de ia cisterna, es decir

I 210 e
- L-‘-—-al—q’-‘f.f)m’
h o p2im
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Fig 3 4 Caracteristicas basicas de una cistarna

Si se tratara de una cisterna con base cuadrada, para calcular el valor de sus lados

bastaria con sacarle raiz cuadrada al valor del drea, en virtud de que A = Lado x lado =
2

Ladp al cuadrado = L

Como an esle caso se desea una cisterna con base rectangular, para factitar el calculo
puede asignarse al ancho a = 1 00 m se iene

Area=anchox!argn=axb
A=agxb

Comg "A” y "a" son vatores conocidos se calcula el largo que debe tener la base de la
cisterna

A = axbenconsecuencia

Per tratarse de una cisterna pequenia no se considera el cdrcamo

EJEMPLO 2

Disefiar una cisterna para el abastecrmiento de agua fiia a un edfficio de departamentos,
que consta de 10 departamentos de 3 (res) recamaras cada uno, considerando una
dotacién de 150 ltros por persona y por dia, y una reserva de 100 ltros por persona
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Solucion

No de departamentos = 10

Recamaras por departamento = 3

No de personas por departamento=3x2+1=7

Total de personas =7 x 10 =70

Dotacion asignada = 150 litros por persona por dia

Reserva = 100 Wtros por persona

Total por persona = 250 liros

Volumen de agua por almacenar = V,

V=250x%70 = 17,500 litos = 17 5m°

Con los datos obtenidos, se procede a disehar fa cisterna aplicando el criterio anterior en
cuanto a la altura total internor de |a cisterna (H) y a que h (altura al nivel libre delt agua)
debe ser 3/4 de H, o bien, se calcula el volumen total, dejando una aliura tibre entre el nivel
hbre del liquida y la pare baja de la [osa entre 40 y 50 ¢m , para no ahogar los dispositivos
de contrel

NOTA - Todas las esquinas inleriores de las cisternas, deben ser redondeadas para evitar
la facil formacion de colonias de bactenas y para una mejor impieza

EJEMPLO 3

Disedar una cisterna para un condominio, protegido con sistema contra incendia
Datos.
Planta baja y 6 niveles

2 Depantamentos en planta baja y por cada nwel
3 Recamaras por departamento

Dolacion = 150 Wtros/ persona /dia

Sistema Entrega agua las 24 hrs

Hidrantes Trabajan 2 durante S0 muin

Solucién

No de departamentos =7 x2 =14
No de personas/deplo, =3x2+1=7
No total de personas = 14 x 7 =98

Volumen minimo requeride por dia
= 150 x 98 = 14,700 Iitros
Gasto medio = Q medio

Vohanen mInimo requerido’dla

efoer =~ =~ -
Qumecdio No dv sepmndos’dla
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Omedio = _{f E{J_q__ . 14,700
24x60x60 86,400

~0 17 luros’seg

Gasto maximo diano

Qmax diario = Qmedio x 1.4

QOmax diario =017 x 1 4 = 0 238 hitros/seg

Siende 1 4 el coeficiente de vanacidn drana, el cual afecta al gasto medio, porgue se ha
demosirado que de acuerdo a las estaciones del ano, se tienen vanaciones notables en el

gasto méaximo diano, con un valor promediode 1 4

El mayor consumo de agua en forma general, se considera de [as 6 00 a las 9 00 de las
1300 alas 16 00 yde las 18 00 a las 21 00 horas

Consume maximo promedio/dia

Cons max prom /dia = Qméx horano x No de seq /dia

Cons max prorm fdia = 0 238 x 85,400 = 20,563 its

La reserva del consumo darne previendo failas en el sislema de abastecmiento y
considerando que se va a contar con un sistema contra incendio, se estima debea ser como
minimo det 50% de! consumo maximo promedio por dia

Consumo max pro /dia + Reserva

= 20,563 + 10,281 = 30,844 Iitros

VOLUMEN MINIMO REQUERIDO PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO

Se considera que come mimme DOS mangueras de 38 mm de diametro, deben funcionar
en fora simultanea y que cada una tiene un gasto Q = 140 liiros/minuto

Gaslo Totat de las DOS mangueras
QT x 2 h = 140 x 2 = 280 hros/min

Tiemgo minimo probable gue deben trabajar las DOS mangueras, en tanto se dispone del
servicio de bomberos = 90 minutos

Gasto lolal det sistema conlra incandio = Q18I
QTS = 280 Iros/min x 90 min,

QTS) = 25200 itros
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Sumando el consumo maximo promedio, mas el 50% de esta cantdad para reserva, mas
el volumen requendeo para e! sistema contra incendio, se obtiene la Capacidad Unl de la
Cisterna

Capacidad Uil de la Cisterna

Cap Util Cist = 20,553 + 10,281 + 25,200
Cap Util Cist = 56,044 litros = 56 m’

También se pueden construir dos tanques de 30m’y de 26 m®

EJEMPLO 4
Disefo de la ¢sterma en un hotel

DATQOS
-SUPERFICIE - 8000 M
-CUARTOS - 150
-DOTACION 300 ltsthuespedidia
-TIEMPQO DE SERVICIO 12 HORAS
- INCENDIO
» 2 Horas hidrante = 120 minutos
« 5itm’ de superficie (minimo 20 m’)

SOLUCION'

HUESPEDES - 150x2x300lis = 90,000 its/dia

AIRE ACONDICIONADO
(dato) = 50,000 lts
dotacién diana total = 140,000 Its/dia

- 110,000 3.24lts'seg

86, 400.2

cisterna para tres dias = 420m’*
+incendio 5 Itsfm? superficie
(minimo 20 m’} 6000 x 5 = 30m
capacidad total = 450m° h

Otra solucién:
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LA ASQCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS (AMIS) ESTABLECE
CAPACIDAD MINIMA PARA 2 HIDRANTES TRABAJANDO MINIMO 2 HORAS

140 its/m x B0 minx 2 hrs x 2 hidrantes = 33 6 m

uso 420
Incendic 336 R
4536m

SE HARAN DOS CAMARAS DE 230 m?

£ SuCCToe
chursma

Fig. 2 5 Caracteristicas constructivas de una cistena  (a)
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Fig 3 5 Caracteristicas constructivas de una cisterna (b)

3.5 DUCTOS ¥ SOPORTES FARA INSTALACIONES !

Ducto es el espacio destinado para colocar las tuberias de fodo tipo de instataciones Es
muy imporiante que durante el proyecto del edficio trabajen en conjunto, ademas del
proyectista del misme, los proyechistas de tas instalaciones, con el fin de que se determine
ta ubicacion y dimensiones de los ductos verticales, las tuberias horizontales, asi como los
sopaortes apoyados en las losas, trabes y de las zanjas a nivel de piso.

Los soportes y perchas sen imporiantes para que todas las tuberias de agua a presion {fria
y calienie), drengje y ventilacion, estén sujetas debidamente durante su recorndo La
necesidad de cuidar la pendiente adecuada y para evitar que se cuelguen o pandeen, asi
como las abstucciones en las tuberias es de suma impertancia si el sistema debe trabajar
en forma adecuada sin un mantermientc excesivo o innecesaro

Las tuberias qus se instalan sobre e piso, necestan estar cudadosamente sujetas
Normalmenta las perchas deben eslar siempre soportadas o ancladas a la estructura del
edificio, na deben aceptarse tuberias ni perchas apoyadas en otros tubas, ductos U otros
servicios similares, No importa que esto se considere convensente

HORIZONTALES

Los horizontales en caso de estar entre el plafond y la loza, deberd contar con un soporie,
generalmente "colgante” de la losa, en caso de estar en la planta baja, se construta una
zanja impermeable de mamposteria o de concreto que permita fa colocacidn de les ductos
con su debida separacidn, camo estos ductos deben estar visibles, en la parte de amba de
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la zanz o canal se colocara una rejllla de material resistente al pasc de personas, de
maquinaria o equipc segun sea el caso, ademas la zanja debera tener una pendiente y la
instalacion requenda para su desague

VERTICALES

Deben tener un ancho minmo de 60 centimetros mientras que el largo dependerd del
numero y tipo de ductos que se coloquen, el largo se recomienda de 1 a 2 5 metros, estas
dimensiones perriten que el personal pueda inspeccionarlos y manejar las harramientas y
el equipo necesarios para hacer las reparaciones que se requieran, por eso en cada nivel
debe tener un piso de rejilla o puente metdlico, al que se pueda acceder a través de una
puerta. Con objele de comunicar cada pisc 8 través de eslos duclos es convenients
nstalar escaleras marnas

PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS DUCTOS

1 Ne permitir que ias instalaciones pasen por lugares inadecuados y tenerlos aislados o
separados de circulaciones y dreas que no permitirian su reparacion sin causar molestias,

2 Conocer los tipos de fluidos que se transpertan identificandolos con los colores que
establece el "Codigo de {dentificacion de Fluidos en Tuberias”.

3 Revisar tuberias y detectar los problemas, asi como facilitar su arregle

4 Cambaar tuberias cuando se requera

5 Localizacion de valvulas, switches y otras instalacienes de control

6 Ewitar que tas fugas que se puedan presentar, se propaguen y detenoren los muros  ©

pongan en nesgo la estructura, ademas de la wida y la salud de fos ocupantes del
edificio
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Fig 3 6 Accesonos para la fijacién de las tuberias {a)
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4.1 GENERALIDADES

El disefo de tas instalaciones hidraulicas (redes de agua fria y agua czliente} se basa en
el consumo y el funcionamrento simuitanec de vanos muebles para la determinacion de los
didmetros de cada tramo de tuberia

COMPONENTES DE UNA INSTALACION HIDRAULICA

RED DE DISTRIBUCION, Es el conunto de tubos destinados a canducir el caudal de agua
necesario y con la presidn adecuada a cada artefacto del edificio que para su disefio debe
concebirse como un tods, incluye ademas las piezas especiales (codos, tees, efc) y
valwilas

ACOMETIDA Es el ramal que une la tubena de la red publica ¢on la instalacidn de agua
el edificio

DISTRIBUIDORES, Tubos principales horizontales, de aimentacién, inician al final de ta
acometrda, se localizan en el zotano o en la azotea de los edificios, se dividen en 1°
Ramificado {peine) y 2°. Andlo (red cerrada)

CONDUCCIONES. 1°. Columnas, iubos verticales por 1as que sube el agua(montante) ¢
baja (bajante), inician en los distnbuidares 2° Denvaciones o ramales, tubos horizontales
gue se inician en las columnas en cada pise, llevando el agua a cada mueble sanitario

UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA comprende el equipe de bembea con
tangues de presion y compresora, ¢ equipo de bombeo con fanque elevada, y la red de
tuberias de disinbucion necesanas para alimenlar, con e gasto y presion requendos, a
todos los muebles y antefactos que requieran este servicio

Cuando la presién de que se dispone en ia red publca de apastecimiento de agua no es
suficlente para que ésta lleque a los muebles santanos mads elevados venciendo la
gravedad y las resistencias, se debe proyectar un tanque elavado con allura suficiente
para que puedan contar con la presion requenda  Los tangues pueden hallarse en el
interior o en el extenacr del edificio y es necesaro servirse de alguna clase de bombas para
llenarlos

La presidn miruma en las tuberias de agua peara asegurar un buen servicio domeéstico en
tasas de cinco a seis plantashade serde 2a 3 kglcm muchas nstalaciones publicas y
suministros particutares con fangue elevado o neumalico se proyectan para estas
pres:ones Cuandoc se trata de establecimentas comerciales o industnales suele exigirse
4 SCkgIcm En muchos edificies, es necesano instalar bombas, ya sea por razén de la
altura del iInmueble ¢ por el uso a que se dosling

Esta prohibido empalmar las bombas directamente a la red, porque la presion se reducifia

‘de una manera intermuente, se afecta el caudal disponible en fas instataciones vecinas y
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pueden provocarse goipes de anete en la red publica, por ello, debe instalarse una
cislerna en los bajos del edificio que se llenara con ef caudal de la red, de ahu las bombas
toman el agua ya sea para elevarla hasta los deposilos, en lo alio del eificio o para dar la
presion requerida utfizando el sistema hidroneumatico con el que se bombea en forma
directa a lared de senvicio de agua

PROYECTO GENERAL

El proyecto def surministro de agua de un edifio comprande primero la delerminacion de
la cantidad total de agua necesana para alimentacion, servicios sanitarios, fardines,
estacionameentos, lavanderia, calefaccion, awe acondicionado y proteccidon contra
incendios  Una vez determinada esla ofra global se delermuna la capacidad de los
tanques, los diametros de las tuberias y Ias capacidades de las bombas necesanas para
distrbuir €l agua entre fos distintos servicios en las cantidades requendas y a las presiones
qua se deseen Para edificios bajes y relativamente pequeiios el prayecto de sumiuistro de
agua es sencilio, pero para edificios efevados con muchos ocupantes, se requisre un
estudio cuidadoso para conseguir un servicio eficiante con economia de tuberias y de

consurmo de agua

| 4 2 SISTEMAS DE ALIMENTACION , I

Existen dos tipos de sistemas de alimentacion a la red del edficio, el primere cuande e
agua de la red llega al edifico con suficiente presion © se disefia el bombeo directamente a
sus instalaciones mediante tangue hidroneumaticc o bombeo programado, y el segundo
cuando el agua de iz red municipal ne trae prasion y es necesano bombearla a un
depdsito elevado (inace), para de ahi, por gravedad disinbuirle 2 las nstaiacicnes

ALIMENTACION DIRECTA

La aimentacién directa se emplea en consirucciones de poca altura cuando Ja presion de
ta red municipal es suficente para asegurar la presion deseada en 1a toma mas &lta,
lomanda en cuenta ias pérdidas por fnccion  Las derivaciones se toman de la misma red
de distnbucidn en ta base del edificio y tas columnas la llevan directamente a los ramales
correspondientes v a arefactos. Esle sistema lambién se apiica en  conuntos
hahitacionales cuando se emplean tanques elevados instalados fuera de los edificios,
dando |a presién requenda y en farma constante, también cuando en las instalaciones se
controla ia presidn del agua mediante un sisterna de tanque hidroneumndtico o de bombec
programado

Para determinar el didmetro de un montante o columna de alimentacidn directa se debe
tener en cuenta su longitud, y 1a de los ramales que de él se derivan a los distintos
muebles o artefactos, asi come |2 presidr que se desee mantener en el mueble mas
alejado Considerando la prestdn requenda para la instalacion (elevacién, mas presion
requenda en el mueble critico} debe agregarsele la presion para vencer la resistencia de
fnecion y la de paso por codes, tees y valvulas; ademas considerandoe el caudal de agua
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en Iitros peor segundo que requiere cada seccdn de la conduccidn, Nes permite encantrar
el diametro de lubo conveniente para cada seccién

ALIMENTACION INDIRECTA

El sistema de almentacidn por gravedad o indrecta consiste en instalar una red de
conduetos que se inicia en un tanque elevade (Inaco) nstalado armba de' edificio, continda
por los distnbuidores, de ahi a una o mas columnas para llevar el agua a los ramales hasla
los muebles o artefactos El tanque se puede llenar por medio de bombeo o directamente
desde la red de abastecsmiento cuando esta liene presion suficienie las 24 horas, o solo
durante |a noche pero es débil durante el dia La allura del tinaco debe ser tal, que pueda
alimentar las tomas mas elavadas del edificio en forma adecuada

Considerando que este sistema comprende por lo comun un tangue elevada, el primer
requisio es colocar el tangque en un punto a suficrente aitura para que las tomas mas altas
tengan la presién requenda  Por razones arquitecténicas y estruciurales en ocasiones no
es posible obtener una altura suficiente para conseguir la presion de 1 kglcm en el mueble
mas alto del vltimo piso, por elic se aceplan presiones mas bajas en dicho piso aun
cuande puedan mantenerse presiones mas elevadas en los pisos nferiores  Las valvulas
de descarga {{luxometros) de los W C y de los mingitonas requieren una presidn minima
deQ7 kg.fcmz Pero los tangues de W € funcionan con séla 0 20 kglcm Por consigutente
se ublizan estos musbles con tangue © deposito en los pisos mas altos y con fluxdmetro en
lcs pises mas beios  Cuando t0s edificios son muy altos estan subdivididos en zanas, cada
secoion se disefa por separado, empezando por el extremo inferior de las bajadas

Ventajas de los sistemas

o ey s T — e

Sistema directo Sistema mnarecto

1. Menos tuberia y una cislerna mas 1 Una cisterna de almacenarmiento de

pequefa o ausencia de ésta, Io que faciita | gran capacidad constituye una reserva de

y hace menos costose la instalacién agua durante la interrupcion ael suministro.

2 Se dispone de agua polable en todos 2 Se reduce la presion del agua en los

los puntos de descarga. gnifos abastecidos por et linaco, lo que
mimimiza el desgaste y el rado en los
mismos

3 Una cisterna mas peguefia gua puede 3 Se evita que los aparatos e

colocarse abajo de la techumbre instalaciones gue reciben agua del tnaco,
produzcan contaminacién del agua potable
por contrasitona2

4 En sisternas sin cisterna no hay nesgo
de contaminar ei agua desde esa fuente 4, Menor demanda sobre la tuberia
principal

e
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DISTRIBUCION POR ZONAS

Cuando el summnistro de agua de los edficios muy elevados se toma coma una sola
unidad, las capacidades necesanas para los tanques, bombas y canalizaciones resultan
excesivas y dan lugar a presicnes exageradas en ta parte baje del sistema de alimerdtacion
por gravedad, es costumbre en tales cascs dvidir la altura totat dei edificio en zonas ©
fajas horizontales y proyectar l0s sefvicios de agua fria y de agua calente en forma
separada para cada una Con excepcion de las bombas gue se halian en la planta inferior
de! edificio, cada zona esta abastecda en forma Independienie por $u propio sistema de
tuberia de almentacidn, bajantes, depdsitos y calenladores de agua. Se deben prever
plafones para cubrir las entradas de las tuberias de afimentacion del abastecimiento de

agua.

.2 determinacion del nimero de 2onas se hace por consideraciones econdmicas, teniendo
en cuenta que al incrementar las zonas se aumenta el numero de tangues y de bombas y
la longitud de las conduceicnes pero decrecen sus capacidades y 1a presion en los tubos
de ahimentacion, ademas se requieren muchos plafones suspendidos y armazones
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pesados, perdiéndose en algunos pisos un espacio agrovechable para el uso al que sera
destinado el edificto (viviendas, oficinas, etc) Se considera que las zonas deben .
comprender de 10 a 20 planias como soluctén mas practica, y los didmetros y presiones
son Jos que resultan de alturas en zonas no mayores ds 65 metros Es necesanio llevar a
cabo un estudio de los coslos para tomar |2 mejor decision

I 4,3 VELOCIDADES C l

LINEA PRINCIPAL

Para no tener pérdidas de carga excesivas en fa finea principal debido a Ja friccidn, cuando
se determina fa carga total de bombec, se recomienda que las velocidades de flyjo estén o
mas cercanas posible a las que producen una pérdida de carga del 8 ai 10%

t.a velocidad maxima serd de 2 5 mis para diametro de 64 mm o mayores

LINEAS SECUNDARIAS Y RAMALES

Siempre gue sea posible se recomienda que las velocidades de flujo estén lo mas proximo
alas que se mencionan a continuacién.

DIAMETRO NOMINAL VELOCIDAD
mm RECOMENDADA m/s
13 0¢
19 13
25 16
32 215
38 & mayor 25

VELOCIDADES MINIMA Y MAXIMA

En cualquier caso, 1a velocidad minima sera de 0 7 metros por segundo y la méaxuna de 2.5
metros por segundo

Un consejo practico es saber que las velocidades cercanas a 1 mfseg se pueden
considerar cormno promedic y con esa base determinar el gasio que puede llevar una
tuberia, que es Igual al cuadrado del diametro en pulgadas, por ejemplo en tfubo de 3"
puede lievar un gasto de 3 x 3 = 9 llseg a una velocidad de 1t 25 miseg apronmadamente.

s

4,4 SELECCION DE DIAMETROS C T

SISTEMAS POR GRAVEDAD,

En estos sistemas fo (mportante es determinar ! mueble que ongine la minma pendiente
de pérdida de carga permisible, la cual se obtene dividiendo la carga disponible para
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perder por fnccidn entre la longitud tatal eguivalente ge la tuberia hasta el punto de
almentacién considerado (ver figura 4.7)

Con esta pendiente y tomando en <uenla las velocidades recomenaadas, selecciong fos
didmetres de esta hnea, que sera la linea principal, de tal forma gue & suma de las
pérdidas de carga por friccion sea igual © menor que la cargz disporuble para perder por
este concepto

Es de hacerse notar gue en donde se fienen suminisires de agua [ria y de agua caliente,
esta lnea principal generalmente consiste de tramos de ambos sistemas y que hay que
seleccionar primero los diametros de 13 red de agua calenle, por ser los mas
desfavorables, para después calcular los didmetros de la red de agua fiia ralande que las
presicnes disponibles en cada mueble con estos dos servicios sean sensiblements
iguales, especialmenta en el caso de regaderas

SISTEMAS POR BOMBEO

En eslos sistemas, la selecodn de los dametros de ramales y columnas se hard
exclusivamente con base en la velouidad, tomando en cuenla los valores recomendados
para no tener pérdidas por friccian excesivas, ya que no deben lenerse pérdidas mayores
del 10% en ningdn {rame

l . 4.5 GASTOS EN UNA RED DE DISTRIBUCION I

Existen diversos métodos empinicos y probabilisticos, para caleular los gastos en la red de
distnbucian de agua fria y callents, algunas de tos cuales se muestran en el capituio 11
A partir del gasto calculado se determinan los diametros, velooidades y pérdidas de carga
por friccton mediante las graficas anexas, cuyo uso depende dei material de la tuberia
{cobre, fierro, eic )

En México fus gas'os de los diferentes tramos de una red de distribucion de agua fria o de
agua cahente para muebles samtarios, se calcula generaiments can base en el método da
Unidades-Mueble (U M), también llamado de Hunter, que resultd de un estudio realizado
considerando posibilidades de uso de un mueble, ! tempo de descarga v el iempo entre
dos usos conseculivos asi come la simultaneidad con ofros muebles, |a unidad
comesponde a un lavabo de uso privado y equivale actualmente a 10 {ts/min, los valores de
la UM para cada tipo de mueble se anexan en este capitulo

Se anexa tabla de calculo para el disefic de redes de agua fiia y caliente, en el inciso 4 12
se presentan ejemplos de diserio para {os dos tipos de sislema de alimentacion (directa e
indirecta) utiizando ésta tabla de calcuio

NUEVOS VALORES BE UNIDADES-MUEBLE {U M ) PARA MUEBLES SANITARIOS

Debido a que en la actualdad el consumo méumo por descarga se ha reducido de 18
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Iitros a 6 ros para inodoros, y a 4 liros para mingitonos; los demds muebles sarutarios
deben tener dispositives para que no proporcionen mas de 10 litros por minuto, por elle se
han modificado los valores en Unidades-Mueble que se usaban para el catculo de gastoes

Estos nuevos valares de Unidados-Mugble para los muebles sanitarios constituyen un
cambio radical con respecto a los valores radicionaimente usados y tienen como resultado
cisminucion de gastos y, por consecuencia, de didmetros

En las tabla 4.2 se presentan los valoras antenores (en desuso)y enfastablas 4 3y 4 4 se
indican los nuavos valores en Unidades-Mueble de los muebles y equipos sanitarics

CALLCULO DE LAS UNIDADES-MUEBLE DE LOS DIFERENTES TRAMOS

Para el calculo de las Unidades-Muebie correspondiente a cada una de los diferentes
ramos de una red de distribucion sume tas Unidades-Mueble de Ins muebles y equipos a
los que da servicio el ramo, con fa Unica salvedad de que al ir acumulando las Unidades-
Mueble el Oltimo nodore del ditimo frame de cualguier linea vale 10 U-M,
independientemente de su valor dado por 1as tablas, v a partir del segunde tramo ya todos
los muebles nvolucrados tendran el valor dado por las tablas, .

DETERMINACION DE GASTOS

Los gastos de los diferentes tramos de las redes de distribucion de agua fria o de agua
caliente a muebles sanitanos se delerminaran con base al cuadro 45 GASTOS EN
FUNCION DE UNIDADES-MUEBLE

Cuando el tframo al que se le va a determinar su gasto alimenla exciusivamente a muebles
sin fluxdmetro, se usara la columna "sin fluxdmelre”, pero en caso de que el tramo alimente
a uno o varios muebles con fluxdmetro, su gasto se determinard usande la columna “con

fluxgmetro”

l 4.6 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MINIMAS - I

Para el disefo de la red es necesano cenceer los didmetros minimes con los que se deben
alimeniar los muebles sanitanos, asi como las cargas de trabajo mimmas que se daben
considerar para su adecuada operacién,

Corsiderando lo anterior, es importants tomar en cuenta en ei caso de tener un nodoro
con fluxémetre ubicado en e! tlbmao tramo de un ramal, ndependientemente que el servicio
sea publico o privada, a dcho mueble debe de considerdrsele el valor de 10 unidades
mueble {recomendacion del IMSS) y por lc tanto no se podra calctilar éste tramo con un
didmelro menor da 32 mm, que es el didmetro del mueble; esto repercute en el calcule de
la pérdida de carga del tramo, (10 UM = 1.7 ¥seg en la grahca correspondiente a cobre se
encuentra hy =18 m x 100m}. que no representa mayor problema para la acumulacidn de

pérdidas de carga
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agua a presidn (graficas 4 2, 4.3 y 4.4), fueron calculadas usando fa formula de Darcy

En el cuadro 41 se henan tos datos de diametios y cargas minmas para dferentes
muebles Weisbach, que es
'.1
41 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MINIMAS REQUERIDAS EN MUEBLES Y he = Fl—) 5;,
EQUIPOS USUALES
enla que’
e MUEBLEQEQUIPO . [ DaMeTEosmmy_ 1 CARGADE (RABAIQ (vl |
DU AREASGENRRAES e —
e Anesa e 13 f___ . o 2 h=  Perdida de carga de friccion, en metros de columna de! fluide
- 1 ¥ R ML T S 5
:_—_fm' mm_mm__ — f}"" ‘30 n f= Factor de friccion, sin dimensiones, que dependen de la rugosidad de fa pared
Y- - . ——— .2 ] intencs dedl tubo, del didmelro interior del tubo, de la velocidad promedio de flujo y
L Lavibogeonpoos _ §3L R . ‘_3"'""' e de ta viscosidad de! fluido
[ \avacomcdos T n._ 10, T
| leadeasecwntes .. 13 el _. L = Longitud det tubo, en metros
_ Meza de autopsize — 13 ] ] -
|- Mmﬁm_ﬂ_ e ?"; I 1; V= Velocidad promedia de iy, en metros segundo
b o Reguem [ | S 10 _
_me- SO :; 21-3321..-. g= Aceleracién de la gravedad, considerada constente e igual a 9 B066S
P — T ol metrosisegundolsegundo (Miseq™
o _uneigemd 13 _ 5
- Yetpderodzasee T e 3
R : PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES, VALVULAS Y ACCESORIOS
— e Caldea ——— 14 L
—-—mm e B — ¥ Existen dos mélodos para calcular eslas pérdidas e! de la carga de velocidad y el de la
Fregaders (por ieztedora) . 3 3 longitud equivalente
. Fuerdetaum —— 13 e 3
Lrracorage osa 3 [ - : i
T e - 5 - a) En funcion de ta Caiga de Velocidad
. —Merlenzopaderinias L 1} L S V- —_— -
| . Sobewketeo 1 1% .. 14 , Esta forma de calculo es ta mas precisa y estd dada por la expresion.
| doweerpevessrsoos 1 T ip_ L -
_HIDROTERARA SR ——
| . T3nque de remoing de bracos 12 - 2 e )2
.. Tanguederemotnede premas 12, - - 2122 R h=kK v
Tiase Hutberd pe FETS 24
* Equipadas con vaMils Mezciadon autamabca Venficar con B guia mecanica ded fubncante b cangg de tRbag ¥ consultyr conb o IMES
en la que
=7 . 4.7 CONSIDERACIONES GENERALES PARA PERDIDAS POR FRICCION h=  Pérdida de carga en la canexion o vdlvula en melros de columna de agua
. . . . . = E: i tros/ uberi 3
La pérdida de carga total por friceion en una linea de tuberias, es la suma de las pérdidas v Yilgfglj di g%da':m?: ;lgff;ei?ér:ne fos/segunda, en una tuberia de diamatro
en las tuberias, mas las pérdidas en conexiones, valvulas y accesornos g
- = aracid d r dsitos pra e a
PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS 9 ey :gSa:aa 3’2%2 m‘éfg':‘,sgg;a propdsilos praclicos se consider

Los nomogramas y tablas de pérdidas de carga por fnccion en tuberias que conducen
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K= Coeficente de fnccion de la conexion o valvula, sm dimensiones, y que . -
depende de su tipo y de su diametro I 4.8 DISEND DE LA RED DE AGUA FRIA . K I

b) En Furcion de la Longitud Equivalente ) Existen diferentes métodos para determinar los gastos en la red En lodos ellos se
. considera el gasto requendo por los aparatos y muebles asi como la simultaneidad de su
En esle método se considera que la conexién o véivula produce una pérdida de uso, la que se reduce conforme aumenta su numero, algunos métodes consideran un
carga igual a la que se tuviera en una determinada longitud de tubo det mismao porcentaje del gasto total El método de HUNTER uliiza “unidades mueble” {UM) cuya
didmetro, por lo que equivale a sustituir esas conexiones o valvulas por longituces unidad es el lavabo, donde ya se tene considerado 1a simulianeidad, gl final de esle
adicionales de tubo  En este case, la longitud tolal equivalente que se debe usar capitulo se presentan tablas en donde se encuentra la egquivalencia de ias umidades
para el calculo es mueble {UM) con los gastos en lisiseg los delalles de este método se pueden ver en el
Capitulo 11 Anexos
L=lm+Lla
1 Ubiear el lugar y el trazo de la toma domuciliana, ademas calcular el diametro de la
enfa que misma

L= Longitud tolal equivalente, en metros 2 Ubicar y calcular, en su caso, fa cistema y la linea de bombeo, asi como las
X - tuberias que las unen En el caso de servicio por gravedad se deberd calcular el

L= Longitud medidaa longitud real del tramo en estudio, en metros . depdsito elevado y su tuberia de alimentacion
L,= Longitud equivalente de las conexiones y valvulas, en metros 3 Localizar en €l plano {planta) fos muebles sanitanos y equipos que requieren agua,

. es conveniente pintartos de color rojo
Para el calculo de los datos presentados en los cuacros 4 6 al 4 8 se considerd Gue
la pércicta de carga por fnegidn en una conexidn o vélvula es igual a la producida en 4 Ubicar las “columnas’ poniéndoles letras o ndmeros y las fongitudes
una tuberia de longitud "L +" en condiciones igud'es de gasto y diamelro, 0 sea correspendientes en metros & los Lamos de cada piso, hacer lo mismo con los
distribuidores, o sea ias tuberias que unen la bomba o el tinaco, (segun sea el

! ¢aso) con {as columnas,

h=K---hxL,

2 5. Trazar los “ramales”, indicande las longitudes en metros y poniendo letras o

numeros en cada framo Los tramos se trazan' de mueble a mueble, de grupo de

enla eue: . muebles iguales a ofro grupo dferente de muebles 0 a otro mueble diferente; ef

- . Lltimo tramo se traza del ditimo mueble o grupc de muebles hasta |2 columna que o

= < a
h Pérdida de carga por friccion, en metros de columna de agu almenta
= 3ol 3 i lumna de agua . " - .

h= Perdr:]c:: dig&ga por friccidn en la tuberia, an metros de colum 9 6 Para el método de ‘unidades mueble”, utihzar la plantilla o tabla de célculo para

par metro 0 redes intradomiciliarias de agua potable anexa, donde se tabulan los pasos (del
. . 1 143,
L = Longitud equivalente de la conexion o valvula, en metros 7 al14)

.47 7 Determinar las "unidades mueble” en cada tramo del “ramal” v las correspondientes

. - Y (g — el d ¥ esp n
Despejando a "Lu" de la expresion antenor. nos queda hyw 2 at dlume tramo del "ramal”, las que servirdn para el disefio de jas columnas
T
8 Buscar en las tablas y en las graficas los gastos, diametros, velocidades y pérdidas
de carga para cada trame del "ramal” y de la "columng”
i 4 e utiizan en los ‘ N " )
Iégs vlalordes,l en Ig?;gﬁ:?;%ggﬁ:ﬁﬁ:?(s gfr?aﬁﬁlgljzigg Igt;mermales, se ut enl 9 {ocalizar e indicar las piezas espectales en los "trames” y con 1as tablas determinar
Iculos de las r VeI p sus "longitudes equivatentes”

b
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10 Enconlrar |a "longilud equivalente 1otal® en cada tramo, (se cbliene sumanda a la
lengitud medida, Ya suma de las longitudes equivalentes}

11 Enconlrar las pérdidas de inccion por cien metros (hf%) utibzande las graficas
correspondiantas al matenal de ia tuberia utihzada (acero, fierro galvanizado, cobre
0 plastco). -

12 Enconirar la pérdida {hf) real del tramo con la siguienle expresion

B = longitud equivalenie del tramo xhf%
- 100

Para fines préacticos, en el diseiio de grandes instalaciones se puede
simplificar el calculo de h: de las piezas especiales, considerando que se
piarde aproximadamente un 10% por este concepto, entonces se encuentrala
pérdida total en el tramo al multlplicar por 1.10 la pérdida h del tramo que se
esté analizando, evitando calcular las pérdidas pleza por pieza,

13. Caleular primero las UM, gasto y la pérdida de carge en ef ramal que tene el
mueble critico estos datos se requieren para el caleulo de tas UM |, gastos y cargas
en la columna correspondiente

14 Determinar las cargas (estatica y dispenible), primero en los tramos de columnas y
después en los ramales, principalmente en los pisos y muebles criticos.
Carga estatica es la carga mdxima que se tiene en la columna de cada piso del
edificic, al restarsele la "pérdida acumulada” del primer tramo {columna — primer
mueble ¢ grupo de muebles) se obliene fa carga disponible {piezométrica) en el
primer mueble o grupos de muables Continuando con el sentide del escurrimiento,
en cada tramo se le restan las pérdidas acumuladas, y se van obteniendo las
cargas disponibles en ellos

Los puntos criticos, en e caso de bombeo, son ef mueble mas alejado de la
bomba (Ultimo piso) debide a que tiene la minima presidn de frabao y el mas
cercano a ella por tenerse ahi la maxima presion, los puntos criticos en el caso de
disiribucion por gravedad son el muehie del piso mas alto y mas alejado def tanque
por tenerse ahi la minima presion de trabajo y el mas alejado en ef sotano o planta
haja para tener la maxima prasion de trabajo

15 Es conveniente verificar que |a carga disponible en los muebles o aparatos que se
consideren criticos y los equipos especiales como lavadoras de frastes, y otros
equipos, por ejemplo los que se utilizan en fos hospitales, Ja presidn minma sea la
requenda para su adecuado funcionamisnte y la méxima sea de 45 mea, © la que
indwque el fabricante.

16 Cuando se tene gbmentacion indirecta en edificios con vanos pisos, es conveniente
reducir Jos didmetros de los prsas mas bajos para 1°. Disminuir la presion y con ello
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avitar desperdicios de agua y 2° Ahorrar en la compra de |a tuberia, esto se harg
previo calcuic hidraulico de los didmetros correspondientes.

17. Cuando se requiera calcular el equipo de bombeo En el caso de almentacion
directa, debera inclurse para su calcuio la “pres:dn diferencial’, (de 40 a 15 mca),
requenda por el equipo de bombec; y en e! caso de alimerdacion por gravedad of
célculo se hara con la presion necesana para llegar al depdsito elevade.

Se presentan tres ejemplos en el subcapitulo 4 12..

La tabla o plartilla de cdiculo que se anexa estd basada en el mélodo de HUNTER para
calcular los gastos, en el case de utihzarse otro méiodo para el calculo de gastos, es
necesario modificarle las primeras columnas y adaptarlas at método utilizado

En el Capitulo 11 Anexos, se presentan otros métodes que se pueden utilizar segdn las
preferencias del disefiador, en México se utihza principaimente el método de HUNTER o
de Unidades Mueble

4.9 CONEXIONES CRUZADAS Y RETROSIFONAJE

El retrosifonaje es el contraflujo de agua posiblemente contaminada, hacia la tuberia de
suministrc de agua potable Para que ocurra el retrosifonaje es necesario que exisla una
presion negativa o vacio parcial en la tuberia conectada a una mstalacidn o aparato cuya
salida estd sumergida en agua Esto puede suceder cuando en los pisos inferiores la
demanda sobre ia tubena principal es suficiente para succionar el agua de la tuberia
conectada a un aparate, dejande asi atrds un vacio parcial.

De esta manera se crea una accién sifnica que permite que una parte del agua
contaminada del aparate circule de regreso hacia Ja tuberia principal

En todos los paises los reglamentos indican que los sistemas de agua fria se deben
instalar de mode gue se evite e! retrosfongie  Para ello, es necesario cbservar 108
siguientes aspectos

1. Las valvulas de flotador en las cisternas deben estar por armbz del tubo de
excedencias o demasias, y si se instala un tube silenciador, debe descargar el agua
por encima de ta valvula de flolador mediante un aspersor

Z Las salidas de los grfos conectados a las instalaciones o aparatos santtarios deben
estar lo suficientemente armba de nivet de control del aparato, vebiendo taner una
separacion (altura) minima de dos veces el diametro del gnfo

3 Los deposttos de retretes deben almentarse directaments desde un deposite de
almacenamiento.

4 Los aparalos con entradas para agua a baja altura por giemplo los idés vy ciertos
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tipos de aparales para hospitales, deben ser alimentados per un depdsito de
almacenamiento independiente y nunca directamente por 1a tuberia principal

5 En caso de tenerse dos alimentaciones en el predio con diferente calidad del agua,

se deben instalar vaivulas chieck o de no retoino en cada una de 1as dos lineas, lo
mas cercana pesibie a la descarga o ala pieza “T' que 1as une, segun sea el caso

I 4.10 MATERIALES DE LAS INSTALACIONES - I

TUBERIAS

Las de 64 mm de didmetro o menores seran de cobre rig«do hipo "M”

Las de 75 mm de didmetro o mayores seran de acero sin coslura, con extremos
lises para soldar, cédula 40

CONEXIONES

En las luberias de cabre seran de bronce fundido para seldar o de cobre forjada
para uso en agua

En las luberias de acero seran de acero scldable, sin costura cédula 40

1.8s brndas serdn de acero forjade para una presion de trabapps de 105 Kglcmi

UNIONES

Para tuberias y conexiones de cobre se usard soldadura de baja temperatura de
fuston, con aleacién de plomo "50% y eslafio 50%, uthzando para su aplicacion

fundente No COMOSIvVO,

Para luberias y conexiones de acero soldable utitzar soldadura etéctrica
empleands electrodos de calitre adecuado al espesor de las liberias, clasificacién;

AWSE 6010

Para unir bridas, conexiones bridadas o valvulas bndadas, utilizar tornilios
maquinados de acero al carbono, con cabeza y tuerca hexagonal, y junta de hule
rolo con espesor de 3 175 mm

VALVULAS
Todas las valvulas seran clase 8 8 Kglom’

En las lineas de succion de bombas las valvulas de compuerta y las vaivulas de
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retencion seran roscadas hasta 38 mm de didmetro y bndadas de 50 mm o
mayores

En lodo el resto de la instalacitn las valvulas de compuertas y de retencidn seran
roscadas hasta 50 mm de didmelro y bridadas de 64 mm o mayores

Las valvulas de compuerta seran de vastago fijo

AISLAMIENTO TERMICO

En las localidades de clima extremoso s2 aislaran térmicamente 1as uberias localizadas a
la intempene, para lo cual se usaran lubos preformados en dos medias canas, de hbra de
vidrio, con espesor de 25 mm para todos los diametros

El acabado deberd bacerse con una capa de manta y dos flejes de aluminio por cada
trame de 21 cm y se recubrniran con una capa protectora de lamina de alurmicio Yisa de
0718 mm de espesor, Wraslapada 5 centimetros, tanto longitudmalmente como
transversalmente, suela con remaches "pop” de 24 mm de diametro, 2 cada 30
centimelros

JUNTAS FLEXIBLES

Para absorber movirmentos diferenciates entre juntas de construccion en zonas sismicas y
en terrenos de baja capacidad de carga, se instalardn juntas flexibles, las que serdn
"omegas” para tubos hasta de 19 mm de didmetro y mangueras melaticas con mtefiores y
entramado extenior de acero inoxidable para tubos de 25 mm de didmelro © mayores

SOPORTES Y DUCTOS

Todas las tuberias que no estén enterradas deberén estar sostenidas con soportes, y en
su caso (verticales) deberan pasar por ductos o cubes de luz y sujetos en Josas amuros

4,11.CONTROL ¥ PROTECCION DE LAS INSTALACIONES < i ...

La presnon méxima admisible en !os accesonos de los muebles no debe ser mayor de 3.5
Kga'crn {35 meca) debiendo considerarse sobre los muebles mas altos de la instalacidn 1
Kglcm (10 m) si son de fluxémeto y 05 Kg.fun 5 m} sin son musgbies ordinarios
(Minimos 0 70 Kgfem® y 0.20 l-(gnfcﬂ't2 respeclivamente)

Valvulas son necesanas para ei controt del flujo en as instalaciones
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VALVULA DE BOLA

VALVULA DE MARIPOSA

Fig. 4 1 Véivulas para el conirol dal flurde

Camaras de aire © presidn son disposidivos para atenuar el golpe de anete en la
instalacidn hidraulica, lo atendan mediante la compresién del are que se encuentra en las
camaras 0 tramos de tuberia verticales E! golpe de ansie, cuando ne es alenuado. se
manifiesta a través de ruidos molestos producidos por la vibracién de [as tuberias, (o que
puede dar hugar al desacoplariento de alguna conexidn y presentarse fugas

Las camaras de aire consisten en tramos de tubo vericales cerrados en un extremo, que
no deben ser menores <e 60 cm, de no ser asi se arrastrarja el are que deberia
amortiguar ta sobrepresion, si estas cadmaras se hacen mas cortas, corren el riesgo de que
ta crculacion del agua arrastre el aire gue contenen y poco a poco s¢ llenen de agua,
ademas con et bempo, siempre se pierde un poco de arre al estar en contacio con e agua,
sobre 1odo s1 esta se encuentia & clerta presian
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En todos los aparatos can fluxémetro deben instalarse camaras de gire, en México se
acostumbra que deben tener &l misma didmetro que las tuberias de alimentacion a los
muebles, deberdn instalarse también en lavabos y regaderas cuanda tengan presiones ds
10 mca o mayorss
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Jarros de aire Eslos elementos se instalan en los sistemas de alimentacion indrecta y
tienen par objeio eluminar el are disuslta que traz ef agua y que puede quedar atrapado en
las tubsrias y por 1o nusmo formar tapones que impidan la circulacidn del agua, o bien, ai
operar 1a nsalacion se forme un pistdn neumdbico dentro de las uberias que al ser
expulsado por las llaves ocasiona intermitencias molesias del flue  Por otra pade al
operar la instalacion, el jarro proporciona un increntento de presion en una cantidad igual a
|2 atmoslérica sobre 1a columna de agua .

El jarro de aire del agua fria deber ser conectado principalmente en el punto en que se
inicia 1a columna descendente del agua fria, es decir, en lugar de poner ahi un codo se
pone una tee, dabe tener una altura superior de 20 cm como minime af nivel maxmo del
agua de los tnacos y el jarro de ae del agua calienle, lambién con gual aliura sobra el
unaco, se conacta mediante una tee at ubo de sahda del calentador o boler
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FIG 4 3 Valvulas y jarros de aire
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Valvulas eliminadaras de aire Tiene el mismo objeto que el jarro de are, peio se Inslalan
en los sistemas en los cuales no pueden tenerse extremoes abiertos, son peguenas con un
elemento de flotador, el cual cae por su peso cuando hay are dentro de 1a valvula,
dejandolo escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a llenar el receptacuto.

valvulas check También llamada de nc retomo, son de varios tpes verticales,
honzontales o de celumpio, con émboies verticates o de balanceo que permiten el fluo
dentio de la tuberia en un sélo senhdo

FIG 4 4 Vélvula check

Valvula de angulo.-Esta vélvula es para el control de flujo, cuando la tuberia cambia de
direccion 90°, funciona cemo una valvula de globo

FIG 45 Valvula de angulo
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Valvulas reductoras de presion y de sequridad Las reductoras funcionan oponiendo
una fuerte resislencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes reducen la presion
dentro de las tuberias Y las de seguridad se abren al presentarse una presion mayor a la
que esta disefada la instalacién, © a la gue esta caibrada

rJﬁ:Z ‘1%_"
VAT =
kT A
4. - .
—h KJ[ {.‘\.J J ’l
BT AN
ﬁj "’7'Jﬁ: : \\
'\\ 2 f e ci\__j‘

Reductora de presion De seguridad

FIG 4 6 Valvutas de presion y de seguridad

€l disefio de las rades hidraclicas de agua fria y agua cahente, consta basicamente de lres
partes !

1 Encontar el caudal o gasto que transportara cada tramo de (3 instalacién, para esto
existen diversos métodos, aqui se ullizara el de HUNTER (unidades mueble), se
determinan ias unidades inuebles correspondientes y después su equivalente en
gaslo

2 Determinar didmetros, velocidades y pérddas de carga totales en cada tramo,
determinando también las pérdidas por, codos, lees, valvulas, etg

3 Encontrar las cargas disponibles de columna de agua (mca), correspondientes a
los muebtes, principalmente el mueble que se considera crilico, al ramal donde se
encuenira, se le liama ramal critco
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Tode le antenors se facilita utizande la *Tabla de Célculo para Redes Intradomicihanias de
Agua Potable” que se anexa

Se presentan tres ejemplos con caracteristicas diferantes, para cada gempla se tendra
croguis, dalos de disefio, unidades muebta que se ulilizaran, croquis da las pérdidas de
carga en ramaies y columnas y jos datos manejados, impresos en la tabla de calculo
corcespondiente

Con Iq'amarior se considera que se comprenderd mejor el procedimiento y con su
aplicacion se disminuyan las probabilidades de cometer erroras
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10 043
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3
5
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ATICA EN EL RAMAL 2-9

-

206 [00515(08275] 4
56
14
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35
36
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584
T

13
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98
41 | Ti
]
06
08
1.94
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i
|
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06
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03/ 78] 106 ]
24

11

ICOBRE TIPG M)
T

7 Cudel
[FIERRO GALVANIZADO)

1

RAMALES
25 |

10

13

45

45

COLUMNAS

05
0.8
K]
12
12

25

25
2%
25
a2
22
38
50
50
65
65

|

037
05
065
(]
g7¢
0.93
093
1 58
2.1
245
278
279

1
]

5
12
13
16
20
20
40
60
30
100
100

29
20
20
20
20

NOTE QUE LA CARGA DISPONIBLE EN £L TRAMO 2 - 3 (DE LA COLUMNA) ES LA CARGAES

11-12

10- 11,
1-10

12-13
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h+33M8m T
Pérdidag de carga

I
I
i
1
[
|
T
1
hi-«=009 m
ha-3=2G056 m
hs.s=0,11F m
he.1= 0448 m
hr-2= Q065 m
hs-9= 00515 m |
I

I

1

|

1
na-=0,8275 m

CAPITULO 4
T
>Feldndas
ha_s=08275m
Ramal
7~ hy.g [Critico).

Carga Disp =3 328 - 08275 =
h = 235005 m

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDNFICACIONES

-CASO 2

EDIFICIO GE CEPARTAMENTOS DE CINCQ PISOS
Dalos

- Pisas 5

- Distsibucion de muebles gual en »
cada piso {Croquis)

- Almentazidn’ girecta (bormbeo)

- Método Hunler

- Columnas Fierro galvanizado

. Ramales- Cobre tipo "M~

- Excusados’ Con fluxdmetro

- Mueble critico. we dlttme piso

CAPITULO 4

CARGA DE DiSENO
(Estatica)
{Algunaos Dalos se Obtienen
de la tabla de calculo)
- Altura Ultimo Ramal. +1400 m
- Carga WC +1000 m.
- hf1 (Ramat) {ver tabla) +12371 m
- hf2 (Columna} {ver labla) +1 3975 (n

Total Redondeade 267 m,
Carga mimima necesaria en el mueble
crilico=10mca

A
Carga min
we
fluxdmelio
'y

hfz

[
g

i hfs

*

l: e c Lavahn P ayshn C Reg
Ly g

Lavadero

3m

Tana

- i ]“hz-n

Columnas

ng13

3m

14m

3m

o
9

2m

g
- 1

h Dispombie [m]

Tramo hi jm} h estitica | hf acumulada
[m] [m]
T-23 0489 5 D 489
3-10 0252 ] 1.924
10-11 0216 i1 2.140
1H=-12 04533 14 2.585
$2-13 oo 17 3305
Total= 3305

fiy = 5-0489=4511
hgp= B-0741=7255
Ry = 11-0557 =10 043
Nypz= 94— 1402 = 12 568
Ny = 17-2122 =14 878

mdades Mueble Uutizadas {Ramal

V]
Mueble | Tipo de Uso Unid_Mueble Cantidad Total
Regadera Privado Z 2 4
nodoro (wc) Pavado/fluxom - [ a 18
Lavabo Privado 1 2 2
Lavadera Piivado 3 1 3
Tara Privadn 2 1 2

Totai 29
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CASO 3
EDIFICIO DE QOFICINAS R sty ittt
Datos: i o Publico
; w wWC
- P1sos 2 t L ]
- Disinbucién de muebtes igual : R WC—-EH_WC R A
en cata piso {crogquis) | 1m im
- Akmentacidn indirecta (gravedad) : 11— R WC—1—-—MIN R—]
- Metodo- Hunler ! m m
- Ramales' cobre T R LAV ——LAV R—]
- Columnas hemo galvanizado i im R LAY |1m LAV R__|
I
: 13m PLANTA  3m 3m
(®) am | 5
CARGA DE DISERO K 5m @ 1 25m 2 5m|
(Esténca) ! 5m H
- Altura Ulimo Ramal + 500 m \ !
- Ml (Remat (ver tabla) - 1375m Prwado: LAV—|— LAV |
- hi2 (Columna) (ver labla) -0456m. CMIN 1mMIN [
Total Redondeado 2 169 m ! =i !
Garga disn Regadera = 1 206 M L we Tlm we |
1

Gand G CGagnd
L) &m @ 6 @
Pamn o
m
5m Lgm)
g
(a7uM D
Parie Publica
Muebile Tipo de LUso Unid Muehle Cantidad Total
Regadera Pibhico 4 8 32
Inodoro {wc) Publicu/langue 4 5 20
Mingilorno Pabhcoftanque 3 1 3 J
{ avabo Piiblico 2 4 8
Total' 63
Parte Privada « ge encuentra fuera de los beitos pnyados
Mueble Tino ge Uiso__| g Mueble Canngad Total |
Lavabo Privado 1 2 2
Mingitorio Privagoftanque 3 2 5
Inadoro (wc) Pivado 3 2 3}
Vertedero Publico® 3 1 3
e, Lk T2LILE
Tolal, 17

—

5 3 3
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IS TALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIOHES

{UNIDADES MUEBLE CALCULO DE GASTOS £

CAPITULO 4

1 MUEBLE | .- UNIDADES - MUEBLE_ .
| TPODE | 1ora. | ‘trin | AGUA
uso CALIENTE
Grupo de Bafios Complelo
Inedora con fluxémetro Prvado 3 2 15
Inodore con tanque Privado 2 2 1.5
Inodoro con fluxdmetro Privado 3 3 ===c=3
Inodoro cen tanque ) Privado 1 1 ===z=
Lavato h TPrvado | 1 o075 | 075
Lavaders T Pavado | 2 | 2
'L-Ervaac—)r_a de loza T Povado T2 15 15
@dera o Privado 2 15 1.5
EOEE;E! - - Privado 2 15 EE
Ffégadero de cocina | piivado 2 15 s
aé“g—;adero de cocina - Hotel 3 | 225 | 2 25 |
i;;eE;;d_e}é—cTe—_r:qa;;a 77 |Restaurante] 3 | 225 225
Regadera TPichco | 3 225 225
[Cocmnata - Pubhco | 2 | 15 | 15
Incdoro con fluxémeto T Publico 5 s B
Inodoro con tanque Publico 2 TR T
Lavabo Publica 1 Ty ==z==z
Ningitorio con fixémetra Piblico | 3 T3 -
fﬁ]{gnlono con igaue " pabico 2 ) 2

CUADRO 4 4
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDC

CAPHTULD 4

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

KUMLRO GASTO PROBABLE HUMERD GASID PRODADLE HUMERQ GASTO FIOBABLE
be DE DE

UNIDADES 5N CON UHIDACES S coN UNIDADES BIH EON

MUEBLE |py uxame tro | pLuxoneTro § MUEBLE |4y yxometRo | AUxoMETRO | MUEBLE | A yxomETRo | ALUXOMETRO

] 010 - ar V31 261 Tz h JBs

2 ¢ - n t 287 b2} 235 ace

3 ©2s - 33 v Te T6 733 an

4 [ 1] - kad 140 A 18 z 42 37a

5 637 130 s 143 776 4] 245 ang

L] 042 139 38 148 279 a2 2 4P 384

7 pas 148 a7 149 282 4 252 kL)

n 050 158 38 152 285 86 256 a0z

9 o5 163 k] 163 z8a -] 259 A998

1 10 053 110 w 154 201 o 7283 00

1 061 178 4 161 794 92 266 404

12 045 87 <2 K] 200 o4 270 408

13 Y-} 188 (3] 157 100 o6 213 1z

14 [ ] 193 L2 1o s €8 276 - t18

15 Q7s 194 435 11 s 100 270 420

L] a7z 203 b 16 a9 102 282 422

" faz 208 14 119 312 oe z 05 426

18 085 213 - 182 31s 106 788 29

[~ 1 oe 217 12 b4 ERL) (1] 291 422

Ful )53 2 E 187 iz 130 264 435

i} cos 225 52 _—|‘0’2 124 |— 12 67 438

P e T |

22 100 2z = 197 ars [RE} aen 441

o 1 23 P vor | 3% V6 Ty 14

24 1or 237 53 P4 1w 118 aor 447

2% 130 4t 0 210 3w 120 310 4150

bl LR T 245 62 234 all"__ = 34 453

7 17 243 L] 217 3 124 317 455

28 [§F3] 253 & 2N as2 LF3 ;| 4 5g

Fol 124 z25r - 20 345 128 an 462

0 123 26 o 28 s8] BE 130 32s 465

CUADRO 4 5



INSTALACIONES SANITARIAS EX EDIFICACIONES

GASTOS PRCBABLES EN LITRCS POR SEGUNDO

EN FUNCION DEL HUMERO DE UNIDADES MUEBLE
(CONTINUACION)

CAPITULO 4
!
/
/
/

NUMERC GASTO PROBABLE HUMERO GASTG PROBABLE HUMEROD GASTO PROBABLE
[+ of oE

UNIDADES P CON UNIDADES SIN con UNIDADES ™ con

MUEBLE | b momiTHG | NLUxOMETHD | MUEBLE ] 0 ixoueTRo | AUxoMeTRO | MUEBLE |/ uxOMETRO | FLUXOMETRO
1z 120 io8 " 416 38§ 252 aps 836
134 132 ah 154 419 558 254 454 619
138 135 o 195 iz 560 26 500 42
134 i aTr 194 a2 $63 758 63 LID
140 T H 480 20 428 256 60 508 645
142 344 4 &2 a3 569 262 508 643
14 a4y 43 2AH 431 LRss o4 550 B5
148 50 e i) 37 574 204 511 853
123 159 i 208 449 E3ed 28 515 (33
153 168 405 210 442 580 2] &8 442
152 359 459 712 4 581 27 520 (1]
154 352 s a4 447 LY:LY 2N £ [%.v4
156 165 504 216 443 sen 276 525 665
154 163 507 218 452 581 2y 528 &6/
150 art 510 2 Lo S5 e b0 217
182 374 543 2 457 506 282 511 a2
14 a7 516 724 460 559 i 53% Al
V56 D62 b8 % 4B 502 284 538 876
184 18 521 728 “ 65 504 268 540 ars
170 386 524 0 460 60/ 290 543 &80
172 389 s27 232 470 614 2 545 (1 4]
14 a4 530 31 a7 6127 T 548 aes
175 ) s 236 a7 815 795 - 550 6487
s 366 545 234 a7 &9 206 55 64
150 3t S35 240 480 s 30 555 (371
182 401 50 2 483 623 302 58 3]
184 04 sS4 244 485 626 304 5851 69
tes a7 548 248 «88 620 306 564 (3]
189 410 513 248 i s ) 566 701
19 413 b8y 0 L] D a0 569 704

CUADRO 4 5

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACICNES

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDC
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUACION}

CAPITULO 4

NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBARLE KUMERG GASTO PROBABLE
[:13 bE DE

LNIDADES sn TGN UNIDADE S SIN CON URIDADES SN CoR

MUEBLE | pLusomETRG | FLuxoMETRO | MUEBLE | pLuxomerRo | ALuxomeTRo | MUEBLE | AUKGMETRO | FLUKOMETHD

2 s 147 174 646 T a2 T a3z
a14 524 T 374 [.E 1] T L 2 T 83
218 ST8 Tl 36 651 1.To 3% ra7 B35
e EX¢] 7 a7 65 TIg 422 730 a38
320 5 a1 716 380 556 T80 “o 732 840
an S84 T19 342 659 782 442 73 84z
324 588 m z 662 red Fre 7ar B4
326 FLE) N 284 £ 65 765 4sb 710 LKL
azm i T 567 Tea a8 Ta LEL}
3K S 18 190 £70 ruc 410 T | £50
332 508 LY au2 &72 792 492 Tas 852
534 5w 732 % 875 T4 A5 TAr 854
336 B H e g T, ath ¥ B 56
I (32} 735 388 680 758 54 751

Lj—lo A6s b LN B oy i LE-v]
342 508 74 e 585 (Y] Ja2 758

- [XE 743 s8s a0+ 454 ta7
316 614 715 0o E90 31 AR 76
e G16 TA7 408 692 8Ga 453 b2 Bed
16 LA T 416 655 L3} an 7ob 570 i
as2 621 182 “we 69 812 arz Fol s 12
35 L1 754 e Ton 814 a0 1n a4 i
5% 626 158 16 T L33 LEC] 1] L34
34 £ 158 41 To5 (L) 478 HE) a7s
363 LD 180 40 107 8o e ™ &80
%7 &3 162 [P Al e 192 150 48z
I L o4 a4 72 a2 sl Tue R
S 639 706 P LA L 4 Ta5 8 85 B
PP b4y TEd @2 747 B2 s 7R L1
3, b 750 4B T L0 499 TR & oG

CUADRO 45



fISTALACIONES SANITARIAS EM FOIFIC ACKONES

GASTCS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUHCION DEL NUMERO DE UMIDADES MULBLE
(CONTINUACION)

CAPITULO 4

NUMERQ GASTG FROBABLE HUMEAQ GASTY PROZABLE NUNERO GLSI0 PAOAABLE
CE [+ 3 DF
UNIDADES M CoN UNIBADES SIN GaN UNIDADLS i con
WUEBLE | iLuxoMETRG |FLUxoMETRG| WUEBLE | pusuMeTAO | FLIXOMETRG | VEBLL | yzoMETRC [ FLUXOMETRO
a9 7ot L3+ &) 943 30 nc " Ztﬁ( ne
494 T B [~ L3 10 3% 185 "y 11713
494 i 795 L] &40 2959 1040 e 13 e
408 187 LE (21 [ £+ 1045 705 14 42 1184
500 re9 500 &0 L X3} 10 50 "a 1148 18
=08 I 905 655 ') 105 805 1154 1795
510 81d 910 6t 921 e a0 I 1200
5% [.B1A 1% L5) 389 1065 L1E) 1185 1205
50 2z | 2@ 620 958 1070 =) X2 1210
25 a28 [E:] &3 1900 T s 825 i 12138
530 834 LYY] oo won 10 &) e ez 1790 -
533 832 225 - LLLY 1210 1083 as 1187 122%
540 L.ELY - X33 6l IO’S_ 1000 &40 (R ] |?J-U___J
515 L1 LEL] 635 1022 109% BAS 1193 1235
5‘37_ LR 85 o e 11m A5 1204 12 40 -
555 62 0ss 05 wn 1 s 1200 1248
0 [4:] L0 1o (LE b (AR} a6 1715 1250
525 814 955 ns 1346 5115 nis 220 1255
570 n $70 720 052 IE:] e 1229 1260
§76 885 | #% 2% 08 12 nrs 121 1255
a0 L.E4 982 30 1054 " zar 127G
8% [.E13 985 5 1070 1533 ans 1242 1275
250 962 (-] T4 1a7s 114 124 1280
s w07 59y 745 1092 1 a5 t253 1784
00 813 1044) 750 1088 11 50 G0N 1250 1288
A
605 919 1005 785 105+ 1154 205 T264 1292
810 925 1010 %0 "o 1158 010 a0 12.08
(13 | 1015 785 1106 1t 62 HE 1275 1300
620 w37 1020 o t112 1685 020 128 1204
(] [ R u) 1025 s 1758 1 25 1209 308
CUADRQ 45

63

INSTALACIONES SAMTARIAS FH EDIFICACIONES

GASTOS PROBABLES EN LITADS PCR SEGUNDO

—

CAPITULO 4

EN FUNCION DEL RUMERO DE UNIDADES MUESBLE
(CONTINUACION)

HUMERT GASTD PADBABLE HUMLAD 0a5T0 FHOBABLE RuMEmO QASTO FRHOBABLE
oE o oL — - o o
UNIDARES SN T con UNIDADES SIN CON UNIDADLS un con
MUEBLE | pLuxomzTRo | pieoMEiRo | MUTBLE | alirguETRG | FLUXOMETRO [ MUEDBLE | nuxomMETRo | FLUXGRETRD
av 7ez 1312 5 119 1332 bay 12e7 1352
25 1287 1348 Legt] 1329 113 B3 1357 13 56
o 1303 1120 o5 130 1340 w'n) (2] 1060
515 1308 1324 970 1304 12 42 L) 118 1365
[EA] "—_uu 1328 L] 141 1348 1 1368 136
A PARTR DE 1000 UM LOS QASTOS PRONASLES PAIA MUFOLES CON O SIH FLUXOMETND SOM IGUALES
e | qug | MARO | quio | ATIOS | aaro | MAISSE | aasio
MULBLE | PPOBSBLE | ouepe | PROBMBLE |y ippp [ PROPABLE | yeqe | PROMBLE
. 1050 1278 1220 1551 1400 T2 154 18 60
1020 1387 1230 15598 1440 1718 . 1650 1387
1030 1555 1242 1567 1450 1ran 1efad LLEL]
HAQ 14 03 1250 (L] (L5} 1.3 1670 18 5%
1050 1454 1260 158) 147G 1740 1580 g8
1060 1472 1270 1nE 1480 1747 R0 oS
1070 1430 1280 159 14 451 1700 1902
1680 1438 ¥l (LN 1500 1761 1710 190
1o 145 1303 1513 1510 1769 1720 1316
1m 135 1110 134 1520 JEL] 1730 1923
) s sy 1320 1529 TSNS 1783 tran 1330
ux 14 1330 1637 1520 176 1150 1037
1130 1279 1340 16 45 1550 wer 1760 G
1140 71 1] 1250 1653 1550 (L1 1770 1951
1150 1495 1367 1660 1670 1811 1780 1950
1160 1500 13718 1697 1380 1418 1790 1965
179 1511 1380 144 1500 1825 1800 1972
1180 1519 1300 5681 150G 1832 1810 1970
1180 1527 1400 1588 o 1819 1220 1986
1209 4558 1419 1654 152 144 18X 10 %5
210 154 1423 1704 [f ) 1853 1840 wm

CUAD
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INSTALACIONES SAMNITARIAS EN EDIFICACIONES

CAPITULO 4

MmEnoLe | aasio | MEREE | st | REISSE | easro | NG | e
MUEDLE PROBABLE MUESLE PRODABLE MUEBLE PRACBABLE MUEBLE PROBABLE
1257 -2 2% 25 e el wa 3115
182 W ke 7 367 T 2T Al X
1072 o0 240 o R2EG Ko 00 4050 A &5
18302 2528 hetor] 23 ] 76N 41 Uyl
1602 20755 2010 24w REE] 7632 a5 3414
L] PO 42 2400 2421 N0 7345 4200 o]
1810 >r4u 1450 2~ 1149 LA AZ0 MHe2
14920 s pet) LadT 215G LN AN e
[f0] el 570 H 2190 LLET] A5 3508
1540 T 2540 2473 EEA WH oy 3531
1651 207 2ns 2ito 129 2406 A4 a8l
194 R 25 4 3242 418 40 55
1w7a 219 ) L, 2512 pFri] Fo R a54g 2’9y
120 N B8 261 2575 R 342 A& 36 18
1y 2104 7640 25 3 ES 154 4650 L]
206G 2110 Hald 5L 3 it 4700 3% 60
e FskL) il 23pé Akn el | 4TS 35 an
240 »1 53 2000 Ed Al R 4o 36
e 21 u2 2 W 30 o (DA FENT)
roa 21w 2719 ) Jacs 013 A a7 34
2w 2180 2760 16 2 s 4350 FER
21 2 2180 2619 3430 2037 5Ks) FIEL)
2343 w207 Wy fXH 460 N A ar ez
2160 X fik) 2655 LT 001 40 5419
2r nn k2 Fog 2 S i 1R w20
fu) 246 80 fun ELEN) % 20 3842
Frar 2260 2083 i o) a1 e 5250 w62
0 2T 2y mor G5 3155 A ey
=260 ek sl 27 20 3R EIS) 510 2855
e 202 oHY T 3750 p-AD i 12
7300 23 1% 2a) 2746 ] 23 5450 Fga]
21 o129 el 2 a LT R Rl e 3045
FAIN) 2 iuy 2T ¥y 328y S48 3961
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INSTAL ACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD 4
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUNCION DEL NUMERO GE UNIDADES MUEBLE
(CONTINUACION}
HUMERG DE QASTO HUMERO DE GASIO HUMEAD DE GASTQ HUMERQ DE CASTQ
UNIDADES PAOBABLE UKIDADES FROBASLE UNIDADES PROBABLE UNIOADES PROBABLE
MUEBLE MUEBLE MUEBLE MUEBLE
B0 i 4350 amn 120 €187 8loG 4658
S653 W :2led] 203 7300 404 8800 agid
5700 W0 B4 4216 7400 “28 k) Rlg ]
575 40 2+ L 4238 750) 4 ap 21y 47
5800 Liv ] 65N 240 1600 (Y-} 910a R
5850 405 ] 4252 7T ar [ arar
5500 0ed bull 420t 7800 1508 L 252
5950 4082 £700 4278 fiorsl 24 L RTEY) 47 b8
[T 433 ulid 4285 (v L] 4347 ') 4. 43
B350 410 [ 4400 aron 4 5e Wdal a7 o
G a2 cas 4112 a0 875 0fen 48 IJT
€150 4138 61) 42 a3 4502 (1 48 2
620 a5 EUF 4 M L1y 4b Oy ) 434l
6250 4l by fLeg 4347 [aeey] 45875 L) 4367
[+'es 4178 i [EE2] L6507 a2
CUADRO 45



CAPITULC 4

Muebles con

INSTALACIONES SAMITARIAS FH EDIFICACIONES

300

CAPITULD 4

R

-1
[ Sy

0

5

2

fluxdmalro

Muebles sin

200

150
UNIDADES MUEBLE

100

INSTAL ACIONES SANITARIAS CN EDIFICACIONES

ts/) QLSYD

0 1000 1500 2000 2500, 3000 3500
UNIDADES MUEBLE

50

FIGURA 4.8 OBTENCION DE GASTOS MEDIANTE UNIDADES - MUEBLE
(Curvas para grandes gaslos)
65

FIGURA 4.7 OBTENCION DE GASTOS MEDIANTE UNIDADES - MUEBLE
{Curvas para gastos paguefios)



INSTALACICNES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO & INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 4

LOMGT 3 ECOUTVALLY TE (M) D LAS FERDINAS LOCALZADAS DE GARGA

. COFRESPOMTATTE ADSTITOS HIMENTDS SIGLT ARES [E1AS TLES RihAAICAS [ Diametro LONSGITUD EQUIVALENTE (py
T e Conexiongs |. ... L.8Y 45" T LAT 1| vav Comp [ valy Giobo | Valv Ang_|
.qum\\;\’&\ At L3 a4 L w212 ) L Ig [ 10 230 018 Q46 009 006 : 242 120
ks (= e R B e ikt 13 060 037 08 018 o012 460 240

[[’::H rugandawnda 003 CLO 00T CO) Of GC3 ©C5 €05 §12 &18 020 a2 1? 075 _..]._.0486 120 035 g1s 610 3165
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD 4

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION,
VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA
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NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION
VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA
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INSTALACIONES SANITARIAS EN i 5.1 BOMBEQ — emimid
" EDIFICACIONES . ‘

INTRODUCCION

Las bombas son un gemplo de aparato que no se considera como “‘mueble sartana”,
a pesar de que es una parte muy importants dentro del sistema de plomeria Un
“eyector” de aguas residuales, es una bomba que tiene la capacidad de manejar
desechos de origen humane, una “bomba simple” tene la capacidad de nmanejar

CAPITULO 5 ‘BOMBEQ, PROTECCION CONTRA INCENDIO solamernte agua clara o desechos liqudos y una "bomba booster” se utihza en
Y RIE,GO DE JARDINES ‘ i abastecimientos domésticos de agua para elevar o incrementar la presion det agua

E! propdsito de las bombas s transmitir energia a un fluido Para el drenaje o para ol

‘agua potable, ésta energia es utihzada paia mpulsar el liquido a una parte mas alta,

eslo es importante en aquellas situaciones en que el drenaje 1inferior o la linea mas

baja del drengje dentro de! edificio esta instalada, a mencr nivel que el drenaje
g municipal de la calle, es decir cuando el drengje del edificio no puede drenar por
gravedad al alcantarillade

51 BOMBEO - - . - Se utihza equipo de bombeo cuando la presion de la red no es suficiente para la
' . ' . ' maxima carga que se requiere en la parte mas alta dei edificio, lo que generalmente
52 TIPO DE BOMBAS EINSTALACIONES - . . ) sucede en edificios de 3 o mas niveles

s
Cuando se requiera solo una bomba, se recomienda que se Instaler al menos dos
bombas, gque deben altemarse. La tendencia aciual es ulkzar las bompas de
velocidad variable que dan un mejor resultada que ublizar vanas bombas donde se
requieren diferentes caudales o gastos

.53, SISTEMAHIDRONEUMATICO *. ..

"!54 PROTECCION CONTRAINGENDIOS - ' . .-
55 RIEGODEJARDINES' ~ ' .
DETERMINACION DE LA CARGA TOTAL DE BOMBEQ

Para determinar la carga total de bombeo se debe tomar en consideracion las cargas
siguiantes

Carga Estatica (h.)

Es la distancia vertical, expresada en metrgs, entre el ongen de la succidn y la allura
del mueble mas desfavorable

Esta carga estd formada por 1a suma algebraica da Ja carga estatica de descarga {hw)
més (a carga, © allura, de succidn (h.), (que generalmente es de 5 metros), 0 sea,

Ne = hag + heg

o
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Carga Estatica de descarga {he}

Es la distancia veruical entre el eje de la bomba y el punic de alimeniacidn
considerado, expresada en melros

Carga y Altura Estatica de Succion (hes)

Para propdsitos practicos, a la distancia vertical, expresada en metros, entre el fonda
de la cisterna y el gje de la bomba, se 1e denomina "Carga estatica de succidn” si el
fondo estd armba det gje de la bomba, y "Allura estalica de succion” si1 el fondo esta
abajo del gje de la bomba,

Si el fondo de la cisterna esta abajo del eje de la bomba, siempre debe venficarse que
s& cumpla con la expresion siguiente

Nes = P s CNPSR - Py - by

enlague.

hes= Distancia vertical entre el gje de la bomba y el fondo de la cisterna, en
metros

Pu = Presion almosfénca de ia localidad, expresada en metros de columna
de agua

CNPSg= Carga Neta Positiva de Succidn requerida por [a bomba seleccionada
para el gasto maximo por bombear, en matros,

hy = Pérdida da carga pbr friccton en la tuberia de succion, en metros

P.= Presion del vapor de saturacon del agua a la temperatura considerada,

en metros de columna de agua

A continuacidn se indican valores de P expresados en melros da ¢ de a ds
acuerdo con [a temperatura del agua :

Temperatura del agua «C P. melros
10 0125
15 0174
20 e 0238
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Carga Total de Friccién (hy)

La carga lotal de friccidn es la suma de las pérdidas por friccidn en fa linea de succidn
{hs) mas {as pérdidas por fuccion en la linea de descarga desde la bomba hasta el
mueble considerado como el mas desfavarable ( hw), o sea

Fi = b + e
Carga de Trabajo (h}

La carga de trabajo del musble o equipo considerado es la carga requenda para su
correcia operacidn, expresada en metras de columna de agua

Las cargas mirumas de trabajo para los diferentes muebles y equipos estan anolados
enlatabla 4 1, en el capitulo 4

Carga Total de Bombeo (H)

La carga total de bombeo serd la correspondiente al mueble o equipo que
proporcione el valor maxime a la suma algebraica de las cargas anles mencionadas,

€5 decir, que ia suma sea maxma
H = hes + N + Noa + i + by

Para unas condiciones dadas, 12 suma de (ha+hs} €s constante, pere no siempre es
facil determinar cual es el mueble que proporcione €l vaior maximo e (Nwa + he + hy)
En estos casos sa deben anzlwzar dos o tres muebles que se consideren como 10s
mas desfavorables (por altura o por distancia) antes da establecer la carga total deo
bombeo definitiva

PRESION MAXIIMA

La presion maxima en cualquer punto de ia red de distrbucion, incluyendo la
“diferencial de presidn” considerada, no deberd ser mayor de 50 kg/cm?, s1 con una
sola red de distribucién se tiene una presién mayor, el proyectisia deberd proponer,
para su aprobacion, sisternas de baja y alta presion, ver figura 517

SELECCION DEL EQUIFQ CON BOMBEO DIRECTO A LA RED

En todos o casos, al seleccionar las bombas se deberd lomar en cuenta lo
sigurente

« Queladiferencial de presion seade 67 2 1 4 kg/um? (7 a 14 mca)

« (e se tsnga una Carga Neta Positiva de Succion (CNPS) 1gual o mayor que la
requenda por las bombas, para lo cual se debe cumplir con |3 expresion
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CAFITULD &

CNPSRr = Pu < Py-fig- by
«  {Que las bombas operen {0 mas cercano posible a 1a zona de 1a curva de mdxima

eficiencra

BOMBEQ DIRECTO DE LA RED
ELEVADO

hi = Pérgida pot ltegidn on succion
hs= Attura estabica de succian

hy= Altura estalica de eievanion

fa= Altura akmentacidn del mueble
hz= Fresidn rinims paa & muatle
he= Péedida de nccion en e'e.acdn
tomercral

h:= Carga de velondad

A= Diderencial de presifn

H= hyshathsebaths*hst hrt 4

BOMBEO A  TANQUE

= Péreida por heton en sucodn

A= Altuta estdbica de succian

™= Altura estdnca de descarga

k= Pérdidas pot Incodn descarga

bs= Carga de velocrdad

AT DIt enlre H, calculada y Hg

= hiehit hee hat A

4 Presion Mixima
A
Piesion Minrna »
hy T
A
4
M I
he
A 4
! hs [y
4{ ha
y M L 4
- F
Hiar H o
M f
v £je de la bomba |
h, hy
: k 4
F 3 A
i h, b
r v v Y

Fig. 5.4 DETERMINACION DE LA CARGA NECESARMA PARA EL DISENQ DE
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BOMBAS

CAMTULO 3

I TIPO DE BOMBAS E INSTALACIONES

]

Para el disefo de tas bombas, es conveniente ubhzar catdlogos de las diferentes
marcas que se venden en el pais, en segurda se presenta coma ejemplo modelos de
la marca BELL v GOSSETT Para el disefio de la boinba requenda se debe conocer
previamente el gasto que se bombea y lambién la altura a la que sera elevada el
agua, en €stos dalos se enira a las "caras de seleccidn”, en este caso para las series
1510/1531 (pagina 7) localizandose ahi el tipo de bomba identificada por una clave,
en esle ejlemplo podria ser 1 %4 AC o la 1 ¥2 AB, se presentan las graficas de cada
t:ipo de bomba (pagina 8) donde se pueden obtener sus datos especificos como son
potencia, eficiencia y didmeltro del impulsor, con éstos datos queda diseriado el

equipo de bombeo
EJEMMLO DE MOTOBOMBAS Y SUS CURVAS

BELL & GOSSETT !

Sulletm [2-207D

09

wal

TOTAL HEAD 14 FEET

(DI R

l
CAPACITY 14 U'S CALLONS

PER MINUTE

[} 501 1204

B[R

2060 7500
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INSTALAGIOMES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 3

BOMBAS PEQUENAS

Existen en el mercado diferentes marcas de motg-bombas tipe centrifugas, por lo que
es conveniente oblener catalogos que los diferentes fabncantes proporcionan y con
ellos seleccionar los equipos requendos, para tener una idea de las capacidaces de
pequeias moto-bombas, a continuacién se dan fos datos correspondientes a la
marca BONASA en sus dierentes c¢apacidades para manejar pequenos gastos y
relativamente poca altura

DATOS BASICOS DE MOTOBOMBAS

No HP VOLTS RPM CICLOS SUCCION Y
DESCARGA
1460 P 115 3450 60 17X
1450 ¥ 115 2850 50 17X
1260 Ve 115230 3450 60 TWX Y
1250 ¥ 1157230 2850 g0 1 Xt
1060 1 1154230 3450 60 IR SN
1050 1 1157230 2850 50 1 X1

RENDIMIENTO 7 HP

ALTURA No. 1450 No. 1460
{LPM) (LPM}
10 68 82
2 80 72
4 ) 50 60
16 34 42

RENDIMIENTO %" HP

ALTURA No. 1250 No. 1260
{LPM) (LPM)

10 “ 114 138
12 108 130
14 93 120
16 g0 108
18 78 95

" 20 64 78
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RENDIMIENTO 1 HP

ALTURA No 1050 No. 1060
(LPM) {LPM)1
18 718
20 113 134
22 a5 120
24 73 104
26 37 . 86
28 - 58

Recordar que el diametro de succién siempre es mayor que el de salda, didmetro que
debe respetarse, sin embargo en la tuberia de salida, se puede aumentar el didmetio
al supenor siguiente, asi se logra aumentar un pocc el gasto al disminurse las
pérdidas en el lramo correspondiente.

La moto-bomba de 1 HP se recomenda en jugares donde se requiere mucho caudai
awuna alura considerable como son hoteles, fabricas, multifamiliares, lavanderias, etc.

FIG 53 MOTOBOMBA PEQUENA

A continuacidn se presentan 3 instalaciones tipe, con motobomba monofdsica de 05
HP y 110 volts {figuras 54a57)

Asreglo comun, para cuando en ciertas horas del dia o algunos dias [a presion de la
red es suficiente, enfonces e! agua sube directamenie al inaco o tanque elevado en
casg contrario, I bomba recibe Ja sefa! de amangue © pare para trabaar
automaticamente
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MATERIAL PARA LA IHSTALACION

CODO GALY ¢ 13 mm X §0°

TUERCA UHION GALY ¢ 13 mm

TEE GALY ¢ 15 mm

VAl VULA DE FLOTADOR ¢ 13 mm A P
FLOTADOR PARA AP

VALYULA DE COMPUERTA RGSCADA ¢ 13 mm
VAL VULA CHECK COLUMPIQ ROSCADA $ 13 mm
MECIDOR

VALVLUIE & CHECK PICHANCHA § 38 mm

10 CONECTOR DE COERE CUERDA EXTERICR 4 25 mm
11 REDUCCION CarPANA DE COBRE ¢ 38 X725 mm
12 CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR 4 25 mm
13 CODOGALV ¢ 25X 97

14 TUERCA UNION GALY 4 25 mm

15 TUFRCA UNION GALV & 19 m

5 YEE GALV ¢ 15mm

17 TAPOM MACHO § 19 mm

1B CODO GALY § 19 mm ¥ 45°

19 VAL VULA CHECK COLUMPIO ROSCADS ¢ 18 mm
20 VALVUL A COMPUERTA ROSCADA ¢ 19 mim

21 TEE GAIV ¢ 19mm

2 REDUCCION BUSHING GALY $ 19X 13 mm

23 LLAVE PARA MANGUERA § 13 mm

24 NIPLE DE CUERDA CORRIDA ¢ 13 i

D E N U LW R o

CAPITULC &

FIG 54 INSTALACION PARA SUMINISTRO ALTERNO DE RED Y BOMBA
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MATERIAL PARA L& CONEXION DE UN2 BOMEBA PARS CISTERNA SEHCILLA

¥ PICHANCHA CHECK ¢ 38 mm
? COHECTOR DE COBRE CUERDA EATERIGR § 38 mm
3 REDUCCION CAMPANA DE COBRE ¢ 38 X 25 mm

4 COMECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR 425 mm
5 CODOGALVANIZADO ¢ 25 mm X 80 *

6 TUERCA UNION GAL VAIIZADA ¢ 28 mm

7 TUERCA UMION GALVAMIZAGA & 18 mm

& "Y' GRIEGA GALVANIZADA § 19 mm

9 TAPON MACHO GALVAIIZADO ¢ 19 mm

10 VALVULA CHECK COLUMPIO § 39 mm

11 VALVULA COMPUERTA ROSCADA ¢ 19 mm

12 CODO GALVANIZADG ¢ 1§ mm

13 REDUCCION CAMPANA GALVAHIZADA § 25 » 18 mm

FIG 55 INSTALACION ANTERIOR VISTA EN PLANTA

CAPITULO &
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INSTIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO S
Se'utiiza cuando el suminustre bene poca Se uthza cuando generalmente el suministro ~
piesion, pero generalmente nunca falla el liene poca presién, se tandea, 0 no es 1 REDUCCION BUSHING GALY ¢38 X 25 mm (RED 8 438 X 25 mm}
senviclo regular 2 VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA ¢ 25 mm (VALY comp ROSC 25 mm)
3 TUERCA UNION GAL Y b 25 mm
4 TUERCA UHION GALY ¢ 19 mm
5  CODOGALY § 10X 45
e B VALVULA CHECK COLUNMPIC $19mm
- l P \-k Se puede prescndir de la valvula de compuerta en !a lubena de descarga, pero na de la valsula check, porque el
o “7 golpe de anete producido por € regreso de la columna de agua lo recibiia el impulsor, ¥ NG es necesanc ya que la
- ‘ bommba esta cebada permaneniemente
/ FIG 56 INSTALACION PARA SUBIR EL AGUA FIG 57 [INSTALACION PARA UNA
J A PARTIR DE UN TINACO SOBRE EL PISO CISTERNA SENCILLA
-
|~
: // . . 5.3 SISTEMA HDRONEUMATICO
L
Se llama asi por [a combinacién de agua (hidra) ¥ de are (neumo) comprimido  en
un tanque presurizado, de tal forma que se aprovechan las caracteristicas de
elasticidad del aire (compresibilidad) para pader abastecer el agua almacenada en la
parte inferior det tanque y con la presion requenda para satisfacer las demandas de 1a
red hidraulica, con la ventaja de que ta bomba trene periodos de descanso al no
| SEVOS, operar constantemente
i
= En un sistema hidroneumdtico, parte det agua es bombeada desde la fuente de
= abastecimiento que puede ser una cisterna haca la red, pasando por el tanque
) presurizade donde se almacena el excadenle El are del tanque se compnme
corfarme el agua ingresa al mismo, fa presidon en el tanque se incrementa y es iguafa
@ la presion en a2 red de distnbucidn puesio que estd conectada al tanque, E| agua
- almacenada en el tanque y ta presidn del rismo, son suficientes para permitir que fos

. equipas de bombeo descansen ciertos periodos de hempo y a la vez se satisfagan fas
demandas de presion y de gasto, es decir en el tangue se conserva la energia
evitando asi el uso continuo de i0s equipos de bombeo

Cuando el equipo de bombeo opera, parte del agua es enviada a la red para

% abastecer la demanda requenda durante la operacion y el excedente se gqueda en el

tanque hidroneumatico, en donde al subir el nivel del agua vuelve a comprisir el aire

’ hasta llegar a una presién méxima predelermmada, donde se acciona un interruptor
de presion parando el equipo de bombeo

a3v P, 11D ¥OLTS

{os componentes del sistemna son 1 tangue presunzado, 2. equipos de bombeo, 3
elemento de suministro de aire {un compresor de aire o un supercargador o valvula
de aspiracion de aire), o puede ser precargado {con membrana o diafragma), 4.
sistema de control de arrangue y paro de las bombas, y en su caso para alternaras ,
5 indicador de nivel de agua, 6 alarmas y 7. elementos de seguridad para aliviar
presiones excesivas

77
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E:t sistema hidraneumaticc opera con dos presiones:

Presidn minitma: es conocida también como presién manométnica, es donde arranca
el equipo de bombeo  ksta presion es la suma de los siguientes factores 13 altura de
sucaitn (Nas), la allura de elevacidn (he), las pérdidas por friccion {fuberias y piezas
especiales) desde la succion hasta el mueble cribco (mas alejado del hidroneumatico)
(ry), carga de operacion o allura del mueble critico (Z) y presion de operacien del
muetite crittco (h), 251 H=he + ha t he + Z + by (&5 decir la presidn de trabajo)

Presidn maxima: es Ja presion maxima de operacion de la red hidrduhca y es dende
detiene el equipo de bombeo Esta presion es Igual a la presion minima o
mancmétnca més la diferencial de preston; esta presion no debe exceder el valor
maximo establecido por el fabnicante para evitar dafos af tanque presurizado
Diferencial de presidn es la dferencia entre fas presiones maxama y minima y se
representa con la letra A (delta) o A P.

La diferencia de presiones o diferencial de presién se caicula basandose en el
volumen de agua y aire mas adecuado para obtener la maxima extraccion posible,
dejando siempre un nivel de agua no menar del 20% del tanque presunzado llamado
sello de agua, para poder manlenar el are dentro del tanque y no permilic que se
escape hacia la red de disinbucion

El IMSS recomienda una diferencial de prasion (A} entre 1y 1.4 kgfem?, 0 sea

AP =P P =1ls5x 5] 4[\3"(:[]1:
Ventajas de los sistemas hidroneurmndlicos

- El tanque presunzado puede amorliguar problemas de golpe de anste

- Puede ser ubjcado en cualquier sito del edificio, sin afectar su operacion
- Mo regquigren estructuras espaciales para su colocacion

- Permitte que fas bombas descansen

- Proporciona presién constante

Desventajas de los sistemas hidroneumdticos

- Tienen alta costo imcial
- Bl tangue tiene gue operar de manera completa, aon en periodos de poca demanda,

puesto que no puede ser seccionado o dividida
- Los tanques tienen grandes dimensiones, debido a que el porcenlaje de agua
utilizable, para surministrar a la red de distnbucion, €3 reducido
- Requiere mucho espacio para su instalacion

Delido a que en el sisterna hidroneumatico tradicional el agua esta en contacto
« direcio con et are y por el aumento de presidn parte de este se inreduce en el agua
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y sale del lanque, por elio, se instala un compresor para nyectar el aire que se fuga
en &l agua, en el mercado se encuentran olrcs modslos que eliminan al compresor

COmMQ 50N

1 Supeicargador de awe Jacuzzi y
2 Sisterna de proteccion efectiva (con membrana o diafragma)

Este ultimo cuenta con una membrana que impide el contacle directo agua-aire y ya
lo entregan presunizado, por Yo que no necesita el compresor

EQUIPO HIDRONEUMATICO TRADICIONAL

Antes de proceder al llenado def tangue, es necesario establecer en el interruptor la
maxima y minima presién a ta cual trabajara el equipo, o sea, considerar el diferencial
de presion AP,

Las bombas suministrardn agua al tanque hidroneurnatico; el compresor Inyectara
are comprinndo  al tangue, manlemiendo siempre una relacion de agua-aiie
equivalente, sin que ésta cambie, el compresor estard conlrolado desde el tablero de
controles, el cual pondra en marcha o parara el compresor y las bombas cuando aslo
ge fequiera

La toma en gue se recibe la sefal es por medio de dos electrodos {normalmente de
acero inoxidable) llamados electroniveles, los cuales s encuentran dentro del tanque
hidroneumatico {figura 5 8)

En el tangue fudroneumatico debe mantenerse la relacién de agua-aire en un 60-40%
para el mejor funcicnamienta del equipo
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FiG 58 EQUIPO HIDRONEUMATICO TRADICIONAL

SUPERCARGADOR DE AIRE JACUZZ|

Para abastecer de aire los langues hidroneumaticos, en sustitucion del compresor, se
puede utiizar el “supercargador” Jacuzzi, mismo que esta disefiado para mantener la
corfecta reladon aire-agua,Cuande el nivel del agua estd armba de ta entrada del
"supercargador’, este funcicna en conunto con el equipo de bombeo para ilenar el
colchén de aire Cuando aranca la bomba se forma una 4rea de baja presion en la
succi®n de la bomba por el impulsor La presién en el langue entonces, @s mayor que
ta fuerza de succion y forza el agua del tanque a flur por e ventun dal
*sypercargadar”, resultando un vacio parcial por lo que e! aire es jalado hacia la
valvula de entrada de arre y dentro del curerpo de *supercargador”

Un desviador hace que el agua se dirfja hacia abajo de las paredes del
"supercargador”, separande el are del agua Como el aire se acumula gdentro del
mismo, baja el nivel del agua hasta que se cierra la valvula de flotador y provoca que

CAPITULO S

- ALIMENTACION DE CISTEANA & BOMBA IPICHANCHA)
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el flujo del agua se detenga enlre ef tanque y la bomba, antes de que &l are se pueda
llevar dentro de 'a succion de la misma Con la valvula de flotador cerrada, el are se
compnime a la misma presién que la del tangue y asi peimanece hasta que la bomba
se detiene Entonces la presidn en 1a enliada de ta succidn llega a ser igual a ta del
tangue, e! flotador se eleva y el agua pasa al tanque a la bomba y termina dentro del
"supercargador”, ef aire acumulado en ésle se forza asi al exterior y dentra del tanque
de presion  Cuando el nivel del agua del tanque sube armba de fa entrada del
supercargador, este automalicamente empieza ofra vez a rellenar are

INETALACIGHES NPILAS DI SUPERCARGAPOFES [

¢
£ oz
ASIAA AAE Cuki 30 TAARAIA LA 80+ B4 LU S0L ST AL TANDUE CUANR) £ il
LA EC £24

ez
ASPIRA AIRE CUARDG Fadd LA DOV 1O 1 ECIA AL TANGUE AL TAARAY L Th e
sspiia o ALT AR La _é. .

. FIG 59INSTALACION DEL SUPERCARGADOR
HIBRONEUMATICO PRECARGADO (CON MEMBRANA O DIAFRAGMA)

Existen en el mercado este tipo de tangues a los cuales un fabricante ha dasignade
coma WEL-X-TRAL que tiene las siguientes caracteristicas

El dimensionamiento esta disefado para reducr, el desgaste de la bomba y los
controles asi como el consumo de energla reduciendo al minimo las puestas en

marcha de ta bomba

SPE | La seleccion del tanque se basa en un tiempo minimo de luncionamiento de [a
bomba de un minuto Recomendado para motobombas de hasta % HP de polencia

SPE H La seleccion del tangue se basa en un hlempo minimo de funcionamiento de la
bomba de dos minutos Recomendado para motobombas de 1 HP de potenciz o

mayor



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD §
INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CARITULG &

Diseno del Tanque Hidronsumaético

Ef velumen del tanque se calculara de acuerde con fa férmula
Temtoepe e,y - _ 9000, P,

Sery e

i \'i
P T (1o W) AP

LN
g

Dordes davai
En la que

W = Volumen del tanque, en litros

Qs = Gasto méximo de una bomba, en litras por segundo

PASELEN TROE o oma cusara boaus
sl et s presuoabs antes ol e Voqresut e 1oy o gt
Fahira 1o vrl g mumaonteae o SRR P

N TN s T 11 P, = Presion alta, o presion maxima, dentro del tanque, en kgfcm?® ahsalutlas

Cipaitar manmna

mavantdent Gndesner
st b by
vebamtumde e

ol sloounire i 4
pasdiul
penihel v il ey

¢ = Arranques por hora del mator de la bomba considerada Use los vaiores
siguientes ge acuerdo con los caballos de potencia (C P.) del motor de la bomba

Lt i e
U0 8y o gre
[y e e

Lategree, g 3e jant
e e C P. del motor M
13-2 15
3-5 12
‘e 75 11
b AT e 100 10
T Alpongrsa eomaechin batirhy o ammggong AL UM R RHT Y |
e WEE D TR v a prasiem | :::l‘:‘:|(||Ir”r:l:|‘.lr'4‘|?nl\l : S e sl 150 <]
:;ﬂ:-ru \ :}u:“‘\pllhr d\u.l.:‘i:;td‘e la prosien :m"‘}':“‘l Um-ﬂ-mmmmlm\ ““-p: .L"'II'I:I;I\:ILI;I‘IIIll:I;‘RIul‘ 20 0 a
v pricargy Sidoae it rleshh Tttt ot ruhm:. e i 1y |
W = Volumen de agua en el tanque a | presion baja o da arranque de la bomba, EN
FRACCION DECIMAL DEL VOL UMEN DEL TANQUE
FIG. 5 10 HIDRONEUMATICO COMN MEMBRANA . W Volturen de agan ata presion baps
TV elumendel tmque
TANQUES COMERCIALES et ced g

Esia volumen da agua debe producir un sells de agua, scbre el tubo de salida, igual a

. 4 - - : : . -
E£n &l comercio ya se encuentran tanques fabrcados de 1sobuulo, resina vinilester, 4 didmetios en tanques verticales, 0 1guat a 3 diametros en tanques horizontales

plastico reforzado con fibra de vidrio, metéhcos y otros materiales £n cuanto a su
refacién agua - are, pueden ser del tipo precargado o del fipo normal con equipo
para Inyeccion automalica de aire inlegrado (suparcargadar), para usos residenciates,
comerciales e ndusinales

AP = Dderencial de presidn dentro del tanque, en kg/fcm? Debe serde 10a 14
kgfcm? para no taner excesivas variacionas de presion en las luberias

A continuacién se indican los pasos a sequy para determinar el tangue

Es tal su demanda, que actuzglmente en el mercado exisien oferias con diferentes
capacidadas, desde pequefios gastos y presiones para casas habitacién
uniferniliares, por lo que es conveniente conocer los caldlogos, ofertas y
caracteristicas de diferentes marcas para tomar una decision acertada, se pueden
consultar por mternet

Suponga inicialmenta W = 0 2 que es el mirumo

Daterming ef volumen protabla del tanque

Con este volunen esceja ei lanqus probable

Con las medidas del tangue venfique si el valor supueslo de W properciona el
sello da agua necesario

YRR
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De rnio ser asi, modifique &l valor de W y repita l0s pasos anteriores hasta lograr que
el volumen y medidas del tangue salisfagan las condiciones de sello de agua con el I DIMENSIONES DEL TANQUE
volumen de agua a la presién baja o de arranque de la bomba GASTO DE - -
BOMBEO (Ips) VOLUMEN DIAMETRO LARGO
Para {anques verkcales, si se considera que el tubo estd 5 cm armba de dende {lts.} {M} _{m)
empieza la parte clindrica y que ¢ es el didmetro del tubo de salida, el tirante minimo 3 1750 106 —_— #—2 1__,__3 —
a ia presitn baja o de arranque de la bomba es 4 2450 : 135 217
_ . 5 - 3090 106 365
t =4 4+ 5(en centimetros} 6 3570 175 3208
) 7 4320 125 369
Para tanques horizontales, el brante minimo es 8 5050 135 271
1=3 9 5480 1356 401
=34 10 5H0 135 431
Se anexa labla donde se mueslran valores de W (fraccidn decima! del volumen del :; . ???g 1} g? jgg
tanque Vi) para diferentas relaciones de YD en tanques cihndricos honzontales 12 N 154 435

En e caso de 1anques verhcales el valor de W es igual a la relacion UH
Compresoras de Aire

Para determinar el espacia que ocupa el fangue hidroneumatico su volumen se
calculara en forma aproximada, en base en la siguiente expresion Su gasto se caleulard por medio de la expresion
Vv =5900Q v p

Q,= - [=¢

anla gue 1-W3-1
2000 p, -1

V = Volumen del tangue, en litros
0 = Gasto maximo, en litros por segundo ) En la que
Q. = Gasto de arre libre de |la compresora, a la allitud sobre et nivel del mar del lugar,

Y para tanques comerciales, considérense los siguientes, de acuerdo con ef gasto ¢
en m/hera

maximo supuesto

Un métode practco para calcular aproximadamente ef volumen del tanque para diez Vi = Volumen del lanque, en litros

ciclos {arrangue, pero, arrangue por hora), se hace por medio d2 1a siguiente y
acuacion Py = Presidn baja o de arranque de la bomba, dentro del tanque kglonm? ahsolulos

l

Q{its’sag) x 300 {constante} = CT (capacidad tanque en its) Py = Presion atmosférica del fugar, en kgfem?

Ejemplo 7.57 s/seg x 300 = 2,271 Its W = Volumen de agua en el tanque a la presién baja o de anranque de ts bomba EN

Se recomienda un langue de 2500 its
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FRACCION DECIMAL DEL VOLUMEN DEL TANQUE

CARACTERISTICAS DE TANGUES HIDRONEUMATICOS ’
. - _ VD W D W {0} W
Pesa, para un presidn 000 00000 017 01127 034 02998
CapaciDaD, OIMENSIONES DEL TANQUE de trabago ge 10 Ibipulg® 001 00017 |. 0.18 01224 035 03119
galones Drdmetro en puigadas Longiud en pies cuande 5e vacia el 002 00047 019 01323 035 03242
- — [N A lanque, en kbyas | 003 00088 0.20 01423 037 03364
- gg ! gg#___ ...... - 45 : :g 004 00134 021 01527 038 03487
— _._[- Y ] — — g 0.05 00187 0.22 01631 039 03611
110 — 5. _ AT
-2 T > o 006 00244 023 01738 0.40 03736
— 170 TTa s B1s . 007 00308 024 01845 0.41 0 3860
205 .30 - 8 715 004 00374 025 01954 042 0 3985
340 . 36 1 970 0.09 00446 0.28 0 2066 043 04111
3u0 . . .42 —_— 6 . 1050 010 Q0521 027 02179 044 04237
460 42 _ .1 1150 o1 00538 028 02292 a45 0 4385
530 _4z 1. 8 . 1310
_ 580 B .48 o8 1770
0 — i i 0 H 1850 012 0 0680 029 02406 0 46 04491
855 TS [ 10 2178 013 00764 030 02524 o 47 0 4618
- 1300 - N 10 3740 014 0 0851 03 0 2641 0.48 04745
T N T &0 B 12 CTTame . 015 00914 032 02759 048 04873
L2400 b 2 12 L. S0 | 018 01033 _ D33 02878 050 i 05000 |
2820 B 72 .14 6500
B 11 I B 18 . ..7300 Valores de W para langues cilindricos horizontales
_ 3260 By } 12 7570 -
-——2;"—23——--—— _ g: ——- :;~ - gggg - = Este gasto estd basade en que prmero se ntroduce agua al tanque hasla tenar el
e T i - e J0570 tirante requenda (1), y con este nivel de agua se introduce aire comprimide hasta
T a0 o T W i T alcanzar la pres:on baja ¢ de arrangue de ia homba (Py) en 2 horas
_osseo L __w __ __| 18 __ o 1200 ] .
. I500. . 4. % RN 2 14800 l.a potencia del molor de la compresora de aire para el tanque hidioneumauco se
10000 " . . i "9 . H ___1BBOO . ! conmderard como se indica a conhinuacién, dependiende del volumen del lanque
VOLUMEN DEL TANQUIE POTENCIA DEL MOTOR
(Its } (CP) o
Hasta - 3 D00 0s
3000-5000 ' 075
5000 -7 000 10
7000 - 10000 20

BOMBEO COMN TANGQUE HIDRONEUMATICO

Si el gasto maxmo probabie es ae 13 itres por segundo a menor, el equipo constara
de 2 o 3 bomeas, un tangue hidroneumatico, una comprescra y Su equipo de control
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IHSTALACICHE S SAUITARIAS EN EOIFICACIONES CAPITULDS
Bombas R _
_PASC % DEL GASTO [OTAL | BOMBAS OPERANDO
3 de acuerdoe con | uenle —
El numero de bembas sera de acuerde con lo sigure 1 VARIABLE Tanque
Si el gasto maximo es de 8 litros por segundo 0 menos, se tendrén 2 bombas, i ig Plloto
cada una con capacidad para proporcionar del B0 al 100% del gasto maximo, p Una principal
dependiendo de la curva de la bomba, Eslas bombas operarian, fiormalmente, 80 Dos principales
5 120 ] Tres principales

en forma allernada y, en casos excepcionales, en forrha simultanea,

St el gasto esta entre 8 y 13 lires por segundo, se tendran 3 bombas, cada
una con capacidad para proporcionar el 50% de gasto maximo probable Una
bomba estaria de reserva

» St el gasto es mayor de 20 litros por segundo, e! equipo de bombso consistira de
6 bombas 2 bombas pilolo con capacidad, cada una, dzl 15% del gasto lotal, y 4
bombas principaies con capacidad, cada una, de! 30% del gasto total

En este caso la secuencia de operacitn de las bormbas seria la siguients,
En esle caso la secuencia de operacion de las bombas serfa la siguente

PASO % DEL BOMBAS -
GASTO TOTAL QPERANDO . FASO % DEL BOMBAS
1

; VARIABLE TANGUE GASTO 10OTAL CPERANDO i

2 50 t BOMBA 1 VARIABLE Tanque

3 100 2 BOMBAS 2 15 Piloto

= 3 30 Una principal
4 60 Dos principa’es
& a0 Tres pnncipales
d
Bombeo Programado - 5 120 Cuatrg principales

Cuando el gasto maxmo probable sea mayor de 13 htros por segundo, se
seleccionard un equipo de bombeo compueste por ias bombas requandas
dependiendn del gasto, un tanque de presion, una compresora y su equipo de
contral

Las bombas piloto se estarian allernando
Potenca de tas bombas

Los probables caballos de potencia del motor de cada una de las bombas del sistema

Las bombas pilota (también llamadas Jocquey} y tas bombas principales deben tener
se considera igual a CP =0 024Q xH

la misma diferencial de presion y el numero de bombas serd con base en las
indicaciones siguientes

‘5. 5.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO

« Si el gaslo maximo probable estd entre 13 y 20 Itros por segundo, el equipo de
bombeo consistird de 4 bombas una bomba piloto con capacidad del 20% del

gasto total y 3 bornbas principales con capacidad, cada una, del 40% del gasto La prevencion, control y extincion del fuego, descansa en un amplio conocimiento de

sotal las condiciones que determinan las posibfidades de iniciacion y propagacion del
mISmo

Las instalaciones de proteccion conlra incendio y en general todas las medidas de
prevencién y control del fueqo tienen por objsto

+ Proteger las vidas humanas

« Proteger los bienes inmuebles

+ Proteger los valores insuslituibles

En este caso, 1a secuencia de operacion de las bombas seria la siguients k
» Reducir los costos de las primas por concepto de seguros contra incendios
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En fodo edificio es necesario lamar medidas de prevencidn y de supresién del fuego,
mismas que se indican en la figura 5 11
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FIG. 511 PREVENCION Y SUPRESION DEL FUEGO

FORMAS DE COMBATIR EL FUEGO

Observando el "tnanguio del fuego” podemos deducir Ias formas ae controiar el fuego
- Eliminando el material combustible, ya sea por remocién o demolicién (solidos) o
carrando valvulas en los recipientas que contiensn liquido o gas, o no instalandolo en
el edficio

- Elrminando el comburente, en éste caso el oxigeno contemdo en el arre, mediante la
sofocacién es decr, “ahogarlo” al cubnr el material que se encuentra en combusiion
no permilienda que esté en contacto con el arre

- Reduciendo la tempetratura, por gjempio, enfriande con agua

Los sistemas y equipos utilzados son

1 Extintores
2 Sistemmas contra ncendio gue puede tener en sus terminalas hwdrantes o
aspersores
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EXTINTORES

Son equipos portdtiles que contienen una sustancia capaz de controlar un fuego
incipiente, fambién sirven para que 1as personas que queden atrapadas en un
incendio puedan salvar su vida abnéndose paso a través del fuego aplicando el
choiro gque se obtiene por la presion de este tipo ¢e equipos

La sustencia que contiene dependa del tipe de fuego que se quiera controlar "A"
Materiales . sohdos (madera, papel, lextiles, efc), "B Liguidos inflamables (aceites,
grasas, gasalinas, elc) "C" Equipo elecinco (molores, subestaciones, tableros, etd)

CARACTERISTICAS DE EXTINTORES PORTATILES

CAPITULO &

_ COMPONENTES DURACIGN DE | RANGO DEE
MODELO | KILOS | , [ IWEHSTOIES PARA Ay | DESCARGA | MANGMETRO | TIPO
T DESCARGA EN SEGUHNGS. [L(eTo % L B
CHIFLON
2 1 | 40 75 DE N,.UMJNLQ_ 150 BA0 12
CHIFLON 3
4 2 0. 0 | o | 1% 8A 10 2
10 45 48 18 MANGUERA 3c0 B8 A 25 17
15 8 55 16 MANGUERA -1 449 8425 17
20 8 58 185 MANGUERA 100 BA2S 17
ki) 13 TG 185 MANGUERA 300 B A 25 17

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Un sistemna contra ncendio esta integrade por una fuente de abastecimiento, un
sislema de tubernas de alimentacion con agua a presidn, tomas de mangueras yfo
asparsores,

La fuente de abastecimiento es, segun lo establecido en los reglamentos, un
depbsilo de agua ubicado en el edificio, que debe estar siempre lleno y con equIpos
de bombeo exclusivo, a fin de proveer agua en e momentc necesano  Olras
posibilidades, en lo referente a las fuentes de abastecirmento, pueden ser las tomas
siamesas que se colocan en la parte frontal de los edificios,"que perniten, en caso
necesano a través de ellas, el suminisira de agua a parlr de camionas cislerna ylo de
la red municipal

Un sistema de tuberias de alimentacién, es un ameglo de tubenas. valvulas y
salidas de agua, instaladas de tal maners, gus ¢l agua puede sor descargada a
través de mangueras o asperscres, con objeto de extingurr el fuego  Las lineas de
almentacion son luberias, que pueden estar ocullas o no, dependiendo del bpo de
ediicio, que provienen de una o vanas fuentes de abastecimiento, que van hacia las
tomas contra incendia o los asperscres, y que se utlizan para conducir el agua que
se destina al control o extincion de los Incendios
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Sistema de tomas de mangueras o de redes de hidrantes.

Este tipo de sisterna consiste en una sene de tuberias que se extiendan a partir de 13
bomba de incendios hasta el ulinno piso, con tomas & la altura de cada piso para
poder conectar a eflas las mangueras de los bomberos

L as tuberias que sumitustran el agua 2 toda la red, pueden eslar siempra llenas ¢ no,
por lo que se conocen como sistema de tuberias mojadas o secas, respeclivamente,
E! primer ipo tuberias mojadas, es ef mas comun, el segundo, es poco usado y, en
tas ocasipnes en que se utihza, generalmente es en zonas en las que existe el riesgo
d= congetamiento del agua Todas las tuberias de que constan estos sistemas contra
incendio, deben ser independ:entes de ta red de distnbucion de agua del edificio,

Esle tipo de sistema es aceptado por el Reglamente de Construcciones para el
Distito Federal, y se reserva el derecho de autonzar sualquier olro tipe, dependiendo
del tipo de edificio  Las especificaciones relacionadas con las presiones en el
sistema, el tipe de mangueras, los didmelros de las mismas, etc, son fijados en los
reglamentos de construccien respectivos, el disefio se realiza con una meledologia
similar 2 la utilizada en el calcuta de ias redes de dislribucion de agua de los edficios,
unicamente cambian los criterios de disefio, mismos que son establecidos por fos
reglamentas mencicnados
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FIG 5.12 GABINETE DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DE EMPOTRAR
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Sistemas contra incendios con aspersares

Los aspersores son elementos que permiten distnbur el agua en forma regular a
fravés de Ios mismos, ésios pueden ser automalcos o abiertos  Los automaticos
estan normaimente cerrados, pero henen detectores de calor, de tal manera, que se
abren sin necesidad de la presencia humana, en & momento en que se delectan
elevaciones de calor fuera de los normal, los aspersores de hpo abierto estan
parmaneniemente abierics y, al momento de operar el sistema contra incendios,
distnbuyen el agua en forma homogénea en su drea de influencia

Estos sislemas consisten en una red horizontal de tuberias formando mallas
nstaladas inmediatamente del cielo raso en los edficos Los sistemas contra
incendio de este tipo mas utihzados sor los cuatro siguientes sistema hdmedo de
luberias, sistema seco de tuberias, sistema de inundacion y sistema de accion
anticipada Las caraCterishcas mas importantes de cada uno de ellos son las
siguentes

a} Sistema humedo de tuberias

Este sistema es el mas comun de los cualro tipes mencionados  Consiste en una red
de tuberias con agua bajo presion, los asperscres aulomaticos son conectados a la
red, de tal manera, que cada aspersor protege un drea especifica, cuando se
incrementa el cator en el area cerca de algin espersor, éste opera de manera
inmediala y en forma independiente a las demas, puesto que por et calor se rompe un
“bulbo™ de vidro que estd inlegrade al aspersor, dejando un hueco por donde sale el
agua contenida en la tuberia

b} Sistema seca de tuberias

Es el mas utlizado después del sistema humedo, y es similar al sistema htmedo,
excapto que ¢! agua es contenida en ia red de tuberias por medio de una valvula
especial, que impide el paso del agua hacia el sistema de tuberias

Bajo condiciones normales de operacidn, el aire presurizado dentre del sistema
mantiene la valvula cerrada, la operacion de uno o mas de los aspersores
automaticos, permile que el are escape, onginando que la valvula se abra, con o
cua! el agua fluye hacia |a tuberia para suprimir el fuego Este sislema es usado
frecuentemente, en sitios donde existe pehigro de congelacidn del agua en las
tuberias y lambién en edificios, donde es importante |a reduccién de suidos,

En los dos sistemas anteriores, se utilizan aspersores automaticos, que son 105 gue
detectan la presencia de fuego en el edificio

c) Sistema de 1nundacion

Este sistema, uliliza aspersores abiertos  Una vahula especial retiene el agua bajo
condiciones normales, y un sistema de deteccidn de fuego es utifizadn en forma

CAPITULO &
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indapendienta, para activar el sistema en caso de incendio  El sistema de deteccion
contra incendio abre fa valvula de inundacién, ¢on lo cual &l agua fluye hacia la red
de tuberias, sallende en los aspersores abierics

Este ipo de sistema se utiliza en edilicios gue guardan matenal alamente infiamable

d) Sistema de accion anticipada:

Este sistema es simittar al de inundacion, excepto que usa aspersores automaticos en
lugar do aspersores ablertos No tiene agua en las tuberias bajo condiciones
normales de operacion, una presion constante de aire es manienida en la red de
tuberlas a fin de venficar la hermeticidad de a misma, cualquier disminucion de la
presién es un indicador de escurrimientos en la red de tuberias. De |la misma manera
gue en el sistema de Inundacidn, un sisterna separado de deteccidn de incendios es
utlizada para activar una valvula gue admite agua en las tuberias Debido a ia
utiizacidn de aspersores automaiicos, el fiue de agua en los aspersores no ocurre
hasta que el calor del fuego active uno o mds aspersores  Este tpo de sistema de
control de incendios, s& ubhza en sitios en donde dascargas accidentales de agua,
pueden causar dafos importantes

Cuando el drea construida sea de 2500 melros cuadrados o mayor, se considerara
equipc de bombeo de proteccién contra incendio  Este equipo constard de una
bomba con motor eléctrice coneclada a la planta de emergencia y una bomba con
molor de combushion interna

DATOS PARA EL DISENG DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIO
Gasto

Se considerara un gasto de 2 820 lirns por segundo por hidrante y el numare de
tudrantes, en uso simuftdneo se basara en el drea construda de acuerdo con fo

siguierite’

AREA CONSTRUIDA HIDRANTES EN USO
{m') SIMULTANEC
2 500 - 5000 2
5000 - 7500 3
mas de 7500 l 4

Presién

Seg considera convenente una presion de 100 PSI (25 5 m) lo gue dara una presion
real de 81 PS), GENERALMENTE SE UTILIZA LA BOQUILLA 1-200
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Carga Total de Bombeo

Para obtener la probable carga latal de bombeo $e deberén considerar la carga
estatica, de descarga, la de friccion, la de trabajo y Ja de suceion

Carga Estatica de Descarga (he}

Es la altura, en metros, entre et gje de l1as bombas y [a valvula angular del hidrante
mas desfavorable por su aftura

Carga de Friccion {hi)

Se considerard igual al 5.5 % de la longitud entra el equipo de bombeo en casa de
maquinas y la valvula angutar del hidrante mas desfavorable, ya sea por su altura, por
su lejania, o por ambos

Carga de Trabajo (hy)

Es la carga requernda a la entrada de la vaivula angular considerada como mas
desfavorable, ya sea por su altura, por su lgjania, o por ambas Se deberan
censiderar 25 5 metros

Altura de Succidn (h.)

Se considerard que es de 5 metros, incluyendo pérdidas por friccidn, bajo Ia
suposicion de que la cisterna estara enterrada

Carga Jotal de Bombeo (H)

La carga lotal de bombeo es la suma de las cuatre cargas antes mencionagas, o sea
H =h. + 0,055 + 255 + 5 = hy + 3 55L + 30 5 (en melros)

Potencia de la Bomba

Al igual que en el caso de las bombas del equipo de agua potable, los cabalios de
potencia del motor de 1a bomba se calcidaran por medio de la expresion

CP=00240QxH
dependiendo Q del numare de hidrantes que se consideren en usg simullaneo

Se deberan lener minmo 7 bombas una con motar elecince v otra ¢on motar de
combuslion interma
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DISERQ DE HIDRAMTES

[}aios Basicos
[ os hidrantes utihzados en las edificaciones se clasifican

MAHGUERA PRESION itvpuig’ LONGITUD GASTO
IORANIE SEGUNINCENDIO | CHORRO(M)__| . _{Luiny
Li'rfp" RGO | A BC A Be | 1HOR | 2HiR
C':'SC_D 15 30m 25 50 5 3 140 280
"‘Enz'f" HO | g om 0 50 3 3 240 480
Gp“z“‘g‘.DE 25" 0m a0 50 18 3 80 1300

Para incendios lipo A, en donde el chorro no penudigue 2l mabihano, se utilizara
BOQUEREL con chuflon de chorr de 11 1 a 127 mm, y e regadera ajustable de 38
min

El ddmetro minimo de |a tuberia que abastece sera para un hidrante es 50 mm y

para 2 hidrantes 64 mm
r

{.0s hidrantes mas usardos son

Hidrante 2 112~ min 150 GPM - MAX 200 GPM = 9 51{/seg - 12 5 [t/seg (1 gal=3 785
fts}

Hidrante 1 142" - min 45 GPM - MAX 100 GPM = 3 It/seg -6 5 Weeg

FERDIDAS DE PRESION

Las pérdidas de presién {H} en las mangueras de 30 m de longitud, tomando en
consideracidn el gasto em minutos se puede calcular con |as siguientes férmulas

1 Mangueras de 1.57 (38 mm) s
H=147x10°x Q°

2 Mangueras de 2° (;50 mm}
H=441x10%xQ

3 mangueras de 2 ’,/w {64 mm)
H=98x10%xQ

Ejemplo
Datos Manguera de 15, Q = 140 Ipm

Solucion H =147 x 0 x 140 = 2 B8 mea

Gy o zpenel de prrsde
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Tuber:n verbcal a nhveles superores == |

(8n cas0 de ser necasang]

Vahvdas de control
»n 2 nsaizodn ~

Entraa paralos Ww L\b«- Firye
J"-Tubetu da desagin

A

Tubgrla pancpal 60 agua
provemprle de 3Tb0s exler ol

CAPITULO b

r‘__ WIV.a 3wl desane G g

C.owa

%3

u arrar

Towe & bie'a go 10T e
[* = &1t +"2emwc

oy - vy —Hl-
e ) E'

Wi a g e b
1l ol

P v
=)

Cor'e 20w ko o S0y

(! I-‘;n

e gm0

Alarma hdriufica

™
\‘\‘ Vilwfas do retencran
Vaaulas d1 Gers

Va2
‘a3 wm indarae ) Propeeor s
€4 1AL ) s omo e
s e
e Con
Laid A e 0
Ereates o u naerls 1wk
A e

FIG. 5 14 ESQUEMA DE UNA TUBERIA
AUXILIAR PARA CASOS DE INCENDIO

Tuwsorlas
&n 08 A5PUSGres

a—

Cabaias de Espersores

FIG 5 15 INSTALACION TiPICA DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS
POR ASPERSION



INSTALAGIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

Clasificaclén de lamparaturas
do cabazss de sspersores (Ilpo smpolla)

Capatidad nominat Calor dol liqunda
de l3 ampola (G} dela ampoly
§7 Analanacs
2] Po
7 Amzndo
91 Yarde
1" Ard
182 Morde
e Hagro

FIG 516 CABEZA DE ASPERSOR DE AMPCLA DE CUARZOIDE

EQUIPOS DE BOMBEQ INTEGRADOS PARA SISTEMAS CONTRA INCENDIO
(MARCA "MEJORADA")

El conceplc de equipo de bombeo inlegrado, es una Solucion que facila la
planeacion, seleccion, compra, Instalacion, puesta en marcha, operacion, rendimiento
dptimo y mantenimiento, con un mas alio nivel de ceridumbre

Su instalacion es sencilla, rapida econdmica y hibre de errores £l fabncante informa
existen modelos de 100GPM, 350GPM y 1000GPM y puede proporcionar los

catdlogos correspondigntes,

CAPITULC S
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wom ———m—— LARGO
Equipo de Proteccién y Control Integracién
1. Tablero motobomba eléctnca 8 Cabezal de descarga
2 Tablero motobomba da combustion 9, Vélvulas y conexiones de
dascarga
3 Presostatos 10 Tanqua presunzador
4 Manémeatro 11 Base (Chasis)

Motobombas

5 Motobomba piloto

6 Motcbomba prnincipal eléctrica

7 Molobomba principal de combustion interna

Opoional Dowle banco de baterias alternada, prueba periédica real automauca

Los equipos de bombeo inlegrados incluyen todos los efementes instalados,
interconactados, montados en un chasis y probados Una vez seteccionado el equipo,
s@ conoce de forma rapida y precisa su precio, el espacio requerndc para su
inslalacion, sus caracteristicas, especificaciones y rendimienta

CAPITULO B
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5.5 RIEGO DE JARDINES l
N — N

Cnande e! drea por regar lo amenie, se considerard una bomba para este efeclo,
suponiendo que la polencia del molor es igual a 05 CP por cada 1 000 metros
cuadrados de drea de riego

Se utlizard agua potable de la red municipal o agua residual tratada cuando se
encuentre disporible  Las mangueras deben tener 15 m de longitud con un gasto de
03 iros por segundo  Se consideraran un Mmaximo de 3 a 5 mangueras en uso
simuitaneo

£n caso de ublizarse 1as valvulas de acoplamiento rdpido se considerard una carga
mirima de trabajo de 17 metros, de los cuales 15 melros corresponcen a la carga
afacliva de trabajo de ta manguera y 2 metros a la pérdida de carga por friccion en la
nisma

En caso de ullizarse red de iiego por asparsidn, esta se disefiard y construrd en
forma de cireuitos cerrados, en 10s cuales siempre se pondran aspersores del mismo
o y siempre con 2l mismo gasto por unidad de area

DATOS PARA DISENO DE RIEGO EN JARDINES
Humedad maxima y dptimo rendimiento para el pasto
Citma frio 51 mm-diay 35 5lpm/ha
Clima moderado 6 4 mmfdiay 44
Chma catiente 76mmidiaysiz "
Larninas de riego para maxima produccién y periodicidad para el pasto inglés
t.dmina 5-10 mm y periodicidad d:ano

Profundidad de ralces alimentadoras

Pasto (zacatecas) 45 cm
Pasto (tréboles) 60cm

Velocldad promedio de Infiltracidn en suelos nivelados

Textura suelo Velocdad
(mmora)

Arenose 13-25

Arenoso-limoso 11-20

INSTA! ACIONES SANIFARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO S

Luno - arenoso 10-18
Limoso q-15
Areno arcilloso B-13
arcillo-imosa 7-10
arcilleso 6-08

Precipitacién mixima a usarse a pivel del piso
Sueles arencsos ligeros 13 a 20 mmr
Suelos textura meda 6 a 13 mmihr

Suelos textura compacta 252 6 mm/r

Precipitacién en terreno con pendiente:

Pendiente Reduccion del
Rango de Precipitacién
0-5% 0%
6-8 20%
9-12 40%
13-20 60% )
mas del 20% 75%

Reduccidn en la separacién de aspersores por el viento

Separacidén en
Velocidad {Kmvhora) funcidén del didmetro

del aspersor:

C 06a07d
OaB 06d
8a16 05d

16 02a03¢
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Capacidad de Retencidn por metro de suelos

CAPITULD §

- CANTIDAD RETENIDA ENEL | CANTIDAD A
TIPO DE SUELO SECO | PUNTO DE MARCHITAMIENTO | ANADIR POR
SUELOD IRRIGACION
CM POR M % CH POR M CMPORM
ARENOSOS 104 20% 207 831
LIGEROS
TEXTURA 190 25% 467 1410
MEDIA
TEXTURA 310 35% 1070 1990
COMPACTA |
Ejempla,

d. = densidad relativa del suelo = textura media
h = profundidad por humedecer = 0 50 m

Por lo tanto L.amina neta de nego R para el cultivo
R=0141x05=00705m

Eficiencias de irrigacidn estimadas (n)

Clima desértico 65%
Chma seco-caliente 70
Clima moderado 75
Clima hdmeda o frio 80

Separacidn entre aspersores

Separacion a lo largo de! principal = SPr = 0 3 a 0 5 diametro alcance del aspersor
Separacidn a lo larga del lateral = 8. =06a07

Modelo de aspersores "RAIN-BIRD" cornunmente usados para:

Pastos en superficies grandes - Mod 70,80 o especigles
Prastos en canchas deportivas - Mod 30 tnt-5 32x3 32-70¢
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FIG 517 CROQUIS DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA EN BAJA Y
ALTA PRESION
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.CAPITULO 6 DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

65 EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

61. CONOCIMIENTOS BASICOS

6.2 "»consumd DE AGUA CALIENTE'

6.3 RED DE DISTRIBUC!ON
6.4 TEMF‘ERATURAS DEL AGUA CALIENTE

é.S CONSIDERACIONES GENERALES DE INSTALACION

ol
H

6.7 DISENODELARED

6.8 EJEMPLOS DE CALCULO PARA SISTEMAS CENTRALES CE AGUA
% CALIENTE :'
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! 6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS. . I

Cuandc el agua eleva su temperatura por encima de 4°C, se dilala y pierde peso cono se
demuestra con el expenmento representado en la figura 6 1 Si se aphea calor al lado mas
bajo del lubo de cristal cuyos dos extremos termman en el interior de un frasco invertido
que contiene agua, el liquido se movera de A a B y ascenderd por e ramal BC hacia e}
interior del frasco Al enfriarse en el frasco desciende {retorna) por el ramal DA hasta A,
vuelve a ser talentado y repite la circulacion ascendiende por BC  Cuando el agua mas
proxima a la flama se calienta y se dilata, se vuelve menos densa que el agua fria que la
rodea y se traslada hacia arriba pasando ef agua ria a ocupar el lugar abandonado por el
agua calienle, a este conjunte se te llama termosifén  S1 el movimiento depende de la
diferencia de peso entre las dos columnas de agua, la velocidad y a eficacia del sistema
circulatorio aumentan con ta temperatura del agua y Ia altura del circuito
A

Tal como se demostrd en el termasifon, un servicio de distribucion de agua caliente debe
constderar tuberias de distribucion y tuberias de relorno, también debe considerar Ia
termperatura a la que se sumnistrard el agua, la gque depende del los usos que se le
quiera dar, por ejemplo 1as lavadoras de platos requieren temperaturas de B2° c {180° F} y
ias regaderas y lavabos suelen ser suficiertes 40° ¢ (105" F), en México 1a distribucion se
calcuta para una temperatura de salidaa80° c {140 ° F).

Servicio de agua caliente Los sistemas de abastecimienta de agua caliente para grandes
demandas estédn constituidos por un calentador, con © sin tanque acumulador, una
conduccion que transporta el agua calients hasta la toma mas alejada y a continuacion una
conduccion de retorno que devuelve al calentador el agua mengs calienie no utilizada De
esta manera se mantiena una crcutacidn constante y el agua caliente sale de inmediato
por el mueble, sin necesidad de dar primero salida al agua fria como seria en el caso sino
existiera el conduclo d2 retorno.

El principal obstaculo para la creulacion es la friccidn, por consiguiente las tuberias deben
ser lisas por su intenor, bien redendeadas en sus bordes cortades, de didmetro ampfio y
sin codaos bruscos  Las lubos de latén o cobre son los mas aconsejables en todas las
conducciones para agua caliente, con el disefio de ésta red de servicio, se calcula un
equipo de bombeo que efevara el agua caliente una altura equivalente a la pérdida de
carga por circulacion (fnccion y piezas especiales), a éste equipo auxihar se llama
“recirculaclor” y en las instalaciones se représenta asi

_®.,_
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Fig. 6 1 Termasifén

5.2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE © 0

Por el hecho de gque hay muchos artefactos sanitarios que no usan agua caliente el
consumo de ésla puede estimarse aproxmadamente en 1/3 del consumo total de agua,
esla cifra estd confirmada por resullados oblenidos en edificios existentes  En hoteles y
casas de alquiler i consumo total de agua puede estimarse en 450 htros por parsona y
dia, y e! consumo de agua caliente puede calcularse en 150 litros por persona y dia, 5156
considera que la demanda maxima heraria durante el penodo mas sokcitado asciende a
1110 de la demanda diana, el calentador en un hote! debe terer una capacidad de
suminislro de 15 litros por persona y dia

La demanda se entiende como el gasto expresadc en lires por segundo, que debe
sumirustrar el sistema de distrinbon de agua caliente a los muebles y dispositivos
sanitanos bap condiciones de uso normal  Entendiéndose por condrciones normales,
aquellas en Jas que los muebles saniarios operan satisfzctonameitie y no icnen defeclos
an surministro de agua o temperaturas distintas a las prescrilas

La demanda maxima en un sistema de abastecmiento de agua es el velor pica de la
demanda o gasto {mdxima horaria), ei factor de demanda es la relacidn de la demanda
maxima de! sistema de calentamiento 3 la carga total conectada o al tolal de los
requerimientos individuales dg lodos los dispesitivos del sistema

f.as tablas 6 1, 6,2, 6 3 y 6 4, muastran las demandas probables de agua calienle para los
edificios en funcién de su uso, de 1a capacidad de calentamiento, de alinacenamiento del
calentadar y, en funcidn de las unidades muebles para disenic de calentadores
nstantaneocs y semi-nstantanecs, respeclivamente, (tablas lomadas de Cynl M Harns,
Hand book of utilites and services for building, Mz Graw Hyl, 1890)

Los valores que proporcionan las tablas mencianadas, estén basadas en el uso normal de
los muebles sanitanos  Para cualquier situacion especial, deberan reahizarse gjusles a los
valores dados en ellas
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También se pueden utilizar los cuadros 4.3 y 4 7 del capituto 4 (Normas del IMSS), donde
se establece la relacidén de "Unidades Mueble™ de agua fria y agua cahiente en muebles
que puedan utilizar los dos tpos de agua de forma simullanea

Tomando como base los valores de las tablas 62 y 63, podemos calcutar 10§
requenmientes de agua caliente en functdn del nimero de personas o dal numero de
muebles santtarios, y 5e oblieng la capacidad de recuperacidon o de calentamiento y a

capacidad de almacenamiento del sistema de calentamiento,
!

La tabla 64, nos proporciona los requenmienios de agua caliente en términos de
unidades-mueble, por fanto, se utilza para determinar la capacidad de calentadores
instantangos y semi-instantaneos

N ' & 3 RED DE DISTRIBUCION

El cdlculo de la red de distnbucidn de agua caliente se hace en la misma forma que la ya
explicada para €l agua fria, con las unidades de consumo que $e anotan en las tablas 4 3
y 4 4 del capitulo 4 Sin embargo hay que recordar que un elemento adicional de vital
irnportancia para el sistema de agua calente son fa luberias de ratorno con las que se
forma el termostfon, que forman una red de luberias gue deberan calcularse
postenormente al calculo de la distnibucion

Existen dos formas para el suministro de agua caliente y sus luberias de relorno como se
muesira en la iigura 3 2, se descnbe a continuacidn

a) Distribucion Supenor

£r este caso la tuberia de agua celente sube hasta el nivel supenor en & cual se hace
una red de distnbucion, bajando en los puntos convernenies para alimentar los diferentes
ndclecs y posteriormente sa mlerconectan tedos los puntos nfencres con una tuberia que
regresa hasta la caldera Cuando el edificto es de gran allura se dwide en zonas y s€
dispone un calentador en un nivel mas bajo que el piso infenor de cada zona praviendo su
almentacion a partir del tangue de agua fria comrespendiente a ¥a misma zona

b) Distnbucion infertor

La red se eecuta en el nivel infenor abastecienao a las columnas almentadoras, 135
cugtes tienen una conexidn al retorno en el supencr, que baja a una linea colectora de
retomo en el infenor, localizada inmediatamente abajo de la toma mas elevada Esla
columna de retorno desciende paralela a la columna y desagua en la tuberia honzental de
retorno que termina en el calentador
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b) DISTRIBUCION INFERIOR

b} PARA GRAN ALTURA
FIG 6 2 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

FIG 63 SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE EN EDIFICIOS
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En ambos sisternas el retarno permite una circulacion por termosifon, o forzada con un
recirculador para compensar las pérdidas por friccidn dentro del sislerma del cual se puede
obtener el agua cailente en forma instantanea. £n ef disefio y construccidn de la red se
obhene economias en el consuma de agua caliente si se acortan los ramales entre las
columnas y las lomas de los muebles, de otra modo se tiene que dejar salir mucha agua
fria anles de que salga la caliente por 1a llave

' 5.4 TEMPERATURAS DEL AGUA CALIENTE

Para el uso del agua caliente, una temperatwra de 40°C a la salida de los dispositivos
sanitarios, se considera adecuada para satisfacer los requenmientos humanos en los
casos de aseo personal y necesidades del hogar, por to tanlo, se ha aceptado por 1a gran
mayoria de los disefiadores como temperatura a la salida del calentador, entre 51° y 82°C
debido a que en su recornido, se tienen pérdidas de calor

Sin embargo, en caso de uso del agua calients, en siios 1ales coma tavanderias, lavado
de trastes de cocna, usos en hospitales y clinicas o en procesos industinales, el agua se
requiere con mayor lemperatura, se recomienda, mantener temperaluras de 60°C, o
mayores para inhibir el crecimiento de bactenas

Antenormente el “diferencial termico” era pamordiat para generar los fluos y lograr una
operacién eficienle del sistema de distnbucidn de agua caliente, aclualmente no se
requiere mantenerlo debido al uso de equipos de bombeo para realizar la recirculacion

En términos ganerales se considera

Sera de 60°C para alimentacion en muebles de uso comun o equipos en los que las
persanas fienen conlacto con el agua

La que s2 use en equipos en los que las personas no tienen cortacta con €l agua,

come es el caso de las lavadoras de ropa, lavadoras de loza, elc, la temperatura
serd delerminada en forma especifica de acuerdo con las especificaciones del
fabricante

PROBLEMAS EN EL USO DE AGUA CALIENTE Y FRIA

En casas unifamiliares y en depariamentos en donde la instalacidn de agua callente se
hace por medio de calentadores (boders) es comin que se presenten problemas de
temperatura en el uso de la regadera o el lavabo El usuano de estos muebles obtiene
agua hitva madiante la mezcla de agus fria y caliente, pero si en esos momentos alguna
persona utthza el agua fria de otro mueble (fregaderg, lavabo, etc). ocasiona que en la
regadera el agua salga mas fria, por lo que el usuario de |z regadera reacciona hacienda
el guste de temperatura en farma manual, pero si después en el otro muebls clerran la
ave del a2gua fria, entonces en la regadera el agua sale mas caliente, esta es una
situacidn que se presenta constantemente ' '
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Cuando se presenta esle probiema la instalacion hidrdulica se ha hecho en forma
inacdecuada, el problema consiste en que el tube gus conduce agua procedente del tinaco
o de la red municipal primero se deriva a la red de agua fria y después continua el flujo
hasta el calentador, como se muastra enla figura siguiente

Jarro de
aire
Alared ds
. agua
//‘] caliente
~
Del inaco ¢ //'*"‘
Ia Red T
Alaredd
aqua fria

Come se puede aprecrar, cuando $e exirae el agua fria en ese momento disminuye la
presion y el caudal del agua que va al calentador , causando et problema, la selucion
consiste en poner uns “Te" que iguale las presiones en las dos salioas de agua (a la red
fria y al calentador), llamada Te de equilibro como se indica en las figuras siguientas

- Jarro de Jarro de
aire are r
=
. Del tinaco
Del finaco ,//’ ¢ la Red - 2~
o la Red Alared de i T~ =\l Alaredd
agua \}’ rad ; a red ae
,/'} caliente 2 3 Te de .| agua
N N i N e 8 caliente
Te de ! equilibrio
1
A/equilibrl ] Ala req de
Alaredda [} _-----. agua fria
agua fria 1;‘;/”/!

"Te de equilibrio™
cercana al calentador
[Boiler)

“Te de equilibrie" a
clerta distancla al
calentador {Boiler)
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6.5 EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

Los principales combustibles utilizados en sistemas de calentamiento de agea son gas LP
y natural, combustdleo, diesel, gascieo y electnicidad  En ciertas areas geograficas puede
ser usado el carbon natural, la madera, etc, pero los equipos de calentamiento de tipo
industrial regueridos para esos combustibles mencionades, no son faciles de conseguir

La seleccion del ipo de combustible a utizar depende de

Su disponibilidad

El costo

Eltipo de calentador requerido

Las facihdades de servicio y de refacciones para el lipo de calentador ublizado
Requenmientcs de espacio del calentador, asi como del equipo accesorio del
mismo tales como chimeneas, ventiladores, etc

6 Almaceén de combustibie

AWK -

Segun la fuente de calor, los calentaderes se dividen en
- De cator directo La fuente de calor estd localizada donde el agua se calienta,
- De calor indrecto. Fuente de calor remota y requiere da un intercambiador

Independientemente def tipo de combustible, se recomienda disponer de una valvula de
compuerla antes de la tuerca union en la entrada de agua fria para que, cuando haya
necesidad de dar mantenimiento al calentador o cambiarlo, cerrando la valvula se evita
desperdicio de agua, por otra parte los demas muebles sanitarins de la instalacion
conlinuaran trabajando con nermalidad

Los calentadores deben localizarse lo mas cerea posible del o de los puntos de mayor
consumo de agua caliente o bien del punto donde se necesita la mayor temperatura

Existen dos sistemas diferentes de equipo de calentamiento unifamihar y centralizado

A. UNIFAMILIAR (DOMESTICO)

En fas casas habilacién el agua se calienta medianle un “calentador”, también llamado
“bailer”, que generalmentie se instala en la cocina o en ef patio de servicio

Los calentadores de uso coman para sefvicio de agua caliente, son de calor direclo y en el
comercio se encuentran de tres lipos, segun sea la fuente de energia que se utlice

1 Calentadores de lefa
2 Calentadores de gas
3 Calentadores eléciricos
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CALENTADORES DE LENA

Los calentadores de lefa, que pueden ser adaptables a utihzar petrélec como combustible,
tienen dos caracterislicas particulares

1 Sclamente se fabncan con deposito ¢ almacenamiento

2 El ddmetro de la entrada del agua fria y salida del agua caliente, es en todos de 13 mm

CALENTADORES DE GAS

Los calentadores de gas, se fabrican en dos presentaciones
1 De depésio (automaticos y semiautomatices)
2 De paso (autcmalicos)

1. Calentadores de depdsito. £l d:ametro mimimo en ia entrada del agua fria y sahda del
agua cakente es de 19 mm, pasando por ios diametros de 25, 32, 38 mm, elc, cuyos
diametros estan de acuerdo al volumen de agua que puedan contener, en proparcion al
numero de muebles saritanos al que se pretenda dar servicio en forma simultanea

CLAACTERISTICAS OF 105 CALENTAIGALS O GAS CIN
DLPOS.TY DE ALMACIHAMIEHTY
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FIG 64 CALENTADQR DE DEPOSITO

En estos, el calor producido por la combustion, es aplicado en forma directa al depdsito,
tanto en ta parte del fundo, como en el ntenar de la chumenea (figura © 4)
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Se diseiian para el gasto maximo horaric, son aparatos formados por un recipiente de
capacidad vartable con un elemento productor de cator en su Interior (alectnce, vapor o
agua cahente) o exteriarmente (gas, diesel, elc)

En los calentadores de gas el recipiente esta formada por un cilindro hueco, teniendo poca
superficie de contacto con el fuego, par o gue INcrementan lentamente |a lemperatura, con
una eficiencia del 50% sotamente

Los calentadores can el elemento intenor hiene una eficenciz mayor, a pesar de su baja
eficiancia, Ios calentadores de almacenamiento son preferbles por poder abastecer mayer
ndmero de muebles en forrna simultanea

Cuando @l agua almacenada se calienta, pierde densidad y a! perder densidad, aumenla

-su volumen, como las dimensiones del deposito son constantes, a pérdida de densidad y

el tratar de ganar volumen sin encontrarlo, se traduce en un aumento de presion dentro det
calentadar, razon por la cual, la ubicacdn de este tipo de calentadores respecto a la
diferencia de altura con respeclo a los tinacos © tangues elevados, jamas ha sida problema
para su correcto funcionamiento

QuemL-
dor del
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botdn pora
abnr ebposo
degos al
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FIG 6 5 CAL ENTADOR DE PASO
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A} calcular ja capacdad de los calentadores de depdsito hay gue tener en cuenta que el
recipiente no conliene agua caliente en su lolalidad, sino que se establecen zonas de
&gua muy tahentes en su parte supenor, lemplada en su zona intermedia y fria en el
infenor, provecada por ia diferencia de densigades dal agua [ria y calente y por lo tanlo,
hay que estirar {2 capacidad del aparalo sclamente en 75% da agua calienle

2. Calentadores de paso.- En este tipo de calentadores, el calor de la flama es aplcado
2n forma directa al serpentin al paso del agua requerida, razén por 18 que el incremen’o de
prasidn en la salida ds! agua caliente 25 insigrificante (figura 6 5}

Por fo antencr, hay nacesidad de localizar a los calentadores de paso con respecto a la
parte bagja dg tinacos o tanques elevades, a una allura wiclusive recomendada por fos
fabricantes de 4 00 m preferentemente y a tna minima de 2 50 m, para obtener un Oplimo
sarvicio

Considarandc proporcionar servicio de agua caliente como méximo a dos mugbles en
forma simultanea, el diametro d2 '2 entrada de agua fria v salida de agua caliente es de 19
mm

Se disefian para el gasto maximo instantines, sen calentadores con serpentines
niteriores en cuyo intanor circula el agua y que detxdo a su gran superficie de contaclo,
provoca un rapide incremento de la temperatura dzl liqudo, el pequefo didmetro del
zerpentin no permite grandes Nujes y lo lmitan generaimente para el uso de un mueble.

Su usa es conveniente cuando se iene mayor demanda en ciertas haras y falta absoluta
de demanda en olras horas, no dispane de tangue acumutador y no resulta econdmico si
exisie un ndrera grands de lomas de agua catiente

CALENTADORES ELECTRICOS

Loe calentadores eléctncos son  tolalmenle  automAtcos y tenen tancues ‘de
almacenamients, ung o mas elementos térmicos y dispositivos de operacidn y seguridad,

Los elementos térmicos estdn disponibles en una ampha variedad da voltejes para cubnr
los requerimientos de todo tipo de instalaciones

La utiizacién de este lipo de calentador tiene las siguientes ventajas

a} No existe combustion, por lo que no requiere suministro de arre pata lograria
b} #o requiere chimeneas ni tubzrias de ventilacion,

c) £s un sistema impio, desde el punto de vista ecoldgico

) Reduce los requenmientos de espacio para su instalacion

En Meéxico, este tipo de calentador es poco utilizado debido tanto al bajo cesto dal gas

natural y L P. como a su thsponibididad en cuatquier region del pais. ademas los eléctricos
tienen altos costos de adguisician, operacién y mantgrimenta,
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CARACTERISTICAS DE INSTALACION PARA CALENTADORES

Los calentadores de gas, per mng'n motivo se Instalaran dentro de los bafos, debe ser en
lugares lo mas ventilados que se pueda de preferencia en donde se disporga de grandes
volumenes de are renovable .

Para dreas reducidas como lo son cotinas, patios de servicio de dimensionas pequeias,
azo'ehuelas, etc. deben instalarse chimeneas convenientemente orentadas y procurar
que la ventiizcidn a traves de puertas, ventanas, celosias, etc, sea de tal forma, que por
accion natural se renueve censtantemente &l arre viciado

En todos !os casos, la parte baja ds los calentadores debe quedar por lo menos a 15 cms,
amnta de cualquier superficie de rabajo, para facidar darles manterimiente y en el peor de
los casas cambiarlos

Los calentaderes, deben ser ubicados directamente debajo de los jarros de awe, los que a
su vez, debsen instalarse en él o los puntos en donde descienden las tuberias de agua fifa,
provenientes del o los tinacos o tanques elevades  Eslo evita que los calentadores
trabajen ahogados, facilitando el libre flujo dal agua caliente a los muebles

B. SISTEMAS CENTRALIZADOS

Se utihzan para grandes demandas de agua caliente, como clubes, internados, edificios de
departamenlos, hospiiales, residencias con alberca, eic

En un sistema centralizado, el agua se calienta y se distribuye por todo el edificio por
medio de luberias, se calienta por medio de una caldera que funciona con gas, petréleo,
diesel, combustible sdlido, el agua calienle se almacena dentro de un depasito
{generalmente un cilindrs) que debe ubicarse lo mas cerca pasible de la caldera para
reducy al minme las pérdidas de calor en el circuito primano. Una combinacién de caldera
y recipiente puede reducy éstas pérdidas al minimo

Venlajas de= un sistema centralizado.
1 El recipiente de aimacenamiento del agua caliente contiene suficiente agua para
satisfacer unz demanda maxma prevista Eslo es mporante en fos edificios

grandes, en los que en clertas horas se requieren importantes cantidadas de éste
liguwdo

2 Puede utlizarse un combustible barato como 1o son el diese! o el gas

3 Sereduce considerablemente el nesgo de un ncendic en el Interior del edificio y en
tedo caso se confing al cuario de calderas

4. Altener una planta de calderas, se reduce &) manterimiento
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Existen dos tipos de sistemas centralizados

Directo Las superficies de la caldera reciben calor directamente de |a fuente, el agua en
la caldera crreula dirsctaments al depdsito de almacenamiento de agua caliente, sin pasar
por un inlercambiador de calor

Indirecto El agua de la caldera circula pasando a través de un “intercambiador de cator
instalade dentro del depdsio de almacenamiente de agua caliente y esta se calianta
Indirectamente 51 se liene vapor disponible, esle puede hacerse ocircular por el
intercambiader de calor en vez de agua caliente

Los sislemas centrales de agua caliente pueden ser considerados, de pasc o de
almacenamiento, perc dado que ios pnmeros requieren mayores elementos produciores
de calor y los segundos pueden tomar las grandes demandas con rayor faciidad, son
preferidos en &l mayor nimero de los casos

CALDERAS

Pueden considerarse como grandes catentadores con su tanque de almacenamienio
interior o extenar. Los que tienen su tangue extenor, sen los gue generalmente se uliizan
en grandes edificios

1 De agua caliente con aimacenamiento exierior .

El aparato en si contieng Jnicamente el elemenlo productor de caior y el serpentin de
tubos de cobre o celdas de fierro fundido que transmiten el calor al liquico, el cual sale por
tuberia hacia €l tanque de almacenamiento de agua caliente, estableciéndose uns
circulacién por termosifon o forzada entre la calderz y el tanque

La relacion ce fa produccion o recuperacion de la csldera con el langue da
almacenamiento es tal, que a mayor recuperacion, menor tanque de almacenamiento,
hasta el limite de wihzar la caldera como s1 fuera solamente de paso, stuacion gque queda
dsterminada por un estudio economico

2 De Agua Calente con intercamblador de calor.

Debido a que Ja dureza def agua en algunas regiones es muy alta y puede provacar a
incrustacion de las calderas, debe instalarse siempre un equipo “ablandadar”, ademds no
es convenente hacer pasar por la caldera agua de consumc Para tal fin se ulihzan
intercambiadores de calor de aguas calentes y en esta forma el agua que atimenia a la
caldera y que pasa por el intercambiador, forma un circuito cerrado  El agua de consumo
pasa por ef intercambiador y va al servicio

El intercambiador puede ser exterior o interor con relacién al tanque y consiste en un
serpentin © fluxes de cobre, cuya gran superficie de contactc puede transmitir por
radiacion el calor al liquido circundante

™
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Estos elemenios pueden considerarse como calenladores instantdneos cuandop su
envolvents es un cllindro de pequedos didmetros, o de almacenarmento cuando estan en
inmersiSn dentro del Hquido contenido en un gran tanque

CLLOCRAS D[ 4CUA CALIINTE DITLRCAMBIADOR
PU CALGR FanOUE DL SLMACINAMIINIG

CALGERS DE ~Zud CALILHIE CON
TARQUE DL ALWMECCHAMIZNIO

FIG 66 CALDERAS CON ALMACENAMIENTO CON Y SIN INTERCAMBIADOR DE
CALOR

3 De agua catiente de tubes de humo

Calderas de gran capacidad que consisten en un recipiente contentendo el agua a través
del cual pasan unos fluxes, por los que crcula € calor{gases calientes) y en cuyo
envalvente se encuentra el liquido, combinandose como en los casos antericres con un
tanque de almacenamienta o intercambrador

Fstas calderas son mas peligrosas ya que su cuerpo esia resistenda la presion del liquide
o vapar

4 De Vapor (utihzéndose esle para obtener agua caltente)
Cuanda ademas del servicio de agua callente se requiere dar servicia de vapor a alguna

zona del edificio, debe aprovecharse la misma caldera y por o tanto por medio de un
intercambiador de vapor se puede oblener ei agua caliente necesana

5 De tubos de agua

Al conirano de las antencres, en éstas el agua o vapor esta conterudo en serpentings y el
fuego en el exterior de ésle

En el aspecto de seguridad son mejores, pero estan expuestas a una fuerle incrustacion,
por lo que hay que cuidar mucho el aspecto de! tratamiento propio del agua que circulara
por ellas
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SELECCION DE DIAMETROS

FIG & 10 INTERCAMBIADOR DE CALOR
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H 4 Mantmeer b
§ oo It e e Sistemas con bombeo En esios sistemas 13 seleccion de los diametros debe hacerse
=== ,Q.J 'Iu.;-:mmq.x'mr\: tomando en cuenta la carga disponible e parlr del ongen ded agua calients, traiando de
que las presiones de agua fria y de agua cabenta sean sensiblemente iguales en los

X .
fore muebles can estas Senvicios, especialmente as regaderas

RED DE RETORNO DE AGUA CALIENTE

A ; L En las instalacicnes de agua caliente. en donde la longitud de una linea exceda de 15

Tede Sambuar Ty trmllal\ﬂuuﬁiﬂhﬁ\uin

Tamg £n e Vo S0 metros, se debera proyectar un sistema de recirculacion, con objeto dé evitar demoras en
la obtencién del agua callente y el desperdicio excesivo de agua hasta que sale a la

lemperatura requends

FIG 611 TANQUE DE ALMACENAMIENTO CALENTADC CON VAPOR
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Lugar de crigen de las lineas de retomo
Las lineas de retorno se deban originar
a) En los extremos d= las lineas principates de distribucion

3] En los ramales, ya sean honizontales o verlicales, que excedan de 15 metros de -
longitud desde su conaxion con una linea de recirculacion hasta la valvula o Hlave
mas alejada del ramal  La linza de retorne Se onginard en plafond © en ducto lo
mas cerca posible antes de dicha valvula o llave

Valvulas en Linea

En el circutto puncipal, o crcuite basico de disefio, se colocarsn una vakvuta de compuerta
para seccionar el ramai y una de retencion para evilar inversiones en €l sentido del flujo,
En los demas arcuios, ademas de las dos valvulas antes mencionadas, se colocara una
valvula de macho para eguilibrar lemperaturas y flujo  Estas véalvulas se deben instalar lo
més cerca posibie de 1a conexion del ramal de retorno

Tennopozos

Para poder medrs la temperatura del agua de retomo dusante los trabajos de equilibrio de
temperaturas, en los crewtos secundarios se pondra un termopozo con termometro entra
la vilvula de cuadro o “macho” y la valvula de retencién, y en el ercuito principal el
termopozo se colocard anles de la valvula de retencién (fig & 18)

Gasto de Reiomo o de Recirculacién

Los gaslos de recircutacidn deben detenminarse con base en 1 las pérdidas de calor en
las tuberias con recirculacion, 2° la diferencial de temperatura a la que operard el sistema,
y 3 la presion o carga disponible para la recirculacin,

1.- Pérdidas de calor

Las pérdidas de calor de cada circuito debe ser la suma de las pérdidas de calor an las
tuberias de alimentacion mas las pérdidas de calor en las tuberias de retorno. Para el
céloulo de estas pérdidas se debe considerar que el agua caliente esta a la temperatura de
disefic y seleccionar la temperatura ambiente de acuerdo con ia siguiente tabla:

LOCALIZACION DE TUBERIAS TEMPERATURA AMBIENTE

Exterior - cima extremoso »C
Exterior - clima altipiano 100 C
Exterior - clima tropical 2000
Interior de edfficios 20 C

(todos los chmas) 1
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Como en esta etapa no se conocen los didmetros de Jas tuberias de retorng, hay que
supanerlos para tener una idea lanto de las pérdidas de calor, como de las pérdidas por
fnccion y después venficar esos valores

2 - Diferencial de temperatura .

Depende de Ia temperatura inicial y final del agua para calentar, considerando como inicial
la \Indicada en la tabla anterior y 1a final es la temperatura deseada (generalmente 60°C)
Para reponer las pérdidas de caior considere que la diferencial de temperatura es de 10°C,
por {o que ja cantidad de calor proporcienada por la circalacion de 1 0 livo por segundo, o
dea 3 600 litros por hora, al perder 10° C, es de 36 000 Kcallhora Con este valor
transformar fas pérdidas de calor a ditros por segundo

3 - Determinacion de 1a presion para establecer la recirculacion

Con el gasto total de recirculacion supuesto, seleccione e! recirculador disponible en el
mercado, que lenga una eficiencia relativamente alta, y en la curva de la bompa vea cuél
es la carga con 1a que obtiene ese gasto, y esa carga sera, tentativamente, la disponible

para establecer la crculacion
Seleccién de Diametros

Determine cudl es la tuberia de retorno que tiene la mayar longitud, ya que sera
probablemente la que presente mayores perdidas por friccion  Esta tuberia serd la
de! circuslo basico de disefio

Con los gastos de recirculacidn supuestos calcule las pérdidas por friceidn en las
tuberizs de almentacidn de agua caliente desde su ongen hasta el punto donde
comenza el circuito bdsico y réstelas de ta carga que obluvo en la curva del
recirculador con el gaslo total supueste  La diferencia sera 1a carga realmente
disponible para seleccionar los diametros del circuto basica de relorno

Con los gastos supusstos de recirculacion sefeccione sus didmelros de tal forma
que fa suma total de las pérdidas por friccion en todo el circuto basico sea igual o
menor que la carga dispenible, ningdn didmetro de las tuberias de recirculacion
serd menor de %', en caso de quedar alejadas del calentador seran de al menos de
1" para que se realice mas facilmente la circulacion,

Una vez determinados todos los ddmetros de las tuberias de retorno, verifique si
sus suposiciones fueron correctas y haga los ajustes necesarios cuando se haya
disparado algdn didmetro.

En el inciso 6 7 se presenta un ejemplo, donde se indica paso por paso, Ln procedimiento
para dimensionar las tuberias de retorno de agua caliente
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Consumo Horario Probable

Segun el ipo de uso del inmueble, el consuma horario probable de agua caliente, es igual
al consumo horario total de los muebles vy equipos tomados en consideracion, multiplicado
por el factor de dernanda (tabla 6 3)

Capacidad Horaria de Calentamiento

l.a capacidad horana de calentamiento, o calor requendo en Kilocalorias por hora, esta en
funcion del consumo horaria probable mulliphcado por la diferencial de temperatura, en gl
Valle de México es 1gual a 60° (deseadae)-10° (inicial) = 50°C

Volumen del Tangue de Almacenamiento

En todos los casos en que se requiera tangue de almacenarmiento de agua caliente, su
volumen minmo sera igual al del consumo horanc probable, expresado en litios, se
calcula con base en el factor de almacenamiento (Tabla 6 3)

Elemento Intercambiadar de Calor.

S se ysa intercamdador de calor a base de vapor para calentar el agua, para poder
determinar su cz2pacidad, se deben progorcionar los dalos siguienies:

Liros ¢e agua por calentar en una hora (consumo horano probable),

Diferencial de temperatura, en oC, y
Presién del vapor con el que se ahmentara al ntercambiador de calor,

Aislamientos

Es necesario aislar todas las tuberias que forman ja red de agua calente. Inclusive las de
retomo y el tanque de agua cailente para evitar las pérdidas de calor, de lo contraro el
sisterna se convertria en un encrme radrador con el consiguiente desperdicio da energia

Puede hacerse esio con medias cafas de asbesto cemento, fibra de vidrig u otros
malerales (figura 6 13)

Las tuberias deben aislarse térmicamente empleando tubos preformados en dos medias
canias, de fibra de vichno, con espesor de 25 mm para todos fos didmelros

El acabado en el forre para luberias instaladas en intencres y plafones deobera hacerse
con una capa de mania y dos flejes de alurinio por cada tramo ge 91 em y el acabado linal
correspondiente a ta pintura para sdenbficacion de las tuberias, seglin cadigo de colores

4
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BMTAS STALOMALAS

/ / ——— CURERTA L2TLRON
FN T anaos ot et

e
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FIG 613 PROTECCION PARA TUBOS DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA
A PRUEBA DE CAMBIO EN INTEMPERIE

Dilatacicnes

El ulimo concepic que hay que cudar en los sistemas de agua cabente es la prevision de
las dilataciones que se presenten en las tuberias por las variaciones de temperatura

la dilgtacion en tuberias de cobre es de 102 mmim para 60<C, de temperatura (017
mm/m/10° C), por lo cual hay que evdar grandes recorndos de una linea en tramos rectos

Cuando se requieran grandes tramos rectos, hay que instalar jumas de alatacion gue,
dependiendo det digmetro pueden ser del lipo de fuelle o deslizantes qus se obtiene en el
mercado o deformando 1a tuberia para formar omegas ¢ simplemenie buscando recorridos
en los cuales los quiebras de la red permitan por la elashcidad de la tuberia que s&
absorban estas dilataciones y coniiacciones

Se proyectard la instalacion de juntas flewbles para 1° absorber los movimientos
dierenciales enlre juntas constructivas, 2° absorber los alargamientos y contracciones por
ptecios de tempesatura y 3° para absorber ambos efzctos cuando se presentie €l caso

| as juntas flexibles serdn "ormegas” para tubos hasta d2 19 mm de diainetrc y mangueras
metalicas con nleriores y entramado extenor de acero moxidabie para tubos de 25 mm de
didmetro o mayoresiigura & 18}

Jarros de aire

Sirven esencialmente para elminagr el vapor de los calentadores, ya gque cuando la



INSTALACIONES SANITARIAS EN EOIFICACIONES CAPITULD &

temperatura del agua dentro de éstos es muy elevada la presidn intenor alcanza valores
peligrosos

£n casos de sistemas por gravedad, fos jares de aire para la red de agua caliente deben
ser mas aitos que los de agua fria, dada la diferente densidad dal agua caliente, en
edifictos altos debe exceder a las de agua fria 5 ¢cm por cada matra de altura de ta

construccion a 15 o por piso

En edfficios de departamenios v condominios en general, en jos que el numero de niveles
y de calentadores s noteble, en lugar de nstalar jarres de are del agua calienle para
cada calentador, se recomenda uthzar valvulas de alwvio conocidas lambién como
valvulas de seguridad, ya que seria antiestélico e incosteable instalar tantos yarros de aire
de agua caliente y a alturas considerables

Los jarros de are del agua fria y los def agua caliente, deben tener una aflura ligeramente
mayor con respecle a fa paite superier de los inacos o tanques elevados, ademas, deben
estar abiertos a ta alimésfera en su parte superior, si esa diferencia de altura en favor de
los jarros de are no se respeta, como su interconexidn y ttenado funciena bajo el principio
de los vasos comunicantes, se derramaria ef agua por los jarros de arre

| . 6.7 DISENO DE LA RED . I

METODOLOGIA PARA EL DISENC DE SISTEMAS DE AGUA CALIENTE

1 - Deterrmnar la cantidad de agua caliente que deba abastecerse por hara (0 par minuto),
o5 decrr la capacidad de recuperacién o de calentamiento  En los calentadores con
tangque de almacenamiento, determinar la capacidad real de almacenamiento (til, para
establecer las dimensionas reales de proyecio, se considera utlhizable unicamente el 75%
da 1a capacidad deilangue debido a la extraccién del agua ’

2 - Localizar en el edificio la ubicacidn del sistema de calentamiento, tomanda en cuenta
las restricciones de espacio que puedan afectar al equipo

3 - Verificar s se tienen o no requenmientos de agua caliente, segun tipo de usuarios y
servicios

4 - Seleceionar el equipo da catentamiento, componentes y su equipo auxiliar. eterminar
la elevacidn de temperatura AT (diferencia entre la temperatura de! agua que sale del
calantador tc y la que viene de abastecimiento ti} Calcular el calor en BTUfMhora que
debe abastecerse, para elevar |2 temperatura (AT) para la capacidad de recuperacion en

t/hora

R=A-CR- AT
R = calor que debe abastecerse para elevar la temperatura (BTU/nora)

103

INSTALACIONES SAMITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULOD ¢

A = constante de conversién de unidades = 237 685
CR = capacidad de recuperacion o calentamienta (litros por hora)
AT = Diferencial de temperatura = tc -t en °C

5- Diseniar el sistema de distnibucidn de agua caliente, incluyendo la capacidad de Ja
bomba de recrculacidn que debe vencer las pérdidas de energia detido a tuberlas,
valvulas, accesonios, catentadores, eic

Para calcutar el recirculador se puede seguir el siguiente procedimiento

a) - Deterrminar fa cantidad de calor que debe anadise al agua que entra al calentador
(purto 4)

b} - Establecer [a temperatura mimma aceptable del agua 2 utilizarse en ta salida mas
alejada

c) - Obtener el valor de! Diferencial e Temperatura (AT) en °C

d} - Calcular el gaste que debe proporcionar el equipo de bombeo, ulilizando para ello 1a
farmula siguiente, cuyos datos ya fueron tratados en los puntos anteriores

R
=K ——lrosi fo
2 ¥ Hros fsegun

K=constante de conversion de unidades = 7 01x10°

6 Calcular el sistema de distribucidn, tal como se hace para el agua fria utilzando et
sistema de unidades.-muebte

Pracedimiento para Dimensionar las Tuberias de retorno (Ejemplo)

Para una mejor comprensién del procedimiento de caleuto, se anexa ef croquis de una red
de distribucidn de agua caliente con su red de relormno {figura 6 14), asi como su plantlla
de calculo {(PAGINA 30), se utllizan ademds las tablas 6 5y 6 6.

1.- Dibuje un croquis de la fed de distnbucion de agua calente y relomo por donde se
tendré recirculacion, numerando sus circuitos de recirculacin a partir del més alejado de
donde se tiene el origen del agua caliente, ya que probablemente serd el que tenga mas
pérdidas por friccién. Los didmelros v longitudes deberdn calcularse en la misma forma
que los de agua fria e indicarse en {a plantilla de calculo  Como los didamelros de retorno
lodavia no se conocen en esta elapa, supdngelos enlativaments, en cada circuito, iguales
al més cercanc a 1/3 del diametro mayor de alimentacién en el circuito considerads y un
didmelro minimo de 13 mm  Bajo esta base, se tiene lo siguiente

a) Si el didgmetro mayor de alimentacion en el circuito es de 100 mm, suponga gue
el retorno del circuito es de 32 mm,
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b} Si el diamelro mayor de ahmentacion en el circutto es de 75 mm, supcnga que el
retorno del circurlo es de 32 mm

¢) 51 el didmetro mayor de alimentacion en el circuito es de 64 o 50 mm, suponga
que el retoma del circuilo es de 12 mm

d) Para didmetros de alimentacion de 13 a 38 mm en el circuilo, suponga que &
retorne es de 13 mm

2.- Caleule las pérdidas de caler en cada circuito, la cudl es igual a la suma de las pérdidas
de calor en las tuberias de ahmentacidn mas las pérdidas de calor en tas tuberiag de
relorno  Para esle efeclo, en las tuberias da abmentacidn y en las de fetarno  uss las
tablas de pérdidas de calor en tuberias de cobre forradas que conducen agua calente
Considere la temperatura ambrental de acuerdo con el ipo de cima y ! la tuberia esta en
el intenor o en el extenor del edificio En el gjemplo se considerd agua caliente a 80 °C y
una temperatura ambiente de 20°C Ver TABLA (pag 22)

3 Acumule ordenadamente las pérdidas de calor de los diferentes circutos, las cusles
serviran, posleriormente, para delemminar sus gastos de recirculacion  Para esta
acumuiacion hay que visualizar como s& van repartendo los gastos  Refinéndonos a
croquis de la red observames lo siguiente

a) El gaslo que pase por el arcuito (13) es el gasto total de recircuiacion y el cual
sera propercional a fa suma de las peérdidas de calor de todo el sistema por donde
sa tendra recirculacion  Este gasto se ramaieara por los circutos (9) y (12) Por el
cirauto (9} deberd pasar un gasto proporcional a 1a sumna de fas pérdidas de calor
de los cicuitos del (1) af (9) inclusive, y por el circuta (12) el gasto seré
proporcional a las pérdidas de calor de los crrcuitos del (10) at (12) inclusive

b) El gaste que pase por & crcuita {12) se ramalearéd por los croutos (10) y (11)
proporcionaimenta z 1as pérdidas de calor de cada uno de estos Ultmes circuitos

¢} El gasto que pase por el circuito () se ramaleard por los circuitos (3) y (8) Por el
creuto(5) debera pasar un gasto pioporcionzl a las pérdidas de calor de los
arreuitos del (1) al (5) inclusive, y por el circuito (8) & gasto sera proporcional a las
pérdidas de calor de los circuitos del (6) al (8) nclusive

d) El gastc que pase por el circuito (5) se ramaleard por los circuitos (3} y (4)  Por
el crculo (3) debera pasar un gasle proporcional a las pérdidas de calor de los
circurtos del (1) al (3) inclusive, y por el arcuilo (4) ef gaslo sera propercional a sus
pérdidas de calor
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FIG 6 14 CIRCUITOS DE LA RED DE RETORNO DEL EJEMPLO

e} El gasto que pase por el arcuito (3) se ramaleara por l0s circuitos (1) y (2}
proporcional a Ias pérdidas de cafor de cada una de estos uthimos circuitos

f} Bl gasto que pase por e circuito (8] se ramaleard por los crcutos (8) y {7)
proporcionalmente a las pérdidas de calor de cada uno de estos ditimos circuntos

104



INSTALACIDNES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITLO §

4 Una vez comprendido el mecarusmo de distribuciton de gastos proporcionalmente a las
pérdidas de calor, ya se puede proceder 3 la acumulacidn de estas pérdidas, comenzando
por el circuito (1)

a} En el arcuito (1) las perdidas fueron de 597 Kealihr y na se acumulan con las da
nnNgun olro crcuwto

b) En el orcusto {2} las pérdidas fusren de 364 Kealhr y no se acumulan cen las de
rwRgun otro crcuto

c)En el circuito (3) fas pérdidas fueron de 152 Kcalt, pero el gasto que pase por
este arcuito también debe compensar las pérdidas de las circuitos (1) y (2) ademés
de sus propias pérdidas, por lo que el tolal de pérdidas considerada para esle
circuite serd la suma de las pérdidas de calor ce los circutos (1), (2} y {3), o sean
587 + 384 + 152 =1133 Kealthr

De acuerda con 3 (e) el gasto que paze por el circuito {3) se ramaleard por los crcuntas (1)
y (2) propercicnalimente a las perdidas de calor de cada uno de estos crcuitos, por lo gus
tos factores de disinbucidn de gasto {FDG), para los circuitos (13 y (2) serdn

597
DG, -- =061

567+384

DG~ 597+ 754 =

Pracediende en forma semejante para los demds circuitos, tenemns

Kealh
d} Pérdida totai de calor para el circuito {3) 1133
Pérdida de calor en el circuito (4) 384
Pérdida de calor en el circuito {5) 342
Pérdida total de calor para el circuito {5} 1866
DG =
D133 +384
384
= —re—— =025
FDGe = 17357 383
- Kcalth
e} Pérdida total de calor para el circuito (6) 541
Pérdida de calor en el circuito {7) 496
.Pérdida de calor en el aircuilo (8) 203
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Pérdida total de calor para €l circuito (8) 1240
Sd1
: = - —=1(),52
FLG = 51 o6
496
OGO T 53 aeg T 0™
Kealih
f) Pérdida total de calor para el circurto (35) 1866
Pérdida de calor en ai circunlo (8) 1240
Pérdida de calor en el aircuito (9) 241
Pérdida total de calor para el circuito (8) 3347
FDG = s =
M iB66+ 1240
£240
FPGe = figgvizio - &%
Kealmh
g} Pérdida total de calor para el circuito (30) 461
Pérdida de calor en el circuito (1) 405
Pérdida de calor en ¢l circuita {12} 244
Pérdida total de calor para el circuiio {12) 1110
Kealth
h) Pérdida total de calor para el circuito (9) 3347
Pérdida de calor en el circuito (12) 1+ 110
Pérdida de calor en et circuito (13) 1203
Pérdida total de calor para el circuito (13) 5660

5 Calcule los gastos requeridos de agua caliente para reponer esas pérdidas de calor en
cada circuto. Considere que la diferencial de temperatura con la que operard el sistema
es de 10°C, por lo que |a cantidad de calor proporcienada por la circulacién de 1.0 litro por
segundo, 6 sean 3 600 ktros por hora, es de 36 000 kcalhora. En el gjlemplo, las pérdidas
totales de calor fueron de 5 660 kealfhora, por o que el gasto reguerido de recirculacién
sera de 5 660136000 = 0 1572 litros por segundo, y este gasto serd el que supuestamente
pase por el circuito {13) A

Para los demas circuitos los gastos tentativos de recirculacién, con base en lp mencionado
en los puntos 3y 4, seran’

Qoa = Quey xFDGH =01572x025=003931ps
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Qun=Qunx FDGU‘; =00393x047 = 001851 ps
Ouon = 0(12)7( FDG“o) =00393x0563 = 002081 ps
Qo= Quy xFDGg =01572x075=011751ps
Qg = Qe xFOGe =01178x040=004721ps
Qm=QuxFDGyn =00472x048=00227ips
Qg = Qe xFOGy =00472x052=002451ps
Qe =0 xFDGs =01179x0680=007071ps
0[4) = Q(s) X FDGM =00707 x025=001771 ps
Qo= Qs xFOGy =00707x075=005301ps
0:2; = O(J)X FDG:‘L\ =Q0530x033=002071 ps
Qum=QpxFDGy =00520x061=003231ps

6 Con el gaslo total de recrculacién seleccione la bomba de recirculacion mas pequedia
disponible en el mercado gue tenga una eficenca relativamente alta y en la curva de la
bomba vea cual es ia carga con 1a que obtiene ese gasto  Esta carga serd, tenitalivamente,
la disponibla para establecer la crculacion

En et sjlemplo, el gasto total fue da O 1572 litros/segundo (2 43 GPM) y se selecciond el
areulador Bell & Gossett Mod No 150 que para ese gasto proporciona una carga de 7 8
pies o sean 2 378 metros

7 Con los gastos de recrculacion obtenidos caicule las peérdidas por ficcion en las
tuberias de aimentacion desde su erigen hasta el punto donde comienza la linea de
retorno considerada como la mas lejana y réstelas de la carga que cbtuvo en ta curva del
recireuladar La diferencia sera la carga realmente disporible para vencer las pérdidas por
friccion en las tuberias de relomo

Es de hacer notar gue normalmente, las pérddas por fnccidn en las tuberias de
almentacon con los gastos de retorno son tan pequenas que practicamente se pueden
aespreciar £n el ejemplo eran del orden de 12 mm, gor o que se despreciaron

B8 Calcule las pérdidag por fnccion en los tramos de relorno de las lineas mas
desfavorables consideranda que fa longitud equivalente es 10% mayor Gue 1a longrtud real
La suma de las pérdidas por fnccion en cualquier linea considerada debera ser igual o
menor que la carga gue properciona el recirculador

9 Haga los ajustes necesanos en caso de que se haya disparado aigun diametro
supueslo, ya sea en exceso o en defecto

En &l ejemple, con los didgmetros supuestos inicialmente, la suma de lzs pérdidas por
friccian de oS tramos de retorng de los aircutos (1), (31, (5), (9) y {13) fue de 0 638 metros
Como e! arculedor proporaona Lna carga de 2 378 metros, quedaba una carga disponible
de 2 378 - 0 638 = 1 740 melics, la cudl se aprovechs para disminuir los drametros de los
tramos de los circutos (5} y ($) d2 19 a 13 mm, y ef tramo del cireuila {13} se redujo de 25
a 19 mm Con los didmetros modificados la swma ae las péradas por friccibn subié a
2 056 metros, infenor ain a los 2 378 metros del recrcutador Ya no se hicieron las
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correcclongs de perdidas de calor ni de gastos ya que las diferencias eran muy pequenas
y, ademds, a favar, puesto que disminuian igeramente los gastos

En la plantlia de cdlcuto de! ejfemplo se indican, Unicamenle para comparacdn, las
pérdidas de carga con los didmetros supuestos originalmente y con los drdmetros finales
En las planilias de célculo de cualquier proyecto sdlo deben aparecer los datos de los
didmetros finales

CIRCULACION DE AGUA POR TERMOSIFON EN SISTEMAS INDIRECTOS

Dado gue la presidn {P) producida por una columna liquida de (H) metros de altura y de
{Y) kilopondios por metro cubice de peso especifico es P=HY

S1 ademas se considera que Y=1000 Kp/m’ para el agua fria, y que Y=960 Kp/m’ para el
agua que se encuentra hinnendo, entonces, para que exista equiibno de presicnes en el
tanque de agua caliente se requiere

P = H x 1000 = (H+h) x 960

j=1000-960 o psiiH

y60

Como se mencioné anteriormenta en los jarros de aire, desde el punto de vista prachco,
es prefarible tomar come minme 5 cm por cada metro de altura sobre el tangue de agua
caliente

Par I_c que toca a ia arculacidn del agua cakente por efecto de tennosifén, cuando no hay
niNgun consume, se cuenta con una carga aproximada de

Heea X 0 5 (10 - L hoen mm 1,0

En wirtud de que el egua prerde aproximadamenta 0 5 Kp!m3 por cada grado de elevacion
de lemperatura, cuando esta entre unos 50° a 80° C, siando (tm.) la temperatura media det
agua caliente en el tubo de subida y (L} 1a temperatura media en la tuberia de retomo Asi
por glemplo, si el agua sale del tangue a 6C° C y retoma a 40+ C, la canda total de
temperatura serd de 20° C y la dferencia (tn - tw) Sera aproximadamente de la milad
{10°C), y entonces si {H.w) fuera de 40 m, !a carga de termosifon seria

K .
A0m 05 {:.Ei \](]“C-—ll)()-h—e =200mm 150 =520 mea
m I

y €sta hara circular el agua por |a red, sin haper consumo, aungue pol 5er UNa carga tan
pequenia (020 m) para una red relativamente grande, se prefiere instalar en el retorno
troncal una bomba de recirculacidn controlada por un acuastato regulado a unos 45°C
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Tablat 1
DOTACION DIARIA DE AGUA CALIENTE
TIPO DE SERVICIO DOTACION
CASAS HABITACION 1100 Lipersona
RESIDENCIAS - 120 "
UNIDADES HABITACIONALES
Hasta 100 perscnas 100
De 100 a 250 personas g0 "
Mas de 250 personas ac -
EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS DE
PRIMERA Y LUJO
Hasta 100 personas 120
De 100 a 250 personas 110
Mas de 250 personas 100
HOSPITALES
Con todos i0s servicios 120 Leama
| En bafios encamados a ¢
HOTELES PRIMERA Y LUJG, CON 2
PERSONASICUARTO
Con lavanderia 12¢ Ucama
Segunda 100 "
- Tercera 8o "
RESTAURANTES, CAFETERIAS Y
COMEDORES INDUSTRIALES 10 Licomida .
FABRICAS
Barios de obreros 20 Lipersona
Bafios 100% obreros 50 " B
LAVADO DE ROPA EN HOTELES,
INTERNADOS Y COMUNIDADES 206 "
OFICINAS Y TIENDAS DE
AUTOSERVICIOS 75
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Tabla6 2
Demanda probable de agua caliente para varnos
tipos de edificios, con base en usa normal, horano y diano

TIPQ DE MAXIMO HORARIO | MAXIMO DIARIO PROMEDIC DIARIO
EDIFICIO 4

Dormitorios

Dormitona 14 4 Vestudiante B3 4 ltestudiante 48 7 lestudrante
hombres

Danmtona 19 0 Ifestuchante 100 4 Vestudiante 46 6 lVestudianie
mujeres

Oficinas 1 5 Ypersona 76 ipersona 3 8 Upersona

Restauranies’

Comidas 5 7 lfcomida 41 7 t/comida g 1 Vcormdaldia
complatas

Comudas 2 6 itcomida 22 7 lfcomida 2 6 Vcomida/dia
rapidas

Apatamenlos:

20 45 5 llapartamento 303 2 vapartamenio 159 2 Irapanamento
apartamenltos o

fencs .

50 37.9 l/fapartamanto 276 7 ifapartamento 151.5 Vapariamento
75 32.2 Vapartameanto 250 0 rapanamento 144 0 lfzpanamento
100 26 5 l/apartamento 227 4 lrapartamento 140 2 Vapariamento
200 o mas 19 0 l/apartamento 195 0 l'apartamenio 132.7 Vapartamento
Escuelas:

Escuelas 2 3 lrestudiante 57 Vestudiante 2.3 Vestudiante
primanas

Escuelas 3 8 lfestudiante 13 6 lestudiante 6 8 lestudiante
secundanas y

preparatonas
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INSTALACIONES SAMTARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD B
Tabla6 4
Demanda de agua caliente expresada en unidades - mueble
para vanos tipos de muebles en edificios
(Para cdlculo de calenladores nstanlaneos y
semi-nstantanaos calculados con lemperatura final de 60°C)
Muebtes Apartamentos Hatel o Oficinas Escuela
santanos . dormuionc . _

Lavabo privado a75 075 075 075
_Lavabo publico 100 100 100
TFina_ 1 5 15

Lava-vajllas 15 5 UM250

] Comensales

Fregadero de 075 15 075

cocina

Ceconeta de 25 25

Servicic . )

Vertedero de 15 25 25 25

SEMNICIO _ . .

Duchas 15 15 15

Bebedero 25

circular
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CAPITULO 8

Tabla 6 5 PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE COBRE FORRADAS
Keal/H 100 METROS DE LONGITUD

TEMP DEL AGUA=80°C TEMP DEL AGUA =80°C
& {mm} TEMP AMBIENTEEN"C TEMP, AMBIENTEEN®C.__
o _ P 20 o] 10° 20°
13 1332 1138 933, 1867 1674 1459
19 1632 | 1398 1144 2288 2052 180G _
S 1923 L1844 1348, 2656~ 2418 | 2122 |
T 2210 1889 | 1s49_ _ | _ager | 2777 2437
38_ 2482 __|____ 2130 1247 3494 1 3133} 3749 |
50 2457 | 2100 1722. | 3424 _3p89 2719
a4 __.287F 2400 | __ 2017 4033 . 131 SN S L r ¢
|15 2284 2816 2309 4618 4141 3634
100 4123 3524 | 2890 5812 5182 4548

PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE COBRE FORRADAS, CONDUCIENDO
RETORNQ DE AGUA CALIENTE Keal/H 100 METROS DE LONGITUD

TEMP DELAGUA=BD°C TEMP DEL AGUA =80°C

$mm T T TEMP AMBEENTEENC | TEMP AMBENTEEN-C |
e o 100 - S N 10° 00
13 1185 9865 _ [.___ 783 o4 [ 1500 | 1289

18 1453 3208 1 esn 2089 | 1837 1 1540

25 | 1712 1424 | 1131 2451 2164 1874
) 1967 1636 | tees eepz | za8s [ 2153

as T 2e | 848 1485 3189 | zapd 2429
50 2187 1820 b 1445 (a4 ) 2785 1 2304 _

64 | 2:63 Ty 1632 2682 aza8 | " gmpa
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. Tabla 68 - Tabla 6 7 Almacenamiento de agua caliente y polencia de la caldera *
PRESIONES BAROMETRICAS BE LAS PRINCIPALES POBIACIONES DEL PAIS
LUGAR ALTITUD PRESION RELACION Capac!dad de Caldera a 65°C
BAROMETRICA almacenamiento a 65°C {(kW/persona)
mm Hy {Itros/persona)
A . G [+ 760 1000 .
apco, Gro Universidades y escuelas
Ceiaya Glo {754 671 817 internado 25 N 07
Aguascalientes, Ags 1875 612 807 por dia 5 01
Cudad Juarter Chah 1137 E&7 878 Depanamentos
Ciudad Viclora, Tamps 321 733 96 4 de renta baja 25 05
Cokma, Col 494 9 %45 de renta intermedia 30 Q7
de renta alta 45 12
Cuemavaca, Mar 1£3€ 637 €38 2
Lhihusahua, Chuh 1423 B45 Baq
o Fabricas 5 1.2
Chipancings, Gro 1250 658 EE 6
e by 1835 10 w3 Hospitales
o servicios generales 30 1.5
Guadsaara Jal 1568 633 813 infecciosos 45 15
Guanayala, Glo 2037 801 791 dispensarios 25 a6
Jalapa Ver 1399 647 851 gizgg:?ur:s con 30 0%
Mexico DF 2240 585 770 A maternidad 30 21
Monleitey, N L 534 715 841 enfermos mentales 25 67
Marelia, Mich 1923 (591} 8o Casas dE cuna 45 12
Nogales Son 1t " 564 B7 4 Albergues 35 g9
Caxaca Onx 1563 &35 615 Oficinas 5 0 ;
e .
Grizaba Ver 1248 659 87 ) Pabellones de deportes 35 0
Pachuca, Hgo 2445 573 7ot
EJEMPLO
Puably. Pue 25 592 e Catcular por medio de tabla 67 las necesidades de almacenamiento de agua callente y
Queritaro, Qro 1832 814 808 potencia de la caldera para una fabrica de 250 empleados
San Crislobal de a5 Casas il ] 544 782 )
i - Necesidades de aimacenamierto = 250 x5 = 1250 Itros
Sanlds Poios SV P LG o2 &2 - Polengia de la caldera =250 % 12 = 300 kW
Taxca Gto 1755 5N 34
Tepic, Nay I 694 e %0 = * Tomado del libro, Halt, Suministro de Agua Caliente y Calefaccién, Ed Limusa
Tlaxgakd Tlax 252 586 7
Taoluca, Edo Mex 2675 557 7312
Tuxtis Guliermez, Chis 946 715 941 “7
Zecalecas Zac 1612 561 738

110



IS FALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACICNES

CAPITULD &

Tabla 6 8 CALCULQO DE CALDERAS EN RELACION
EL CONSUMO DIARIO ¥ ABO-C

TIPO DE EDIFICIO

CARPACIDAD DE
CALDERA PARA
CALENTAMIENTO AL
PASO

CAPACIDAD DE
CALDERA CON
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

CAPACIDAD DEL
TANQUE

CASAS HABITACION,
menes de 15 personas

12

18

114

RESIDENCIAS més de
1 5 personas

3

1/8

1/4

UNIDADES '
HABITACIONALES

175

118

15

EDIFICIOS
DEPARTAMENTOS

14

1/8

1/4

HOTELES

175

1/8

145

RESTALIRANTES ¥
CAFETERIAS (16 h)

)

Ws

110

RESTAURANTES Y
CAFETERIAS (24 h)

110

1/6

M2

HOSFITALES

14

118

114

HOSPITALES CON
TODOS LOS
SERVICIOS

13

"7

14

FABRICAS CON
BANOS ¥ CAFETERIA

13

118

215

BAROS DE
FABRICAS,
INTERNADOS Y
COMUNIDADES

12

18
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La bomba se disefia druicamente para circutar agua suficiente para reponer las pérdidas de
calor, mas los requerimientos del caudal
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| 6 & EJEMPLOS DE CALCULO PARA SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE - I

El calculo de equpos de calentamiento de agua para indusirias, edficios de
departamentos, hoteles, albercas, eic, utlizando calderas de gas o desel, se exiende
cada vez mas por sus grandes rendimientos, economia y ahorro de espacio, el calculo gue
hasta cierlo punto carece de dificultad técnica, implica cierla laboriosidad y en algunos
casos los equpos se especaifican con capacidades madecuadas, ya sea en exceso, lo que
va en conlra ae la economia, o bien en escasez, o que penudica su funcionamiento

E! principio general para los disefios mecanicos de estos equipos, se puede encontrar r
ios tratados sobre nslalaciones hidraulicas y sanitarias, pero siempre s conveniarite
recurnyr al fabricante o al distnbuidor de fos mismos ya que en cada marca, por sus
caracleristicas especiales de construccion varian algunos aspectes de disefio

En esta tipo de célculo, lo mas imporiante es tener el criteno correcta y lo mas real posible
para calcular la probable demanda méxima en cada caso Existen dos mélodos para su
catculo, que se basan uno, en el numerc de muebles y el otro en el nimero de personas
que haran uso ge Ios mismos

Conviene hacer nolar que el segunde métado (por el nlmero de personas) es el que mas
se acerca a la realidad, dando demandas menores que el pnmer método por 10 que se
aconseja usarlo siempre que sea posbla Hay casos especiales que ameritan caiculos
diferentas, apiicando con mayor razén el ctenc del calkeulista como e! case de trabajo
continuo de regaderas para clubes deportivos, fegaderas industriales con determinado
numero de obreros por turno, etc

lLas 3 forroulas sguientes se basan en el hecho de que a plens lemperatura(Tc) sélo
pueden extraerse las tres cuartas partes del agua cailente almacenada en un lanque, o

sea solo el 75%

1- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE
LY
a7s

2 - CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA

/g i)

3 - PROBABLE DEMANDA MAXIMA
LU -0 750
Gt i
ip

112
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Donde:

G = Probable demanda maxima, en litras por hora

T = Capacidad del tanque de almacenamientc de agua caliente, en htros,
C = Capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por hora

tp = Duracion de la carga pico, en horas.

Te= Temperatura del agua cahente, en grados centigrados (°C)

Tt= Temperatura del agua fria, en°C :

Ejemplos de aplicacién
a).- Calcutar la capacidad de la catdera para agua caliente, con tos siguientes datos.

G = 2850 Lth (casa departamento de 200 personas) {14 5 lts/hablh)

“tp = 4 horas

T =10,000 htros
Tc-TE=B0°-15° = 45°C

C=(4x 2850-0 75x10,000) _
4

975 LM

Entrega de calor = 975 x 45° C = 43,500 Kcaihora

b).- Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, para los datos
siguientes.

tp= 4 horas
G=430LmM ’
C =175 Uh (para Te-Tf = 45:C)
2 HBO-T5) | se0n,
075

c}- Calcular el tamario del calentador, el tanque acumulador de agua y el tanque de
almacepnamiento de gas L.P. que deben emplaarse para abastecer un edificio an

condominio donde reswden 250 personas

Consuma medio diano= 250x100=25,000 iitres -

Carsumo medio por hera = {25,000)(24)=1,042 litros (que es la capacidad del calentador)
Demanda marima horaria=(25,000)/ 10)=2,500 htros (1/10 de la demanda diaria)
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Eligiendo calentador para adaplarse al consumo medo horano de 1,042 liros, el resto
necesario durante 1a hora de demanda maxima debera estar depositado de antemane en
el tanque acumulador siendo este resto

2500-1042=1458 Iitros
Como el tanque solamanle se e puede exiraer el 75% la capacidad real del tanque serd
1458/0 75=1944 litros

Si se desea que el lanque sea menor tiene qua aumentarse |a capacidad del calentador,
por ejemplo a 1,503 Wilros por hora Entonces la capacidad del tanque de acumulacion se
calcutara como antes

T=(2,500-1,500)C 75 = 1,333 litros

Sa delernunard la cantidad de gas y el tangue de aimacenamienlo de gas requendc para
&l tanque de simacenamiento de agua de 1500 litros

Temperatura imicial 18:C
Temperatura final 6320
Difarencia 45°C

1500 Wtros x 45°C = 67,500 kilocalorias fhora

Poder calorifico del gas LP = 22,400 Kealim®
§?,500 I\ilucalo'!i_z!.i

- =3 0m'/hora
22400 m

Poder calorifico del iigudc del gas LP = 6,000 Kcalllitro

67,500 Kilocalorias
6,000

=11.23 lirrosthora

Tanque de almacenamiento de gas L P

Capacdad de 300 litros vaporiza 2 193 m’Mora
7 543 litrosMora
49,143 kilocalonas

Capacidad de 500 litros vaporiza 3.615 m'hora .
12 439 Wtros/hora
81,020 kilocalorias

Se utilizard un tangue para aimacenamiente de gas L.P con capacidad de 500 fitros
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d) Para un Edificio de Departamentos, calcular capacidad de Ja caldera con y sin tanque
de almacenanuento

Con lo datos siguientes

Numero de departamenltos 25

Ll

. Personas por departamenta 5

. Dotacién 100 lper

. Duracidn de carga "pica” 4 hrs

. Dotacion diaria 25 x5 x 100 L/P=1250 lis
Soluciones -

10 Uthizando latabia6 8

« Capacidad de caldera con tangue de almacenamiento 12,500x 1/B=1562 | P.H

« Capacidad del tanque 12.500x1/4=3125=3,200C Its

« Capacidad de caldera para catentarnento al paso (sin tangue de almacenamienlo):;
12,550x1/4=3450 L P H

20 Utilizando 1a tabla 6 9

Probable demanda méaxima, 12,550x1/7=1,786 |, P H,

Capacidad tangque de almacenamiento, 25x5x100/5=2500 ls

Agua a extraerse del tanque en una hora pico = 2500x0 75/4=460 L P.H

Capacidad equipo de celentamiento 1786 — 460 =1326= 1,400L P H

Entrega de V3 caldera en Kcalthora considerando un aumento de temperatura del
agua {gradiente de temperatura) de 60° - 15° = 45° C, tenemos 1400x45°C= 63,000

Kealhaora
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Tablat 9

DEMANDA ESTIMADA DE AGUA CALIENTE POR PERSONA PARA VARIOS TIPOS DE
EDIFICIOS

TIFO DE DEMANDA DURACION CAPACIDAD CAPACIDAD DE AGUA
EDIFICIO HORARIA EN HORAS DEL CALENTAMIENTO | CALIENTE
MAX EM DE LA DEPQSITO NECESARIA
RELACION CARGA ALMACEMAN 60°C
AL USO “PICO™
DIARIO
Residencras, 177 4 15 Hid 150 Its por
Aparamentos, personal’dla
Hoteles, etc
Edifictos de 5 2 145 175 7 51#s por
cficinas personaldla
Fabncas 173 3 205 e 20 (ts por
persana/dia
Restaurantes 110 1410 7 Its por
perscnalcomi
da
Restauranlas 3 1440 8 W5 e
cormidas por dla
Restauranies 1 115 ? 25 6
comida por dia

e) Supéngase un edificio de apartamentos con los sigulentes datos:
200 habitantes, y segun la tabla 6 9 leneinos

Requenmientos dianas = 200 x 150 = 30,000 lts
Demanda horana maxima = 30,000 x 1/7 = 4,280 Its

Duracion de la carga pico” = 4 horas
Agua necesana para estas 4 horas = 4x4280=17 150 Us
Calculo

Capacidad de atmacenamients = 30 000 x 1/5 = 6 000 his
Agua caliente utiizada del tanque = 6 000 x 075 =4 500

El agua se catentaria en 4 horas = 17 150 -4 500= 12650 Its
Capacidad de calentamiento por hora = 12 650/4 = 3 162 Its

Si g tanque se cambia por uno de 10 000 Iis, la capacidaa de calenlamiento

17150 - (16,000 0 75)
g

=1560hs x hora
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DISENQ DE CALDERA MARCA HYDROTHERM

CONOCIENDO EL NUMERQ DE HABITANTES

Las {ormulas para el MODELO, estdn calculadas con nimero de modelo en millares de
B8TUMh de entrada, a nivel del mar, para el disefio se pane de las siguienies
consideraciones de fabricacidn

MODELO=4.6xHAB-6/100x T

HAB=Total de habitantes en et edificto

T = Capacidad del tanque de agua caliente en L
MODELO x 155 = Kcal / hora de entrega

Datos de diseno

Combustible gas LP

Rendimiento de la caldera B0%

Altura sobre el rivel del mar para 2100 m (Cd México) (585 mmHg)
Duracidn carga pico 4 horas

Dotacién de agua caliente=100 listhabldia

Incremento de temperatura {80-10)=50:C

Consumao horano= 1/7 dal consumo diano

Capacidad bruta de consumo en calderas 0.55°C/h = 1°F/h

NOTA Los Kealfhora se reducen en calderas aproximadamente un 10% por cada
1000 m SNM a partir de la entrega al nivel dei mar

f) Caldera para un hotel
Hotel con 25 habitaciones
3 persenas per habitacion
Capaciad del tangue 100G lis

HAB = 25x3= 75 personas
MODELO =4 6x75 -6100 x 1000 = 285

Dei catalogo se escoge el modelo siguiente (supernior)
MODELQ = HYDROTHERM R-300-LP

Con 300 x 155 se obtienen aproximadamente 46,500 kcalhora (segun el caldlogo, este
modelo da, a la salida, 43,397 kcalhora, 0 sea una vanacidn de! 2,5%)
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a).- Caldera para un hotel con 75 cuartos
Suponiendo un promedic d2 tres personas por cuarto,

75 x 3= 225 personas

T = 5,000 liros

Modelo =46 x 225- 006 x 5000 = 735

Consultando e! caldlego se usaria una caldera modele MR 750 LP con una

entrega de calor de
750 x 155 = 116,250 Kealthora

750 x 08 » 252 x 5851760 = 116,384 Kcalh
{modelo) x (rendimiento) x (BTU) x (mm/hg} = Kcalm

Es decir, ublizando 12 forma simplificada tenemos un error de menos del 1%,

Al comregir Ya capacidad de una caldera en proporcién a 12 presion barométrica,
aproximadamente hay que reducir el 1% por cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, 2
menocs que se conozca la presion barométrica del jugar en que la caldera va a3 ser
instalada, en cuyo caso habra que multiplicar su capacidad al nived del mar, por la presidn
baramétrica local y dividr el preducte entre 760 mm Hg, que es la presidn atmosiérica
normal al nivel del mar, En la tabla 6 6 se tienen las presiones baroméatricas de algunas
pottaciones y su relacion con la del nivel del mar tornada como 100%

Par otra parte, BTU e$ Ia cantidad de calor hecesarnd para elevar un grado Farenheit (/9
*C) la temperatura de una hbra de agua (0 4538 Kg), y como 1a kilocaloria es 1a cantidad
de calor requenda para que se eleve un grado centigrado la temperatura de un kitogramo

de agua resulta gue.

1 BTU = (5/9 x 0.4536) = 0.252 Kcal

Una caldera que tenga 80% de rendimientc y en la cual su combushén produzea, por
ejemplo 100,000 Biu/h, &l nivel del mar en un poblacidn como Acapulce (760 mm Hg),
tendréd una cantidad de calor de entrada de 25,200 Kcalh y entregard 25,200 x 08 =
20,160 Keal/h al nivel del mar, a cualquier altitlug por ejemplo Aguascalientes (612 mm Hg)
entregard 20,160 x 612/760 = 16,230 Kcalhora, osea ¢! B0 7% de 20,160 kealhora, con
las que podria catenter de 10°C a 60°C (d¥erencia de 50° C) unos 325 Itros de agua par

hora

h) Capacidad de recuperacién y almacenamiento para edificlo de departamentos
(tabla 6.3)

Datos
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j o L i Gasto unitario Gaslo totat
R —— Carltldad - Litrosihora Liros/hora
tavaboprvade | 40 . R 304
Qucha o L: [ - 1140 4560
Fregadero | __ .30 . ___.|_ _._.380 1140
Cocineta {servicigy | 4 b o190 87
Tina__ a 0 .18 760
1 Total | 8871 MMrosiora

Salucidn

. Capacidad de recuperacion (por factor de demanda)

&821 ¥h x 0 30 = 2045 3 lhara

Capacidad de almacenamiento {por factor de almacenamiento)

D016 e 2
2096371 25 5110 svivos

075

1) Capacidad de calentador semi-instantaneo para una escuela {tabla 6.4)

Datos
Cantdad UM UM
- (Wmtano} Total
Bebedero _ 5 25 - 5 .
Duchas 30 1.5 - 445
Lavabo privado 4 _ RRLYE B pR< N
_ ) Total 83

Del cuadro 4 5 del capitulo 4 tenemos,
63 UM corresponden a 0 76 titros por segundo

Considerando gque no existen gaslos continuos, se seleccionara un calentador de paso que
sea capaz de sumirustrar O 76 seg elevando la temperatura de 15°C a 60°C

DISENO DE CALDERA Y TANQUE,
CONQCIENDO EL NUMERO DE MUEBLES

Utihizames Tabia 6 3 (demandas ae agua caliente por mueble en litros por hora)
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i) Determinar el tamafio de calentador de agua y del tanque de almacenamiento para
un edificio de Departamentos:

La temperatura inicial del agua es de 20°C. y tene los muebles que se sehalan a
continuacion

Mueble Cantidad demanda de litros por
agua calierite hora '
Lavabos 60 8 486
Tinas 30 75 2250
Regaderas 30 115 3450
Fragadercs &0 3B 2280
Lavadcras 15 75 1125

Demanda maxima 9,585 thora

Probabie demanda max=9,585x0 3=2875 lhora

Capacidad calentador= 2875ihora
Capacidad tanque almacenamiento
2875x125  =3584 =3600 htros

Disefio caldera

e
s B0 2T) s opyp
8430

=15 H P. (comercial}

CALENTARIENTO DE AGUA PARA REGADERAS

k) Disefto de equipo para calentar agua para regaderas en una fabrica
[Datos
10 Regaderas
40 trabajadores los usan en forma continua y simulianea
Caldera existente
Entrega calor 32,600 kealh
Entrega de agua 544 I/h
Gasto por regadera 8 LPM
Temperatura a elevar 60°C
Combustible Gas L P
Solucien

Gasto regadera 8 x 60 = 480 LPH
Demanda mauma horana 480x10 = 4800 LPH
Tiempo de bafio por turno, 15 min
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N 40 .
Durac:on de demanda max (pico) = Tk 15 min = 60 min = § hora

Agua requenda en la demanda pico. 4800 LPHx 1 hora = 4800 |
{Dein max hor - Capacidad caldera)xt

07s

. Capacidad del tanque de almacenamiento T=

(4800-44) _

. Tangue = — 5675L = 6000L(comercial}
075

1} Determinar el Consumo de gas L..P. para calentar agua en regaderas

Gasto de agua considerado por regadera = 151PM
Consumo de agua caliente a 60°C, consideranda en |a mezcla solo el 40%
15 (LPM) x 0 4 {factor de demanda) = 6 LPM

Duracidon del bafic = 10 munutos
Gasto de agua caliente por bafo 6 x 10 = 60 Litros
Aumento de temperatura considerado (60-10)=50>C
50 (=C) x 60 (Itros) = 3000 Kealorias
Rendimento de calentador considerando un B0%, y tomando una pérdida de
lemperatura de 50% en el aislamiento, tenemos
".@Q xf 3= 7300 Kealidiabaiio
14

. Consumo diano de gas LP
7300fKcaldiaban
730K caldiabole) iy dia b

6364 fcatorasde I Lde gas L1

Suponiendo un cosle para estacionanos de $0.5/Mtro

Costodiario = 1 ¥1x0 5 = $0 555
Costo mensual = 0 555 x 30 dias = $16 65/baftolregidia

x

- CALENTAMIENTO DE AGUA PARA ALBERCAS

CAPACIDAD DE CALENTAMIENTQ EN ALBERCAS (CALDERA HYDROTERM)
Se considera elevando la temperatura a razon de 1°F/hora de servicio

m* de alberca por.555 = Kealfhora, a la salida
(0 55°C/hara = 1°Ffhera)
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m) Calderas para calentamiento de una alberca con 120 m da capacidad

120 x 555 = 68,600 Kcalhora, de salida

Ejemplos utizanda calderas para agua cahenie con ndmero de modelo en millares de
Bhuh de enlrega al nivel del mar, y con las consideraciones antenores para ellas

n) Calculo del equipo de calentamiento para una alberca

Capacidad alberca 380 m’

Capacidad caldera = 380 x 555 = 210 %00 Keathora,
Recordande gue 1BTU= 0 252 Kcal, tenamos
210,900(1/0 252) = 20,900 x 3 968 = 836,851 BTU/Mora a la sajida

CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS

Modelo = m*x .5

o).- Caldera para calentamiento de una alberca de la misma capacidad qua ta anterior.

Modelo = 120 % 3.5 =420

De acuerde con el catdlogo "Hidrotherm”, por eemplo, seria una caldera modelo
MR - 420 - LP, con una enlrega da calor de {420,000 Blwh) 06 = 336,00Btwh al
nive! del mar, © sea 336,000 x 585 1 760 = 258,631 Kcalth a 2,240 m de alura sobre
nivel del mar {585 mm de mercunio de presion barométrica) y con consuma de gas
L.P de 8 32 Ka/hora de servicio

TIEMPQ DE CALENTAMIENTO INICIAL DE UNA ALBERCA

CALENT INICIAL = 12210
AT
Ti = Temperalura inicial del agua

T2 = Temperatura final del agua
Capacidad de caleniamignto caldera

volumen alberca

AT = Incremanto de temperatura, por hora de servicio =

TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA ALBERCAS

Terapia hidraulica zC
- Senores de edad. 32:C a 30C
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Clases de natacion,
Holeles, Moleles

Lugares de descanso 30°C a 27°C

Residencias 28°C a 24°C
Escuelas 27:C a 24°C
Campos de Veraneo 24°C

El calemtador debe tener la capacidad para proparcionar 'a cantidad de calor necesana
para mantener la temperatura deseada, cubniendo las pérdidas de calor a través de la
superficie de la alberca

p) Diserio de calentamienteo inicial en una alberca

Ti=15C
T,=27°C

Entrega calor de la caldera = 200,000 Kcalh
Volumen alberca = 380.000 s

200,01
. =AT - 200,000 _ 0 52°C/hora de serv.,
380,000
L. 7°-15°
..calent infcial = 2 r. 25 horas

53

Las pérdidas de temperalura durante las noches del 90% del pericdo frio del aio (para
25 6°C) es aproximadamente de 3°C (5°F)

Eiemplo 81 deépués de vna noche fria ef agua esta a 22.5°C, seran suficientes 6 horas de
servicio de ia caldera, para gievarla nuevamenie a 256°C

q) Disedio de un calentador para alberca

1 Temperatura media ambiente del mes mas frio en el cual s= desea usar la Alberca
(del Observatorio Metereolégico local) = 13=C -

2 Temperatura deseada en la Alberca =27-C

3 Superficia de s Alberca =6 x12m=7200 m’

Solucidn

Aumento de temperalura
27>-13°=214°C
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14°C x 72 00m’ = 1008
. 1008 x 75 {Constante)*=81 600 Kcalhora de “enlrada” necesanos

Se puede tener una economia irucial pequeria, 51 5€ toman en cuenta crertos factores, tales
coma localizazidon de la Alberca respecto al sol, elc

* Para combustible gas x 75, para combustible liquido x 98

COSTOS DEL COMBUSTIBLE EN CALENTADORES DE AGUA PARA ALBERCAS
Método aproximado

r) Determinar el costo de combustible

Se desea mantener una alberca de 6 x 12m, a 27°C en un mes cuya lemperatura media es
de 21¢

1. Con calentador a gas
27°C - 21°C = 6°C
T200M xBc =432
432 % 75 x 270 horas al mes = 8,730 000 Keal

Corociando el cosie del combustible usade y su poder calorifica, por ejemplo

COMBUSTIBLE FODER CALORIFICO PRECIO
gas natural o 8,650 Kealim® 1 $013
GasL P, 122000 " | §140.
Suponiendo que es GasL P
3,730 090

! 40= 5337 00ulmes

22.000

2, Con combustible tiquido Por gjemplo Diesel.

27°-21° =6°C
772 00M° % 67 = 432
432 x 50 % 270 horas = 10,5000,000 Kceal
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COMBUSTIBLE PODER CALORIFICO PRECIO
Petrdlea crudo 10,800 Kcalkg
Petréleo diafano 11,100 "
Aceite hgero {Diesel) 11,170 "
Gasolna
MANTENIMIENTO

Se puede estimar, en calentadores especiales para albercas, un gasto anual del 5% del
costo inicial para cubnr los servicios de rubing y reparaciones ocasionales £n calentadores
y calderas no apropiadas pueda llegar a ser hasta el 50% del costo inicial

INTERCAMBIADOR DE CALOR

La transmusién de calor del vapor de eggua. mediante un serpentin de tubos de cobre es
aproximadamente de 1,200 Kealle Chm®, debiéndosa tomar la diferencia media logaritimica
entre la lemperatura de! agua y la del vapor,

Para un coeficiente de transmisidn {(U), una suparficie de transmision (S), una diferencia de
lemperatura (Alg) entre el fluido mas caliente y et mas irio, (Atp) enlre e fluido calefactor y
el ya calentado, la cantidad de calor transmitida es

(:z US____;-_ ----- (kcnlfll)
P

estando U en KealPGhm' y fas diferenicias de temperatura en grados centigradas

s} Disefio de un intercambiador de calor

Por elempio, s1 vamos a calentar 3,000 hiros de agua fria a 15°C, para tener 60°C de agua
caliente en una hora usandgo vapor de 105°C de temperalura (aproximadamente 02
Kpicm® en Acapulco y 0 5 kplem’ en Tolucal, tendremos’

A 15 - 17 -0t C
Args Jui -en'= a5 C
U = 1200 Kcall*Chm?

C = 2000 (50~ - 15+) = 135,000 Kealin
despejando
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COMBUSIIBLE PODER CALORIFICO PRECIO G- c . In ¢ Atg Aip) _ 135,000 0693147
7 7 - 200 -3
Pelrdlen crudo 10 800 Kcalfkg Yoodg-dw 2wt o043
Petrdleo didfano 1400 L S=173nm" = 1865 {7
Acete tigero (Diesel) 11,170 " '
Gasolina
MANTENIMIENTO T o]
Se puede estmar, en calentadores especiales para albercas, un gasto anual del 5% de! L
coslo inical para cubrir los servicios de rutina y reparaciones ocasionales En calentadores
y calderas no apropiadas puede liegar a ser hasta el 50% det costo inicial, —— r.__ - _1 .
INTERCAMBIADOR DE CALOR . i
La transmusidn de calor del vapor de agua, mediante un serpentin de tubos de cobre es
sproxmadameante de 1,200 Kealfs Chnv’, debiéndose tomar ta dierencia mecia logaritimica L !
entre Ja temperalura del agua y 1a del vapor '
Para un coeliciente de transrmisidn {U), una superficie de transmision (S), una diferencia de
lemperatuia {alg) entre e} fluido mas caliente y et mas frio, {atp) enire el fluido caletactor y H | P
el ya calentado, 1a cantdad de calor transmilida es | ( T i ; ;
. HEE c&r:&:![) i i .
_ SRS SR ER ;
c=us. YEAWP o LT T
I Atg -1n Atp P SO

Fig 6.16 Red de agua caliente con distnibucids por gravedad

estando U en KealPChm? y las diferencias de temperatura en grados centigrados

s) Disefio de un intercambiador de calor

Por gjempla, si vamos a calentar 3,000 litros de agua fria a 15°C, para tener G0°C de agua
calente en una hora usando Japor de 105°C de temperatura (aproximadamente 0.2
Kpl‘cm’ en Acapulco y 05 kpfom® en Toluca), tendremos

Aig=1p5°- 15 =90’ C
Atg=403°-60"=45°C
U = 1200 Kcal>Chrm?

C = 3000 (60¢ - 15°) = 135,000 Kealh
despejando '
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L~
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de aire, operaria al llenat
Inicralmente——_
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Linea de agua cahante
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i { o

Tuercs Unmign
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Tuerca Unian

Valvuta aspacial 1.;0. 1')“"@ Check .
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=

Fig 6 18 CONEXIONES TiPO DE CALENTADORES

Termémelro con
caratulade TSmm en
ranga de 3-100 “C

Ceple do cobye a1oszainlerior de d=10mm

Cople de cobte 3 o2
rasca extano,

Niple de cobre de 4=19mm

ople de cobre arcsca extarior
¥=13mm.

<
Valvula de cuadro
Cople de cobra 8 rosca extenor $=213mm

Valviia de compuedj
Valvuia de retancion \: Nipte de cobra
\ Cople reductor de 19213 mm
Tuerce umon de cobire a ruz de cobre de t=19mm
rosca exteniof de $=1Imm Niple de cobre 4= 18mmt
Tapa du cobre de ¢=f8mm

Fig 6 18 DETALLE DE TERMOPOZ0
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TABLA DE CALCULO PARA RED DE RETORNC DE AGUA CALIENTE

RED CE RETORNOQ DE AGUA CALIENTE Hoja ce
IODra Fecha
Locatidad A
P FE R D I O A § N E C a | O R . PERDIDAS FRICCION
RCUITCYLONGITUD TUBEMA TE AGUA CAUENTE 1 REFORNG UE AGUA CALIENTE 1 7ora e fsuma Dq FacTom oe 170 ot - -t
N {m) OIAMETRO| CAUHR, | CALUHR | CAUMHR | DIAMETRG| CALMR | CALMR £L AcUTos  |DISTRIBUCION orcurro i irang | Csuto
(mm) | (%) Tramo Tolal {rm } (%) Total [| FRCUITO ANTERIORES Sase

LN N N

N

0 L U N QN ) DO N
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CAPITULO 7 DRENAJE SANITARIO

19

.72

7.3

T4

7.5

7.6

GrT
7.8

79

' DISENO DEL DRENAJE SANITARIO

PASOS PARA EL DISERO = -

T

$ALCULO DE LA INSTALACION

RECOM_ENbAClONEs DE INSTALACION
ALBARALES ' '
VELOCIDAD DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES

EE‘LIM!NACiON bE AGUAS RESIDUALES FOR BOMBED

. TRAMPAS DE ARENA, ACEITE, GASOLINA Y GRASAS

MATERIAL PARA TUBERIAS v SELECCION DE BOMBAS

[
(g

INST ALACIONES SN ARIAS kN EDIFICACIONES CAPITLLO?

ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES

Un sistema de eliminacién de aguas residuales (drenaje sanilario),consiste en una red
de {uberias da dasaglie deslinada a sacar del predio las aguas que se colecian de las
descaergas de muebles santarios dentro de un edificio, en la forma mas rapida y
sanilaria posible para conducirlas al drenaje o al punto de desfague que mndique |a
autondad compelente El sisterma debe contar con una red da tuberias de ventilacidn
cuyo objelo principal es equilibrar presiones dentro de ias tuberias de desague y asi
evitar gue se rompan los sellos de agua de los muebles sanitarios

{os elemantos de una instalacion sanitaria se inician en las descargas de los muebles
sanitanos o coladeras que requieren luberias de desague que deben tener los
dizmetros minimos requeridos para cada mueble, los que pueden verse entatabla 7 3;
en la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de desague (UD), con las
cuales pueden calcularse los ramales horizontales y las bajadas de agua residuales,
mélodo muy ulifizado en México, aun cuando exisien oiros mélados que pueden

ulllizarse

La instalacién sanitana termina en un caoleclor que recoge todas las aguas del predio,
llamado ALBANAL., que las deszloja hacia |a red de alcantariiado municipal, el albafia!
se divide en “interor” (dentro de! predio) y “exterior” {fuera del predio), el didmelro
mimmeo es de 15 cm

A las aguas residuales ¢ aguas servidas, suele dividirseles por sit coloracion como
sigue

AGUAS NEGRAS - A las provenientes de mingitoros y W C
AGUAS GRISES - A las evacuadas en verlederos y fregaderos
AGUAS JABQNQSAS - A las utiizadas en lavabos, regaderas, lavadoras, etc

' 7.1 DISERO DEL DRENAJE SANITARIO - >

Para el disefio del drenaje sanitario se debe considerar, analizar y tomar en cuenta
tres aspectas basicos.

1- EL SISTEMA DE DRENAJE FLUYE FOR GRAVEDAD,
- TODGC MUEBLE SANITARIC DEBE CONTAR SIEMPRE CON UN OBTURADOR

HIDRAULICO O UN SIFON,
3.- CADA OBTURADOR O SIFON DEBE TENER UNA VENTILACION

1 EL SISTEMA DE DRENAJE FLUYE POR GRAVEDAD

El sistema de drenaje utiliza la fuerza de gravedad para desalojar ¢l efluente a través
de un sisterna de tuberias, por lo Mismo las luberias deben instalarse con una
pendiente determinada, eslando relacionada ta pendiente con su capacidad dal gasto
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transpottado, la misma relacidn se tiene con la velocidad del liquida, para un mismo
didmetro a mayor pendiente mayor velocidad dentro del tubo

En Ia construccidn, del drengje sanitaric, la pendiente hidraulica impacta el sistema de
tuberias en dos formas

+ Primera - por expenencia se ha visto que velocidades muy bajas o muy altas
representan altos gastos de mantenimiento por la constante obstruccién del
sistema Cuando la velacidad es baja o sea cuando existe poca pendiente, esto
impide que exista un buen arrastre y impieza de la tuberia durante 1a operacidn del
sistema El probtema con las altas velocidades no es facl visuatizarlo, s la
velocidad es muy alta los liquides en el drenaje pueden alcanzar mayores
velpcidades que los sdhdos por lo tanto estos se van quedando atras depositados
en la tuberia Los estudics que se han realizado para el disefic, utihzando el método
de Hunter, han dado como rasultado, que al determinar e didmetro con base al
naymero de umidades de desagee (UD), (tabtas 7 2y 7 3), 1a velocidad no rebasa los
limites establecidos

" Segunda - Las tuberias de drenaje llevan pendianie hidrdufica, por lo que estan
cambiando de elevacién constantemente, se colocan debajo del piso, y en las
grandes nstalaciones se colacan debajo de2 las losas (tapadas con et plafon), por
ejemplo una linea de drenaje con pendiente del 2%, en 10 metros descendera 20
centimetros y en 20 metros descenderd 40 centimetros Por econcmia muchos
edificios madernos pueden tener de 10 a 20 centimetros de espacio entre 1a losa y
el falso cielo (plafon), por lo gue se pueden presantar conflictos enfre los
mstaladares y los constructores Para solucionarlo se pueden tomar las siguienles
alternativas 1.- Bajar e! plafdn, 2.- Elevar el tubo del drenaje disminuyendo la
pendienta y 3 - Relocalizar 1as luberias de drenaje buscands otro recorrido

Las tuberias horizonlales son canocidas como RAMALES y las tuberias verlicales
cemo BAJADAS Ambas se disefan utiizando las tablas 7 4y 7.5

Ramales

La capacidad de 10s ramales se muestra en la tabla 7 4, y 1a pendiente minima, en la
zona de sanitarios es de 2% en didmetios menores de 100 mm y 1% para didmetros
de 100 mm y mayores, cuando esto no sea posible se proyectaran para una pendienla
minima de 1 5%, las condiciones de disefio se muestran en la fig. 7 1.

En los ramales no Se deben realizar cambios de direccién horizortales a 80°, por o
que éstos deberan hacerse con codos o Y griegas a 45° En los cambios de direccidn
horizontal a vertical st se permite €l uso de piezas a 90°

Nunca deben trabajar a tubo lleno y su ubicacion es muy importante, obedece lanto al
tipo de construccidn como de los espacios disponibles para tal fin, asi tenemos
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En casas habitacion y en edificios de deparlamentos, se deben localizar lejos de
recamaras, salas, comedores, elc, es decr donde e) ruido de las descargas
continuas de los muebles sanitanos conectados en niveles superores, no provoque
malestar,

2 Enlugares publicos y de especlaculos. donde fas concentraciones de personal son
de consideracion, debe tenerse presente lo antenor, amén de que otras condiciones
podrian salir a colacidn en cada caso particular

Bajadas
i agua, en las columnas baja adherida a ias paredes de la uberia, formando una

ospecia de dona, haciendo una espiral vertical, dejando un nucleo central vacio por
dondse el arre es desalojado durante ¢l paso del agua (Figura 7 1} '

TUBO —_ e AE
PERIMETRO
PERIMETRO ——agua  MOMDO
MOMDO — — RESIDUAL

Figura 7 1 Condiciones de disefic para flujo de agua residuat en tuberias

No debe limitarse fa altura de las bajadas por temor al aumento de velocidad del agua,
en los edificios altos la maxima velocidad de calda se adquiere al bajar tres niveles,
pera posteriormente por el roce en l2s paredes de la luberia, que es una fuerza
‘opuesta al peso del agua, se impide que aumente la velocidad de caida, por ellg, el
porer un abstaculo o quiehre en la bajada perjudica la instalacion ya que provoca
presiones y depresionas en el are de la propia columna

Los didmelros de las bajadas estén en funcion tante de las umdades de descarga (UD)
que reciben, como del nimero de intervalos (pisos o niveles) en que las reciben,
siendo el punto critico los edficos de tres niveles, por ia razén expuesia
anteriormente; pero como se ve en la tabla 7 5 aumentan su capacidad receptora de
caudal sl mas abajo existen niveles que descarguen e las bajadas, ya que disminuye
el factor de simultaneidad de descarga, podemos ver que la bajada de 100 mm de
didmetro de tres niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con mdas de tres
niveles, sl mismo didmetro acepta hasla 500 uridades de descarga

Para trabagjar a la presion atmesférica, las bajadas de aguas residuales deberan
prolengarse hacia arnba hasta sobresalir de la azotea, sin disminuir el diametro.
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En el pie de s bajadas, en el fubo horizontal se presenta un “salte hidraulico”, el
agua se eleva aguas abajo hasta una longitud aproximada de 10 veces &l diamelro del
lubo (3 x 10) @ partir del cambic de direccién, como se muestra en la figura 7.2, lo
anierior hace que se eleve excesivameante 1a presion en la 2ona de cambic por lo que
se acumula el agua que descarga y retrasa &f flujo 8e puede reducy e! efecto de la
presion (fugyra 7 2) mediante tres formas

1* Aumentando el didmeiro del {ube hornizontal &l sigutente didmetro comarciat, y

2° Instalando una lransicion suave del fluyo vertical a honzontal mediante un
codo de radio largo de S0° y

3° Hacer esta transicién en forma suave instzlando una ye, después ua carrete y en
seguida un codo de 45° 0 una pieza “curvada de 457

Se recomienda no instalar bifurcaciones o dervacionas en la zona horizontal
coirespondiente a 2 x 10, a menos que se instale una ventilacidn adicional
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Figura 7.2 Transicion en |a bajada - ullimo ramal

Registros - Es conveniente disefiar en los ramales harizonlales punios por los cuales
se pueda sondear 1a iinea y destaparta en caso de obturaciones En las bases de las
columnas siempre debe haber un registro, dado que es el punto mas peligroso En los
registros de tos albafiales, durante su construceidn, ne aebe hacérseles la madia cana,
sinc dajar el tubo corndo para evilar gue entren malerias extrafas (arena, tabique,
cascajo, palos, etc) que pueden ocasionar obstrucciones Terminada la obra, s2
rempe la clave del tubo y se hace fa media cana, tenienda cundado de gue |2 aitura de
ésla sea igual al diametro det tubo, ver figuras 78 a7 10

2 OBTURADORES HIDRAULICOS ¥ SIFONES EN APARATOS SANITARIOS

“ve"y CODO DE 45°

1

124

INSTAL ACIONES SANTARIAS EN EDIFICACIONE> CAPHIRLOT

Es sistema de drenaje, ademas de los solidos y los efluentes ligusdos conuiena gasas
praducidos por la descompasicién de éstos desechos; el obturador hidrdulico y el sifon
es un mecan:smo gue utiliza un “sello de agua” que impide que los gases conteridos
en las tuberias, se sniroduzcan a las areas del edficio a fravés de los muebles y
aparalos sanitarios,

Los obturadores hidraulicos, no son mas gue trampas hidréulicas que se instalan en
los desagues de los muebles sanitanios y coladeras, cualquiera que haya ohdo el gas
del drenaje, c~mprende lo importanie que es un oblurador hidrdulico, esle gas
centiene metano mezclado con ofros gases, €l metano es gas nocivo, Loxico &
inflamable, por elo ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro de un
local, todos los muebles deben estar provistos de un sitén que impida ta salida de los
gases del albanal hacia el propio local

Las pares intenores de fos sifones, cespoles y abturadores en general no deben tener
en su Interior ni aristas ni fugosidades que puedan relener los diversos cuerpos
extrafnos y residuos evacuados con las aguas ya usadas

Es necesario hacer hincamé en la necesidad de que los sifones o rampas hidrauhcas
en los muebles samtarios, estén disefizdos en tal forma, que se pueda renovar todo su
conterndo en cada operacién de descarga, evitando asi que quede en ellos agua que
pueda descomponerse y dar origan a malos clores, ademas deben tener un ragistro
que permila reahzar su hmpieza ’

lL.os cespoles de bote, toman su nombre por su forma parecida a un bole cilindrico,
&ste g5 adecuado para el desague de linas, regaderas y pisas de cuartos de bafo Se
fabrican de fierro fundido © de plomo, cuande |a tapa es de rejilta y esla provisia de un
cono o bien de un casquilfo removible, sirva como coladera o sumidero, figuras 7 11 y
712

Los obturadores {sifones} se clasifican como forma "P" y forma “3", para lavabos,
fregaderos, mingionos, o debajo de repllas tino IRVING, en baterias de regaderas para
servicios al pablico, etc, igura 7 13

Se utilizan registros de mamposteria para obluracidn hudrauhca cuando hay descargas
en planta baja y nunca en el recorride general del colector. No se ulthizan en la
descarga de los muables sanitanos, los cuales ya ienen su propia obluracidn, sino per
gemplo en repllas que recogen aguas pluviales y a oltros casos especiales por
ejemplo descarga de vertederos en Jos marcados en este caso el regislro se le adapta
un codo Invertide que ferma un sello automatico con el nivel det registro, (figura 7.7 ),

Fn ocasiones es conveniente a! final de! albanal, colocar una “trampa’ para evilar la
entrada de gases y fauna nociva (figuras 7 28 y 7 29), y cuanda se liene e! rigsgo de
que el dranaje mumcipal Invada et drenge del edificio se recomienda Instalar una
valwula de no retorno (figura 7 29)
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Pérdida de sello de agua en sifenes

Un problema muy comun con los obturadores es la evaporacidn, después de un corto
periodo si no se ulliza ef mueble en forma regular (elemplo casa de campo) el agua
en e} oblurador se evapora vy por consiguiente los gases del drenaje penetraran a los
espacios ocupados Esle problema puede presentarse en las coladeras del piso,
donde se instalan obluradores especificos, cuyo proposito es recibir el agua de su
himpieza o recibir agua de llaves como puede ser de la regadera, en algunos edificios
comerciales se colecan muchas coladeras que en ocasiones tienen poco wso y por 1o
imismo el agua se evapora

L.os principales causas de pérdida dz sellos son

Sitonaje inducido Es provocado por la descarga de agua de otro dispositivo sanitario
coneclado a3 la misma {uberia E|l agua que pasa por la conexion de la tuberia
secundaria puede extraer aire de ésta, lo que provoca un vacio paicial y causa

sifonaje

Autosifonaie Es provecado por un tapon cde agua mdvil en la tuberia de desague.

conectada al sifén. A medida que el tapon de agua baja per la tuberia, en el lado de la
salida del sifon se crea un vacio parcial y se produce el sifonaje

Compresién o confrapresion A medida que e! agua descienda por el bajante, arrastra
aire y tamtién comprime el aire que se encuentra delante de elia Cuando el agua
pasa por un codo (casi sfempre en la base del bajante), el cambio de direccion
disminuye momentaneamenta la velocidad del flujo y también se forma una onda
hidraulica en iz tuberia harizontal El agua que circula delras de esta onde hidraulica
comprime el are y este aire comprimido puede ser suficiente para axtraer el sello de
agua de un sifon colocads en un aparato préximo al codq.

Atraccion capdar Es provocada por una pieza de material poroso, como un trapo o una
cuerda, atrapada en la salida del sifdn y que extree agua de éste por atraccidn capilar

Oscilaciones. Si una rafaga de arre pasa por la parte superior del bajanie, puede
extraer algo de aire da la tuberfa, creando asi un vacio parcial en éste, Si Iz velocidad
del aire es variable, el agus en el sifén oscila hasta que se rompe el sello de agua

Evaporacion. Si 1a humedad relativa en el interior del edificio es baja y el sifén no se
usa, el sallo de el agua en el sifon pueds desaparecer debide a la evaporacion del
agua del sello, En condiciones normales, la razdn de evaporacién es aproximadamente
2.5 mm por semana. Un sifon con un sello de agua de 76 mm perderia su sello de
agua aproximadamente en 30 semanas, dependiende de la humedad relativa det aire.

Impulsor, La causa mas comun de pérdida del selio de agua del sifdn debido a un
impulse en la descarga repentina de un cubo llenc de agua en la taza de un retrate.
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FFugas Casi siempre se deban a una wmon defectuosa en el tapon de limpieza o una
fisura en el sifdn por ahaje cel nivel dei agua

Para una mejor comprensién del probiemna, en la figura 7 14 s& presentan figuras gue
ilustran la perdida de sellos

3 VENTILACION DE LOS MUEBLES SANITARIOS

Esta es una parte muy importante de las instalacicnes sanitarias Para comprender el
concepto de ventilacidén es necesano recordar que un adecuado disefo de tuberla de
drenaje contiene desechos (sélidos vy liguidos), aire y otros gases Para los drenares
horizontales un disefio oplimo comprende que 1a mutad del tubo tenga agua vy la otra
mitad aire Para el disefo optime de un tubo de drenaje verical (bajada). el tubo debe
conlener aproximadamente un tercio de aguas residuales y el espacio restante
ocupado por el aire, Se utilizan las tablas 77 y 7 8 para dmensionar los tubos de

ventilacian.

El hecho de que el sistema de drena2 contiene desechos fiquidos, salidos y arre es
imporlante por dos razones Primero, con un adecuado disefo el sistema de drenaje
“respira’ para adentro y afuera del sistema y Segundo, recordemos que Jos desechos
en el drenaje fluyen por gravedad, por lo que es importante que se manternga la
presidn neutra (atmosférica} dantro de [as tuberias de drenaje, lo que se logra con los
tubos de ventilacion y asi el flujo de desechos no es obstruido por bolsas de a'ta o baja
presion, por asta razdn también se les llama sistemas no presurizados

Como las descargas de los mueblas sanitarics son rapidas, dan onigen al goipe de
ariete, provocando presicnes o depresiones que al no existir ventilacion pueden ser
grandes dentro de las tuberias, por lo que en un momenio dado pueden anular el
afecto de las trampas, obturadores o sellos hidrdulicos perdiendose el cierra hermético
y dando oportunidad a que los gases y malos olores, acaneados en fas aguas
residuales o negras, penetren a las habitacicnes

Las tuberias de ventiacion desempedian las siguientes funciones

a) Equilibran las presicnes en ambes lados de los obluradores o trampas hidrduticas,
evitando la anulacion de su efecto

b} Evitan el peligro de depresiones o sobrepresiones que pueden aspirar e! agua de
los obturadores hacia las bajadas ds agua residuales, o expuisarla del local

¢) Al evitar ta anulacidn del efecto de los obturadores e trampas hidraulicas, impiden Ja
entrada de los gases a las habilaciones.

d} Impiden en cierto modo la corresion de los elementos que integran las instalaciones
sanjtarias, al introducir en forma permanente are fresco que ayuda a diluir los
gases.

e) Remueve del sisterna los olores y los gases peligrosos
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Existen tres tipos de ventilacion (figuras 7.152 7 24)

1) Ventllacién Primara
2) Ventilacidon Secundaria
3) Doble Ventlacién

1} Ventitazion Primaria

La ventilacién que se utiliza aprovechando las bajadas de aguas negras, se le conoce
como “Ventilacion Primana” o bien suele llamarsele "Ventlacion Vertical”, el tubo de
esla ventilacion debe scbresalir de ia azotea hasta una allura conveniente

La ventilacién primana, ofrece la ventga de aceterar el movimiento de las aguas
residuales o negras y evitar hasia cierto punto, |a obstruccién de Ias tuberias, ademas,
la ventilacidn de las bajadas en instalaciones sanitarias, es una gran ventaja higiénica
ya que ayuda a la venlilacidn de! alcantarllade publico, siempre ¥ cuando no existan
trampas en el albahal

2} Ventlacién Secundaria

La ventilacién que se hace en los ramales es la “ventilacidon Secundaria® también
conocida come “Ventilacion Individual®, esta ventdacion se hace con objelo de gue el
agua de Ios cbturadores en ef lado de |a descarga de los muebtes, quede coneclada a
la atinGsfera y asi ruvelar Ja presidn del agua en ambos lados de los obturadores,

evitando sea anulado el efecto de ios mismos e /mpidiendd que los gases penetren en
las habitaciones

La ventilacidn sacundaria consta de

Ramales de ventilacion que parten de l|a cercania de los obturaderes o trampas
hidraulicas (tabia 7 1)

Columnas de ventilacién a las gue pueden estar conectados uno o varnos muebles

DIAMETRO DEL DESAGUE DEL ACCESORIO DBJ::%&"&:g;?:fg-;;gf'f;ﬁ%gi LA
cm pulg Metros
32 1% 375
38 1% 0.85
5.0 2 150
7.5 3 — 185
100 4 300

Tonia 7 1 DAMETAD DE DEGSAGUES Y DISTANCIAS DE VENTILACION

+ INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITVIO?

Se pueden venillar en grupos. en serie o baleria, accesornos © muebles sanitarios en
un misma nivel, es comun encontrar conectados el fregadero con tos muebles del baio
en construcciones de un solo piso o en pisos supenores de varios rveles, las
descargas por nivel deben quedar conectadas en forma individual con las bajadas de

agua negra
3) Doble Venlilacién

Se requiere ventlar cada uno de los obluradores del sistema @ sus lineas, de tal
manera que las contrapresiones se alivien por dicha ventilacion y las depresiones se
satisfagan por el mismo conducto Las lengitudes y diametros de los conductos de
doble ventlacién (y se llama doble, dado que el sisterma de bajadas y el ramal debe
tener su propla ventiacion), deben ser tales que permitan el paso del aire necasarno
para equtlibrar las presiones interiores del sistama -

£l sistema de doble venlfacidn debs ser consiruido de tal menera que cualquier
escusnmiento que haya dentro de él, concurra al albafial Los diamelros recomendados
estan en funcién de la longiud de las tuberias que se muestran en las lablas 76 y

77
Localizacién de las ventilaciones

+ St se ventlan tollets, Uricamenle se venhlara el lavabo, la venlilzcidn serad de 50
mm de didmetro y el desague del tavabo también sera de 50 mm

s Seventilard el mueble mas cercano a una bajada de aguas negras

« Cuando se tengan inodoros, se ventilard unc de cada 5 o fraccidn, empezande por
el ultmo

» Cuando el desague de un lavabo con ventilacion se conecte a una coladera de piso,
el desague se coneclara a una ¢ las dos bacas altas de la coladera

« Sevenlilard el Ulismo mueble de cada linea de desague

Independientemente de las recomendaciones antes mencionadas, en cada proyecto se
estudiara cuates son los muebles sanitarios que cchnvenga tengan venlilacién
ndradusl, ya que depende del tipo de mueble y de su lecalizacidn

7.2 CALCULQ DE LA INSTALACION

Criterios de disefio,

El disena de las redes de drengja, asi como la evaluacion de los gastos sanitarios, se
fundamenta en
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1° Cuando en la edificacion se conlemplan poblaciones de proyeclo de hasta de
1,000 habitantes, e! diseno de las redes de drenaje, asi como el célculo de gaslos se
podra realizar mediante el método de Uridades Mueble (UM} del cual se derivan las
tnidades de Descarga (UD} por cada musble o aparato sanitario, Se puede utlizar
otro métedo, siempre y cuando se garanlice gue el funcionamiento hidraulico esté de
acuerdo con los gaslos proporcionados por los muebles sanitanics (con base en el
articulo 154 del Reglamento de Construccrones d2! D TM)

2¢ Cuando se contemplan peblaciones mayores de 1000 habitantes, el calculo y el
disefio se hara come esta establecido por la CNA para las Redes de Alcantariflado
Sanitano en poblaciones urbanas

Unidades de descarga (U.D.)

La valorizacion en unidades-mueble {U D) de los diferentes muebles sanilarios se
hara con base en las TABLAS 72 y7 3

La seleccion da los Dhametros se hard de acuerdo con las TABLAS 74 y 75 qus
indican el méximo numero de unidades-mueble que permile coneclar a un ramal,

tajada o linea principal
| ventilacion se seleccionard con las TABLAS 76, 77y 7.8

L.as ventilaciones Individuales de muebles no serdn menores de 32 milimetres ni
menos de la mitad del didmetro de! desagle del mueble a gue esté coneclada

Columnas de Ventilacion

Se proyectard una columna de venlilacién, Junto con la bajada de agua negras,
siempre que se tengan muebles venttados, ventlaciones de alivio o rameles de
ventilacién en dos o mas niveles £sta columna de venlifacion debera conectarse en la
base de |a bajada de aguas negras inmediatamente anles de que cambie la vertical a
honzontal (hgura 7.18) La parte superior de la columna se conectard a |a bajada de
aguas negras antes de salr a la azotea La columna se dimensionara de acuerdo con

ta TABLA 7.6

Las ventilaciones de las bajadas de agua negras y las columnas de ventilacién
deberan prolongarse hasta 60 centimetros por arnba de la parte superior de puertas y
ventanas del propio edificio o de edificios vecinos y cuando no se prolenguen, deberdn
estar cuando menos a 3 metros de distancia de ellas.

Ventilacion de Dasagues Horizentales

Cuando una ventilacion se conecte a una linea horizontal de desague, deberd
empezar ariiba del eje de la tuberia de desague, y subir verticalmente, o an un angulo
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no mayor de 45° con respeclo a la vertical, hasta una allura no menor de 15 cm arriba
del rebasadero de! mueble que estda ventlando, anles de cambiar a pesicidn
henzontal, se utiliza la TABLA Y 7

Ventilaciones de Alivio

Cuando las bajadas de aguas negras sean de mas de 10 entrepisos, se deberd
proyectar una ventilacidn de alivic a cada 10 enirepisos, empezando por el piso
superior (hguras 7.15 y 7.16} El didinetro de esta ventilacion de alivio sera igual al de
la columna de venlilacion a a que se conecla, La conextdn a la bajada se hara con
una *Y" inmediatamente abajo del ramal horizontal det piso, y la conaexidn a la columna
de ventilacidn se har también con una “Y" a no menos da 80 centimetros arriba del

mvel del piso, ver figura 7 16

Desviaciones, en Angulo Menor de 45° con respecle a la Haorizontal, en Bajadas de
cinco 0 mas pisos.

Eslas desviaciones deberan ventilarse de acuerdo con lo siguiente’

+ Ventiaciones separadas

Tealas desviaciones pueden ventilarse como dos bgjadas separadas, o sea, la
porcién de Ja bajada arnba de 1a desviacidn y 1a porcidn arriba de ella.

+ Ventitaciones da alivia

Estas desviaciones pueden ventilarse instatando una ventitacion de alivio como
continuacidn de la porcidn inferior de la bajada, o como una ventiacion lateral
coneclada a la porcion inferior entre la desviacion y ia conexidn del piso inferior
(hgura 7.17). A la porcidn superior de |2 bajada se le considerard una columna
de venhtlacion El diametro de las ventilaciones no sera mener que el didmeltro
de la ventilacion principal o de 1a bajadas, tomandose ef menor didmetro

¢+ Cabezal de venlitacién

Las ventilaciones de Bajadas y las columnas de ventilacidén pueden conectarse
a un cabezal de ventifacion comuin en la parte supencr de las columnas y
llevarse hasta el lugar en que ya sale a la azotea Este cabezal debera
dirnensionarse segun lo ndicado en fas tablas 76 y 7.7. El nimero de
unidades-mueble consideradas para cada tramo del cabezal sera Ia suma de fas
unidades-muebles conectadas hasla ef punto en cuestidn, y ta longitud que se
debe tomar en cuenta sera desde la base de la columna mas lejana hasta el

remate de cabezal
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. ' 7.3 PASOS PARA EL DISEND T

Localizar el drenaje municipal, en caso de que no exista drenaje. localizar el lugar
donde se instalara el sistema individuzl de disposicién de deseches liquidos,

—_

2. Localzar el albafial dentro del predio, ast como el sitio en que éste descargara
3 Localizar en el plano los muebles sanitarios

4 Localizar e \ndicar en planos {planta, elevacion e isoméinco), los ramales y las
bajadas, indicando ademés las longitudes de cada uno y su conexidn con el
albaftal

5 Localizar e indicar tas ventilaciones.

6. Determinar las “unidades de drenape” (U.D.) por cada mueble y las acumuladas en
los ramales o sus lramos, ubilizar TABLAS 72y 7 3

7 Utilizando las tablas 74 y 7 5, determinar los diametros da los ramales y sus
pendientes, senalarlos en el planc
Siempre hay que tomar en cuenta en primer Jugar el diametro de sairda det mueble
que se instalara, que generalmente es el que deterrmina el didmetro de! ramal {ver
gjemplos al inal}, por eso es importante en cuarlos de bafo pequefas poner el WC
{10 cm ¢} al final, es decir lo mas cerca posible de la columna de bajada o el lugar
donde descargara el ramat.

8. En las bgjadas determunar tas unidades de drenaje {U D ) acumuladas &n cada piso
y €n su caso sumar las del los tramos que recibe, enconirar didmetrcs en tablas y

senalarlos en el planc

9. Determinar el didmetro dz! tubo honzontal que recibe cada bajada

10 Utiizando las tablas 76 y 77 determuinar los diametros de las columnas de
venhiiacién y de los cabezales

11 Detarminar el didmetro del 0 los albanales utilizando la tabla 7 9

12 Delerminar, en €ass necesario, la ubicacion, las dimenstones de! carcamo, asi
come los equipos de bombed y su tuberia de ventilacidn con latabla 7 8

NOTA Una vez terminada ta instaiacién se recomienda se realicen las pruebas a “tubo
lleno® y *a columna Hena”, o se haga la prueba de aire a baja presidn {no comun en
México) que se muestra enla figura 7 25
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La tabla 7 1 es una propuasta de formato para el célculo de la red, elaboreda y
utihzada por elautor, oblgniéndose buenas resultados

I 7.4 RECOMENDACIONES BE INSTALACION ) . I

Tuberia de desagiie.

En el interior de los edificios

Lbs desagues verticales de los muebles samtarios y de las coiaderas de piso, con
diametro hasta de 50 mm, seran de ubo de cobre tipo "M”

En caladeras de piso con desague de mayor de 50 mm de didmetro se usardn niples
de fierro galvaruzado

L.as tuberias honzontales o verticales gue forman la red de desagues seran de fiarro
fundido a partir de Ja conexidn con el dasague vertical de cada mueble, pueden ser
con campana y espiga o de axtremos lisos, del lipa de acopiamianto rdpido por medio
de coples de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable con ajusie a base de fornillo
sinfin de cabeza hexagonat

En el exterior de edificlos

» En diametros de 15 a 45 cm seran de concreto simple

» Endiametros de 61 cm o mayores serdn de concreto reforzado

« En zonas de fransito de vehiculos donde por hmitaciones de profundidad de
descarga no se pueda dar ef colchén minima de 80 centimelros, seran de acero o
de algun ctro material que resista las cargas de los vehiculos previstos.

« Cuando por mitaciones de espacio un albafial de aguas residuales o combinadas
pase a menos de 3 metros de las cislernas de agua polable, se pondra tuberia, de
acaro soldable cédula 20, minimo hasta donde se tenga la distancia de 3 metros,

antes y después de ia cislerna
Tuberias de Ventilacidn.
Edificios con un solo nivel

« Silas ventilaciones suben nmediatamente a la azotea, seran de cobre hipo "M"

« Si se resuelven par grupos de muebles con vanas venlilacicnas que se conecisn en
el platond para después subyr a la azotea, las ventilaciones seran da tubo de PVC
con extremos para cemeniar, camblandose a cobre tipe *M' el rama que cruza la
losa de azotea y sala al exterior.
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Edficios con dos ¢ mas niveles

t_as venlilaciones verticales de los muebles, los ramales honzomntales que se localizan
en plafond y las columnas de venilacion, serdn de tubo de PVC para cementar,
excepto el tramo de sabida a la atmasfera, que cambiard de matenial segun s= indica a

continyacion

» En luberias de 38 y 50 mm de didmetro se cambiard de PVC a cobre lpo “M’ el
tramo que cruza ta losa de azoiea, sobresaliendo 50 centimetros
+ En tuberias mayores de 50 mm de didmetro, e! cambio de material sera a fierro
fundide centrifugade, pudiendose usar un tubo cen una campana y 150 m de
lengitud, © un tubo con extremos hsos, de 1 58 m de longnud
Tapones Regstros {figura 7 8)
Ve
Se pongran tapones registro en las hneas de desague En las lineas horizantales se
proyectaran con una separacén maxima de 10 metros y los tapones estaran en el piso
eyilando, dentro de os posible, ponerios en los pasillos En las tuberias de bajada se
pondran a cada 3 pisos Los tapones para las tuberias de 50 mm de diametro seran de
50 mm de diametro, y para las luberias de 100 min de diametre o mayores seran de

100 mm ge diametro

| . 7.5 ALBARALES . . I

Los gastes se caleularan tomando en cuentz las unidades de desague conecladas al
tramo y la TABLA de Gaslos en funcidn de las unidades-mueble

Tendran un diametra mimmo de 15 em, de acuerdo al Reglamento de Consirucciones
del D F Eltrante de disefio sera hasta la mitad de! diametro,

Para el célculo de la velocidad de flujo use !a formula de Manning

V= (1imR*8"?
en la que
V= velocidad media de escurnmignto, en metros/seg
n= coeficente de rugosidad y que para tubos de concreto considérese igual a 0.013.

R= racip hidraulico, en metros
S= pendienie geométrica o hidraulica del tubo, expresada en forma decimal

Con objeto de tener excavaciones minimas, las pendientes de |as tuberias deben ser
tan semejantes como sea posible a las del terreno, pero siempre tenendg en cuenta
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+ Pendiente mimma
Para aguas claras sera la que produzca una velocidad de 0 3 m/seg a tubo lieno

y para aguas negras la gque produzea una veloaidad de 06 mifseg a tubo lieno
En casos especiales, la pendiente mirima para aguas negras (residuales) sera
fa misrna que para aguas claras

+ Pendente maxima
Sera equefla que produzca una velocidad de 30 miseg con el gasto Mmaximo

probable

El cotchén mimimo sobre el lome del tubo sera de 40 cm en s fugares en gue no se
tenga transito de vehiculos v de 80 e en fos que si exista trdnsito de vehiculos

Los cambios de direccion, canibios de didmetro y cambios de pendiente se haran por
medio de una lransicion en registros © en su caso, en pozes de visita, indicandose en
ellos los niveles de plantilla, tanto de llegada como de salida

Cambios de Biametro (figura 7 8)
Las conexiones de dos didmetros diferentes se haran instalando al mismo nivel las
"claves” de los tubos por e en el registro © pozo En los ¢asos en qua se disponga

de un desnive! topogréfico pequene, se podran efectuar lzs conexiones de las tuberias
haciendo coincidir [os ejes ¢ las plantiltas de los tramos de didmetres diferentes

Cambios de dreceidn

Si el didmetro es de 61 cm 0 menos, los cambios de direccton podrdn hacerse en un
registro o pozo de visita Si el cidmetro es mayor de 61 ¢m, se emplearan tantos pozos
como angulos de 45° o fraccidn sean necesarios

Cambigs de pendiente
Cualquier cambio de pendiente en los lubas se hard en registros o pozos de visita
Registros

Cada salida de agua claras o negras del edificio deberd desfogar en un registro cuyas
dimensiones minimas seran las siguentes

+ Para profundidades hasta de un metro 40 X 80 cm
4 Para profundidades de 1031 5m 50 X 70 cm
+ Para profundidades de 15a18m. 6C X80 cm

En todos |os casos 1as dimensiones minimas de la fapa seran de 40 X 60 cm.
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La separacidén méaxima de los registros estara de acuerdo con el didmetro del tubo de
acuerdo a lo siguiente

DIAMETRO DEL TUBO (cm) SEPARACION MAXIMA (m)
15 10
20 20
25 30
304 40

| a profundidad maxima de las registros serd de 1 80 metros A partir de la profundrdad
ds 1 80 m y todavia se tengan registros por coneclar, se proyectara una red paralela y
secundana para evitar registros con mayor profundidad

Pozos de Visita

En las lineas principales se proyectardn pozos de visita circutares, con brocal de 80
cm de diametro y 1 20 m de diametre ai nivel dal lomo del fomo de! tubo de mayer
diamelro y la separacion maxima sera la indicada antericrimente

Paza con Caida

Se proyectaran pozas ¢on caida, cuando por razones topegraficas sea necesaro bajar
l2 plantilla o cuando sea necesario disrminuir [a@ pendiente de algon tramo para que |a
velocidad de flujo no exceda de la mawma permisible

| " 7.6 VELOCIDAD DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES e !

En el caso de las edificaciones altas, se llegd a tener una creencia erréniea con
relacion al compertamiento del agua en las fuberias vercales de bajadas, se liegd a
considerar que el liquide {y los salidos en su arrastre) adquiririan grandes velocidades
y causarian serios dafos al cado infenor de la bajada por impacta.

El concepto que generd tal error fue que se creia que e liquido bajaba por el tubo
como una masa uniforme (émbolo hidraufico) y no como baja en la realidad, adhenda a
las paredes del ibo, formandoe una “dona” {figura 7.1)

En general el gaslo Q (m¥s) se obtiene muliiphcando la velocidad (v) del liquido en
mis por el area A (m%) de paso del fiuido, a sea & = V A Ademas hay que recordar que
el radio hidraulico R (en metros} es el cociente de diviar el drea de pasc A entre el
parimatro de contacto det liquido con el conducto, y 51 so considara un Wwbo verlical en
el que et agua baja adnanda a ta circunferencia def tube, resulta que €l radio hidrauhco
es R= A/D; paro como Q= VA, enlonces A= ¥V, de lo qus resulla R= Q/DY
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Ahora bien, la pendients hidraulica {s) de un tubo résulta de dividir la perdida de carga,
entre la fongitud del tubo, y 3 éste es vertical, la pérdida de carga es la distancia
descendida por el liquido, y ésta es 1gual a |a longitud dal tubo, por lo que 3= 1,

Al aphear |a formula de Manning en los desagues  *

V= {R¥8"%)in

Se liene con
S=1, R=Q/Dvy n=0010

= (1/0 010)(Q¥¥D** ) (mis)
e dende resulta que:
=100 (GP1ID%R)
y entonces’
v = 100*5(Q* D5
6 sea
v = 10(Q/Dy’  mis

y st el gasto se da en litrcs por segundc a la vez el diamairo en milimekros, por que
tanto Q como D estaran expresadas por numeros 100 veces mayores que si el gasto
estuviera en m’fs y el diametro en metros

St se toma como gjemplo un tubo vertical de 100 mm de didmetro y con un gasto de
6662 L./s que es lo que da a la cuana parts de lleno. se iene

v =10 (6 662/100)"' = 3 38 m/s aproximadamente

Este resultado es muy aproximado al calculado directamente para tubo de 100 mm
lleno a la cuarta parte

En el caso de una baiada de 150 mm de didmetro, Ja velocidad final de caida cuando
conduzca un gaslo de 19 L/s, seia

v=10(15/150)°* = 438 /s

Qe es 1a velocidad a la que ei rozameento ds! agua con el tubo es igual a la carga
detida a la aliura .
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I 7.7 ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES POR BOMBED I

Cuando los albanales de un edificio estan mas abajo que las luberias del sorvicio
publco de alcantanilado, por lc que no pueden descargar por gravedad, hay
necesidad de utihzar carcamos con bombas especiales o eyectores para aguas negras
o residuales, para desalojarlas (iguras 7 26y 7 27)

Los carcamos de aguas residuales deben calcularse en tal forma que nunca
mantangan por mas de 24 horas el ligude con matena organica, ya que después de
este lempo, se presenta |la descomposicion anaerobia del producto

Los carcamos de aguas pluviales normalmente sor de capacidad muy grande gor (o
que resultan antiecondmicos, ya que hay gue almacenar no menos de 50 L por cada
m® de area del predio y ediicio que servird de captacion

l.as equipos de bombeo (arﬁpulsor y fotor), pueden Ser

a) De carcamo humedo - Cuando los impulsores de la bomba se encuentran dentro del
carcamo teniendo los motores fuera de él (igura 7 27)

b) Bombas sumergibles - Cuando lanto la bomba como el motor se encuentran denlro
det liquida

¢) De carcamo seco - Cuando las bombas se encuentran fuera de! carcamo

d) Eyector neumaticoe {por aire compnimide) Cuande no hay contacla con agua (figura

7 28)

£n todos los casos {exceplo eyectar), e! didmelro minino de tos impulsores debe ser
de 75 mm {pasc de esferade 3"}

Siempra se ponen como minime dos bombas por carcamo, para evitar que |a falla de
una pueda suspender el servicio del edificio, cada una tendra la capacidad total y se
alternaran en su uso, se recomienda que la aiteinancia sea cadz 15 digs

Ciaracteristicas del carcamo

Se recomenda que el volumen Ut sea como minime igual a la aportacidn gue se
tenga durante 5 minutos, considerando el gasto mdximo de los muebles y artefactos
sanitanos que desfoguen en el carcamo Pera faciidad en los firabajos de
mantermmiento el carcamo debe tener una seccidn minima de 1 0 X 1 5 metros

La profundidad total sera igual a 'a profundidad de la parte inferior del tubo de Hegada
de las aguas residuales, o 60 centimetros como mirume, mas el tirante Jel volumen
Ghl, mas 30 centimetros correspondientes a la sumergencia del impufsor {para avitar
vacios), mas 30 centimetros de bordo libre
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Equipo de Bombeo

+ Gaslo de bomben
Sera igual al maximo que aporten los muebles y equipos que desfoguen en el
carcama
¢ Carga total (allura total de bombeo)
La carga total de bombeo sera la suma de la carga estatica, la carga de finccion
y la carga de velocidad, o sea.

H=h,+b+h,

'

en la que

H = Caiga total, en melros

he = Carga estatica Desnivel, en metros, entre el fonde de! carcame y l1a parte
supenor de la tapa del registro o pozo de desfogue

hy = Pérdida de carga por friccidn en la tuberia de acerc, conexiones y valvulas,
multiplicando el valor de la péardida calculada por 1 15 tomando en cuenia que
son aguas residuales

h, = Carga de velocidad, Considérese de 0 3 metros

Ventilacion del carcamo

Las operaciones para automatizar el funcicnamiento de tas bombas se hace por medio
de flotadores eléctricos a prueba de explosian, puesto que lgs gases (metano) pueden
formarse y acumularse dantro del carcamo Los carcamos por lo taro, deben tener un
tubo de ventlacion que permila la salida de dichos gases, lo ideal es que su
ventilacidn sea af exterior, independientemente de otras ventlaciones .

En caso de carcamos ubicades en solano, en que no sea prachice llevar la ventitacion
al exterior, ésta podra conectarse al sislema de ventdacidn de la red santana, En
cualquier caso el didmetro de la tuberia de venbitacion depende del gasto de bombeo y
de ta longitud de ela, se determinar# de acuerdo con la TABLA 7 8

7.8 TRAMPAS DE ARENA, ACEITE, GASOLINA Y GRASAS

Trampas de arena, aceites y gasclina

La presencia de gasolna y otros combustibles han causado explosiones en las
tubarias del slcanterillado municipal, las arenas azolvan el drenaje disminuyendo su
capacidad,
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Ei Reglamento de Conslrucciones del DF, establece gque todo taller mecanico,
estacionamuento, garaje y gasolinera, debe contar con trampas para (&8s grasas y
arenas que escurren en el pisc o gue son arrastrados al ser lavades y deben
interceplarse antes de que penelien al desague o al alcantanilado. lo anterior sc
puede solucionar, segun sea el casc, con lrampas de arena, aceles y grasas gque
pueden construirse separadas o conjuntas

Se relienen las arenas y lodcs que van al fondo el aceite flota y la gasolina fiotante se
evapora en la superficie por lo que es conveniente que fa frampa para aceides y
gasoling cuente con tuberias de ventilacibn gue permitan ia salida de tos vapores, los
lodos y arenas permanecen para ser eliminados mediante hmpieza de las trampas
Cierta cantidad de gasolina y aceite no tiene tiempo suficiente para separarse en una
sola camara, por 10 que en ocasienes es convemente construy las irampas con dos o
tres camaras, en lugar de solo una

Un gjempic da solucion se presenta enta figura 7 3

Trampas de grasas para casas y edificios habitacionales

Los fregaderos de cocina en casas habitacién y en edificics de deparlamentos,
descargardn por medio de sifon de obturatian hidrdulico provisto en su parte oaja ue
un registro para podar realizar la limpieza Cuando estas edificacionegs benan mas da
10 habitantes, las Normas Técnicas Complemanianas del Reglamanto de
Construccionss del D F establece que se deben construir trampas de grasas, las que
pueden construrse como se indica en la figura 74 con sus dimensiones

recomendgzbles
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Dimensiones regomendabies para lrampa de grasas”®

Foblacitn Volumen B8 L H
Servida Liquido cm cm, cm
(Mros)
10 -20 200 410 80 70
20-30 300 a0 80 ‘70
30-- 40 400 50 95 S0
40 - 50 500 55 105 95
50 - 75 750 60 120 100
75 -100 1000 70 140 100
100 - 125 1250 80 160 100
125 - 150 1500 80 180 100
180 -~ 200 2000 100 200 10
200 - 250 2500 140 280 120
250 - 300 3000 160 320 120

* Normas Técmens Complementanas delRCDF,
Trampa o caja interceptora de grasa para cocinas que dan servicio colectivo.

Los fregaderos de cocinas de reslaurantes y comedores de servico publico y privado,
ademas del s:fon con obturacidn draulica, propio del mueble, la tuberia de descarga
debe conectarse directamente a una caja de recoleccion de grasas, conogida como
trampa o caja interceplora de grasas Ejzmplo de una correcla instalacion se presenta
enlafigua?b

Cuando la grasa esta caliente o contenida en agua caliente se presenta en forma de
emulsion, el problema principal se presenta cuando esta emulsion se enfria al pasar al
desague, la grasa se adhiere a las paredes interiores de la tuberia, disminuyendo
cada vez mds su didmetro y a través del tiempo puede costruirla totalmente El
principic de operacidon de |a trampa de grasas consisie en enfnarfa al ser retenida en
un depdsile con un mayer volumen de agua mas fria, de modo que la grasa se
sofidifique y flote en la superficie Para un buen funcionamienio de esta trampa es
necesario, como parle de la lLmpieza normal de la cocina colectar la grasa
constantemente, se recomienda establecer un programa con intervalos de Lempo
adecuados para realizar la limpieza,

La trampa de grasas debe conectarse en e! desague de los {regaderos, lavadoras de
trastos, coladeras de zonas de marmilas y olros muebles con drenaje grasoso

i
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Figura 7 5 Ubicacion de la trampa de grasas de cocina

l .. 7.9 MATERIAL PARA TUBERIAS Y SELECCION DE BOMBAS .
—

Cobre. (Tuberia ipo DWV) Es un excelente matenal y se utiiza para trabajos de alla
calidad Los tubos gue se emplean en instalaciones domésticas son de diametro
pequefno, semrigidos y se venden en irames de & metros de longiud Las tuberias
pueden unirse por medio de soldadura de aleacidn de plata, soldadura de bronce,
soldadura capilar o con juntas de compresion

Plomo. Sa unliza para tuberias secundarias, tiene ta ventaa de ser flexible,
especialmente en espacigs restnngidos para ductos, Los lubos hasla 50 mm se
compran en serpentin y os de mas de 50 mm, en tramas hasta de 3 7 m Las tuberias
pueden unirse por medic de juntas superpuestas o soldadura de plomo

Clorurg de Polivinilo. Con esle material se producen {ubos livianos, faciles de
manejar, de superficie nterna lisa y muy resistente a la corrosion Los tubos se
expanden muche cuando se calientan, por [0 que es necesarno que tengan espacio
para su movimienlo Se obtienen en tramos reclos de 10 m y se unen por medio de un
manguito de caucho o cemento disolvente

Hierro Fundido. Es mas resistente al dafioc mecanico que otros materiales, aunque es
muy pesado y dificil de manejar Las tuberias requiaren proteccion contra la corrosion
por medio de un reveslimento de brea, que se aplica a la superficie inlerna y externa
Es posible obtener iubena en tramos de 55 m que pueden unirse por medo de
manguitas 0 anillos de caucho, junias calafateadas con ploma o ploma y un compuesto

especial
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Acero Galvanizado. Es extrtemadamente fuerte y resistente al dafo mecanico. Es
mucho mas lviano y facil de manejar que el hierro fundilo 1 os tubos de grandes
didmetros pueden unirse par medio de una junia calafateada de vastaga y casquillo y
tos drametros pequedios per medio de juntas roscadas

Estireno-Butadieno-Acrilonitrilo  (ABS} y de Propileno. Tiene caractensticas
semejantes a las fabricadas con PVC aunque se pueden usar para la descarga ce
agua a altas lemperaturas El ABS se une por medio de junias téricas de caucho o
camento disolvenie Ei propileno también se une con juntas onicas de caucho, pero no
puede ururse con cemento disclvente, asimismo, as posible usar juntas soldadas por
fusicn

SELECCION DE BOMBAS

La informacion basica requenda para la seleccién de 1a capacidad de las bombas para
aguas negras Incluye en ndmero y tipo de muebles sanitarios y su facihdad de servicio
La elevacion o aftura del punio de descarga y las pérdidas por friccion (hf) en la
tuberia, valvulas y conexiones, determinan ia allura mancmétrica de bomben

El volumen del carcamo de bombeo se calcula de acuerdo con a capacidad de las
bombas y se recomienda come minima una relacion de 5 a 1, es decir €l volumen ulil
del almacenamiento sea 1guai a 5 minutos de funcionamiento {300seg ) a |a capacidad
de disefio de la bomba

De acuerdo a los reglamentos existentes, se recamienda instalar un equipo duplex de
bombeo cuanda el carcamo sirva para mas de 6 W C

Cada una de las bombas del sistema duplex sera de suficiente capacidad para manejar
el 100% de gaslo Esto es una medida de segundad, para en caso de falla de una de
tas bombas, £sta no suspenda el funcionameento del edificia

{as bombas se calcudaran fomando en consideracion que la densidad del agua
residual es mayor que las de las aguas claras, en generai s@ puede tomar el valor dg
M
1 25 ¢como factor para calcufar los HP, es deci HP=] 25 %’_—-
3
Calculo rapido de bembas y carcamo

La siguiente tabla es dtl para un ciiculo rapido de la capacidad de las bombas y del
volumen del carcamo

INSTALACIONES SANITARIAS EN FDIFICACIONES CAPITLIO?

MAXIMQ N*DEW C, GASTOL/S
102 473
304 630
566 7 88
7010 § 46
11014 1261
15020 1577
21025 1882
26030 2208

NOTA En esta tabla estd incluida una asignacion de 4 muebles de otra clase {lavabos,
vertederos, unnarnos, etc } por cada w ¢, cuando el nimero de muebles excede esta
asignacion, se agregard a la capacidad de la bomba un gasto de 0 20 I/seg (3gpm)
por cada mueble en excaso

EJEMPLO
No de muebles Gasto
SWC. 7 88 Ifseg.

No de muekles adicionados= 25

Deduciendo el No de muebles que pueden ser mansjados por la bomba (4 veces el
numerode WC )=5x4 =20

Muebles en exceso =25-20=5

Gaslo por mueble adicionat = 0 20 l/seg

Gasto adicionel = 5x0 20 = 1,00 I/seg

Capacidad de la bomba = 7 86 + 1.0C = 8 88 l/seg
Capacidad del carcamo = 300 seg x 8 86 l/seg = 2,664 Its
Volumen Ohl minimo dal céreamo = 2 70 m®

El volumen real p ra construccion, se calculard considerando la altura disponible para
los sedimentos y el bordo libre, datos que se sumarédn a la altura del liquido, que
resulia de dividir el volumen calculads entre la superficie dal carcamo a construlr, © en

su caso flandose (a aftura dal liguido
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TABLA 7.1 CALCULC PARA REDES DE DRENAJE SANITARIO
JABLA DE CALCULO PARA REDES DE DRENAJE SANITARIO

DE

HOZA

QBRA,

FECHA

LOCALIDAD

VENTILACION

| BAJADAS | COLUMMNAS |

DRENAJE
RAMALES

PEND % |

ANILLO
4 mm

4 mm

4 mm

$ mm

un

MUEBLE | CANTIDAD

TRAMO
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£JEMPLOS DE DISEAO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

1 Bafio ipo con doble vepshlacién

Dalos

CATTIULO?

Aparales de uso privado Diametio de salia |mm]| [T]s]
Lavabe 38 1
Regadera 51 2
Inodoro 100 4
Crogquis

i
1

_____ VAolea 1.
T
I
i
@51 ¢
@100 N

=

T ?

1 i

i : @38 !

el o : |

F -t 14

] C B A

100 Elevacion
indicando ventilacion
"

Tabla para calcule de atcantarrilaga sanitano gjemplo 4

Drenaje Ventllacldn

Tramo Mueble |[Cant { UD. | TUD. Ramnal Bajada | Columna | Anille

Y| ¢ ¢ b ¢
A-B Lavabo 1 1 1 2 38 k!:] 38
B-D WC 1 4 5 i 100 51
€ —D | Regadera 1 2 2 2 51
D-E 3 T 7 1 100
E-F 7 100
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2 BaNO TIPQ SIN VENTILACION
Dalos
Aparatos de uso privada Diametro de salida [mm] up
{avabo a8 1
Regadera 5t _ 2
. Inodare .100 s 4 _
Croquis
NAzolea
o e B
LT e [T
C __ﬁe>_—".ﬁ .
© D00 = ~ \,_:“-'AB ¢ 100
¢33 D | A
Planta T < '8
L2 ‘/’ﬂ/
A
v 7
w100 | Elevacion
E
Tabla para calculo de alcantanliade sanitane ejemplo 4
Drenaje Ventlacidn
Trama Mueble Cant | UD tup b Ramal Bajada Columna Anillo
9, )
o | & ] RN
a-pn Lawvabno 1 1 1 2 38
B - C_)Regadera 1 2 3 2 50
c-D Ww<C 1 4 7 1 100G
D-E 7 100

2

INSTALACIONES SAMTARLAS EN EDIFICACIONES

3 BANO TIPO CON DOBLE VENTHACION

CAMTLLO?

Datos
Aparalos de uso privado Didmetro de salida [mm] un
Lavaho 33 1
Hegadera 51 2
Inodoro 100 4
Croquis
; H
vAiea i
- T
c B SRy '
8 . - i
- L@L [ ©5t !
A \ L \
100 EO ) ‘,,im@jm @100 i
. :
t’ ‘l I !
s @ 38 '
Plantc SN l :
; . £ '
N '\ t —— T
C B A
moo|  Elevacion
Indicando ventilkacion
F
Tabla para calculo de alcantanll2do sanitana glemply 3
Drengje Ventilactdn
Tramo | Mueble [Cant [UD | tuD Rarnat Bajada ] Columna | Anilo
[+
% 1 ¢ ¢ ¢ ?
A~ B | Regadera 1 2 2 2 51
B.C wcC 1 4 6 1 160 51
C€-D |__lavabo 1 1 1 2 38 38 38
0-E 3 T 7 1 100
E-F 7 100
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4 BaRO EN OFIGIHAS £DIFICIO CON CUATRO FISOS

CAPIn ey

Datos

__Aparatos de uso publico ___.Ql_émt;rg de sabda (]| . up_
N Tarna . 3a 3
) Lavabo 38 2_
Coladera piso 50 1
Ningitono 50 4
| VIC Cajd 100 [}
Y J —
Crogqurs
i
_.pMoes Jrenlacion Eajodo
L ;
Elevacion @é4
Indic ands ventiazidn Lo 50 \1-100
038 ST ohAmS Ty
FEEEE -.,I; ------ Ly ;: | :
vast 438 48 ! wsa 450l
11 S R
[~ 3 T t-t Tm T e temo o mme = L4 ——T —_—— iy
|! ( ] AT C £l 2 &
b=t PR SR - -~ N L e
TISER C; J:‘_E. KT A =) H & 50 —_—
A /’ f / /’ H a8 = [REEE e
el _ e FroTgtt ey : '
= ——= ¢ H B v ! '
I;\ |[ J'__.J_FIE Tj:\? E( _:.‘] 4330 o3a! MIB, 1 S msnf
oo 51 HE i :
N ‘_ l~ S ! ! e |
orma ]
Y s W
Planta \ \ 1 6s
[ b ot .38 A PTRL, - r100
Rakhide fa— -----I_ci- u' R l‘
: T . :
ie 3aj 038 IO I O G-
i i H
Lt 7 - R
!x:- 6d
,
L syl
DU 7.1 R
; A
338 @3 .' was ]
1 L EK' .
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CAPITLLO T

Tabia para calculo de alcanianilade sanilano ejempio 4
Drengje Venhlacnon
Tramo Muebla cant | up run | Ramal Bajada Culu_gl_ﬂg__ ~Anidig
o & ¢ g

A-B | Tam | 1 3 3 FR T Yy T
B-D Lavabo 2 2 7 2 50 38

D-E |_Coladera 1 1 ] 2 | 50 .
C—E | Mngtono | 1 4 12| 2 | 50 50 50|
E-F | WCCaa | 2 | & 24 1 160 50 56
-t 24 _ 100

H -1 43 100

(-J 172 100

J-K [ 8 | 64 T
E~M [ T2 __ 64

- | 48 64

ToK { 24 i —
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TABLA 7 2 EQUIVALENCIAS DE UNIDADES DESCARGA (U.D )

MUEBLE UNIDADES DESCARGA TABLA 7 3 UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE (U D)
+ AREAS GENERALES
Aitesa T 3 MUEBLE UD DIAMETRO EN mm |
cocineta de cale 1 L1 -
coladera de piso {casa de maquinas) 2 Qibedem 03 25 — e
destlador de agua 1 Bidet L 3 38 -
Escudilla de lzboratera T 1 Coladera de piso 1 5
| Venedero da laberatorio 2 WU con tanque 4 100
Fregadero de cocna de psa 2 _ WC con fluxdmetro 8 100
Grupos de bafio con inadore (W-L-R) 5 freqgadero doméstico - 2 38
Grupo de bano sin ingdoro (L-R) 2 Tr—egadero domastico con 3 35
rac:ggz: ? \riturador ¢ lavadero B
Lavabe de cinang sencilto 2 Fregadero de restaurante 3 36
Lavabo de ciruiano doble 4 grupa de tado con WC, lavabo, tina o regadera
Lavadora de quantes .3 Con W de tanque 6
|Lavadora uitrasonica 3 ] Con WC de fluxdmetro B
L.avador estenlizador de cémodos 5 i.avabo (desague chico) 1 o
Viontons son Luterians 5 Lavabo (dosague grande) 2
Eﬁgnono con llava de resorte e 2 B i‘a\':gg (UZB;E;?;'B gz belleza, ;
Regadaras 2 &Y -
Zr’gsq“e di revelado manal T 3 L.avabo colective, cada juego da 2 |
Tanquz de revelado astomalicg 4 - ltaves -
Jorlets 5 o Lavabo denta} 1 32
Unidad dental 1 L.avadero 2 | 38
Vertaderos (10dos s lipos) 2 i avadora de Irastes domeshicos 2 L
i ¢ _COCINA GENERAL {DIETOLOGIA) Mingitona pedestal (fluxometro) 6 75
Befomarigomesacahente. . | L d L ___. Mingtoric pared (fluxdmetroy_ | 4 .50 .
Saletera,—— ! Mingitaro coleclivo, cada 60 om 2 5
Fabncader de hielo i Regadera — 2 - 1)
fregadsro {por mezciadora) 3 Regadera grupo cada cebolla 3 it
luente ¢e aqua " - 1 Tina - 2 38 o
Lavadora de loza _ 10 | Tina grande 2 38
Harmtas 2 Umidad dental 1 _— .32
,":‘1""[’;‘) :;; -—--11 Vertedero ce crrugja 3 3/
2 I = . [ =
Trturadar de desperdicios . 4 Vertecero ds servicia E {5 -
+ FISIATRIA Verledero de semvicio con 2 50
Tangua ge remohne 3 lrampa _—
’_que Hubbarg {7 OL P S contnyasy ™ ) Vertedero de cacna 4 3 ]
s _LAVANDERIAS (POR KG DE RGPA SECA) o R f o
Lavadora honizortal _ N — FUBHTE HORNAS TECHICAS COMPLEMENTARIAS {RCUF
Lavadoraextractora, _—— |” Y -

FUEHTE ISTITUTO MEJICAND GF SESURQ S0CIAL HORMA 135 1632
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TABLA 7 4 CAPACIDAD MAXIMA EN LD PARA ALBANALES Y RAMALES CON

DIVERSAS PENDIENTES TABLA 7 5 LONGI 1D MAXIMA DE COLUMNAS DE VENTILACION EN METROS
DIAMETRO (mrm) ” PENDIENTE
1% 2% | 4%
37 ==== 1 1_- - . —_— UE—
- 38 ===z 3 3 DIAMETRO DE
_ 50 7 21 26 LA BAJADA | U.D. DIAMETROS DE LA VENTILACION REQUERIDA
_____ 64 17 24 3 (mmj o )
s 20 27° 35° 32 | 38 | 50 | 64 | 75 | 100 | 125 | 150 | 200
o0 180 216 250 az 2 g | T
B 150 700 840 1000 38 8 15 1 46
200 1800 1820 2300 _ 3 | 10 9 | 30 T
250 2900 3500 4200 50 12 o [ 23 [ &1
T e o T 4500 5600 6700 : ) 50 20 |8 [ 15| 245
N 375 8500 10000 12000 64 42 e lau | 81
- 78 I 9 | 30 | 61 [183
* WO bIAS CE DOS INODOROS 75 30 18 | 6% 1 162
75 ) 15 |24 {722
100 100 11 30 79 305
TABLA 7.5 CAPACIDAD MAXIMA EN U D PARA COLUMNAS | 100 200 9 | 28 | 76 | 274
o 100 | 560 6 | 21 | 55 | 213
DIAMETRO {mm} CUALQUIER |BAJADA DE TRES| MAS DE TRES 125 200 11 ] 24 | 107 | 305
RAMAL PISOS 0 PISOS 126 500 9 F 21|81 | 274
HORIZONTAL MENOS TOTAL | TOTAL 125 1100 6 115 | 61 | 213
ENLA | ENEL 150 350 - 8 15 | 61 {122 | 396
BAJADA| PISO 150 620 5 ] 38 | 91 335
32 7 1 - z 2 T § 150 950 7 | 30 | 76 305
38 E 4 B 2 ' 150 1960 : 6 ] 21 | 81 1213
50 ) 10 24 8 200 600 l 15 25 | 152 | 396
- 64 12 20 42 PO Z00 1400 o 12 | 30 | 122 [ 366
75 20° 30" 60" 16 . 200 2200 9 | 24 |107 [ 335
100 160 240 500 90 ] 200 3600 | 8 j 18 | 76 | 244
150 620 960 1900 350 250 1000 ] : 23 | 38 [ 305
200 1400 2200 3600 600 250 2500 15 | 30 | 152
250 2500 3800 5600 100 250 3800 9 | 24 [107
300 3900 6000 8400 1500 250 5600 o 8 {18 |76

. HTATEL 20% DE LA LONGITUD ANOTADA PUEDE SER INSTALADA £ POSICION HORIZOHTAL

NO MAS DE DOS INODOROS
** 1O MAS DE SEIS INODOROS
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TABIA 7 7 LONGITUDES Y DIAMETROS DE CIRCUITOS Y ANILLOS DE VEN TILACICN

DIAMETRO TUBERIA | UMNIDADES |- DIAMETRO DE LA VENTILACION DEL CIRCUITO DEL ANILLO
DEGESAGUE | DESCARGA | 1% | 7 | 2% R T
Tom | pulg | (MAXIMO) T MAXIMA LONGITUD HORIZONTAL Gnj
38 J_iwm | w@ 481w L. R -
50 | 2 [ ... 12 . 455 1220 | b o
ROl 2 4 zb 4 305 | 815 _—
75 | _ 3 B 0 _ 510 1220 | 3050
s |3 30 1220 30 50
is5 |3 60 485 24 50
100 4 100 1 610 15 B0 6100
10 0 4 200 550 | 1580 5500 _ ____
100 4 500 B 452 1100 42.50
125 3 5 209 | 490 2150 | 6100
12.5 5 1100 | 300 12 20 42,50

TABLA 7.8 DIAME TROS Y LONGITUD DE LAS VENTILACIONES DE CARCAMOS DE

BOMBEO
[“GASTO
BOMBEQ DIAMETRO DE LA VENTILACION (mm)
Lp.s
32 38 50 | 64 75 | 100
LONGITUD DE LLA VENTILACION {m}
063 + + + + + +
126 55 + + + + +
752 | 14 37 + + 4 +
378 B i5 55 + 4 +
505 a2 8 30 77 + R
| 631 2 5 20 51 + +
945 N 2 9 22 75 .
12 62 N N 4 12 43 +
1578 N N 2 7 27 v
18 93 N N 2 3 18 77
2524 N N N 2 g 42
3165 N N N N g 26

[+] LONGITUD LIMiTADA EN REALIDAD, MAS OE 100 METROS

(1 NO PERMITIDO

FUCHIE WS HTUTO MEAICAHNG DEL SEGLRO SOCIAL NGRMA IM33 1503
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TABLA 7 9 CAPACIDAD DE TUBERIAS DE CEMENTO, PARA ALBANALES, TRABAJANDO A TUBO LLEND (N=0.0%6)

PENGIENTES EN %

10

LPS

394

852
153
250
540

B0

2900

222

an

352

426
496

653

1PS

215

600
106

176

380

690

2040

1.56
19
219

248

35

46

LPS

38,2

68.5

112

242

437

1360

0.99
1
.38

1.91

203

15

4

330

965

375

1120

06

(3

136
164

53

(g

LPs

123

287

48 4
79

170

eol:)

905

0Bs
cgs

T

134

204

DIAMETRO

CM
15

30

40
50
75

PULG

10

20
3c
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TABLA 7 10 RED DE ALBANALES EXTERIORES DE AGUAS NEGRAS
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Figura 7 § DETALLES DE TAPONES DE REGISTROS
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Figura 7 7 DESAGUE INDIRECTO
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Figura 7.12 CESSPOOL DE BOTE

T "Cesspooles™ de bele, ¢sle hipo de oblura
der 1M su nomde¢ DO sty Jormy precwa 2
un bole cliingrica
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o%s qua permanecen algunes dias sin ubitrarse
gando tupar 3 que ¢l sello 42 agua ozl sfon
comun ¥ coinerle Se dpale POr evaporatidn
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Figura 7 13 SIFONES
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Figura 7 14 PERDIDA DE SELLD DE AGUA EN SIFONES
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Figura 7 15 VENTILACIONES DE ALIVIO EN BAJADAS DE AGUAS NEGRAS
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Figura 7 16 DESCARGAS DE LAVABOS ESPALDA CON Y SIN VEHTILACION
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Figura 7.17 VENTILACIONES DE ALIVIO
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Figura 7 18 POSIBILIDADES BE DESCARGA EN INODOROS
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INSTALACIONES SANITARIAS EN
EDIFICACIONES

CAPITULO 8 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES

o

: 6:1
8.2 N
L83

84

“ias

T

&

8.8

8.9

CONSIDERACIONES GENERALES T
DATOS DE DISENO S
' lPROBLEMAS EN LA DESCARGA
PASOS PARA CALCULAR EL DRENAJE PLUVIAL
'-MATERlALES Y RECOMENDACIONES DE INSTALACION
"DRENAJES E)(TERIORES i

BOMBEO Y. TANQUES DE TORMENTA  :
" DESAGUE EN JARDINES Y PARQUES DEPORTIVOS.

APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS PLUVIALES

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CARITULO N

- 8.1 CONSIDERAGIONES GENERALES

El principal objetivo del disefio del drenaje pluvial en las edificaciones es proporcionar la
pendiente de la azotea, los démetros adecuados de las coladeras (drenes) y de las
tuberias, para recibir y conduci 103 escurnmientos de agua que rectben durante las
precimtagiones,

Los nuevos desarrollos urbanos en el D F. deberan incluir la construccion de sistemas
separados para al drenae de aguas residuales y pluviales y podrdn oplar por el
aprovechamienio de aguas pluviales para el riego de dreas verdes, lavado de depositos,
elc o para su Infiltracidn al subsualo en caso de que esto sea pesible, como lo establece el
Reglamenito de Servicics de Agua y Drenaje en su articuto 91.

Dada la importancia de desaguar eficientemente un predio cuando se presentan
precipitaciones pluviales que pueden ser de mucha consideracion, es necesario normar el
criterio para proyectar razonablemente los albafales de un edificio, que conduzcan el agua
hacia los colectores del servicio publico, evitandase asi inundaciones dentro de las
construcclones

En primer lugar hay que conocer |a intensidad maxima en los primeros cinco minutos de
los aguaceros que s@ expresan en mm/ora, esto es importente, ya que ia maxima
intensidad de una lluviz es durante los primeros cinco minutos, posteriarmente va
disminuyendo {ver grafica 81), cuando se acumula el volumen preciptado en una
superficie, a partir del minute cinco la curva tenda a la honzontal hasta termunar la
precipiacion (ver grahca 8 2)

" Enla Ciudad de México, en un periodo de 49 ados la precipitacion pluvial rebasd tes 100

mm/hora, en 45 afios, la precipitacidn pluvial de 150 mmhora fue rebasada en 12 ados y 13
de 200 mm por hora en cinco anos (ver tabla No B8 1), dz la abservacion antenor, se
desprende que en la ciudad de Médico, D F | daben hacerse los proyectos pluviales para
los edificios con una precipitacién no inferior a 150 mm/Mora para tener un margen da
seguriad razonable, esta cantidad tambi#én se senala en las MNormas Técnicas
Complementanas del RCDF.

Se hace la aclaracidén que no vale la pana scbrepasar este limite, $1 se tene en cuenta que
el caiculo de los .onductas verticales, se hace para mangjar un gasto equivalente a un
cuarte de tubo y no a tubo llene, consecuentemenie se deduce que en una precipraciorn
mayor, su capecidad no s6 ve afectada VertablasMNo 82, 83 85y 88

Las coladeras y las bajadas pluviales se disefian , de acuerdo con el area Que resbeny
generalmenta no deben quedar a mas de 20 m de separacion, para ewitar rellenos en
las aroteas, ya que la pendiente recomendable en éstas es del 2%, con un minimo de
1 5%, ver figura 81
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Cuando existe un cespol en la parte inferior de una bajada pluvtal, no debe coneclarse otra
descarga pluvial intermedia ya que en caso de precipitacion, ésta no podra descargar at
Iratar de saiir por ella el aire comprnimido en la bajada

Los albanales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo l'eno, pero hay quea tener mucho
cudado que las pérdidas de friccidn no sean tan fuerles que la pendiente hidrdulica sea tal
que pueda hacer subir el agua deniro de 1a columina y provoque un aumento de presion
denriro del albafial, que en muchos casos pueda desbordar por los registros, lavamando la
lapa de éstos Las superhties en metros cuadrados de azotea, que pueden ser
desaguadas por los albafiales con pendiente de 15 % y 2 % se mueslran en {as tabias
No B 6y 87. Para ofras pendientes, se pueden determinar sus capacidades, multiphcando
lus valores de la labla B 6 por |a raiz cuadrada de ia pendrente en por ciento para cbtener
la velocidad, el gasto y la superficie desaguada

Hay gque tomar en consideracion los escummientos ocasionados por la thivia sobre las
[achadas de fa construccidn, ya que la fuerza del viento hace que 1z lluvia caiga sobre
ellas con un dnguio de 30, 45° y hasta 60°, por lo que donde convergen, ya sea el piso o
las terrazas recibirdn un incremento de mucha consideracién, que generalmenie se calcula
considerando unicamente la mitad de la  superficie vertical aportante, aungue algunos
auiores no o consideran asi y proponen ofros procedimientos para su caleulo

GRAFICAB 2
Acumulacién de volumenes
en una preciptacion

GRAFICAB1
Comportamiento en
una precipitacion
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Para la recoleccion de la lluvia en los techos, cada edificacién podrd tener su propia
solucion determinande donde ubicar coladeras y tuberias, aqui se presentan dos
allernativas muy cormunes

T
|

L]

i e R

FIGURA 8 t Solucidn en techos

: . .8.2 DATOS DE DISERO -

Ewsten varios métodos para determinar el gasto consecuencia de una preciprtacion, entre
otros el de Burkly-Ziegier y el Gréafico Aleman, en México el mas ulikzado as el método
Racional Amencano para el disefio de! drenaje pluvial en edificios

METODO RACIONAL AMERICANO
Q= Ci A (tsthoraim’)
En donde

C = Coeficiente de escurnmiento

U = Caoeficiente de escurnniento s -~ -t
ague Hoveda

elemplos Azotea =095
Jardin = 0 10 (ver datos en |ablas, pagina 7}

| = Intensidad de lluvia {(mmMora}

En México se toma generalmente los siguentas datos para "I (labla 8 1y grafica 8 4)
i = 150 mmvhora en las bajadas {Normas Tecnicas Complementarias RCDF)

i = 100 mm/hora en patios y estacionamientos



INSTALAGIONES SANITARIAS EN EOIFICACIONES CAPITULD S

A = Area tributaria (m’j

Para comprender la conversian de mm a litras, analicemos la relacién da los milimetros de
precipitacion, con los metros cuadrados de superficie que la recibe {figura 8 2}, 1enemos
Tmmx1mx1m=0001x1x1 =0001 m*= 1 litro

entonces 1 mmMora/m’ = 1 ltrofhara/m’

La superficie de 1 m (1 x 1) y altura de l3Bmina de agus de 1mm, equivale a t hitro

L]

FIGURA 8 2 Un milimetro de precipitacion en un m’

EnlaformulaQ=CiA (ltslhoran'mz) sl el gasto 2 emploarse es en Itfsegfm’, entonces

I .
0= -——CI4 ltsisegin®

T 3800 —
Ao.;'s”
= 0.0002778 Iis.ufsegfm1
= 0 02778 Its/seg/i00 m’ '
= 2 778 lts/seg/hactarea
& m
¥ m

FIGURA 8 3 Superficie de 24 m’ (6 x 4) y precipitacion de 150 ram/hora
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METODO S!IMPLIFICADO PARA DETERMINAR GASTO PLUVIAL EN EDIFICIOS

Enla superficie de 6 x4 m = 24 m? presentada en la figura 8 3 y con una precipilacion de
150 mm/Mhora tenemos lo siguiente

Q=6x4x015= 36 mhora = 3600 l1s/3600 seg = 1 lyseg
Se concluye que por cada 24 i y una niensidad de luvia de 15C mm/hr, se obtiene un
gasio de 1 blrofseg, por ello, en el disefo del drenaje pluvial en edficios, se puade

determinar el gasto pluvial dividienda entre 24 la superficie considerada, cuando la
intensidad es de 150 mmv/hora

En el caso de una precipitacion de 100 mrmvhr ta superficie a considerar es de 36 m’
(= 6x6 x0 10 = 3600 /3600 seg = 1 IVseg
En esta caso {100 mm/hr) se debe diwvidir la superficte considerada entre 36

Resumiendo, podemos enconfrar el gasto para el diseno del drenaje pluvial en
edificacionas con el Método Racional Americano o con el Método simplficado

EJEMPLO

Datos superfice 580 m?
intensidad 150 menthe
C da escurnimiento 095

Método Racional
G=002778x150x095x56=(3959) 50 =22 96 I'sey

Para precipitacidn de 150 mmhr y coeficiente de escurnmiente de 0 95, tenemos gue el
valor 3 959 es una constanle, en lo sucesivo, solo 52 cambiara la superficie (dwidida entre

100}
Método simplificado
Q=580x095/24=2206tseg

Con o cual queda comprobado que en las edificaciones se puede ublizar cualquiera de
los dos mélados para obtener rasultados rapidos
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SUPERIFICIES VERTICALES

Cuando se tengan edificios allos, al drea horizontat dende se considera que escurird el
agua de lluvia de las fachadas o frentes del edificio se le sumara un area lrbutaria extia
que sera igual a la mitad dal drea de tas fachadas o frentes que se considere estaran

expuesias a la liuvia
INTENSIDADES Y COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO
Intensidad de Precipitacién.

Drengjes Intencres

La intensidad de precipitacidn serd la correspondiente de la localidad para una lormenta
de 5 minutos de duracion y una frecuencia de retorno de 10 anos y para el DF. una
frecuencia de retorna de 15 afios

Seleceidn de Diamelros

\.os diamelros de los drenajes pluwiates interiores, tanto hornzontales como verticales, se
seleccionaran con base en el drea Inbutana acumulada para el tramo en consideracion,
ulilizando las tablas B.7 a la 6 8, cons:derando que la pendiente no deberd ser menor de
2% para didmetros de 75 mm o menares y serd de 1% para diametros de 100 mm o

mayores

Dehara considerarse la localizacén de “tapenes reqistro” a las distancias maximas
siguientes -

15 m Para diametros de 200 mm. o menores
30 m para diamelros de 250 mm o mayores

Drenajes Exierores

1.3 intensidad de precipiiacién serd 1a correspondiente de fa localidad para una tormenta
de 5 minulos de duracién y una frecuencia de retorno da 10 anos.

Coeficiente de Escurrimiento.

Los coslicientes de escurrimiento, de acuerdo con el tpe de superfice, seran los
siguientes
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TIPO DOE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
AZOTEAS N

PATIOS Y ESTACIONAMIENTOS 095
Leseta o09s
Asfarg 085
Congreto Hidraulco 095
Adocreto 0.70
Adopasto 035
JARDINES SUELO ARENQSO

Horizontales a 2% 010
Promedio 2a 7% 015
laclnados més de 7% 020
JARDINES SUELO ARCILLOSO

Harizantales 3 2% 017
Promedio 2 a 7% 022
Inchirades mas de 7% 035

8.3 PROBLEMAS EN LA DESCARGA

Generalmente el proyectista de las nstalaciones piuviales se enfrenta al problema de que
en la mayoria de |as localidades se carece de drenaje combinado o da dienaje pluvial, y en
el caso de ewstir éstos, muchos de ellos ya se encuentran saturados o cast saturados en
época de lluvias y, por ello no siempre tienen capacidad para recibir el gasto maamo
pluvial estimado del proyecto. A continuacion se presentan algunas recomendaciones que
el proyectista debe tomar en cuenta para resolver este problema, considerando que la
disposicion final se reatizard de acuerde con un “cficio de factibilidad” para el predio en
proyecto emilide por una oficina Murnicipal de Servicios Hidraulicos

No se cuenta ni con Drenaje Pluvial ni con Brenaje Combinado y las Agfjas Pluviales
deben eliminarse por Escurrimiento Superficial

La ehminacién de las aguas pluviales de las azoteas debe hacerse por medio de
gargolas o de bajadas pluviales que desfoguen libremente a patios, plazas,
estacionamientos o jardines y se fratard de gue sean ias mas postbles para no tener
concentraciones que produzcan molestias y problemas

Debera analizarse la posibiidad de que el agua se infiltre construyende
"sumideros”, tal como lo estazblecen las Normas Técnicas Complementanas det
RCODF, deberan hacerse estudios de infiltracién y determunar si el o los sumideros
pueden recitwr el caudal de agua pluvial estimado, o solo una parie de él, en este
caso el resto se elminard por escurmimiente superficial fuera del predio

La eliminacidn de tas aguas pluvales de plazas, patios y estacicnamienios que
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estén socbre el nivel de la calle debera hacerse por escurnmento suparficial hacia
la calle ¢ calles imitroles, tratando de que se tenga el mayor numero de puntos de

salida a las calles

La eliminacion de las aguas pluviales de plazas, palios y estacionamientos que
estén a un nivel lal que no puedan escurni bremente hacia la calle, se tendra que
hacer por medio de bombeo, descargandolas a patios y eslacionamienios que ya
tengan escurrimiento superhicial a ias calles

Mo se cuenta con Drenaje Pluvial ni con Drenaje Combinado, pero se tiene un
Cuerpo Receptor cercano,

Cuando se presenta este caso y el cuerpo receptor (ric, riachuelo, lago, etc) estd
cercano y a un nivel inferior al del predio, |a eliminacidn do estas aguas se hara por
medio de una red de tuberias que desfogan en el cuerpo receplar que indique la
auloridad competente En eslas situaciones el punio importante que se debe tomar
en cuenta es el NAME (nivel de aguas mawmo extracrdinanc) para ver si se tendrd

¢ no cantra reflyo
Se cuenta con Drenaje Piuvial o con drenaje Combinado.

Debido a que en muchas zonas estos drenajes tienen su capacidad casi saturada o
ya estan saturados en época de liuvias, es indispensable que antes de hacer el
proyecto, 0 sea desde la etapa del anteproyecto, se consulta con la autoridad
competente y esta delermine, por escrito, como y donde puede autonzar la
eliminacidn de las aguas pluviales, incluyendo la construccidn de “sumideros” para
lo cua! es necesana proporcionarle 1a localizacidn del terreno y ! probable gasto
pluvial maximo, acompafando estos datos con los cdlculos preliminares que
sirvieron para la cbtencion de ese gasto por medio de la formula Q = 0 0278 CIA

(para 100 rn?)
CONEXIGNES PROHIBIDAS

En el Intencr de los ediicios, las aguas pluviales se conduciran separadas de las aguas
negras y en el exterior de los edficios, cuando en la localidad existan alcantarillados
separados, las aguas pluviales deberdn conducirse separadas de las aguas negras

_BAPASOS PARA CALCULAR EL DRENAJE PLUVIAL

1. Subdividir el siho en areas tributanas

2 Subdividir cada drea tnbutana en subdreas homogéneas de azoleas, pavimento,
pasto, eic  Calcular los metros cuadrados de cada una
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6

11,

12

Determinar la suparficie total "A" de cada area tributaria

Locahzar las coladeras, tuberias, cambios da direccion, registros y el lugar de la
descarga

Deternunar las pendientes de la superfice & la coladera y la colocacién ce las

lineas de desalgjo

Encontrar el coeficiente de escurrimiente "C" para cada subarea, en caso necesario
encontrar el vator unitang del coeficiente de escurrimiento

Determinar el liempo que larda e flujo en lrasladarse del punto mas alejado del
area tributana hasla el Ingreso al colector  Para el caso da areas tnbutanas quea no
estan umidas per colectores, este serd el tiempo de concentracion + Ef RCDF
establece | = 5 min

E! tiempo en el cual loda el &rea contnbuye al escummianto, es cuando ha
transcurndo el liempo de concerlracion, que sera cuando se presente el
escurrimiento maxma o sea el gaslo maxime

Basado en reglamentos y en la importancia de la estructura o elementos a proteger
se fya el pericdo de retorno

De la informacidn pluvicgratica existente en la zana de disefio se determinaran las
curvas de imtensidad da precipitacitn-duracién-periodo de reterno, para el érea en
estudic, ver grahcas B3y 8 4

A partr de las curvas de miensidad, con base en la duracion de la precipitacidn,
que sera similar 2l tempe de concentracion y con base al pericdo de sstorna que se
uthzara en el diseno del sislema de se oblendra la inlensidad de precipitacién que
se utihzara para el disefo de las tuberias, en al Valle de México se utiliza [=150
mm en azoteas y 100 mun en patios

Utilezar la formula del metodo racional amencano (Q=002778 ClIA en 100 mY) o el
método simphficado para oblaner el gasto maximo de escurimiento para o area

tnbetana

Coniatabia 37 {para Wwherias honzontales), concciendo el area y proponiendc la
pendiente, determinar los diainetios de las coladeras y de las tuberias quo drenan
el drea considerada de acuerdo a la intensidad de lluvia gue se determing

Con las tablas 82, 83, 84 y &8 (para bajadas pluvizles) conocendo el drea a
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drenar y considerando fa intensidad de lluvia, determinar el didmelro de las
tuberias

En las uniones de tuberias honzontales con olras tuberias  horizontales, o con
bajadas pluviales y de estas con tuberias pluviales hanzentzles y albanales hacer la
acumulacion de gastas correspondentes

I 8.5 MATERIALES Y RECOMENDACIONES DE INSTALACION I

TUBERIAS

En el imenor de los Edificios

Los desagues verlicales de ias ceoladeras con descarga de 50 mm de diametro
serdan de tubo de cobre tipo "M" y para las coladeras con descarga de 100 mm o
150 mm de didmelro se usaran niples de fierre galvanizado

Las luberias honzontales o verhicales que forman la red de desagues pluviales
serdn de fierro fundido centnfugado a partir de la conexién con el desague vertical
de cada coladera, pueden ser con campana y espiga o de extrernos 11s0s, para unir
con coples de neopreno y abrazaderas Los horizontales tendran “tapones registro”
a las siguientes distancias maximas 1° Didmelros de 200 mm o menares, L=15m,
79 Didmelros de 250 mm o mayores, L=30m

Deberan disenarse considerande como pendientes minimas  1° Para didmetros de
75mmamenores, S = 2%; 2° Para didmetres de 100 mm o mayores, 8= 1%

En el Extencor de los Edificios

£n didmetros de 15 a 45 centimetros serdn de concreto simple
En didmetros de §1 centimetros ¢ mayores serén de concrelo reforzado
En zonas de transitlo de vehiculos donde por imitaciones de profundidades de

descarga no se pueda dar el colchdn minimo de 80 centimetros, serdn de acero ©
de algun otro material que resista las cargas de los vehiculos previstos

Conexiones

En tuberias de cobre utihzar conexiones soidables de bronce fundido o de cobre
forjado

En tuberias de fierro fundido utilizar conexiones de fierro fundide con espiga y
campana para retacar o conexiones de ferro fundido con extremos lisos, de
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acuerdo con el Lipo de tubena

Matenales de union

Para luberias y conexones de cobre utizar soldadura de baa temperatura de
fusion con aleacdn de plomo 50% y estano 50% uhlizando para su aplicacian
fundente no corrgstvo

Para tuberias y conexicnes de fierro, roscadas, ubitzar cinta de teflon de 13 mim de
ancho

Para unir prezas de fisrro fundido con campanas y espiga se calafateara el espacio
entre la espiga y la campana con estopa alquiranada de primera caldad y sello de
plomo con pureza no menor del 99.96%

Para unir conexiones de herro fundigo con extremos Isos a tuberias de
acoplamiento, sa usardn coples de neapreno y abrazaderas de acero inoxidable
con ajuste a base de tomillo sintin de cabeza hexagonal y ramura

COLADERAS PLUVIALES

En lerrazas

Seran de cuerpo de fierro fundido con pintura especial anbcorrosiva, plate de doble
drengje, replla de bronce cromade y salida infenor de 50 a 100 mm de didmetro,
dependiendo del &rea por drenar  Debera considerarse un sello hidiaulico, ya sea por
medio de una lrampa "P" o integrado en la coladera

En Azoteas
Debenden del lugar de instalacion y tendran las caracteristicas siguientes

Las que se instalen en pietiles serdn de fierro fundido con pintura especial
anticorrosiva, rejilla removible, aditamentoc especial para la colecacidn del
impermeabilizante y sada lateral con resca interior de 100 o 150 mm de diamaetro,

dependiendo det drea por drenar

Las que no se cologuen en preliles serdn de fierro fundido con pirtura especial
anticorrosiva, copula y canastila de sedimentos en una sola pieza y removible, con
anillo especial para la colocacién del impermeabilizante y salida inferior con rosca
nterior de 100 0 150 mm de didmetio dependiendo del drea por drenar

En patios, Estacionam:entos y Calles Pavimentadas

Seran de fierre fundido v se instataran planas para lugares de transito y laterales cuando
se instalers en banguetas
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Charolas de Plomo.

Deben austarse a lo indicado en las especficaciongs generales de construccidon de
azoteas en los edificios, uthizando lamina de plomo de 1 6 mm de espesor en dimensicnes
de 100 x 100 cm, provistas de un embudo en el centro, malla de tela de galinero y puntos
de seldadura,

Soportes

Tedas las tuberlas que no estén enterradas deberdn estar sosterudas con sopores
aprobados

Pirdura

Todas las tuberias que no estén enlerradas se pintardan de acuerdo con el Codige de
Colores, segun la NOM-026-STPS-1998, (Capitulo 11, Anexos)

g T P P n

Gasto
El gaslo se oblendra por el Métoda Racional Americano

Q=00278C 1A {100m)

Diametra Minimeo, serd de 15 em (albanal)
Tirantes Maximo, serd el 100% del diamatro

Velocidad dg Fiujo, para su calculo se usara la formula de Manning:

for {R."J 57
"

v = velocidad media da escurrimiento, en metres/seg

n = coeficienta de rugosidad y que para tubos de concreto considérese 1igual 2 0 013
R = Radio hdraulico, en metros

S = pendiente geomélrica o hidraulica det tubo, expresada en la forma decimal

Pendientes,

Los cambios de pendiente safo se hardn en registros o pozos de vista  Las pendientas de
las tuberias deben ser tan semejantes como sea posible a las del terreno con objeto de
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tanar excavaciones minimas, pero siempre tomando en cuenta lo siguents.

Pendiente minima y méxima

Minima serd aquella que produzca una velocidad de 60 cm/seg con el gasto maximo
probable, pero siempre que sea posible considérese la que proporcione una velocidad
miruma de 90 cmfseg a tubo llenc y pendiente méxima serd aquella que produzea una
velocidad de 3 O m/seg con el gasto méximo prebable,

Cokchén Minmo

El colchdn minimo sobre ef lomo del tubo serd de 40 cm en los lugaras en que no se tenga
lransito de vehiculos y de B0 om en los lugares que si exisia.

Transiciones

Los cambios de direccidn, de didmeiros y de pendientes unicamente se haran por medio
de una transicion en registros o pozos de visita, indicandoss en ¢ada caso los niveles de
plantila, tanto da llegada como de salida

Cambios de Didmetro

Las conexionas de dos ddmetros dderentes se haran instalando al mismo nivel las
"claves" de los tubos por uni en el registro o pozo  En los casos en que se disponga de
un Aivel topografico pequefio, se podrdn efactuar las conexiones de las tuberias haciendo
coincidir los ejes o las plantillas de los tramos de dizmetros diferentes

" Cambios de Direccién

Si ef didmetro es de 61 cm o menoar, los cambios de direccidn podran hacerse en un
registro 0 pozo de visna Si el diametro es mayor de 61 cm, s& emplearan tantos pozos
como angulos de 45° o fraccion sean necesarics

Regiskias
Cada salida de aguas pluviales del edfico deberd desfogar en un regisiic cuyas

dimensiones minira seran tas siguientas

Para profundidadas hasta de un metro 40 x 60 cm
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Para profundidades de 1 0a 1.5m 50x70cm
Para profundidades de 15a18m 60 x80cm
Fn todos los casos las dinensionas minmas de |a tapa seran de 40 x 80 cm

Separacion entre registros

La separacion maama de los registros estara de acuerdo con et ddmetro del tubo segun
sg indica a contnuacién

DIAMETRO DEL TUBO {em) SEPARACION MAXIMA (m)

15 10
20 20
25 30
30+ 40

Profundidad m&ama de regisiros

La profundidad maxima de los registros sera de 180 metros  Cuando se tenga una
profundidad de 1 80 m y todavia se lengan registras por coneclar, se proyectard una red
paralela y secundana para evilar registros con mayor profundidad

Fozos de Visita

En las lineas principales se proyectardn pozos de visia crculares con brocal de 60 cm de
diametro y 1 20 m de diametre al nivel del lomo del lube y la separacion maxima serd la

indicada para registros
Pozos de Visita con Caida

Por razones de caracter lopografico o por lenerse determinadas elevaciones fiyas para las
plantillas de algunas tuberias, suelo presentarse 1a necesidad de construir estructuras que
permitan efecluar en su interior los cambios bruscos de nivel Estos pueden ser 1%, Con
caida lbre, 2° Caja con caida adesada y 3° Con caida controlada

.. 8,7 BOMBEQ.Y TANGUES DE TORMENTA

CARCAMO

Se proyeciard un carcamo de bambeo para todas las aguas pluvizles que no puedan
eliminarse ibremente por gravedad, ya sea hacia el alcantarillado municipal o hacia la
calle, verfigura B8 8 . .
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Votumen Uil

Fara el calculo del volumen Gl se considerara que el bombeo durara 60 minutes y es el
volumen gue se requiere almacenar para que, al cabo de los 60 minutos de hombeo, se
haya bombeado toda el agua pluvial que le llegs &l carcamo A eontinuacidn se indican,
en orden de confiabiidad, 2 formas de calcular el volumen Gl

-En funcion de la Curva "intensidad-Duracion”
Calcule el volumen util haciendo un andlisis con la curva-masa de as aportaciones y la
curva-masa de las extracciones, considerando una tormenta de 60 minutos de duracion y
10 afos de periodo de retorno  La diferencia entre aportaciones y extracciones siempre
serd positiva y la minima sera de alrededor det 10% de! volumen total aportado

-En funcién de la Maxima Precipitacion Horana
Si no cuenta con curvas "intensidad-duracitn” pero se dispone de precipitaciones horarias
(al cabo de 60 minutas), el volumen Gtil puede esumarse, en forma aproxmada, por medio
de la expresidn

Vo™ 30 14CA

en la que
Vu= Volumen G, en lifros

leo=  Precipitacién horania (al cabo de 60 minutos), en milimetres  Debe procurarse que
sea la de una tormenta con perfodo de reforno de 10 afios.

C= Cosficiente de escurrimiento supetficial, sin dimensiones.
A= Areatributana, en cientos de melros cuadrados
Dimensiones Mirnmas

Para faciidad de trabajos de mantenimento el circamo debe tener una seccign
minima de 1 0 x 1 5 metros,

La profundidad total serd igual @ la profundidad de la parte nferior del tubo de

llegada de las aguas pluviales, ¢ 60 centimetrcs como minimo, mas el tirante del
volumen atil, mas 30 centimetros que no se bombean

EQUIPO DE BOMBEO

Nidmero de bombas
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Siempre se consrderard un minimo de dos bombas, cuando este sea el caso, cada bomba
debera tener la capacidad para el 100% del gasto calculado  En situaciones especiales en
que se requigran mas de dos bombas, ta capacidad de cada una de ellas serd tal que una
quede siempre de reserva

Tipo de bombas

Se determinard, en cada caso, s jas bombas por instalar seran sumergiblas o seran
verlicales y si serdn de gasto fio o de gaslo variable

Gaslo de bombeo

El gasto promedio de bombeo, en funcidn de 1a precipitacian horaria, esta dado por la
expresion
Q,=002781e CA
en la que.
Qw= Gaslo de bombeo, en Iitros per segundo

lex=  Precipitacidn horana (al cabo de 60 minutos), en milimetros  Este valor dehe ser el
mismo que se considerd para obtener et volumen Uul del carcamo anteriormente.

C = Coeficente de escurnmiento superficial
A= Areatnbutaria, en cientos de metros cuadrados

La carga total de bombeo sera la suma de la carga estatica, la carga de friccidn y 13 carga
da velocidad, o sea

H=hy+h +hy
en la que’
H = Cargatotal, en metros
he= Carga estatica Desnivel, en melros, entre el fondo del carcamo y el punio de
descarga
fi= Pérdida de carga por friccion, tanto en la tuberia de descarga como en sus valvulas

Y COnexignes
h~=  Carga de velocidad Considérese de 0 3 imetros
Ventlacidn de! Carcamo

El carcamo debe ser ventlado y lo 1deat es que su ventlacidn sea sndependienta v al
exterior En casos de circamos en s9anos en-que no sea practico llevar la venulacién al
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exierlor,'ésta podra coneciarss al sisiema de ventilacion de la red samitania. El didmetro de
la tuberia de venbilacidn depende del gasto de bombeo y de la longitud da ella, y se
determinara de acuerdo con la TABLA 7.8

TANQUES DE TORMENTA,

Cuando existe alcantarllado munmicipal combinado o pluvial pero por alguna razén
justificada, entre ellas que el didmetro de 1a descarga sea mayor que el existente en la red
murtcipal, sclamente se permie desfogar en él una fraccidn del gasto pluvial total captada
en el proyecto, se disefard un tanque de tormenta para regularizar la descarga de estas
aguas por madio de bombeo Esta tanque liene como funcion retardar la salida de las
aguas pluviales dal predio hacia la red municipal  El volumen bl de eslos tangues
generalmente es el de una hora de precipitacién, y el gasto de bombeo depends de cual
es al gasto maxumo que se permite descargar en el alcantarillade y a partir da qua
momento se iniciaria la descarga

Se puede disedar con o sin pozo de infiltracidn previg y de acuerdo @ 1° duracion de la
formenta de disefo, 2° del gaslc pluvial a capiar, 3° tiempo de concentracién y 4°
capacidad de! colector municipal Pudiéndose disefar para un tiempo de llenado maximo
de una hora, con un tiempo de vaciado continuo que puede ser de 8, 16 y hasta de 24
horas

8.8 DESAGUE EN JARDINES Y PARQUES DEPORTIVOS

En ocasiones el drengje de jardines es indispensable, ya que en caso de exislir un estrato
impermeable a poca profundidad del terreno, no se podria evitar el estancamiento y hasta
el encharcamiento de las aguas y por lo tanlo se presenta la putrefaccidn de as raices de
las planias en &l caso de canchas da paslo, 0 en tiempo de iluvias no se padra utihzar el
piso de pasto para reahzar eventos deportivos en los lugares que scan constrwdos para

‘ese fin, 51 8 presanta este caso, deberan disefarse e instalarse tubos perforados (ver

figura 8 7) que puedan desalojar el agua que se precipita en &} area definida. {a instalacion
se hara a una profundidad determmada previamente medante un estudio de campo donde

‘se determinard 1a infiltracidn requerida, entre olros factores a considerar, ademas deberd

graduarse debidamente ks componentes del suelo {limo, arcilla y arena) considerando el
componente ‘arena” necesano para que permita el filtrado del agua superhoial hasta las
tuberias de drenaje Para determinar los gastos se puede utlizar el método Racianal
Americana para un penodo de retomo de b afios.

8.9 APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS PLUVIALES

Cuando las edfficacicnes no cumplan con o estableado en el Reglamento de
Construccianes de! Distnto Federal en lo que respecta a areas lbies permeables sin
construir o cuando se les condicione por cualquier otra causa a la obra, deberan proponer
un sistema alternalivo que permia el aprovechamiento racional de 1as aguas pluviales que
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se capten dentro del predio, © ta fitracion al subsuelo de las mismas mediante pozos de
absorcion

Previc al andlisis de aliernativas, se podra proponer un sisterna que permita la captacion,
regulacion y aprovecharmienio al maxime de las aguas captadas, por lo que se deberd
contar con una cislerna o aljibe que almacene las aguas pluviales, un sistema de redes
que la distnbuya a los servicios y obras auviliares que permilen filtrar dichas aguas |, previo
su1 almacenarmento y aprovechamiento

£l sistema de aprovechamiento de las aguas pluviales, podra ser de acuerdo a las
necesidades, a conlinuacion se sefalan algunas de ellas.

1" En tos servicios de we y mingitonos
2° En el lavado de vehiculos y patios

3° En el riego de areas verdes

4 £n los procesos indusirniales que no reguieran uso de agua potable

| pozo de infiltracion, en su caso, se deberd disefiar con base en el coehciente de
permeabilidad del estrala en donde se prelenda realizar esta infiltracidn, este coeficiente
debera ser sustentado mediante un estudio de mecanica de suelos
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« Superficies horizontales

¢ Azotea 42 x24 = 1,008 m°
S se divide en res’ 336 m’

o Anexor (42x 10} +{24 x10) + {10 x 10) = 760 m*

»  Superftcies verticales

o Tramo onienls 42 x 48 = 2,016 m’

Sise divide entres 672 m
o Tramosur 24x48=1152m°
i se divide endos 576 m’ °
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FIGURA 8.5 COLADERAS PLUVIALES EN AZOTEAS
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INTRODUCCION

Dentro de los combustiblas fésiles, se encuentran los hidracarburos como el gas natural y
el gas LP {kcuado de petrdleo); en nuestro pais con grandes recursas petrolaros, 1o sdeal
es ulihzar estos gases en las instalaciones domésticas y en las industriales, evitando asi la
destruccian de los bosques ademas disminuyendo fa contaminacion de ia atmasfera, por
olra parte su manegjo es seguro y practico, hasta la techa resulta mas barato como
combustible gue la energia eléctnca

E! gas natural compueste pnncipalmente por metano, @s mas ligero que el are por lo que
sa disinbuye a 105 usuarios en forma gasecsa a traves de luberias, a diferencia del gas LP,
compuesto principalments por propano y butano, que se puede licuar a presiones
aceplables y en forma econdrmica (7 atmosferas) por 1o que se dislribuye y almacena
mediante recipientes matdlicos construidos para soportar la presion interna dal gas, asi
como su manejo en el llenado y distnbucidn

De acuerdo a lo que estableca el Articulo 6 nciso @) del Raglamento de la Distnibucdn del
Gas, se conoce como “Instalacidn de Aprovechamienio” a la que consta de reciplentes
(portatles o estacwonarnios), redes de luberias, conexiones y arlefacios de control y
segundad nacesarios y adecuados segun las "Normas de calidad” que correspandan, para
canducr el gas desde los recipientes que lo contienen hasta los aparalos que lo
consumen

También de acuerdo a lo dispuesto en éste Reglamento en sus Ariculos 41, 42, 43 y
demas relativos, foda instalacion de aprovechamiento debe ser disefiada y calculada por
Técnicos Responsables autonizados, la eecucidn, operacion y manterimiento de las
mismas, deben ser realizadas por “Instaladores Registrados”, pero siempre Gaj la
supervisian de un Técnico Responsable

- '9.1 GENERALIDADES SOBRE LGS GASES

LEYES QUE RIGEN A LOS GASES

LEY DE CHARLES, relaciona el volumen con |a lemperatura

L a relacion conecda como "Ley de Charles” (asi lamada en honor del cientifico francés
que la descubrid, Jacques Alexander César Charles, 1746-1823), dice que ! valumen de

un gas es dueclamenla proporcional a su iemperalura absoluta, si la presion permanece
conslante

FL L
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Si la presin permanece constante, T significa temperatura absolula, y V volumen

LEY DE BOYLE, refaciona la presion y el volumen {Recbert Boyle, 1627-1691), dice que el
volumen de un gas varia mversamente proporc:onal a la presidon que 1o sopoia, cuando fa

lemperatuia es constanle.

PiVe= PV,
Si la preston es constante, P significa presion absoluta

Las leyes de Boyle y de Charles pueden ser combinadas propercionando asi una relacidn
entre la presién, el volumen y la temperatura de una cantidad delerminada da un gas,

Esta relacidn, que se conoce como la “Ley General de los Gases”, se expresa como sigue

LEY GENERAL DE LOS GASES (BOYLE Y MARIOTTE)

Pds Paby
T T

Esta Ley de BOYLE ¥ MARIOTTE es conocida por la relacidn que guarda sus factores
enire si. (Edmé Mariotte, 1620-1684)

Esta férmula es casl, exactamente comecta para cualquer gas 0 mezcla de gases. Sin
embargo cuando un gas esla cerca de su tempesatura de licuacidn, no se compuorta de
acuerdo a la Ley Gereral de los Gases Un pequenio incremento de la presién licuaré el
gas, reduciendo su volumen enormemente  Esta propiedad hace posible el uso de los
gases licuados de petrdleo, come el propano, el bulano y sus mezclas, ne asl el gas
natural {metano) que seria muy costoso hicuario

LEY '‘DE AVOGADRQ  Fisico italiano, Amadeo Avogadre (17768-1856) Dice' que
volimenes iguales de gases cualesquera, en :guales condiciones de presion vy
temperatura, contienen el mismo numera de moléculas

Carbono, Hidrégeno

Los hidrocarburos son cuerpos compuestos de carbono e hidrégeno exclusivamente. El
tudrégeno es un gas incoloro, inodoro e Insipido, muy dificilments licuable. Es la sustancia
mas ligera que se conoce. Se encuentra muy poco en la naturaleza en estado de libertad.
Lo expulsan algunos volcanes y pozos petroleros, si bien mezclados con otros gases
Abunda combinado, forma parte del agua, de los acidos e hidréxides, de los organlsmoes
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vegetales anirnales y dei petrdleo

El carbono s un elemento no metdlico, que se encuentra en 1a naturateza en combinacion
con todas 1as substancias vegelales y animales {malena organica} y con muchos
minerales

Los porcentajes de carbono e tndrdgeno gue forman cada compuesto henen mipertancia
decisiva en el comportammiento de cada hidrocarburo, sus progiedades verian a medida
que cada compuesto tene mayar nimero de carbones,

Et alomo de carbono se representa por un nucleo central, rodeado de cualro anlenas
llamadas valencias, susceptivles de retener cuatro dtomos de hidrégeno, por lo que se
dice carbono tetravatente

Por la combinacién entre sl de los atomos, de carbono y por la fijacion de los dtomos de
hidrégeno sobre las antenas o vatencias, se forman un gran nimero de hidrocarburos

El pnmerc, es el formado por un &tomo de carbono y cuatro de hidrogenc CHa y recibe el
nombre de Matano

El segundeo; estd formado por la combinacien de dos ds carbono y seis de hidrégeno CzHs
se le conoce como Etano

Ef tercero, se obtiene por la combinacidn de tres de carbono y ocho de hidrégeno CaHs se
llama Propano

El cuartc, se cbliene con cualro dtomos de carbono y 10 de hidrdgeno C.Hie conocido
como Butano

Después el Pentano con cinco carbopes y 12 hidrégenos, el Hexano con 6 carbones y 14
hidrégenes, el Heptano con 7 v 16 y el Octanocon By 18,

De manera generat comresponde a ia irmiula 9 los hidrocarburos saturados.
CnHZmz

Los cuatro primeros hidrocarburos se encuentran a la temperatura ordinaria y a presion
atmosférica, en estado gasecse Los dos pnmeros, metano y etano forman lo que se
conoce come gas nalural, el propano y el butanc los dos segundos, reciben el nombre de
gas licuado de petrdieo, (gas L.P.}, cuando el nimero de dtomos de carbono son mas de
cualro, se encuentran en estado liquido a las condiciones ordinarias de presidn y
temperatura, formando los compueslos que conocemos cont el nombre de gasolina,
petrdleo didfano, diesel, elc

Vienen después los que son mas viscosos que los anteriores, los aceites lubricantes hasta
llegar a ser solido come las parafinas, grasas y finalmente los asfaltos
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Los combustibles dervados dal petréleo para uso doméstico son los gases metano y etano
que corresponde al gas natural y el propano v butanc al gas L P, analzaremos sus

caracteristicas comparativas

Gas L.P. y Natural

El concepto Gas L P. o gas Licuado de petrdleo denomina a los preductos que estan
compuestos principalmente por cualquiera de los sigutentes hidrocarburos o mezclas de
eltos. Propane, Propileno, Butano {normal e isobutano) y Bulilencs

El gas L. P, se obliene al refinar &l petrdleo y es Unico entre los combustibles comunmente
usados, porque baje presiones moderadas y a fa temperatura ordinarna, puede ser
transportado y almacenado en forma liquwda, pero cuando se libera & la presidn
atmosférica y a temperatura relativamente baja, se evapora y puede ser manejado y usado
como gas. Por estar almacenado en forma liquida, recibe el nombre de “Gas Licuado de
Petrdled” y comercialmente Gas L P.

Gracias & que las mezclas propanc-butano se puede heuar a bajas presiones, es posible
almacanar asle groducto en reciprentes del orden de un millon de litros  En las plantas de
almacenamienio y distribucién se embotella el gas L P en recipientes méas pegquarios ¢¢ 4,
6. 10, 20, 30 y 45 kitogramos, con obgeto de faciltar su transporie y disinbucion para
aprovecharlo coma combushble en usos domeésticos, comerciales e industriales

Sistemna de aprovechamiento de gas LP

Consta de recipientes portatles, controladores de presidn y redes de tuberias apropiadas
para conducir gas a los aparalos que 1o consumen eri la cantidad, y a la presion requenda

El Gas Natural &5 un combustible, compuesto de hidrocarburos, que se encuentran en
forma natural en yacumientos en el subsuele El gas natural consisle en su mayaor
proporcion de los dos hidrocarburos mas ligeros Metano y Elano, {gases no i'cuables a
temperatura ordinaria y bajo prestones débiles) -

Su conduccidn se efectta en estado de vapar por tuberias, desde su lugar de origen hasla

el de consumo a presiones variables

Sistema de distribucion de gas natural

Comprende la red de tuberias apropiadas para conducir el gas desde el medidor de la
compafiia suministradora, instalade en el limite del predio, hasta los aparatos que lo

consurmen en la cantidad y a la presién requenda ,

PRESION DEVAFOR

Se entiende por presion de vapor la presion intema de un liquido, formada por el choque
de sus moléculas

170

INSTALACIONES SANITARIAE EN EDIFICACIONES CAPITULO Y

El gas L P., se almacena y se transporla en estado liquido, sin embargo se consume en
estado de vapor Analicemos como sucede esta transformacién

En todos os cuerpos las moléculas gque los forman estan en movimiento, es decrr, no estan
fias En cuerpos sdlidos las moléculas estan relativamente proximas una a olras y se
mueven despacio, si calenlamos ese séfido, las moléculas se mueven mas aprisa y
tienden a sapararse, cuando estan suficientementa separadas, las sustancias se "funden ¢
derriten”, tomando el estado liquido, st continuamos calentando ain més ese liguido, tas
moléculas se moveran todavia mas aprisa y se alejardn mas entre si, hasta que el liquido

,hiervay forme el gas.

Estos procesos puedan ser invertidos y al bajar |a temperatura lo suficiente, el vapor se
condensard en liquido y con nueva reduccion de femperatura ese liquido tormara el estado
sohdo

Las moléculas de un liquido estan en constante movimiento, aungue con una velocidad
menor a las de los gases Como un iiquido presenta una superficie libre, algunas
moléculas atraviesan esta superficie fugandose del liquido  Si ef reciprente es cerrado las
moléculas se rdn acumulando graduaimenta en el espacio libre y a! « aumentado
presentaran una tendencia a regresar al liqudo

Cuando el ndmero de moléculas que se ibera del ligutdo es igual al gue regresa, se dice
que la fase gaseosa y |a fase liquida estan en equilibrio

Los impactos de las moléculas en las paredes del recipiente gercen fuerzas sobre las
mismas, que exprasadas por unidad de drea recibe el nombre de presidn da vapor, o para
mayor interpretacion, es 1a presidn ejercida por el gas encerrado cuando éste se haya en
presencia de fase liquida

Un fiquido fierve cuando su presion de vapar alcanza a fa que existe encima de su
superficie ibre, es decir se igualan presiones de vapor y liquide Ejemplo el agua al nivel
del mar a 45° de iatitud y 100° C tienen una presidn de vapor de 760 mitimetros de
mercurio, 10 33 metros de agua, o 1 033 kilogramos por centimetro cuadrado, puesic que
es la preston en la cual se mantiene el equilibrio entre la preswen externa y la presion
interna

Para que un liqudo se evapore intervienen tres factores fundamentales: pnmero la
ternperalura, @ mayor lamperalura mayor grado de evaporacian, segundo la presian, a
menor presion extema (vacio) mayor grado de evaporacion, tercero la superficie, a mayor
superficie de liguido en contacte del vapor mayor velocidad de evaparacion, por ello, para
aumentar la evaporacidn se requieren elamenios que calienten, es decir, aumenten la
lempsratura de los cilindros o reciplentes

Cuando sa succiona al vapor en un recipiente cerrado, conteniendo vapor y liquida, el
ligindo hierve a menor temperatura y en menor lempao, siempre y cuando la succién no
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ocasione una baja temperalura fal, que el gasic requendo no sea proporcionada por
enfnamiento excesivo o congsiacion del liquido

La presién de vapor de un liquido en un recipiente aberto, se alcanza mas lentamente que
en un cerrado y requiere més calor aue aquel

También se puede aumentar € {lup aumentande la superficie del liguwdo, ltamada
superficie de evaporacion, colocando més ciltndros o tanques estacionanos y en el caso
particular de los recipientes verticales interesa fundamentalmente su posicion para una
mayor superfice de evaporacion

Si el butano, en estado de vapor to almacenamos en un recipiente cerrado y se desciande
la temperatura, se podré comprobar que a menes 0 5 grados centigrados se fic:a o enun
dia de invierno que registre esta temperatura 0 menor, podemos manejar el butano en
estado liquide en recipentes abiertos, asi como esiamos acostumbrados & mansjar el
agua St lo mismo queremos hacer con ef propano veremaos que se requiere descender la
temperatura a -42°C para tenerle liquido

Se e denomina temperatura de condensacidn si se esta pasando del estado gaseoso al
liqusdo, pero s1 sa pasa del estado liquids al gaseoso se lama temperatura de ebullicién,

Por ejemplo Un tangue de 45 kilos de Gas L P. tiene una secc:dn circular da 1077
centimetros cuadrados aproximadamente y en posicion vertical, esta seccién permanece
constante, conforme el nivel del liquide va bajando en et interior del recipiente

En ¢cambio en un cilindro acostado y con un tubo de profundidad para la valvula, el &rea
llega hasta el m&xmo proporcional a as dimensiones del cilindro

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y TERMICAS DE 1L.OS HIDROCARBUROS

OLOR Y COLDOR
Por su naturaleza, el gas L. P, y el Natural carecen de olor y color,

Sin embargo para anunciar su presencia se ha optado por odorizario utilizande para ello
un aroma penetrante moleste conecido con el nombre de Mercaptano, sustancia también
carente de color.

Esta sustancia $e mezcla folal y libremente con el gas y no es venenosa, no reacciona con
los metales comunes y 5 inofensiva a los diafragmas de los regutadores

Su olor es tan penetrante que basta poner en cada litro de gas liqudo, sdlo una gota de
mercaptano
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EBULLICION

Punto de ebullicién de una sustancia es la temperatura a la cual cambiara del estado
tiquido al gaseoso

Agua 100:C 212°F
Butano 05°C 31 1°F
Propano -42.1°C 43 4°F
Metano -161.5°C -258 7°F

_tagg
el S o¢
-0.5%¢
fr-* WIMD  PROPAA PETA
PUNTO DE EBULLICION

independientemente de que el gas L.P. se encuentre por arriba de su temperatura de
ebullicidn no podra herve, ya que estd somehdo a una presion mayor gue la atmosférica
por encontrarse en un recipiente cerrado, donde se produce un equilibrio entre las fases
liqunda y gaseosa  Pero si esa presion se baja a la atinosférica abriendo la vatvula de
servicio del tanque, el gas empezard su ebulicion lumultuosa Al cerrar la valvula se
empezara a generar olra vez el equilibrio entre 1as fases liquide-vapor.

Esa propiedad es la que nos permite almacenar el gas L.P. en estado liquido v
aprovecharlo en estado gaseoso

Ei cambio de un fluido de estado liquido al estado gaseoso requiere energla, por 1o que va
acompaftado de una absorcidn de calor, es dacrr se regisira un descensa de temperatura;
por eso, Si ponemos en [a mano unas gotas de alcchol o de éter que se volatizan
rapidamente se siente la sensacicn de frialdad, porque esta absorbiendo cator de la mano
Para enfnar un liquide, 10 soplamas porque la cormiente de aire que se lanza, evapora una
parte del liquido y asi se produce un descenso de temperatura Al salir det 2agua del mar,
se sionte trio, por la rapida evaporacién del agua que producen las corrientes de aire: e
calor requerido por el agua para evaporarse es tomado del cuerpo
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Tratdndose de gas L P en estade liquido, ya sea propano 0 una mezcla de éste con
butano, también absorberd calor en su paso a! estado gaseoso Soélo que como estos
gases benen una temperatura de ebullicion por abajo de 0°C, ese calor se abtiene
directamente de la atmdsfera ambiente.

VAPORIZACION DEL LIQUIDO

El liquido nene almacenada en si cierta cantidad de calor, de esa cantidad de calor se
utiliza la necesana para vaporizar el volumen de liquido, pero claro estd que al usar esa
cantidad, la temperatura del liquido descenderd y sdlo se podra recuperar calor de la
unica fuente gue se dispone que es el calor de la atmésfera ambiente, gue Hega hacia el
tiquido por el tnice camino disporible, a sea las paredes del tanquaque estén banadas por
liquido(perimetro mojado.

Si la velocidad con que el liquido recupera calor, es igual o similar a la velocidad con que
la pierde no hay problema, pero si esto no sucede, empezara a descender |a termperatura
del liquido por abajo de los 0°C y se podrd apreciar la congelacién de la humedad dat aire
en el drea del reciplenta que estd en contacto con el gas |.P. en eslado liquido Este
prablema se resuelve aumentando la capacidad de almacenamiento

Naturalmente, existen formulas para calcular la cantidad de vaporizacion de un recipiente y
si contemos con el calculo del censumo de los aparatos de que consta una instalacion,
podemos determinar (@ capacidad det recipiente a utihzar

RELACION DE EXPANSION, LIMITES

La gasolina y ciros liqudos inflamables similares, perrmanecen liguidos cuando estan a
presidén atmosférica excepto por una pequeda vaponzacidn que se va produciendo con el
awe, pero el propano y el butano cuandoe se sacs del recipiente, rapidamenta se expande
ransformandcse de ligwndas a gases :

Cuando los gases hicuados de petrdleo, son derramados ai aire lbre, facilmente se
expanden y se mezclan con el are, llegando a formar mezclas inflamables

Un Iitre de propano liguido, en una proporcion de 9 5% y 90 5% de are, se convierten,
primero et itro en 273 Its de vapor y mezclados con ¢l are en 11,870 Wros de mezcla

inflamable

La expansién de los gases que se estan quemando pueda ser tan rapida que su fuerza
serd cas tan wolenta come la de una explosidn, aun cuando los gases no esten
confinados dentro de una drea cerrada, de zhi, la :mporiancia que tiene ewitar cualquier
fuga de gas en estado liquido
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MEZCLA GAS-AIRE
11,870 UTACS

GAS VAPOR
27T UTROS

GAS LIQUIDO et
1 LUTRO 3
ﬁ,

COMBUSTION, OXIDACION Y EXPLOSION

8 5% PROPANO 80 t:a% AIRE

Cuando se mezcla an forma controlada un gas combustible con el oxigeno del aire y en
presencia de una fuenlts de igmicidn, el resultado sera una combushon y esta solaments
puede existir cuando se junian eslos Wres elementos (indngufo de fuego), s aislamos
cualquiera de ellos jJamas se podra efectuar una combustién

Recibe el nombre de combustion, el proceso por el cual el combustble se combina en
forma rapida con el oxigeno (también llamado carburante) con dosprendimiento de luz y
calor, se dice que se efectua en forma rapida para diferenciarlo de otros procesos, el lento,

cominmenta lamado oxidacion y el ultra rapido ¢ instantanec se llama explosion

Generalmente, cuando se realiza una combustion es con el objeto de aprovechar su calor,
por eso es impertarite medir la cantidad de cafor que producen los combustibles

MEZCLA INFLAMABLE, EXPLOSIVA Y CARBURADA

La diferencia entre una mezdia inflamable y una mezcla explosiva depende de |a cantidad
y localizacién de la mezcla en el memento de la ignicidn  Por ejemplo’ si una mezcla
correcta de gas y de are pasa por un tubo véntur a ias espreas de satlida del quemador,
esia mezcla ardera en el momento en que se encienda, continuando igual mientras el
quemador siga proporcionando gas correctamente, es decrr es una mezcla carburada,

St la mezcla se confina dentro de un area sin ventilacion, como un cuarto & un sdtano, un
edificio, el intenor de un horno ¢ en algin area baja, se lornara explosiva y si se enciende
explotara Sin embargo, s la mezcla de gas y are se vuelve demasiado pobre o
demasiado rnca en conterwde de gas no podra explotar Estas dos diferantes condiciones
son o que se llama limites de inflamabilidad y se dinden en "limite nferior” y “limite
supenor’ que se miden por porcentajes de contenido
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Por ejemplo, si de propano tenemos un 2 4% de gas y un 97 6% de aire, la mezcia sera
inflamabie, es decir que, al tener contacto la mezcla con una fiama o chispa,
necesanarente se encenderia, pero st la mezcla esta por debajo del limile inferior, o sea
con un contenido de gas de menos del 2%, entonces la mezcla se tornard no inflamable

Ahora ien, si la mezcla se encuentra por encima del limile superior de inflamabilidad, o
sea que conlenga mas del 95% de gas y menos del 80 5% de aire, tampoco serd
inflamable por sar demasiado rica, hasta no encontrar una corriente de are gque
ermpobrezca la mezcla volviendola at imite de inflamabilidad

Entre los limites inferior y superior, extste un porcentaje de mezcla que recibe el nombre de
"mezcia carburadas”

L MUCHD RAIRE |, GAE Y AIRE  ( POCD AIRE
LMD PRENDE ¢ SiHsYCOU 'ud MREWDE

; Busnox 45 100,

1 GISDE Ta
H A3

1
! aihE geers !

AIRE 100% A 8O3
Oas ™

PROPAND

CARACTERISTICAS DE LA COMBINACION AIRE-GAS
UNIDADES DE MEDICION DE CALOR

L.a unidad para medir el calor en el sistema mélrico decimal, se llama calorla y se define
como la cantidad de calor necesaria para elevar un grado fa temperatura de un gramo de
agua, de 15° a 16° certigrades Se slige esle intervalo, porque es donde sa obtiene el
valor medio de fas cantidades de calor necesarias para elevar grado a grade centigrado la
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temperatura de un gramo de agua desde cero a cien grades  Generalmente, a esta unidad
se le designa con el nombre de caloria pequena o caloria gramo, para diferenciarta de la
caloria grande o kilocaloria, que s mil veces mayor que ella, o sea, la cantidad de calor
necesaria para elevar un grado centigrade ta temperatura de un kilogramo de agua

En el sisterma britanico, la unidad corespondiente es la unidad térmica britanica (Brtish
Trermal Unit), que se representa por las iniciales B T.U de su nombre en inglés  Se
define, come Ja canlidad de calor necesana para elevar un grado Fahrenheit ia
temperatura de una libra de agua

PODER CALORIFICO

Conociendo las unidades para medr el calor que produce un combustble en una
combustion, el calor que se desarroila se mide por la unidad de peso o de volumen, en
ctras palabras, se dice que e "poder calorifico” de un combustble es Ja cantidad de
catorlas capaz de producir par cada gramo, kilegrame, like o metro cubico

Para los cuerpos sélidos o liquidos, el poder calorifico se toma temendo en cuenta las
calorias producidas en la combustion de un kilogramo de combustible, para los gases se
toma la unidad de volumen o sea el metro clbico

Los valores de los poderes calorificos de los cuerpos, sirven para determinar el consumo
de combuslibles, ya que dimdiendo la cani:dad total de caiorias necesarias para una
operacon, entre el poder calorifico del combustitle oblendremos su consume.

Poder calarifico de combustibles (en estado gaseosa a tas condiciones de una atmdsfera
de presitin y una temperatura de 20°C)

Gas Natural 8,460 kilo caloria por melro cubico
Propano . 17,375
Butano 22,244

Poder calorifico de combustibles (en estado liguide)

Propano 12,000 kilo catoria por kilogramo
Butaro 11,800
Gasolina 10,800
Petréleo didfano 10,850
Diesel 10,300

El gas LP, no es peligroso cuando se maneja con cuidade, 1o podemos comparar con
manejar un vehiculo, ya que s1 se maneja mprudeniemente y sin conacer debidamente sus
caracteristicas puede ser muy peligroso y hasta mortal
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DENSIDAD RELATIVA

Existen gases mas ligeros y mas pesados que el arre, los mas ligeros se puaden apreciar
en los globos y los humos que ascienden, a los méas pesados como el anhidnco carbonico,
tienden a depositarse en la superficie del suelo A la comparacion de Ja cantidad de
materia de un gas con respecio al aire se le llama "densidad relativa”

En los hidrocarburos gaseosos, €! gas L P es mas pesado que el aire, ef gas natural es
mas ligero S comparamos el peso del gas L P. con respaeclo al are tenemos que la
densidad relativa del propano es de 1 522, la densidad reiativa del butano es de 2.006 E£s
decir, que el propanoc pesa 1 52 veces mds que ef awve y el bulang 1o doble del peso del
are

Lo contrano sucede con el gas natural ya que su densidad relativa es de 0 61, valor que
indica que pesa menos que el aire, esta caracteristica que Liene el gas natural le permite
ser manejado con gran seguridad, ya que cualquier fuga del misma lendera a etevarse y a
disolverse en la atmésfera

El gas L P. por ser mas pesado que el are, una vez que ha escapado, 5i no existe una
corriente de arre que o disipe se extiende pegado al suelo, acurnulandose en mezclas
explosivas y con grandes posibildades de encontrar una fuente de grnicion que lo
encienda.

Podemos decr que un liro de propano pesa 5089 gr. y de butano 5824 gr  Las
densidades mencionadas se han calculado para una temperatura de 15 5°C es decir 60°F,
como las veoldmenes se dilatan o centraen con los cambios de |a temperalura, los valores
de las densidades serén diferentes

YOLUMEN ESPECIFICO

Es la reciproca de la densidad y se exprasa como la cantidad de centimetros cubicos de
espacio beupado por un gramo de sustancia c metros cubicos por kilegramo masa

CARACTERISTICAS DE LOS GASES

Para efectos de calouto en las instalaciones de gas licuado de pelsdleo (L P.), se
considerara la densidad relativa del butanc {2 ) y los poderes calorificos del propana (22
244 kealfm’® y 6006 kcalflt), ya que nunca se puade saber cuales san los valores reales de
la mezcla, que proporciona o surte PEMEX, debido a que la NOM-085-ECOL-1934
“Especificaciones que deben reunir los combustibles fésiles liguidos y gasecsos que se
usan en las fuentes fijas y mévifes” establece dnicamente los porcienios maximos y
minimos que deben tener tos componentes del Gas LP, lo mismc ccurre con la norma de
ernergencia NOM-EM-118-ECOL-1997 "Especificaciones que debe reunir ¢l Gas LP que
se utiliza en las fuentes filas ubicadas en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México”
(ver Capilula 11 Anexos)
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En la Tabla siguiente se indican ias caracteristicas de los principales gases que integran
al gas LP (propano y butano), asi como las del gas natural (metano)

CARACTERISTICAS DE LOS GASES

GAS LICUADO DE PETROLEQ GAS

CARACTERISTICA
PROPANO BUTANG NATURAL

Densldad relativa del gas con respecio ai gice
{aire=1} 1.522 2.006 061
Densldad dal liquido con respecto al agua
{agua = 1) 0508 0584
Temperatura ge ebuliclén al nivel del mar, en
*C 421 05 1615
Relacién de expans:on de liguide a vapor 273 234

Peder catorifico promedio del gas a
15 &°C y a una atmosfera de presion

absoluta, en
kcalfmero cubico 22244 28800 8460

Poder calorifico promadio del hgudo a
15 6 °C y a una atmdsfera de presion
absoluta, en kealfitro 6008 &739

El gas natural es un combustible muy seguro’ 1° porque mimimiza de manera mas clara los
Nesgos en su manejo, ya que na se almacena, sino que fluye en las wberias, 2° es mas
lgero que el are, por lo que no se concentra y por elio es mencr el nesgo de una
explosion, 39 practicamente no contamina, puss su combushén produce CO: y agua y 4°
no contiene azufre por lo que produce manos corrosidn en los aparatos en que se emplea

La viscosidad exprasa la dficullad con que un fluido fluye cuando es movido por una
fuerza exterior  El coghiciente de viscosidad absoluta o simplemente la viscosidad absoluta
de un fluido es una medida de su resistencia a la deformacidn interna  Las mielas son
fluidos de gran viscosidad, el agua comparativamente es menos viscosa y la viscosidad
absoluta de los gases es paquena comparada con la del agua

8.3 FLUJO DE GAS EN (AS TUBERIAS

TEORIA DE FLWO

El método mas comunmente usado para trastadars fluidos de un punto a olro es forzéandalo
a flur a través de un sislema de tuberias  La tuberia de seccidn circutar es la mas
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frecuentemente usada por que su forma no solamente ofrece fuerza estructura! sino mayor
4rea seccional por unidad de supetficie en sus paredes que cualquier otra seccidn,

La solucidon de cualquier problema de fluo requiere el conogimiento de las propiedades
fisicas del {kudo que se va a usar  Los valores exaclos de estas propiedades afectan el
fljo de fos fludos, y son la viscosidad y 1a densidad, que han sido establecidas por
miichas autofidades que comunmente usan esos fluidos,

L.a naturaleza del fiujo en |a tuberia es laminar o turbufenta, Si1a velocidad es pequeiia el
flujo es laminar, si el flujo se incrementa graduaimente se vuelve turbulento

FORMULA GENERAL PARA EL FLUJO DE FLUIDOS

El flujo en una tuberla va siempre acompanado por la friccidon de fluido, al frotarse las
moléculas unas coen otras y con las paredes interiores de las tuberias, consecuentemente
por ia perdida de energia que se efeclua en este kabajo, en otras palabras, debe haber
una caida de presion en la direccion del flujo

La farmula racional para calcular 1a caida de presidn en una uberia para flujo laminar &
turbulento y en &l sistema métiica gravitacional es 1a siguiente

h=f L1 v
D3

i

Caida de presion an kpim’
noé

. .on
Porcentaje de caida de presion =

oo

I
It

Presion da rabajo en mm HzCl:kp.'mz
Coeficiente de fnecién, que depende del autor.
Longitud de !a tuberia en melros

Diamelros del tubo en centimetros

Velocidad del fiujo en m/seg

Aceleracion de la gravedad = 9.8myseg®

Peso especifico del gas en kpim’

Kilopordio = kilogramo fuerza

QSO D
LBV TR T

X g

P

Energia cindbea an kp-mim’= presion dindmica en kpim?

&1
-
"t

= mm H:z0 {milimetros de columna de agua)

Gaslo en volumen
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3 g bmoapto,
— 360008 vl e T Y
Q{m™/n) I X b A S

FORMULAS DE POLE, DE COX Y DE WEYMOUTH.

La férmula del Dr Pole se utiiza para tuberias a baja presidn {27.94 gr/cm? )

i.a férmula de Cox se ulliza para eslta presidn (1 5 kgicm?) y gastos hata 283 m'hora v
diametros hasta 3" @ (76 2) y la de WEYMOUTH es para alta presion, gastos y diameiros
mayores que los senalados para la de Cox

BAJA PRESION

EL DR POLE congiders un coeficiente de friccidn constante [ = 0 0256, formula de POLE-
MONHIER, que es

T

N

R R

d 25!

En l1a Direccidn General de Normas la formula de Pole se usa con la caida de presion (H)
en kpfem?, de manera que H = 1000 h, y entonces, llamando C al gasto Q en m*h medido
a 15° Cy al nivel del mar,

=0

. foeeg'H BeiH J'ini
ol L = 707800
ool 51,

I
Vsl

El porcentaje de caida de presidn, siempre que ne sea mayor de 5%, sera entonces, para
una presion de trabajo p=279 4 mm H:0 (o sea 0 028 kp/em?) y una presidn de gas en las
tuberias de distribucién para los aparatos de consumo de 26 36 gricm? {263.6 mm H0)
(Articulo 79 del Regtamento de la Distribucion de Gas, Publicado en el "Diario Oficial” de
29 de marzo de 1950)

_fook_re0kh B 2517 sLOT

n% =
f) 2636 26364 2636405 13184

¥ si queremos simplificar el calculo tomando un factor F que depende dal didmetro interior
del tube y de la densidad relativa del gas, de tal manera que

h
F=———resultar que
138 K
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DR POLE

En el céloulo de tuberias se tienen faclores autonizades por la D.G N, que corresponde a
tres lipos de tuberia de iferentes diamelros, 1anlo para gas butanc como para gas natural,
de densidad relativa 2 Q y 0 6 respectivamente  Para gas natural a una presion de gas en
las tuberias da 16 89 gifem?, tenemos

0.6 0.7105

Tasd
Para butano, que pesa el doble gue &l aire, s = 2 y entonces
o 13531743

N

Se anexa una tabla para diferentes valores de “F" en funcidn de didmetros y matenal de
tuberias comerciales

ALTA PRESICN

Cuando se trala de tuberias para la conduccion de gas a presiones supernares a la
estipulada para baja presion, las caidas de presién Ro estan imitadas al 5% da la presién
inicial, siIno qua pueden ser de cualquier magnitud, siempre que la presidn final no sea
menor de la requernda a la entrada del regulador secundano, en Instalaciones de dos
etapas En estos casos la caida de preairbn es

fiv

J L -”— 5-- yOp wk =mm g .0)
siendo
P, = Presién absoluta inicial en kpin?
Pz = Presién absoluta final, en kp/m?
D = [némelro intenor det tubo, en metros
v = La valocidad promedio, en m/sey, del gas, dentro del lubo, a la presion media

interior.
Acelerecion de la gravedad = 9 8 mifseg®
Peso especifico promedio del gas dentro del tubo medido en kpim3, para la presidn

media interior.

fton

~C

En gasto, en volumen, dentro del tubo, y a la presicn media intenor es, en mh
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Q=3600¥rv5 gxer"ﬂ‘=30 xDlv

pero coma se desea saber la cantidad (C) de gas que fluye por el tubo, midiendo dicha
canhdad en metros cubicos por hora, a 15° C y a rivel del mar

Cre=0y
siendo Yo = Peso def gas en kplm’ a 15° C, 760 mm Hg, o sea 10332 k,olm2

Pera coma e! peso especifico (y) del gas comrespondients a ia presion media intenor

) ¥ Pt P,
16332 2
He Ve 2
yentonces = ==y -~ x 10132

¥ Yo Pit Py

10332 x 20

G sea Q = ()’ hdenrodel twbo)
Pyt P;
103325 20 .
yentonces Q = SThILIE - 307 a ¢ v
P P
32x 20
porlogue v = __fu fm seg)
Wwapro P
oo. HEEC)

WSDP P

de lo que resulta la ecuacién incal

(193327 x4

- Popam fE e £222
e VSRR b S

Yo P
pefocomo  y = X 3
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Al sustituir en la ecuacion anterior, queda

S Ly, x10332 I Youl

pypy=t
B Ry T N )

de donde resulta

s xa0 g2 02D

“ 10332 f 1 5,

Pero el gas pesa ($) veces lo que &) arre, y coma este pesa 1,225 kp/m a 15¢ C, nivel del
mar

Vo= 1233

y enloncas

Sixwgx lepl-pli0
i

o - 1.

787 WPl D enm’
J7 SI

COX adoptd un valor constante (f=0 0226) para tubo de menos 8 cm de didmetro

intedor y 5t ponemos {p) en kp/lom?, introduciendo en |a ecuacion (10'p=P) y (d) en om,
-1

-(f—i-au—) nes queda como resultado final (1.5 kg:'c:mz y Q<283 m’fh}

Ccox

en donde
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C= Consumo total enm’ih (15°C y 760 mm Hg)

d= Diametro interior de la tuberia en cm

Py=  presidninicial absolula en kpfem?

P;=  preson final absoluta en kp/cm?

s= densidad relativa del gas (propano 1 5, gas natural 0 6)
L= Longilud en metros

Para tuberias mayores de 76.2 mm de didmetro, se utiliza {para Q > 283 mmhy

WEYMOUTH

En donde

Q= Fluo de Gas en latuberia {15 6°C y 760 mm Hg), en m’{h
Te=  Temperatura absoluia a [a cual el flujo se reduce

Po=  Presicn a la cual el flujo se reduce 1 035 kglcm?

Py=  Presidon micial absoluta, en kg/em?

Pz~  Presin final absoluta, en kglom?

0= Diémetro de la luberla, encm

§= Pesoespecifico del Gas Natural 06, L P. 152

L= Longitud de la tuberia, en metros

9.4 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO.DE GAS LP. &

Se clasifican en 6 (seis) grupas, dependiendo en primer lugar el tipo de recipiente y en
segundo del tipo de servicio a prestar

GRUPO No 1- Daomésticas con recipientes portahies

CRUPO No 2- Doméslicas con recipientes estacionarios
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GRUPO Mo 3- Comerciales con reciprentes portatiles

GRUFPO Mo 4- Comerciales con recipientes estacionarios

GRUPQ Na 5 - Industriales con cualquier Lipo da recipientes

GRUPG No 6- Para motores de combushén interna

PARA EFECTOS DE TRAMITE, LAS INSTALACIONES DE
APROVECHAMIENTO DE GAS SE CLASIFICAN COMO SIGUE

CLASE A - Instalacionss domésticas con recipientas portatiles o estacionanos

CLASE BD - Doméstica multiple o sea parts de la instalacdn de un edificio de
departamentos, qua comprenda a un solo departamento

CLASE C - Tipe comercial (Restaurantes, tortllerias, tintorerias, etc ), es decir, todas las
de tocales que no tienen proceso de manufactura

CLASED - La parte de la instalacion doméslica de edfficios de departamentas que
comprende recipiente y medidores

CLASE E - Carburacidn, para motores de combustion intema
CLASE F - industnales,
De conformudad con los Articulos 27, 36 y demas relativos del Reglamenlo de la

Distribucion de Gas, el uso y funcionamiento de las instalaciones de gas, asi clasificadas
requieren la autorizacidn oficial correspondients

2 9 5 MATERIALES ¥ ARTEFACTOS NECESARIOS PARA LAS INSTALACIONES DE

* APROVECHAMIENTO -

1- Recipientes
a) Manuables
b) Porlaliles

c) Estacionanos
2-  Tuberias

a) De servicio {Alta y Baja presion)
b} De llenado
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<) De retorno de vapor
3-  Conexiones én general,
4. Reguladores

a) De baja presién
b} De alta presién

c) De aparato

S.- Medidores volumétricos
6- Valvulas

a) De paso para aparatos
b) De cantrol

c} Para gas liquido

d) Para vapor

7- Aparatos de consumo
MATERIALES

Tuberias {ver caracterislicas en anexos)

La tuberia de llenado del tanque estacionario sera de frerro negro, cédula 40, o de cabre
rigido tipo "K'

l.as tuberias de la red de disinbucion, 1anto en alla presion como en baja presidn, seran de
cobre rigudo tipo "L”

Cuando se tenga que dar alimentacion a un aparato no fijo, sera obligaiono la instalacién
de un niza de tubo de cobre flexibie tpo "L", cuya lorgitud mirima seréd de 1 5 rmelros

Conexlones
En las tuberias de cobre rigido serén de cobre fonado
En las tuberias de cobre flexible seran rascadas y aveltanadas

En las tuberias de frerro negro saran conexiones reforzadas de hierro maleable, con rosca,
tipo A"
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Materiales de union

Fn las conexionas soldables se usard soldadura de baja temperatura de fusion con
aleacién de estaiio 95% y antimonio 5%, y se uhliza para su aphcacion fundente no

carrpsivo

En las conexiones roscadas se deberd emplear un material sellante adecuado que permita
su hermebicidad, tal como Itargino con ghicenna o sellantes con suspension de ploma

Vélvulas

Las valvulas que se usen en eslas instalaciones deberéan cumplir con los requisitos
indrcades en el Insiructivo para el disefio v ejecucidn de nstalaciones de aprovechamiento

de gas licuado de petrdleo

Juntas flexibles

En los stlios donde sean previcibles esfuerzos o vibraciones por asentamenlos o
movimientos desiguales, se dotara de Nlexibilidad a 1a tuberia mediante "omegas” hasta 19
mm de didrmelro o mangueras flexibles de acerc inoxidable para didmetros mayores

Soportes

Todas las tuberias gque no estdn enterradas deberdn eslar sostenidas con sopories
aprobados

Pintura
La tuberia de llenado del tanque estacionarie deberd pintarse de color rojo

Todas las tuberias de distnbucidn, exceptuando las de cabre flexible, deberan pintarse con
pintura amanlia. Por razones de estéhica, se permitiran otros colores para las tuberias
nstaladas en fachadas, pero en este caso se identificaran con el color reglamentario en et
lugar mas visible, con una franja e longitud minima de 10 cm,

9.6 RED DE DISTRIBUCION. ' 7

PRESIONES DE TRABAJO DE LARED
Baja presién regulada

Se considera 'baja presién regulada” a la presidn que debe salr el gas de! regulador de
baja presion, o regulador secundaric, antes de su distribucién a los aparatos domésticos
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Enelcasode gas L P la presion de salida del regulador de baja presion es de 27 S4g/icm?.

Para el gas natural la presidn de salida det regutador de baja presion depende del gasto
total por manejar

a) Si el gasto total es te 283 mjhora 0 menor, la presian de salida es de 17 78
g/cm?

b) Si el gasle total es mayor de 283 m’fora, la presidn de salida del regulador es
de 22 86 gfem?

Alta presidn regulada

Se enluende por "alta presion regulada” cualquier presion controlada per regulador que
sea supernor a las indicaciones en el INCiso anlerior, segun ol gas que so maneje

Todas las lineas de alta presion regutada se calculardan con una presion inictal de 15
kg/icm?, gque es la presion maxima de salida de los reguladores de primera etapa o
primasios

Cuando el almacenamiento, o punto de origen de la red, este relativamente legos del lugar
de ulilzacion, se deberd considerar llevar el gas en alta prasion regulada y poner un
reguladar de baja presion, o de segunda etapa, en un lugar conveniente y ya cercano al
lugar donde serd utiizado para hacer la distribucidn en baja presion regulada

SELECCION DE DIAMETROS

Para ta seleccian de Ios didmetros de los diferentes tramos de la red se deberan tomar en
cuenta

a) Los consumos de tos diferentes aparatos o equipos a 1os que va dando servicio g
cada tramo de Ia tuberia,

b) Su facter de uso simultaneg, y

c} Que la suma de las pérdidas de pres:ion por fnccién en los rames de cualquier linea
considerada debe ser igual o menor que la maxima pérdida permisible

TENDIDO DE TUBERIAS

En el tendido de tuberias se prefeniran tas tuberias visibles, adosadas a muros, quedando
a salvo de dafos mecdnicos, ¥ cuanda crucen azoteas, pasiffos © tugares de transito de
personas, se prevera su proteccidn para impedir su detenoro  Las tubarias no deberan
proyectarse para atravesar sttancs, huecos formados por plafones, celdas de cimentacion,
entresuelos, por abajo de cimientos o cmentaciones y de pisos de madera, recamaras,
cubos o casetas de elevadores, tros de chimeneas, ductos de ventilacién ¢ detras de
zoclos, lambrines de madera y de recubnmientos decorativos aparentes  Es permitida la
insialacion de tuberias en sotanos exclusivamente para ahmentar los aparatos de consumo
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gue en ellos se encuentren  En caso de tener que tender tuberias par ductos, éstos
deberan ser adecuados para el propésito y quedar ventiados permaneniemente al
extenor, cuando mencs en ambes exiremos  Las tuberias subterrdaneas en palios ©
jardines deberan estar a una profundidad mirima de 60 em

Los recipientes tipo estacionano se pueden abastecer de gas en forma directa por medio
de la manguera del vehicula suministrador, y cuando por su ubicacidn no sa pueda lograr
eslo, debe proyeclarse una luberia da llenadc  La tuberia de llenado debera proyectarse
por el exterior de la construccitn y ser wisible en todo su recomdo  La boca de llenado
debe siluarse a no menos de 2 50 metros sobre el nivel del piso

MAXIMAS PERDIDAS DE PRESION PERMISIBLES

a) En baja presién

La maxma pérdida de presion permisible es el 5% de la presion de salida del regulador da
baja presion.

A continuacion se indican las presiones de salida de los reguladores de baja presion y las
pérdidas maximas de presién en ia linea permisibles (5% de la presion da salida)

CLASE DE GAS PRESION DE SALIDA DEL | MAXIMA PERDIDA
REGULADOR glom? PERMISIBLE gicm?

GASLP 27 94 1397

GAS NATURAL

Gasloe menor de 263 1778 0 889

mfhora

Gasto mayor da 283 22 66 1143

m*hora

b) En Alta Presion Regutada

La maxima pérdida de presidn permisible entre el regutador primario y el regulador
secundario es de 0 15 kglom?, o sea el 10% de 1 5 kglcm?, que es la prasidn de salida del
regulador primano Otros autores consideran fa pérdida en tal forma que se Ileggla
regulador secundano de baja con Ja presion recomendada a su entrada (hasta 0 7 kglem'’)

PRESIONES DE TRABAJO

Aparatos domésticos
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La presion maxima del gas en los onficos de saida de las aspreas de los aparalos
domésticos serd la de salida del regulador de baja presion, y la presidn minima de trabajo
serd del 95% de Ja presidn de salida del regulador, siendo estas las siguientes

PRESIONES DE TRABAJO {gicm®)
CLASE DE GAS

b MAXIMA MINIMA
GASLP 27 94 26 543
GAS NATURAL
Gasto menor de 283 1778 16 891
m’iora
Gasto mayor de 283 22 86 21.717
m’hora

Aparatos comerciales o industriales
La presidn del gas en los onficios de salida de las espreas de los aparatos comerciales o

industriales sera la adecuada, segun las especificaciones de disefio y de fabricacién de los
quemadores, autorizados por la actual Secretaria de Economia

Consumos de los aparatos

El consumo del aparato se delerminard, siempra gue sea posible directamente de las
especificaciones sefialadas por el fabrnicante, , €n caso conlrario debe basarse en el calibre
de la esprea En la tabla de consumos comunes para el cdlculo de ia tuberia que se
anexa se Indican consumos da gas L P y de gas natural en aparatos domésticos y en
aparalos de cocinas industriales

Salidas de laboratorio

Constderar 0034 m’ (756 keal ) per hora por salida

Consumos en condiciones estandar

Los consumos ndicados para los aparatos y las salidas de labeoratono, en metros cubicos

por hora, siempre estan dados tomando en cuenta el poder calorsfico del gas en
condiciones estandar, o sea la preston de una atmdsferay a 15¢ C de temperatura

FACTORES DE SIMULTANEIDAD

a) En cocinas Considérese el 100%
b} En edificios de departamentos Conswdérese el 60%
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| 9.8 RECIPIENTES ' L l

RECIPIENTES PORTATILES O INTERCAMBIABLES (CILINDROS) PARA GAS LP,

Descripcion segan nonma oficial,

Se enliende por recipiente portall o Intetcambiable el envase metalico que por su peso y
dinensiones se puaede mover a8 maro, facillando su llenado, con gas licuado de petréleo,
asi como su transporte e instalacion y que cumpte con la NOM 018/1-SCF)

El llenado de estos recipientes se efectua en Plantas Almacenadoras y su conlenido se
mide en kilos

Se utliza en nstalaciones permanentes, Domeéshcas, comerciales e industriales y en
artefactos portaties para almacenamiento y lransporte de gas L P

Su fabricacion obedece a la NORMA NOM-D18/1-SCF1y se clasifican en tres tipos’

TIPO 1 Comun - Cilindro recto formade per un cuerpo cilindrico y dos casqueles
sami-elipticos con relacion de gjes iguales a 2, Bnda, cuello protector y base

de sustentacion

TIPO 2 Semicapsulado - Chindro recto formado por dos partes semicapsuladas,
soidadas circunferencialmente 10s extremos de las semicapsulas, deben ser
de forma semiehpsoidal con relacion de ejes iguales a 2, bnida, cuello
protector y base de sustentacién

TIPO 3 Especial - Sus capacidades en kg de gas L P. con [as siguientes:
Tipo1-45,/20, 20y 10
Tipo 2 -45, 30,20, 10,6y 4
Tipo 3 - Este tipo corasponde a tedos s recipientes que no quedan

comprendidos en los tipas 1y 2. Sus capacidades quedan sujetas a
Autorizacion

Capacidades Comerciales

1. Recipienles manuables (tAmparas, sopletes, etc)de 4, 6y 10 kg
2. Recipientes poriatiles (domeéstico y comercial) de 20, 30 y 45 kg

RECIPIENTES F1JOS (ESTACIONARIOS) PARAGAS L P

Descripeidn segan noma oficial

Su fabricacion obedece a la Norma Oficial de Calidad de "RECIPIENTES PARA GAS L.P.
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TIPO NO PCORTATIL NOM-021/3-SCF1 - Requisitos generales, su contenido se mide en
htros

Norma Oficial de Caldad para reciprentes se define como el conjunte de disposiciones que
eslablecen los requisitos generales de los recipientes sujetos a presion, no expuestos e
calentamientos por medios artificiales, para contener gas L P. tipo no poratil, destinados a
plantas almacenadcras para distribucion y estaciones de aprovisionamiento de vehiculos,
nstalaciones de aprovechamiento final de gas I. I como combustible, transporte de gas
L P montados permanentemente en camiones remolques y semirremolgues, y para usarse
como combustible del motor propio dei vehiculo

Los recipientes son los envases de acero fabrncades por soldadura (proceso de fusidn de
arco eléctnco), destinados a contener gas licuado de petréleo cuya densidad a 15 50 esté
comprerdida entre 0504 y 0584 y que por su diseno y construccion satisfagan ias
especificaciones de esta Norma

Esta Norma se reflere a cuatro distintos tipos de recipientes cuyo disefio y caracteristicas
de construccidn son simidares, vanando sclamente en su capacidad y dimensiones, ast
como en los accesonos de cantrol y segundad especifica para el senicio cormespondiente

Tipo 1.- Recipientes para almacenamiento de gas L P destinados a las plantas
almacenadoras para distribucion y estaciones de aprovisionamiente de
vehiculos autometrices que consuman gas L.P |, con una capacidad de 5,001
a 250,000 ros agua NOM-X-12/211985

Tipo 2 - Recipientes para inslalaciones fijas de aprovechamiento de gas L P, como
combustible {domésticas, comerciales e indusiriales) con capacidad de 300
a 5,000 litros agua NOM-X-012/3-1986

Tipo 3 - Recipientes para transportes de gas L P. instalados permanentemante en
camiones remolquas o semirremolques, con una capacidad maxima de
55,000 litros agua NOM-X-012/5-1985,

Tipo 4 - Recipientes para contener gas LP para sislemas de carburacion en

motores de combustion intema, con capacidad maxima de 250 ldros agua
NOM-X-012/4-1966

Capacidades comerciales

De 300, 500, 1000, 1500, 1800, 1950, 3200, 3700, 3750 y 5000 litros

DETERMINACION DEL ALMACENAMIENTO EN INSTALACIONES DE GAS L P
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Tipo de almacenamiento

Para cualqueer edfficacion el Lipo de almacenamienio podrd ser a base de cifindros o a
base de langue estacionario, dependiendo de Jas condiciones de suministro de ta localidad
y del consume de gas Como pnmera altemativa deberd considerarse tanque estacionario;
en caso de cilindros, deberan considerarse los de mayor capacidad que se consigan en el

mercado local
Capacidad dtil del almacenamiento
La capacidad Uil del almacenamiento debe ser igual al consumo de gas supuesto entre

cambio de cilindros o enire das llenados del tanque estacionario, y para su calculo se
deberé lomar en cuenta

a) E! consumo de cada uno de los aparatos 0 equipos, en meiros cubicos por hora,
b) Las horas dianas de operacién de cada aparate y equipo.
c) La frecuencia conveniente de llenado del tanque o del cambto de eilindros

Horas diarias de operacion

Comec glemplo se tiene para las horas dianas de operacién de los diferentas equipos, en
las instalacionas hospitalanas se daben considerar los valores siguientes

SERVICIO HORAS DE OPERACION
SALIDAS DE L ABORATORIO 7
CALDERETAS 7
COCINAS 8
LAVANDERIAS 7

" Volumen total del tanque
El voluman {ctal del tanque de almacenamiento debera ser 20% mayor que et volumen atil

calculado, ya que el tanque m se llena mi se vacia lotalmente, considerandosa que
unicamenie es aprovechable alrededor del 80% del volumen total

Capacldad de vaporizacidn del tanque

Una vez delerminadous el consumc y las medidas del tanque, debera calcularse su
capacidad de vaponzacion, para facilidad se usaran las tablas que se anexan

‘9.9 REGULADORES DE PRESION

Tal como se menciond en el subcapitilo S6 las instalaciones lrabajan g:on “prasion
regutada’, y los recipientes cuentan con altas presiones hasta de 7 kgfem® por ello se
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requiere regularla a la salida de ellos y a la llegeda a los aparatos y equipos que funcionan
can *baja presion”, para ello s utlizan “reguladores” cuya oferta en el mercado es muy
amplia, se anexan lablas con dalos de algunos reguladores comerciales,

Reguladores de alta presion para gas L.P.

Los regutadores de alta presion, o primanos, estan calibrados para entregar el gas a una
presién de 15 Kg/cm Deben considerarse siempre que las lineas de distribucion sean
iargas Su colocacion es conligua al lanque eslacionans

Reguladores de baja presién para gas L.P.

Estos reguladores, denominadas también de segunda etapa o secundarios, esldn
calibrados para entregar el gas a una presidén de 27 94 gk:rn2 y se ylilizan para regular ia
presion alia a presidn baja, se llaman de primera etapa ¢ primanos cuando se usan en
instalaciones pequedas a la salida del tanque o de los clindres; en instalaciones en que el
tangue esté bastanle alejada de los aparatos de consumo se Instalaran ic mas cercanc a
ellos

Reguladores de baja presion para gas natural

Para gastos de 283 m’Mora estos reguladores emre)gan el gas a una presion de 1778
g.fcm: y para gaslos mayores lo entregan a 22 86 glem

9.10 PROCEDIMIENTOS DE DISERQ ™

Para elabarar un proyecio que ulilice gas L P. se deben tomar en cuenta los tres faclares
fundamenitales ya analizados

Capacidad dal Recipiente
Capacidad dei Reguiador
Calculo de \uberias para gas LF en baja presion

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE

Se determena de acuerdo a su capacidad de vaponizacidn, de acuerdo con la demanda
total de los aparalos de consuma que abastezea

La capacidad autorizada por la SECOF! se hace en metros cubicos por hora con las
siguientes condiciones

Temperatura ambiente 4°C, F = 3 ()

20% de gas LP entanque, K = 60

Factor de simultanendad (D) 60% (en edificics)

Para deteriminar su capacidad se utihizaran 1as 1abias 2 y 3 (al inal de este capitula)
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CAPACIDAD DEL REGULADOR

Para determinar la capacidad de los reguladores se debe considerar 1a suma de log
consurnos del tolal de aparalos que liene la instalacion a la que se dara servicio

En el caso de una instalacidn del hpo doméstico. que consta de una estufa, un calentador
de paso y un calefaclor de ambierde, cuya suma de gastos o consumos en metrps cubicos
por hora es de 1728, el volumen tola! que vamos a requenr det regulador sera de esa
capacidad o mayor

Los fabricantes de reguladores tienen hechos estudios que exponen mediante grificas la
capacidad de gas que puede esperarse de su regulador, variando segun las condiciones
de presion a que se encuentren calibrados

Ewsten diversas marcas y modelos de reguladores, se mencionan algunos modelos de la
marca fisher o sus equivalentes en otras marcas. .

CALCULO DE TUBERIAS PARA GAS L.P. Y NATURAL EN BAJA PRESION

Quedd safalade que todo quemador de tipo doméstico destinadc a operar con gas
icvado de petrdleo se disena para alcanzar una ef|C|enc:|a éptima cuanda la presién
da| gas a fravés del mezclador de aire es de 27.94 gricm’

Si la presidn de entrada del gas al quemador es mayor que el valor sefialado o no
alcanza tal valor. el quemador consumird deficientemente ef gas que se le inyecta, y
por la tanta el usuarnio estard gastande en exceso o bien sufrird ia lentitud indeseable,
lo que resulta peligresc ya que la flama se apagard por exceso o escasez de presidn y
et gas continuara fluyendo y acumulandose en el ambiente en espera de una fuente de
ignicion, o de noche con personas durm|endo dentro de un edificio, éstas pueden

resultar intoxicades.

E! sistema que antenormente se seguia, consiste en modificar la presion en el
regutador para conirarrestar los efectos de una tuberia de didmetro insuficiante, es
wreprochable técnicamente tratandose de nstalaciones que dan  servicio
exclusivamente 2 un quemador y que ese quamador encendido por piloto, pues basta
caleular la pérdida de prasion a sufrirse, y en el misme valor cambar el ajusts al
regutador

Si se trata da una estufa de 4 quemadores y horno con piloto independiente para
ambos, utilzando para su alimentacién de gas una tuberia de drametre insuficiente y
se desea vencer ese defecio elevando la presidn del regulador, da por consecuencia
que cuando se prueba el aparato con todos los quemadores encendidos y se ajusta la
presidn del regulador, todos los quemadores estan bien encendidos y trabajande con
una eficiencia satisfactoria, pero tan pronto como se apaga el primer quemador do Ia
sevie de que consla el aparato, Jas flamas de ios demas se ven influidas por excesa de
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presion en el multiple de quemadores, y esa diferencia es apreciable a simple vista,

Conforme se van apagando uno a uno los demas quemadores, es mas notable esa
diferencia en 13 operacion de los que estan encendidos, separandose 1a flama de los
orticios de los quemadores hasla apagarse por exceso de presion, esta siluacidn es
mas notable tratandose de los pilotos

Siends muy graves los nesgos gue esta situacidon origina, el Reglamento de la
Distribucion de Gas tratd de ewitarlos sefalando un valor para la presicn al manejarse
el gas en tuberias de servicio de baja presién y un maximo de lolerancia que es del 5%
en exceso o en defecto Ese valor se deterrmind en 26 36 cm de columna de agua, por
lo que la maxima seria 27 678 cm y la mirvma 25 (4 cm fa seieccién del material y
didmetros de la tuberia estd en funcidn de la correcta solucidn del probloma de
mecanica de fluidos del sislema, genelalmtgnte en et diseno se ublizan reguladores de
baja presion con sahda de 2767 gifcm” y se considerard una pérdida maxima
permisible de 1 397 grlcm (5%)

Como se vio anteriorimente, para instalaciones de baja presion la formula simplificada
g integrada al sistema métrico decimal, ha quedado

% P=C'LF=%h

% P= Calda de presion expresada en porcentaje de 1a original que sefala el
Reglamento de Distribucion de Gas

Consumo de gas o gasto en melros cubicos/hora

Longitud en metros para cada tramo de tubc

Factor para al ipo de gas y de tubo que se lrate,

nra
[

Utitizando adecuadamente los datos precedenies es sencillo caleular la caida de
presisn de una tuberia tendida o los didmelros y materiaies que deberan ullizarse en,

1a ejecucian de una instatacion

Con objeto de entender lo anterier, a continuacion se sofalan los pasos para
seleccionar el material y el diametro mas adecuado de una de las instalaciones mas
simples como 1o es el PROYECTO 1, que consta de un calentador de agua y una

estufa,

PASOS PARA LA SOLUCION DE PROYECTOS EN BAJA PRESION

Como inicia se construye el diagrama isométrico de la instalacién y a partir del
regulador de baja presidn se idenlihcan con leltras los tramos de luberia,
considerandose como un lramo hasta el punto donde la tuberia cambie de materniai o
exista una bifurcacién A cada tramo se le asigna la lengitud real que debe {ener el

proyecto.

PRIMER PASQ Tipo de construccién y clase de instalacién
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a - Casa habitacidn de una sola planta
b - Instalacién Clase A, Grupo No 1 (domésbica con recipientes portatiles)

SEGUNDQ PASQ. Aparatos de consumo
E4QHC + CAL ALM < 110LTS

TERCER PASQ, Consumos parciales y consumo total

E4QHC C=0 480 m*Mh
CA<110LTS. C=0238 "

CONSUMO TOTAL C=0 718 "
CUARTO PASO, Seleccidn de recipientes y de! regutador para baja presion

a.- Racipientes portatiles de 20 kg que tienen una capacidad de vaporizacion
suficiente para abastecer simultdneamente E4QHC + CA 110 LTS O E4QHCER
+ CA,110 LTS.nclusive hasta una estufa para restaurants de 4 quemadores,
horno y plancha o asador (E REST 4QHE)

b £l ragulador para recipientes portatiles (de 20, 30 y 45 kg ) pueds ser BARG
MOD 201, PRECISION MOD. 3005 & bien el PRECIMEX MOD 200, que tienen

una capacidad
= () 980 m¥h., valor supenor al requendo.

QUINTO PASO. Tipo y recorrido de la tuberia

Para este proyecto en particular y considerande que se cuenta sdlo con dos aparatos
de consurno y la distancia del dlimo (ESTUFA) a los recipienies es minma, se
considero tuberia de cobre rigido "L” (CRL) de 3/8 {85 mm.), que es el dametro
minimo comercial para tuberias ds servicio

El recaorrido en éste y en casos similares, se procura sea el mas corto, ademas de
dar un mimmo de vueltas para evitar en o posible, perdidas por cambios de direccion
no conlemplados en ia férmula

SEXTQO PASQ Calculo de los tramaos de tuberia a partir del regulador.

Para calcular con exactitud los tramos de tuberia y posteriormente poder observar
todas y cada una de las canexiones y aparatos, hay necesidad de trazar un 1soméinco
qus generalmente se realiza sin escala, perc en el que se debe indicar toda Ja
instaiacion y con clandad ia ubicacion de jos aparatos de consumo, geparacién ente
elios, entra tos miIsmos y los recipientes, ademas dei hipo de conexién y posicion de tas
alimentaciones con respecto al nivel del piso terminado
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EJEMPLOS DE CALCULQ, REDES DE BAJA PRESION REGULADA UTILIZANDO LA
FORMULA DEL DR. POLE
PROYECTO N* 1 (Ver figura)

Disefia de la luberfa desde l0s cihndros hasta el aparato mas alefado

Dalos COMBUSTIBLE Gas L P

CONSUMOS E4QHC = 0,480 m*h
CAL AL <150 = 0.239 m*/h
TOTAL=0719 m'h
Calculo.
C i 1
Tramo (c:rgf;:-lrzgl Material |Long (m) Pll[ggﬂ[%}m F c? h= C’LF (%}
A-B 0719 CRL 3 ki) 95 0 980 0517 1,620
Bg-C 0. 480 CRL 28 38 95 0 880 0230 0630
c-D 0 480 CF 15 i) 95 0 469 0230 1,590
ThTRAMGS < 5% 2740

*Comespande al fzo
Para comparar resultados se resuelve este ejemplo utilizando a tabla de calculo “4 - Caida
de Presion por metro lineal’

Datos Combustible Gas LP
Consumos E4QHC = 0480 m¥h

CAL AL< 110 = 0239 mh
TOTAL =0719m’h
CONSUMO CAIDA PRESION | LONGITUD
TRAMO APARATOS |’IH TUBERIA imeto inesl) TRAMO (M) S%h
AB CA<110
LTS+E4QHT 9.719 CRL (38} 0507 380 1-520
__BC _l.. E4QHC Q.440 CRL {3/8} 0225 280 Q 683G
1)) RIZO 0.480 CF {38} 1058 150 1.587
| $%a TRAMOS < 5% 3731

Como puede observarse, los valores de caida de presidn parciales y el total son
exactamente wguales a los obtenidos aplicando la formula del Dr POLE tramo a tramo

Una vez calculadas las caidas de presidn Wrama a tramo, 105 valores se tabulan y
ubican en un tugar visible de! proyecto, lo mas cerca posible gel Isemetnco



+STALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 9

ISOMETRICOS DE LOS PROYECTOS EN BAJA PRESION

INSTALACION DS APROVECHAMIENTO MULTIPLE PARA GAS LP.
CLASE"B"y "0”

DIATAAKA IBOMETRICO {8 E3CALAY REG FAIMARIO
INITALACION CLASE "A” REGO 2530 25
320mm CAL
o MULTIRLE
L 184M 2320 mm CAL

A IGX}LTS
DIABRAMA  130METRICO 8 ESCALA . :::o.x:o;
CONAUMD TOTAL + 0 mipudsn INSTALACION DE 0A3 LP CLAJSE A AL 3TH e soad (v
MARIMA CAISA CF PAESION CAP A58 m/ N
rl’
TRAamd - \
AN . 320 g
sc . o RESIP ERTLCIONARIO [ LT H
<o . 1 840 CAF PO L1Td ﬁ‘;'-
o7l B Traow ff 8o
#1193 mmCRL
CAL AL A CFIMOm i
=m0 LTS [ R R T
€0 252 n¥n
ch kol
D " woom | crLsmien 231127 mn CAL
[EL LIS
'?fﬁf”:/r o aenat BOM 85 maCAL
PR i
14 Ll
,‘f) 205H
Rl !
L L Sl 19 1om CAL < 70M127mm CAL
P el nng.a-? Fi 110M40M g5 mm CAL
v
!
CAu AL QUMLEX E c.IDrALT
TECwicH SLIAONEABLE T G1E riyseta o 105127 ;e CRL C FARCIAL 0857 mLh,
WA DiEdS O BFCERMAIL E-Cn g 1ASM i0%Amm CRL ARz
L1b 4]
elr 4?:’3:- k4 ncg';;g
i .
| : nom,y, £ 0¢ 1617
4 L] -
— 1 mmlso-r.r E‘C;Diﬂ:‘m%
VeAE .. - 1B0M 127 mm CHL b
' wmeaoe
-
! LLENADO X
1
; ’Jj'_/" ComsumD TOTAL r 1483 wra 155127 mem CAL
] £k wARIMA  CAIDA DF PAEMON 0298 m3h
cALLE iy e ::u osM
e R Le 127 mm el OSMI2Tamd
- o srl Ty . an PLAKTA TIPO
I l ’ [_ :-: o 142 ?:!l-nlm"b \: 9“\ _‘BS_mrr CRL LAKTA
Locabiyrcio ot o PP P PR
ixe TerALsa 2T ™ e PAGYECTO #'3
Cal6myh -

PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3
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St la caida total de presidn resullara mayor del 5% se debs disminuir y recalcutando
los didmetros mayores de las tuberias de servicio, hasta reducir el valor 2 menos det
5%, en este glemplo, sI los didmetros no fusran los minimes, se podrian revisar los
didmelros menores hasta Hlagar at valor mds cercano a! 5% de pérdidas

PROYECTO No. 2 {Ver figura)

1 Disefio de la tuberia de! tanque estacionanio al aparate mas alejada

Datos' COMBUSTIBLE. GAS L.P
CONSUMOS- E4QHGC = 0480 m*h
CA2 =1500m*h
SECADORA =0 480 m¥h

TOTAL = 2480 mh
Cailculo.
Consumo  |Material| Long, Diam 2 h= C°LF

Tramo |~ wimora)|{ Tuberia| (m) | puig | mm F c (%)
A-B 2 460 CRL 95 Ya 191 ;1 00480 ; 6052 2759

B-C 0960 CRL 30 Ya 191 § 00480 1 0922 0133
c-D D480 CRL 5 Vs 12.7 0297 0230 0342
D-E* 0,480 CE 1.5 3/8 95 460 0230 1 590
Ih TRAMOQS < 5% 4 8724

*Corresponde al rizo

E£n esle proyecto se liene recipiente estacionano, tinea de llenado y la tuberia tiene
derivaciones a 90°, 45° y la inclinacion correspondiente a les dos aguas, sitluacidn gue
aparenlemente podria complicar el traro del 1Isométrico’

2. Disefio del tanque estacienarna,

Al contar con E4QHC, CA2 y SECADORA, es interesante resolverlo, porque se
presenta una solucion de proyecios de olro bpo de construcciones con necesidades

mayores de las requendas en las de inlerés social

Para &l consumo lotal C = 2 460 m¥h se requiere un recipiente estacionane con una
capacidad de vaporizacion igual 0 mayor de 2 460 m¥/h, con este valor, se busca en la
tabla anexa, correspondiente a recipientes, columnas 1A y 2A, se encuentra que es
necesario nstalar un recipienie estacionario de 500 Lis, con una capacidad de

vaporizacién de 3 57 m*th

E! regulador debe ser capaz de sumimsttar como minimo 2 460 m*h o un volumen
supenior, buscande e€n la tatia de regutadores de primera etapa se localiza un
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ragulader REGO 2403 -G - 2, cuya capacidad es de 5 38 - m*h , aunque también pudo
ser un FISHER 922-1 - que @3 de igual capacidad.

PROYECTO N* 3 (Ver figura)

Este comprends a una instalacion de aprovechamiento muitiple para Gas L P., clase B
y D, ¢ sea para un edificio

Este edificio de 6 pisos consla con 12 deparntamentos (dos por cada planta), por esta
circunstancia seé han concentrado los medidores cercanos al cubo de luz de tas

' cocinas en las cuales se encuentran los aparatos de consumo, S se considara gque

podemos localizar el tanque estacionanc cercano a los medidores, solo se requiare un
regutador primario para baja presion a la salida del tanque o recipiente fijo y la linea de
éste regulador af multiple d8 medidores, por consecuencia serd para baja presion
Cada departamento tiene una estufa con horna y un calentador de depdsito menor de
110 its

Cuando los edificios no tienen ésta situacion y tienen mayor cantdad de
departamentos en cada planta y mas cubos de juz hacia fas cocinas, donde sa
ancuentran [0s aparatos da consumo, es preferible colocar multiples de medidores
cercanos a los cubos de fuz y proyectar una instalacion de alla y baja presidn, con
reguladores de primera y segunda etapa

1 Disenc de la tuberia del tanque estacionane ab aparstc mas alejado del
deparlamento mas atejado,

Datcs

COMBUSTIBLE GASLP

CONSUMQS E4QH =0418 m'h
CAL AL <150 =0239m¥%h

TOTAL POR DEPARTAMENTO = 0657 m*h

POR 12 DEPTOS=0857X12X06 * =4 730 m¥h

POR & DEPTOS =4.73072 =2 365 m*h

* En departamentos, por la simullaneidad det uso de Ios aparatos de todo ei edificio se
cansidera un factor de uso de 06 {80% del total)
Caleulo

Consumo Long Diam ;| h=CLE
Tramo (C=mfhora) Matenal (m} | Puta | o F C (%)

A-B 473 GALY 25 14 32 00028 $122373 | 01566
B-C 2.365 GALV | _18 | 14 32 00028 | 5583 | 00282

C-D Q657 CRL 195 Vi 127 Q297 1. 0432 [, 25802

D-E 0418 CRL 10 318 95 Qo0 1. 0175 1 01718
E-F= 0418 CF 15 3/8 85 46 0175 1.207
IhTRAMOS < 5% 4 065

“*Corresponde al nzo
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2 biserio del tanque estacionano

Entrando en 1a tabla 2, un tanque de 1000 liros tiene una evaporacion maxima de
5 688 m'thora y enlatabla 3, para 12 departamentos es un depdsito de 1000 litros.

3 [iseno del regutader pnimario

Fisher 922 con capacidad para 5.38 m’lhor1a
Rego 2403-C-2 con capacidad para 538 m'/hora

INSTALACIONES DE GAS NATURAL

Para instalaciones en baja presion, utiizando como combustible el Gas Natural, la
seruela de cdleulo es exactamente la misma solamente hay necesidad de observar
que los consumos en m*h y los taclores de tuberia son diferentes a los del gas L P,
no siendo nesesario calcular deposito de gas

EJEMPLOS DE CALCULC DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS
Ejemplo No. 1

Calcular la capacidad de vaporizacion y el volumen en litros, del recipiente
estacicnario para un edificio de 20 departamentos.

Cada departamento cuenta con los siguentes aparatos de consumno’

E4QH C =0 418 m¥n
CAL ALM «1301ts € =p239 °
SUMA = 0657 mhlDepio

Consumo total del edificio
= 0657 m¥h x20=13 14 m/h

Tal como se vig anteriormente, en edificios de departamentos se aplica el factor de
demanda de 60%, lenemos entonces

Capacidad de vaporizacidn
CV.=C x060=13.14x 060 =788 m*h

Con el valor de 7.88 m*/h, se busca en la tabla no 2 columna 40 bienenlatablano 3
columna 2 y se cbserva que el recipisnie estacionario recomendable para esta
instalacién es de 1500 lts que tiene una capacidad de vaponzacion de 8 51 m¥h | vaior
superior por o que se cuenta con un margen de segundad
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Ejemplo No 2

Calcular fa capacidad de vaporizacion del recipienle estacionario, para un edificio de
44 deparlamentos

Cada deparlamento cuenta con los siguientas aparatos de consume

E4QH C=0418 m'h

CaL ALM <110 Lts C = 0,23 m*/Depla
SUMA = B57 mYh/Depto

Consumo total del edificio

Ci=0.657x44=2890
CV =Cix060=2890x060=17 34 m/h.

Con |la capacidad de vaponzacion CV =17 34 mh | se entra a la tabla No 2 columpa
No. 4, o bien a la tabla No 3 columna No 2, chservandose que el lanque estacionario
adecuado es el de 5000 Lts.

EJEMPLO DE SOLUCION A UN PROYECTO CON ALTA PRESION REGULADA

Red da gas LP en alta presion {1.5 kgp’cmz) utihzando la férmula de Cox (se utiliza
para didmetros menores de 8 cm y gasto maxmo de 283 my fhr)

PP }dt
Formula utizada ¢ = 52.335\[-['._5?_...

Datos.

Presion manoméirica =15

Presion Cd De México = 0795

fresion gbsoluta =2285

S = peso especifico del gas = 1 52

L = longitugd dei trame = 14 m .

Q = cantidad de gas a transportar = 16 nt/hr

Solucion

1* Utihzando tuberia de %" de didmetro = 1 81 cm

N : A N N N-
R A T
52335 )\d



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES GAPITULC #

.y

(]

P o= 2’1951_( ZSE_ILS_ZF_E) N
S 263895 2541

=f5 26 (0 097 <0 Ba)]"*
={s26-008)"

=518 =2 276

P —P:=22985-2276=0019

-«

Py — P2 = 0019, lo que carresponde al 0 83% de diferencia de presién, el didmetro de
ese tubo estad sobrado pues se acepla del 5 al 10% de caida de presion

2° LHilizando tuberfa de &" de didmetro = 1 27 ¢cm

111
. 56 Y152x14
P ={2.205 - 228 (122 J
) 263895 A 33

=[5 26 (00976 43)]""

=(526-06255)"
=4634" =2 1528
Py — Py =2 295 -2 1528 = 0.1421

P, - P2 = 01421, lo que corresponde al 6 19% de diferencia de presién, y como se
acepia de 5 a 10% de caida, éste didmeiro es el adecuado
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SiMBOLOS

CAPITULO S

-

P

£

i

af o

EQUPD MECIDGA PARA
TANGJE F130 PCRTATIL OMEGA VAPOR
-~
- L
-~
e
TUBER.A TUSERIA AEGULADGA REGULADOR PRERILLA UN
VEISLE CCULTA BAA ALTA QUEMADOR
ESTUFad
FARRLLAZ PARAILLA S PARAILLA 4 ESTUFA M QUENMADORES ¥
CUEMADORES OUEMADORES CUEMADORES CUEMADORES HORNO
: o ‘g ad l§ Qt.@ : O
ESTUFA 4 ESTUFA4 ESTUFA 4 OUEMA CALENTAZCA
QLEMADGRES hGA CUEMADORES DCRES HORNO RCS HORNG AKACENAMIENTD
__NO Y RCSTICERD HCRC Y COMAL | TCERD Y COMWAL HENOS CE 10 L1s SiA
CALENTAJORES CTALEMTAICA CALENTADGA Fa CALENTAICA CALENTADGR Ti
A_BASENAMIENTO AMACERRMIENTO | FA AGUA AL PASC DOBLE AL PASO PUE AL PASC
L1 Lo LIE 150 S - R VOO U S —
CAEFAZTCR VAPORERA O CATETERA IhCINERADDR TORTILLADGRA
BANG WARL 1l . SENCILA
TOATIAJCAA CUEMRICA CALOERA SON (E HOAWS INOUSTRiAL | APARATO IMZLETRAL
GCBE BuUNSEN MAZOR ATMOSFERICO CON QUEMADCA CON CUEMADCR
I R e . ATMCSFERICD AREGAS
¥,
/L\_ /v
QUEMALIR VAALACE VELWRA DE VAULA DE SEGL ASTORNG
GLCEO ANGULD RISAD G RELED AUTOMATICC
DE PRESION




INSTAL ACICHES SANITARIAS EM EDIFICACIONES

SiIMBOLOS

CAPITULO &

x
®

A

el

R

VALVILA DS VALAILA DE YALVAADE LLAVE CE PASC AVEDE
ASUL TRES VIAS TAESUSTS cuAc)
1LLAVE D SUATRD VALVULA MATHD LRI P ate- VALVULA LVALVULACE
. EC"J OREJAS _ LUBRICADA BRTIAS SCUENGIDE CITRRE RAPIDD
VALVMACEND VALVULACE VALV.AA OE COA VALVILA DZ 20
RETRCCESQSEN EXCESQ DE FLU- TE AUTCLATICA RETROCESC CO- UNCHEOLOADA
CItLA I ) ¥ MARLAL BLE FHECIQ
UNION RCSCADA LNICH SR DADA TUERCA NN FUNTA TAPOLADA ASOUCC N
WTDIDOR VEXNTURI WLoIDGA DE HANSUETRD FIL VENTILADCR
ORFICID
8,
=4 A
BOMAA CCHPRESTHA EXTINTOR FIDRANTE LLOMZNA CONTRA

INCEHTIC

N

\\\

TIERRA CONEXION FLAPE
| s
CONEXICN ACME SUZE TURQ DE GAS BACA TUED DE GAS

L Defanca wrein
b« Cdnawa mamead i
C. Uewa

INSTALACIQMES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULQ DE TUBERIA

PARAFLUJO DE GAS L P ¥ NATURAL
FORMULA DEL DR POLE ABREVIADA % P =C7x1.xF

5§ = GRAVEDAD ESPECIFICA DEL, PROPANOC = 1.53, DEL GAS NATURAL = 0 6,

AIRE =10, P =27 94 griam’ (11 COL AGUA) GASLP P = 17 78 giom’

APARATQS

ESTUFA DOMESTICA
Comat 0 quemadaor
Homao. asadar 0 10slicero
40H
AQHC
4QHCA 0 4QHCR

ESTUFA RESTAURANTE
Quemador
Plancha o asador
Homo

PARRILLA 0 CAFETERA

CONSERVADOR ALIMENTOS
CALIENTES/O

CALEFACTOR para
120m
240
360 m’
CALENTADOR AGUA,
ALMACENAMIENTO
Hasta $10 fis
Hasta 240 Its
INFRARRCOJO PO QUEMADOR
REFRIGERADOR DOMESTICO
INGINERADOR
CALENTADGR AGUA, AL PASC
Sencillo
Dable
Taple
MECHERQ BUNSEN

MACQUINA TORTILLADORA

189

ESPREA
GAS LP

68
50

0

74

64

52

59

79

(7" COL AGUA) GAS NATURAL

K CALM

1,379
3,782
9,298
10677

14 458

1,913
3,182
8,630

1,379

:1)

2,269
3,782
7.073

5318
10455

3002
369
3,782
20,686
33,365
46,711
512

48,938

BTU'SH

5473
15,006
36,896
42,369
57,374

7.591
15,006
34,248

5,473

3,531

2,003
15,006
28,069

21,085
42,280

11,918
1,485
15,008
82.089
132,402
185,363
2.030

194,190

GASLP
mh

0062
0170
0418
0430
0esg

00688
oig
0388

0082

0040

0102
0170
0318

0239
0478

0132
00166
0170
0930
1.500
2100

0023

2200

CAPITULD ¥

MNATURAL
mh

0183
0 447
1009
1099
1709

0226
0447
1020

0183

0105

0289
0 447
0828

o)-Fi]
1259

0355
0 044
0447
2 445
3944
5521

0080



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

FACTORES "F* DE TUBERIAS
PARA GAS NATURAL

CAPITULD ®

e DIAMETROS [ MATERIALES

MM PULG GALV CRL CF
95 k¥ 02370 04610 2140
127 Y 00732 01350 ¢ 452
161 ¥, 00700 00225

254 1 00057 00059

k1N 1% 00013 00021

381 1% 00006 0 0008

508 2 00002 00002

FACTORES "F*DE TUBERIAS
PARA GAS L.P.
DHUMETROS MATERIALES 1

MM PULG GALY CRL CF
95 (Y 04530 0 0800 4 BOD
127 Vi 01540 02870 0870
101 Y 00420 00480

254 1 oo120 o127

s 1% 00028 0 0044

361 1% 00013 00018

508 2 0002 00005

3 RECIPIENTES

VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIOMARIOS PARA GAS LP DE ACUERDO A
SU CAPACIDAD EN LITROS

CAPACIDAD VAPORIZACION VAPGRIZACION VAPCRIZACION VAPORIZACION
EN EN EN EN EN
LITRGS BTUM Lish M KCal
300 195,000 7543 2193 49,143
Ll 321,430 12 438 3818 81,020
750 400,550 15500 4 506 100,645
1000 505,610 14 556 5658 127 422
1500 766,080 29 649 8619 193,084
1800 797,960 30 B8O 8477 201,098
2600 1,289 070 47 565 13827 309,745
3700 1,403,140 54 302 157838 153,614
3750 1,437,140 55645 6176 352,339
5000 1671,320 64 682 18 803 431 200
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

CAPITULO ¥

VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS Y NUMERQ DE DEPARTAMENTOS QUE PUEDEN
SER ABASTECIDOS, DE ACUERDO AL TIPQ DE APARATOS INSTALADOS Y APLICANDO EL FACTOR
DE DEMANOA DEL 60% PARA EDIFICACIONES HABITACIONALES

CAPACIDAD | VAPORIZACION| CAL AL < 110 CAL PASOE CAL PASCE CAL PASOE
ENLITROS EN mYh LTSE4OHC = | 4QHC =1348 | 4AOHC =1248 | 4QHC = 1410
0657 m'h m’m, o'm m'h
200 217 2 3 2 2
500 .._.as7 g 5 4 4
750 £45 g 9 5 5
1000 562 12 12 7 6
1500 851 20 20 10 10
2600 1386 30 3z 17 18
| 3700 ) 1559 | _._ 41 7. 1$ 18
5000 18 57 43 44 23 22

CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL CONSIDERANDO COMNSUMOS EN m’h DE GAS NATURAL,
TIPOS Y DIAMETROS DE TUBERIAS

APARATOS Y CONSUMOS | TIPO DE % DE CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL
ENm/h TUBERIA | 49 5mm p127mm | 4191mm [ $254mm
CA<IOLTS CRL. 8054 0009 00023
C20852 CE__|__ 98 8174
CA>H0LTS CRL 6213 0035 G 0094
C=1.250 L LE b 33% Q705 -
E4QH CRL 0165 o0z7 00069
C =088 CF 2325 | 0333 —
E4QHC CRL 0218 0035 00084
cme— L3250 ) _.CF -..3338 .. 0705 .-
E4QHCR CRL 03% U 064 DOt68
e C=1690 _ cF 1218 __. i e
CA<110LTS + E4QH CRL 0405 0066 00172
C=1707. CF Ao
CA<110LTS + E4QHC CRL | oaes 0087 040200
—_ C+187 CF .
CA>110LTS + E4QHC CRL 087 0141 00370
C=2500 . CE S—
CA»110LTS + E4QHCR CRL 1200 0194 00510
e . E=2880 CF - S
SECADORA CRL 0218 003% 00094
C=1250 CF 0705




INSTALACIONES SANITARIAS £N EDIFICACIONES CAPITULO 3
4 REGULADORES
REGULADORES PRIMARIOS (PRIMERA ETAPA) BAJA PRESION, GAS L P
MODELD ENTRADA SALIDA CRIFICIO PRESIONES CAPACIDAD
Mm Mm mm e — m*h
ENTRADA SALIDA
|| teem ) e )
912 64 95 . 703 2794 093
827 127 127 18 700 27.94 538
932 127 191 B4 70 27.04 14 18
722V 191 191 64 763 2194 21.95
REGUIADORES SEGUNDARIOS (SEGUNDA ETAPA) BAIA PRESION, GAS L P
022 127 127 64 15 2794 5 66
722 191 191 127 15 2794 2195
*5.252 191 19.9 64 15 17718 1133
‘5102 254 254 64 15 1778 1965
-5202 50 8 s08 191 175 1778 | 28320
56 508 508 . 070 286 | 37948
66 762 752 . 070 2286 | 131448
66 1018 1016 - 070 2285 1458 48
REGULADORES PRIMARIOS, ALTA PRESION, GAS LP.

67 63 83 ; 703 15 1410
64 127 127 . 703 t5 70 80
620 254 254 27 5325 15 321 00
530 508 508 12.7 1408 15 1670 00
‘59 508 soe 285 14 08 15 2804.00

CAPACIDAD BASADA EN GAS NATURAL, DENSIDAD RELATIVA G 6
PARA PROPANO MULTIPLIQUE POR 628, PARA BUTANG POR 548

(S TALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

CAPITULG Y

EQUIVALENTE DE FISHER EN QTRAS MARCAS

| MARGA | . CLAVE .
FISHER 912 923 Tz &7 64 620
REGO 2302 2403 2503 567 1584
CMS ~ __ b4y 1431 080 . D41
PRECISION 3005
REGUIADORES DE BAJA PRESIGN, PRIMARIOS O DE ETAPA UNICA
DE OTRAS MARCAS
) DIAMETROS DE
MARCAS MODELOS PRESION DE c::nP::CIDAD
SALIDA EN mHORA ENTRADA SALIDA

CMS LOBO 27 84 gricm’ 2500 114 1"
FISHER s-102 . 2500 s 314
FISHER 5-102 - 2500 1412 374
FISHER 5102 " 250G 314 3i4
PRECIMEX a0t - 187 14 a/8
REGO 2403-C-2 " 518 114 142
REGO 2503.C " 2185 34 i
REGO 2503 " 2500 14 34
ROCKWELL | 043 ) 8.9 314 34
ROCKWELL | 14341 " 2195 374 34

Entrada de /4 es para punta POL

REGULADORES DE BAJA PRESION, SECUNDARIOS O PARA SEGUNDA ETAPA

E OTRAS MARCAS

DIAMETROS DE
warcas | wopelos | PESINOE | SAracions e
ENTRADA SALIDA
CMS LOBOD 27 84 giiem’ 250 4 1
FISHER §22-1 . 538 14 142
FISHER 5-102 - 2500 14 374
FISHER 5-102 " 25 00 T3 34
FISHER 922-15 N 518 14
REGO 2403-C-2 - 566 11 12
REGO 2403.C-4 - 566 12 112
REGC 2503 - 2500 a4 1z
ROCKWELL | 143-1 - 2195 4 34
3iq

Entrada de 1/4 es para punta POL.



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITINO ¥ INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 9

SEL ECCION DE REGULADORES GE ALTA PRESION, PRIMARIOS O DE PRIMERA ETAPA

& DIAMETROS DE 5. TABLA PARA EL CALCULO DE CAIDA DE PRESION EN TUBERIAS QUE
marcas | mopmLos | PR P e [ oo | saLon CONDUCEN GAS LP A APARATOS DE CONSUMO MAS USUALES O SUMA DE ELLOS
CMS 149 15 kglem' 1040 12 114
CMS 141 N 104 0 34 112 —
CcMS 141 - 104 0 1" 2"
CMS 1757 " 708 4 I ‘CEUC“U‘CEPR’SSON_EN % DE LA CAIDA OF PRESION EN
FISHER &7 ) 141 174 114 AFAFggo TuREm| CAA MERAQ UNEAL DE TUBEFA MI;;RAIO TWeEAd  CADA METRO UNEAL DE TUBERA
FiSHER B4 g 708 114 112 consuMg  [HTERA consumy  [UATEAW
FISHER 830 - 104 0 /2 11/4
FISHER 630 " 104 0 17 1172 A5mm) 12 7om| 15t mm| 25 4mm §smm| 127md 131 ma] 254mm
REGQ | 080 " 141 14 174 - s
REGO ! 240304 - 70 14 172 INCIHERADOR | CAL § oczs | 00 _ {_iwac.cn CAL fown | o2 § o |ome
REGO | 5403.5.4 . 70 144 112 Vs 3 0133 | 0t i+ (7 [ am _
0173 M GALY a0a ] 0950 WM GALY 01@ | gow loon
Entrada de 1/4 es para punia POL CALAMIIN | CRL | 00 | eor | gt § || feoecAicA? AL Jrz | eare | ocer foow
<F o2 | com (E5fne - O [ 178
626 miH Gy 2005 | 000 1130 M GALY o197 | oos4 [oois
cuEraston [ oAl |cme | sox | coos €aan.CALOEPAto] CAL | 1781 | o500 | ooar |coa
[._-_\,_r\j 160 | ¢ [Gas | vome il s cF B %)
Q218 i AN E06 | O 138 M CAV o0 | pote [00m
ESTUFA 43H CRU | ewz | cos2 | comd | eswccR CRL |19w | o0 | oms |oom
Wiz [ ceas | air Eiin «[O) [or L 028 i
L4153 M Oy cozt [l ’ 1 00 W GALY o X6 0081 |DO34
E4CHCHCAZ | CAL | ogt | Cow | ool TEarCiCaz.iaz | oA | 202 | obte | etss | 00w
TGwe (| o ol [ ozm GUe (D) o o1 7
0455 Wi Gav R 1 HEMAN GALY o3 | osr |oees
LaQnCA cAalL | ooy | iz | oo CPDOBLE caL |22 | o6ss | Dwe |ocam
(e o 1o Toan I 8 o 218
, 5 BLOMSH GALY ooes | ocie ) HOGMYH QALY amr | ows |oeer
E40H.CA CAL | 0@ | o | oen foom E4OMC.CALP | CRL } 2665 | DBom | 0131 |oams
THn ) [er 161 | swd B REeNe 283
0657 WM IRy Dol | 003 | go0s 1 643W ALY oug | aila |00l
E4CHCACA CAU | o%r | owsa | oo |0 EAOHCRICACP | CRL | 28% | 08 | alez |acaa
w0t 238 § 08 ETpe 0l e 2866
s GALv 0em | 032 |0 LT GALY 065 | oizd [oexs
E4QHCR.CA chi |arre o [eom |Gow | [ fiec.carce [cal |amr | 17 | oi joow
Tl er s | ore AHE el yoas
0885 MM GALY 0 [ 002 |gom 1 T0MIH GalV 0610 | 0366 |00
ERESTOIP | CR. | o7 | 027 | cws |con | | cormme CAL | 4322 |12 | cavz |oos
B4 <F I - (H1 cF a8
3902 MR GALV 6128 | Lo | o 2 100M GHY 06/ | 018 |omd
CALCEPASC Chy | ose | G2 | 8642 | GO TCATILAGORA | CRL | 474 | a7 | 0412 | 0%
o oF 1955 | e — (T CF vis
439 Mt Gy | o[ ews [oaie | | ezowm ALY 01 |07 |ooe
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULG S

S e ! !
’l uﬁ": ¢ r)”t%:

P

-v.r-.. X1
beguiiand

'}{Lj_! L-i’_; TSNDUE ESTAEre D

e R
\ - (\z
é) I LT a CE & 1afgRaTORI)
Al DF awal #at
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:,'\'\[(:‘?&[' /"t: DF cuat oAl ; D /N\"\ \ .
o L er . el
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LLEN 0D
/ \: O/’t @ u/ 4 LERORRTORIC
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‘AJ / \j"\/ Cumice
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& LABORSTOR B
[AICTEY)
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i &L AvANDF R
& LWVANBERIA
SIMBOLOGIA
. b Vilvula de servicio
: 2 Pegulador ppn.ain® gé a'ta Dreskn
SIMBOLDGIA " gO e
Valvula de sesvicio * 3 Regulador secundano de ba@a presion
e o 127 84 grigm®)
casidn g
! (H;;g:iadorc;:';t:‘arlo oe b PO 4 Valwalas de giobo
[+]3

3 Valvula e globo.

RED DE BAJA PRESION CON REGULADOR PRIMARIO RED DE ALTA PRESION CON REGULADORES SECUNDARIOS DE BAJA PRESION
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NSTALACIONES SANTTARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD 9

DIMENSIONES Y PESD OE TANQUES COMERCIALES
PARA GAS LP TIPO INTEMPEAIE

CAPACIDAD {PESO Xg } DIMENSIONES [¢m )
LTS KG VACIO  LLEND DIAMETRO LARGO
LOCALIZACION DE TANQUES 300 168 108 276 61 no
CARAIAD [+ WA & De§1aNriA MrmaR 500 280 184 a4 &l 182
: ) L v
LT85 Ch AGus m:l::-‘:ci;m AR 1A LRSS 900 504 224 TeE 76 F1]
1000 560 250 810 76 234
Weros e Y owm vm 14710 823 at [234 95 244
w0t _ ato IMm 1 1600 836 472 1368 01 210
oo e ot 220 123z 579 el 101 284
233 1310 TI0 2020 93 453
2800 1588 T 2259 161 361
3248 18I9 BB 2637 104 464
3406 1904 823 2727 191 438
5000 ZROU 1032 3822 16 484
O] ® &
D9 @ ¥ FTH—
00 ©
I T LABLIMLS

[WLLEN-TRVF Lo
1L1euipo

&

VALVULAS Y ACCESORIOS

1 Tangue

7 vdlvyta ge lenado de kqudo
3 Valvula de gicha

4 Yalvula de servicro y stguridad
5 Jarto de are

6 Acypladur ACME

7 Yalving de rel@imo do vpnees
8 Fiolauar y mandmeng

& Valvula de segundagd

40 Reguldur e pres:6n

I Medhoot

HOTA B rioguns e Ly of 3 10 Myl 4 ey
e bt O ader dE 998 PG S 0L LB
TATHIE S R DT K D 1 e RS
T

LOCALIZACION, VALVULAS, CONEXIGNES, DIMENSIONES Y PESQO DE LOS TANQUES
ESTACIONARIOS COMERCGIALES PARA GAS L P, TIRO INTEMPERIL
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

VALVILA DLILEIADO 1 14 g
VAW GLOBD MCTE e g (M
PURTAROL i

Wi VIR OF BERIC T FLAL Ch QRO
ALTPUADOA i &F1 03 30 A0 S
walwlla DL TFCHNELD 3 8
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MEG CuE wOD o FdRs LU T4 $RERDS
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ESTUFA Ly B éi
3 c £
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2 [0 ot rage ToscA W CONEXIONCALEN
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F NIPLE TERMINAL

w
n
12 RLARADONSDNG w18 CM

11 YR B EULGRO CGe ORI FARs Camland 17
M MEDKGA YD vl TR0 Sl s ALK

13 TED PUG LADIOOA 7

M WAL BE PRSD I 0 18 FUARE SULDAMLE

CONEXION REGULADOR PRIMARIO

A PUNTA FOL [CONEXION CIAECTA)

B REDUGCION BUSHING DALY, -

€ RIPLE GALVANIZADO

D CONECTOR COBRE A ROSCA INT

E CONECTOR 4 ROSCA EXT. ENSAMELE MEDICOR

E

INSTALACICH SIPCA
EN OCE ETAPAS

A TE COBRE, COBRE, COBRE

B CGHECTOA COaRE & ACSCL EXT
C LLAVE DE CUADRQ COH DREJAS
0 CO0DO COHRE A ROSCA EST

£ CODO COBNE A COBRE

F TE UEDIDOR SOLDABLE

CONEXICH REGULADCH SECUNDARIO
AVAPAILA DE GLOBO
B NIPLE GALVANIZADO
€ CONECTOR COBPE & ROSCA £XT

0 NURO BE GOBRE AIGIDC 1*

W A0 10 @
VALMAS CLOR) MELH 127 v

PRINCIPALES CONEXIONES EN LAS INSTALACIONES



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO %
TUBERIAS

Se acepla una gran varledad de materiales para tuberias, algunas para instalaciones
subterrdneas, otros para instalaciones a la inlemperie o para ambos hipos y pueden
ser: 1°. Acero galvanuzado (Ged 40), 2° Fierro negro {Ced 40 y 80), 3° Cobre rigido
tipos L y K, 4°. Cobre flexibie, 5 Polietilenc de alla densidad y 6°. Manguera espocial

de neoprend.

Cobre galvanizado {Ced 40}

Sg utitiza en instalaciones que por imitaciones ecandmicas requieran poca inversion
inicia! (bajo costa), por ta mano de obra es mas laboriosa, se uliliza a la intemperie y
es mas resistente at malirato que el cobre

Fierro negro {Ced BO)

Se usa generalmente en redes de distribucion {gas LP y gas nalural), para el
suministro de unidades habitacionales y para alimentar fabricas

Cobre

Son resistentes a los efectos corrosivos {99.9% pureza y 0.02% da fosforo) y pueden
ser 1°, Cobra rigido tipo £ (CRL), 2° Tipo K(CRK), 3°. Cobre flexible {CF).

Polietileno de alta densidad (EXTRUPAC)

Normalmenie se utiliza en unidades y conjunios habitacionales para dislribuir gas
natural, la unién se hace por lermofusion.
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CAPITULO B

WNSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

TUBERIAS: DIAMETRCS Y LONGITUDES COMERCIALES PARA INSTALACIONES DE GAS (LP o NATURAL)
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. INSTALACIONES SANITARIAS EN
B T S EDIFICACIONES R

[ ... .. . CAPTULOM1ANEXOS .. . ]
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11.1.1 REGLAMENTO DE INGENIERiA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS
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REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS
CAPITULO 1
Disposiciones Generales

Aft. lo Para efeclos de este Reglamento, con el nombre de edificios se comprenden,
las construcciones destinadas a habitaciones, establecimentos comerciales,
fabricas, escuelas, lugares de reurion, asi como las bodegas y todo local
cualguiera que sea el uso a gue se destine,

Art 20 Corresponde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autonizar, desde el
punto de wista sanitano, fa construccidn, reconstruccion o medificacién total o
parcial, de edficios pablicos o particutares, cuande se cumglan los raguisitos que
eslablece este Reglamento y los que establecen los Reglamentos especificos,
segun el giro o use a que se destine o pretende destinar el edificio

Art. 30 Los mteresadoes en la consiruccion de un edificio, deberén prasentar una
soliciud por duplicado, en la que se expresaran los datos siguientes,

a) ' Nomeros de manzana y fote,

b) Alnegamiento y nimera oficial,

e} Nombre de la cotormia o fracclonamiento, y de la calla,
d) Zona Postal, ;

e} Nombre del propietaric, domicilo y firma;

f) Nombre, del constructor y su domicibo.

En la solicitud debera aparecer la certificacion de las autoridades que tengan a
su cargo la prestacion de los servicios pabiicos de agua potable y alcantaniiado,
haciendo constar si en el lugar sefialado para la gjecucion de la construceion,
ex:sian o no dichcs servicios :

Art 40 A la solictud mencionada se acompafardn cince juegos completos de los

planos
de proyecto respectivo {0s cuales contendran

8 Las plantas de los distintos pisos o miveles de la construccion, especificando, en
loc general, el destinc de cada local, espacios descubiertos, asi como las
;nstalaciones sandanas, incluyendo bombas tanques, equipos especiales,
tuberias de alimentacion y da dislnibucion de agua potable, albanales, registros,
lavaderos, bajadas de aguas negras y pluviales, excusados, unas, fregaderos,
vertederos, coladeras, tinacos, valvulas y, en general, todos aguelics delalles
que contribuyan a las meperes condicones sanitarias del edificio, debiéndose
adoptar los signos convencionales que para el efecto senale la autondad
sanitana. .

INSTALACIONES SANT ARIAS PN EDIFIC ACIONES CAFTULG 1)

1] Los cortes sanitarnos que muestren las instalaciones, tuberias, alturas de pisos o
niveles, techos, pueras y venlanas, pendientes de albafales, conduclos
desaguadores e instalaciones especiales

Las plantas y cortes se presentaran a una magnitud no menar de 1100 y
estaran claramente acotados

Los detafles de las inslalaciones sanitarias relativos a la plomeria, se
presaniaran aen planta y corle a una magnitud de 1.20.

t. Croquis acotado de localizacdn dai predio con los datos siguentes’

a) Perimetro de (2 manzana, y cuando ésta no se encuentie determinada, las
referencias indispensables qua faciliten la localizacidn de fa construccion

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

Art Bo Cuando se trate de reconstrucciones o modificaciones deberan incluirse con la
sohcitud, cinco juegos de planos del proyecto y un juego completo da plancs de
la canstruccidn existente

Art 6o Autonzada la construcoidn, reconstruccion o modificacion solicitada, se hara
constar esta circunstancia al reverso de los plancs, develviendo al mnteresado
ires juegos da los mismos

Sin esta autonizactdn no s8 expedira licencia de ocupacion o funcionamiento,

Art 7o Las construcciones, reconstrucctones o modificaciones deberan ejecutarse de
acuerdo con los planos del proyecto aprobado )

At Bo Queda prohibido iniciar la construccién, reconstruccion o modficacién d8 un
adificio sin la aulonzacién correspondiente

Art 9o En el lugar donde se ejecule la obra, debera lenerse un juego completo de los
planos aprobades, a fin de mostrarlos a las autonidades sanitartas cuantas veces
lo requieran, y colocarse a |a entrada en lugar vissble, un ielreroc que con clandad
indigue los datos de ubicacion del predio

Art 10 Cuando por cuaiquier crrcunstanciz se suspenda temporalmente la
construccion de una obra ya iniciada el propietano o director de ta obra tendra
obligacion de comunicarlo a la Secretaria de Salubndad para que ordene en su
caso, las medidas de proleccidn santanas que se requigran  Asimismo estan
obhgados a comumicar a dicha Secrgtaria la fecna en que las obras de
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construccidn se reanuden, parg que s se estima pertinenie, se prachique una
visita ocular para determinar si da lugar o no a reparaciones o modificaciones

En caso de gue la suspension de la obra tenga una duracion mayor de 18
meses, sera necesano oblener la revalidacion de fa autorizacion respecliva

Art 11, Para realizar demoliciones, deberd solicitarse per escnto la autonizacion
correspondiente de fa autoridad saniana y cumplir can los siguientes requisitos:

1 Dotar al predic de! tapial o de los tapiales que sean necesarnos

Il Que durante la demolicion existan instalaciones para riego de agua gue evilen
melestias de polvo

] La instalacién de pantatias ¢ mamparas que se coloquen delante de la luz
cuando haya necesidad de usar sopletes de oxiacetileno o equipas de soldadura
eléctrica,

v Temar las medidas de seguridad necesanas a fin de evitar accidentes,
especialmente los que pongan en peligro 1a vida do los trabajadores de la
demolicion, de los transeuntes y de los vecinos de los predios colindantes y
dafios a las propiedades

Art 12 Previa la constryceion de un edficio, cuando los terrenas sean pantanosos,
hubieren estado destinados a basureros o cementenos, 10s interesados deberan
comunicar estas circunsiancias a la autondad sanitaria para que dicte las
medidas que Juzgue pertinentes para evitar peligras a la salubridad publica

Arl 13 Antes de imciarse la construcesdn, deberd hacerse la conexion correspondiente
con los servicios piblicos de agua potable y alcantarillado, instalando al efecto
una llave de agua, lanto para uso de los operarios, como para las necesidades
de !a obra, asi como un excusado provisional con sefvicio de agua canectado at
albanal

Arl 14 Las autoridades sanitanias practicaran las visitas de inspeccidon que estimen
convenientes a los edificios construidos, en construccion, en reconsiruccion o en
modificacian, a fin de vigilar la observancia de las disposicionss relativas deal
Cédigo Sanitario y de este Reglamento

Al 15. Tado edificio debera contar con albanales y servicios de agua potable prapios y
exclusivos, que deberdn estar conectados directamente a los servicios publicos,
Esta disposicion rige alm para |0s casos de servidumbre legal a que se refiere el

Cédigo Cuvil

Para los edificios ya construidos en lugares donde no exista servicio de
alcantariilado municipal, se exgira la consiruccion de fosa séptica

NST AL ACTONLS SANITARIAS I N POIFICACKINES CAPITLLO N

Art 16 Por ningdn conceplo podran suspenderse parcial o totalmente, los servicios de
agua potable y atareas a los edificios habitades, ya sea que los servicios sean
suministrados por las autondades o empresas particulares

Ar. 17. En la construccion de edificios en general, para preverur la infeslacidn de
roedores, se salisfaran las normas y procedimientos que la autendad sanitana

senale

Art 18  No se permitira 1a construccién ¢ adapiacion de edificios para albergue o
explotacién de armmales dentro de las zonas whanas, excepcion hecha de las
construccionas destinadas a parques zoolégicos o bien, para aclividades
transiorias, tales como fenas, circos o exposiciones, las cuales deberdn
sujetarse a las disposiciones reglamentarias respectivas.

Art 19 No se permitird la existencia de animales en edificios y terrenos sin construw
en zonas urbanas, con excepoidn de pequenas especies domésticas que
cuernten con alpjamienio adecuado y siempre que no causen molestias al
vecindano.

CAPITULO N

De la ventilacion, iluminacidn y dimensiones de las construcciones,

Al 35 Los pisos de la planta baja de los edficios, deberan construirse 10
centimetros, par lo menos, mas altos que los patios, y éstos a su vez 10
centimetros mas altos que el nivel de 1a acera o banqueta de la via publica, salvc
casos especiales en |os que la topografia del terreno fo impida

Art 368 Los pisos bajos de los edificios estaran protegidos contra la humedad,
mediante procedimientos de impermeabilizacion, ¥ en casos especiales se
dejard un espacio hibre entre el sueio natural y el piso de |2 planta bgja por lo
menos de 40 centimelros, comunicdndose con la calie, patios o espacios
abiertos por ventlas para garartizar la libre circulactdn del aire Los pisos y las
ventilas tendrén la debida proteccidn cantra roedores

Art 37 Las piezas deslinadas a habitacion, ya sea de dia o de noche, tendrén luz y
ventlacion  directas al extenior por medie de puettas o ventanas
convenientemente distribuidas, a fin de que la tuminacion y ventilacién sean
uniformes dentro del local  La superficte de sluminacion no serd menor del 20 %
de la superficie del piso de la habitacion. Les ventanas y las puertas, en su
caso, tendrdn una seccidn movible que permita la rencvacion del aire. Esta
superficie movible tendrd, cuando menos 1/3 de los claros de Nummacion
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| a iluminacién y ventilacién directas del exterior, se satisfaran- de la via publica,
de los patios del edificio o por diferencia de niveles dentro del drea del propio

edificic

Para modificaciones a los edificios construidos con antenondad a fa vigencid de
este Reglamenlo, y como excepcion para salisfacer los requerimientos de luz y
ventilacion directas, se podra venficar por medic de tragaluces provistos de
repllas para ventilacion o bien, internillas e instalaciones mecadnicas autormnaticas
para la renovacion del are

Al 38 Para los locales que por circunstancias especiales se les deba suminisirar
ventlacidn artificial, ésta se proparcionara por medio de instalaciones mecanicas
que garanticen la renovacion eficiente del are en el interior del local.  Las
instalaciones para la renovacion det arre, se disefiaran constderando los factores
de velocidad, mowimiento del awe, temperatura y humedad relativa  Ei
movimiento no sera superior a 0,25 metros por segunde, velocidad medida a una
altura de 0 80 metros sobre el nivel del piso del focal la temperatura {bulbo
seco), estard comprendida entre los 17 y 23'C, y la humedad relativa
comprendida entre el 30 y 60 % . En términos generales, la renovacion del sire
tandra seis cambios por hora como minimo

Art 39 Para efectos del presenle Reglamento, se considerardn como viviendas
minimas fas que estén integradas por dos pezas, cocina, bafo y patio de
servicio

Las dimensiones mimmas de las dependencias para este tipo de viviendas,
seran las siguientes

Plezas Habitacion 7 50 metros cuadrados de superficie  Anchura 2 50 metros
Alura 2 30 metros 2 2 80 metros, segun chima
Cocina 6 00 metros cuadrados de superficie

Anchura 1,50 metros
Bafo 2 00 metros cuadrados de superficie  Anchura minima 1.00 metro

Patio 4 00 meiros cuadrades
Anchura 2.00 metros minimo

La vivienda miruma contard can las instataciones santanas sigulentes

a) Excusado
b} Lavabe

e} Fregadeso
d) Regadera
e} Lavadero
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El pato de servicio de este tipo de vivienda, podrd ser exclusivo de ésta, ©
formar parte de {a superficie de servicios generales en patios comunes o
azoteas, an donde podrén inslalarse los lavaderos, pero siempre considerando
una superiicie de 4 metros cuadrados como minime por vivienda

Las viviendas especiales de uso lransitorio podrén ser de una sofa pieza, pero
tendréan cocina y bano en locales independientes  Estardn amuebladas y
pueden quedar exceptuadas de patio de servicio

A, 40. En toda vivienda, las piezas destinadas a dosmutorio tendran las siguientes
caracteristicas 7 50 metros cuadrados de superficie minima de piso, con
dimensién mimma libre de 2 50 metros en planta La altura libre de piso a cielo
interior para chima frio, sin instalacidn de calefaccién, sera de 2 30 matros y 2 80
metros para clima célido, sin awe acondicionado ¢ ventilacion mecanica, si
existen {as instalacionas mencionadas, fa allura libre minima admisible sera de
2 30 metros.

Art 41. Para los casos en que se necesite tener en cuenta el nimero de habitantes por
vivienda para la aphcacion de algunas drsposicianes de este Reglamento, se
considerara lo siguiente- )

Para viviendas da& una racamara o dormiero, 3 habiantes

Para viviendas de dos recamaras o dorrmitorios, 5 habilantas

Para viviendas de Ires recamaras o dommilorios, 7 habitantes

Y para viviendas de més de 3 recamaras 0 dormiionos, 2 habitantas mas par
cada recadmara o dormitonia adicional

At 42 Los patos que sirvan para dar iluminacton y ventilacion, tendran las siguientes
dimensionas mimnmas en  relacion con la altura de los muros que les hmiten

Patios para dar luminacion y ventilacion para habitaciones de dia y nache,

Altura hastaDimensidn minima

4 melros 2 50 meatros
8 metros 3 25 metros
12 metros 4 00 melrgs

En el caso de alturas mayores, la dimension minima del patic debe ser el tercio
de la altura del paramento total de los murcs

Patios para dar ilurninacion y ventilacion a cocinas y baios
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Altura hastaDimensién minima

4 metros 2 00 metros
8 melros 2,25 metros
12 metios 2 50 metios

En eicaso de alturas mayoies la dimensidn minima del patio debe ser 1/5 de ia
altura, det paramenlo lolaf de los muros

Para efectos de las dimensiones que para palios sehala el prasente Regiamento,
se considerard la parte a cielo abierto libre de la prolongacion a plomo de las
construcciones.  Queda prohibido dar luz y ventilactdn a las habitaciones
abriendo ventanas o eslableciende dispostivos con el mismo fin hacia predios

cclindantes

Cuando los patos sirvan para dar acceso a viviendas, queda prohibido su uso
para instalar en ellos maguinaria o cualguier objelo que los obstruya,

Af 43 Los ediicios de depattamenio de mdas da 5 niveles, deberdn contar con
ascensor para personas, ademas de las escaleras

Art 44 Todos los departamentos de un edificio deben dasembocar a pasilos gqus,
conduzcan direclamente a las escaleras  El ancho de los pasitios nunca serd

menor de 1 2G metros

Art 45 Los edificics de mas de una planta, destinadas a habilacién tendran per lo
menos una escalera aun cuando cuentep con elevadores, la escalera o
escaleras, comunicardn lodos los niveles con el nivel de bangueta, no debienda
eslar ligadas 1as de niveles superiores con las de los sotanos A una escalera

podran desahogar hasta 20 departamentos o viviendas en cada piso, et ancho -

minimo de las sscaleras serd de 120 melros en edficios de habitacién
multifamiliares y de 090 metros en los unifamiliares, la huella nela de los
escalones no serd menor de 25 centimetros y los peralles no mayores de 18
centimelros cuando 12 allura entre niveles sea mayor a 1a minima senalada por
este Reglamento, las escaleras se interrumpirén por medio de descansos
situados a un desnivel no mayor de 2 50 metros; loda escalera tendrd por lo
menos un pasamanos ¢on una altura no menor de 80 centimetros. fas escaleras
que requieran proteccion laleral, estaran provistas de un barandal con
pasamanos Las escaleras de fos edificios de habitacion muttfamihar, serdn
consiruidas con materal incombustible, y los vanos de los barandalss no seran
de mas de 15 centimetros en su dimensidn minima

At 46 Toda ventana de iluminacion, asi como puertas de acceso, no podran tener
cristalas, sino a partir de una allura de 90 centimelros sobre el nivel del piso
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£n et casc especial de motvos funcionales en que se requiera prolongar
¢nstales hasta niveies de piso, s proveera especialmente a los que den al
extenor en fachardas de palos y calles, de dispositives de segundad hasta una
altura de 20 centimetros sobre el nivel del ptso.

At 47  Se enlendec par sotano, la parte de un edificio cuyo piso se encuentre bajo el
nivel de |a acerz o de los patios
Art 48 Para que el sotano pueda ser aulcrizado como habitacion, deberd llenar las

siguientas condiciones

I Que disponga de luz y ventilacion, direclas en las condiciones sefaladas por
esle Reglamenio para las habilaciones en general,

1l Que su altura minima sea de 2 30 melros y la superficte minima de 7.50
metros cuadrados El lado menor de 2 50 metros cotmo mimmo

Bl Que los cimierlos, pisos y mures estén construidos con maleriales
impermsables que impidan el paso de la bumedad, tanto del subsueio como
de la superficie de la acera ¢ de los palios

IV Cue Jos pises y mures, incluyendo |a cumentacion, estén construidos con

malenales a prugba de roedores
V Que las puertas d2 acceso y 1as ventanas para venlilacion e slummnacion,
gsién protegidas con materiales a prueba de roedores

Art 49 Ningdn punto de un edificio podréd estar a una altura mayor de 1 75 veces la
distancia horizonta! entre dicho punto y el indero mas cercane de las manzanas

vacinas

Se exceptuan de lo dispueslo antsniorments, los molivos arquitectonicos tales
como miradores, torfecilias y oiros de escasa importancia y de caracter

ornamentatl

Art 50, Para edificios stuados en esquina, se pefmitira que sea la calle mas ancha la
que norme la altura del edificio de acuerdo con lo dispuesio en el articulo
anterior, hasta una profundidad igual a 50 vez y media al ancho de ta calte mas

angosta

CAPITULO iV

De la provisién de agua

Art 51 Los edificios, cualguiera que sea el uso a que estén deslinados, estaran
provistos de agua potable, en cantidad y presion suficientes para satisfacer las

necesidades y servicios de 1os mismos
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l.a polabilidad del agua reunird los requisitos especificados en al Reglamento
sobre Obras de Provision de Agua Potable vigente, y provendra

i De los servicios publicos establecidos.

W, e pozos que rednan condicianes para proporcionar agua potable, previa
autornizacidon de la  Secretarra de Recurses Hidraulicos y de |as autondades
sanitanas

I De otras fuentes de abaslecimiente que llenen las condicienas que sobre el
parhicular fijen las autonidades sanitanas, '

Art 52. El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calculard como minimo
a razon de 150 hitras por, habitante y por dia

El servicio de agua potable en los edificios sera continuo durante las 24 horas
del dia

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

Art 54 Cada una de las viviendas o depantamentos de un edificio, debe tener par
separado su nstalacion internor de agua polable, de bafo, lavabo y excusado

Para fines de almacenamsento, en caso de que el servicio publico no sea
coniinuo durante las 24 horas, asi comao para inlerrupcicnes Imprevistas, se
instalaran depositos en las azoleas con capacidad da 100 luros por habitante  El
namero de habitantes se calculara de scuerdo con lo establecido en el articulo
41,

t.os depositos podran ser metaiicos, de asbesto cemento, plastico ngido, de
concrele impermeabilizado u olros matenales aprobados por la auioridad

sanitaria

Art 55 Para evitar deficiencias en 1a dotacion de agua por falta de presion gue
garantice su elevacidn a la aitura de los depdsitos en los edificios que |0
requieran, sa Instalaran cisternas para aimacenamiento de agua, con equipo de
bombeo adecuado

Art B6 Las cisternas se construrdn con matenales impermeables, de facil acceso,
esquinas intertoras redondeadas y con registro para su acceso al interor  Los
registros tendran cierre hermétice con reborde exienor ds 10 centimetros para
evitar toda contaminacidn  No se enconirara albzfal o conducto de aguas
negras a una distancia menor de 3 metros  Para facilitar el lavado de las
cisternas sa Instalara un dispositivo que facilte ia sahda de las aguas de lavado
y evile enirada de aguas negras

INST ALACIONES § ANITARLAS EX EDIFICACIONES CAPAILLO N

Art 57, Los depésitos que trabajen por gravedad, se colocaran a una altura de 2

melros por lo menaos, arnba de los mueblas sanitarios del nivel mas alto

Art. 58 Las tuberias, uniones, niples y en general las piezas para la red de distribucién

de agua en el interior de los edificios. serdn de fiarro galvanizado, de cobre o de
olros matenales autorizados por la Secretaria de Salubndad y Asistencia

59 los depdsios deben de ser de tal forma que eviten ta acumulacién de

subslancias exirafias a ellos, estardn dotados con cublertas de cierre ajustado y
facilmente remowvible para el aseo Interior del depdsilo y provistos de dispositivas
que permitan [a aereacion del agua

Art 60 La entrada del agua se hara por la parle superior de los depdsilos, y serd

interrumpida por una valvula accionada con un flolador, o por un disposilivo que
inlerrumpa el servicio cuando sea por bombeo

La salida del agua se hara por la parte inferior de los depositos y estara dotada
de una valvula para aislar el servicio en casos de reparacicnes en la red
distnibuidora

Art 61 Las fuentes que se Instalen en patios y jardines, no podidn usarse como
depdsitos de agua potable, sino unicaments comao elsmentos decoralives o para rege

CAPITULO V

De los excusados, mingitorios, fregaderos, veriederos e instalaciones sanitarias

en general.

. 62 En lodo edificio habrd un excusado por to menos Cuando el numero de

habitanles pase de 10, se instafaran excusados a razén de uno por cada 10
perscnas o fracciin que no Hegue a este numero

At 63 En los edificios en que cada departamente o vivienda cuente con un local

destinado a bafo y excusado, esta pleza tendra cuande menas, las instalacionas
sanitarias siguentes regadera, lavabo y excusado

En los bafos en que solamente existan regaderas, st tener Lina, ia parte del
piso sobre el que descargue la regadera estard separada del resto por medio de
un reborde de 10 centimetios de allura mimima y sera provista dicha superficie
de coladera de obturacidn hedréulica y tapa a prueba de roedores
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Art 64 Por excepcidn se permitird en los edificios construides con anterioridad a la
vigencia del presente Reglamento, llamados casas de vecindad, que un baio de
regadera swva para varias viviendas en la proporcion de uno por cada 15
habitantes {considerandose a razon de 5 personas por vivienda), el que estara
provisto de un espacio separado por un muiete, para vestidor Ademas, en
dichas casas de vecndad se permitird que como minima haya un excusado por
15 habnantes y un mingdone por cada 20 Los banos, excusados y mingitorios
de gue se trata seran de lipo tindundual e instalados en locales que tengan tuz y
venitlacion directas  Los excusados estaran dotados de taza e inslalacién
tdrdulica con agua a presion y descarga a voluntad  Tanto el local de bafo de
regaderas como el de excusados, estard formado por dos departamentos
separades y destinados, uno para hombres y olro para mujeres con
instalaciones propias e independienias

At 65 Los locales deslinados a barips o excusades deberan tenar piso impermeable
y sus murcs reveshidos con matenales mmpermaables hasta 150 melros de
altura, salvo el perimetro de las regaderas en que [a altura minima sera de 1 B0
metros  El piso desaguard a una coladera con cbturador hidrdulico fijo y con
tapa a prueba de roedores

Art 66 En los casos en que un gabinete para senicios sanitarios tenga ventilacién
artificial, el sistema que se establezca para dicha ventilacion debera contar con
un dispositivo independiente para aorirse © cerrarse a voluntad

At 87 Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el albafal se
harén mediante piezas especiales

Art 6B Los ercusados seran de modelos aprobados Por las autoridades sanitanas
Queda prohibido el sistema de excusados de, Lipo colectivo.

Los asienlos de las lazas de los excusados, serdn impermeables y faciimante
aseables

Todo excusado ab instalarse debera quedar provisto de tubo ventitador

Art. 89 Los mingitorios serdn de tipo individual, dé sobreponer o de pedestal, provisios
de desague con siidn de obturacion hidrulica y estarén dotados con tubo para
venlilacién, ya sea indwidual o en serie st se trata de una baleria de mingitorios

Art 70 E) desagie de linas, regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contara con un
obturador hidrdulico de tipo bote  Los lavabos y verlederos deberéan eslar
provistos de sifon con abturacidn hidraulica y ademas sus tubos de descarga
tendran ventlacion individual © coneclada a otros tubos de ventlacion,
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Art 71 Los fregaderos de cocina en edificios destinados a hatitacion, desaguardn par
medio de un sifdn con obturacion tudraulica, conectado al mueble, con registro
para kmpleza y con didmetro no menor de 38 mm,

L.os fregaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio colectivo,
ademas del sifon prescrilo, estardn dotados de una caja para recoleccién de

grasa

Art 72 Cada departamento o vivienda contara con un lavadero, que puede estar
inslalado en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz  Cada lavadero tendra un
techo que resguarde de la lluwva y del sol

CAPITULO VI

De las instalaciones de albaiales, conductos de desaglie y plantas de
tratamiento de aguas negras

Art 73, Se entiende por albafales, los conductos cerrados gue con diamelro y
pendiente necesarios se construyan en los ediicios para dar sabda a toda clase

de aguas servidas
At 74. Los aibanales podrén consiruirse

| QCULTOS, en el piso bajo de los edificios, cen tubos de barro vitnificado con
sal. asbesto cemento, fienro fundide, cencreto revestudo intenormente de
asfallo, que garanice su impermeabilidad En todos los casos, los tubos
seran liscs en su interior

VISIBLES, apoyados sobr2 el piso bajo o suspendides de 05 elementos
estruclurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revestidos interiormente
con substancias protecioras conira la corrosion, de fierro galvamzado, cobre,
asbesto cemento, ¢ de plastico rigido

En cualguiera de estas cases, estaran debidamente protegidos

Art 75 Los tubos que se empleen para albafales serén de 15 centimetros de didmetro
wlener, cuando mengs, deberan satisfacer las normas de calidad estahlecidas
por la Secretaria de Industria y Comercio, o en su defeclo, las que fije la
autondad sanitana

No podran emplearse matenales distintos a los senalados en el articulo anterior
para la construccidn de albafales, sin la avtonzacién de la autoridad sanitana
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Art 76 Los albanales se construwran bajo los pisos de los palios o pasillos de los
edificios

Cuando a juicio de la autoridad sanitana haya causa jJustificada que imposibilite
la construccion de los albafiales en fos términos de este aruculo, se permitira su
modificacion

Art 77 Antes de proceder a la colocacion de Igs lubos de albafial, se consolidara el
fondo de |la excavacion para evitar asentamienios del terreno

Art 78 Los albanales se instalaran cuando mencs 2 un metro de distancia de los
Mures

Cuando por circunstancias especrales no se peeda cumplir con esta dispasicion,
la Instalacidn se hard con la proteccion necesana contra asenlamentos y
posibles filtraciones, previa autonizacion da la autoridad sanitana

Art 79 En los conducios para desague se usaran

I TFubos de fierro fundide reveslidos interiormente con substancias protectoras
contra la corrosion

H Tubces de fierro galvanizado

IH Tubcs de cobre

IV Tubos de plastco rigido

V De cualgueer otca material que aprueben las autoridades sandtarias

Los tubos para conduclos desaguadores tendran un didmetro no menor de 32
mm ., n inferior al de la boca de desague de cada mueble sanitaric Se
colocaran con una pendiente minima de 2% para diametros hasta de 76 mm , y
para diametros mayares, la pendiente minma sera de 15 %

At 80 Cuando los conductos de desague, por razones estructurales sean construidos
de tubos de otros materniales aceptados por la autoridad sanitarla, padran estar
descublertos siempre que sus Juntas y registros esten herméticamente cerados
y su intenor revestido por mateniales protaclores contra la corrosion

Art. 81 Los cambios de direccion de los albafales y las conexiones de ramales, se
haran con deflexion de 45° coma maxirnc

At B2, las pieras "T" para conexion de ramales de bajadas con albanates, sdlo
sepermiiiran cuando el cambio de direccion sea verticai @ honzontal

Art 83 Los albafiales se construiran con una pendiente no menor de 1 5%, salvo
el caso en que sea necoesarno usar oiros medios que satisfagan a la autondad
sanitara
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Art B4 Para faciblar fa hmpieza de los albafales, éstos estardn dotados de
registros que se colocardn a distancia no mayor de diez metros. Los registros
lievaran una cubterta que a la vez que se pueda remover con facilidad cierre
ajusiadamente.

Cuando por circunstancias especiales sa autorice qua los albanales ocullos
pasen por alguna habdtacion, los registros estaran provistos de doble cublerla
que a la vez que se puedan remover con facihidad cierre herméticamente

En el lugar inmedtato y anterior 2l cruzamiento del albanal con el limite del predio
y la via pubhica habra un registro

Art 85 Los registros para los albanales ocullos, se construirdn de acuerdo con los
modelos aprobados por la autoridad sanitana, y sus dimensiones minimas seran
las siguientes.

Para profundidad hasta de un metro 40 x 80 cm
Para profundidad hasta de dos meiros 50 x 70 cm
Para profundidad de mas de dos melros 60 x 80 cm
Las cubiertas no seran menores de 40 x 60 cm

En ios albadales visibles, los registros estardn constituidos por un orificio en el
prepio tubo no menor de 10 om de didmetro, provisto de tapa cont cierre
harmélico

Las tapas seran del mismo matenal del gue se construya a! albafal vy estaran
sujetas con soldadura de plomo, rosca o con abrazaderas,

Art B6 En cada cambio de direcctdn y en cada conexidn de las ramales con el albafal
principal, se construira un tegistro

Art 87. Los albafales estaran provisios en su ongen de un tubo venlllador de 5
cenlimetros de diametro minimg, de fierro fundido, fierro gaivanizado, cobra,
asbesto comento, o de plastico rigido, hasta una allura no menor ¢e 1 80 melros
a partir dal nivel del piss, pudienda el reslc ser de lamina galvanizada o de
cuaiquier otro matenal aprobado por la aulondad sanitana, y se prolongara 2
meiros arnba de la azotea

Cuando la allura mimnima serialada para que el tubo venlilader sobresalyga de la
azolea no sea suficiente para elinunar fas molestias por gases ma! olientes, la
autordad sanitana resolvera lo conducente.

No serd necesanc tubg ventidador en el onigen del albanal, cuando se encuentre
3 una distancia no mayor de 3 metras de un excusado
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At B8 Las bajadas de agua pluviat seran de 1dmina galvanizada, fierro fundido o de
otros matenales aprebados por la autondad sanitaria, y se fjardn de una manera
solida a los mures

Art 89 Las bajadas de agua pluvial no podran ulitizarse como tubos ventiladores

Arl. 90 Las bajadas pluviales, se conectardn al albanal por inedio de un sifon © de una
coladera con obturacidn tudraulica y tapa a prueba de roedores, colocada abajo
del tubo de descarga La parte interior del tubo de bajada, se encanlrard cortada
a pluma, cuando descargue sobre coladera La conexion podra ser directa sin
sifon m coladera cuando las bocas de entrada del agua o las bajadas, se
localrcen en azoteas no transitadas y a una distancia no menor de 3 metros de

cualguier vano de ventilacion

At 91 Queda prohibido el sislema llamado de gargolas o canales, que descarguen a
chorro dasd2 |as azoteas

Art 92 Los desagues pluviales de marquesinas y saledizos, se haran por medio de
tuberias de herro fundide, frerfo galvamizado, asbesto cemento, cobre o pléshica
riqido, empelradas en los muros o adheridos a elles, y su descarga tinal serd en
el intenor del propio ediicio, en la forma especificada por este Reglamento para

los desagues pluviales

Art 93 Los desagues de albercas. fuentes, refrigeradores, bebederos y en general
instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargaran mediante coladeras
con obluracién hidraulica, provistas de tapa a prueba de roedores, en los
términos sefalados en este Reglamento para la eliminacidn de aguas pluviales

Art 94, Los tubos de descerga de los excusados, seran de fierro fundido, fierro
galvanizado, cobre, asbesto cemento, o de plastico rigide y se colocaran en el
paramento exterior de los mures o empotrados en los mismos :

At 95 Los propietanos de edificios situados en calles donde exista alcantarifiado
tendran la obligacion de solicitar a la Autoridad Municipal, l1a conexion del atbanal
de los mismos edificios, con la red de alcantarillado Al conceder la conexidn del
albanal con la atarjea correspondiente, 1a autoridad municipai o la que haga sus
veces, decidird s la conexidn de referencia requiere la Instalacion de algdn
procedimiente que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albafial  El
procedimianto que se requiera jo sefalard la autondad correspondiente, y se lo
dara a conocer al mnleresado, el cual tendrd la obligacion de mnstalario en el

edificio

Art. 96 La comunicacion directa o indirecta de todos los conductos desaguadores con
los albanales, se hard por medio de obturaderes hidraulicos, fijos, provistos de

ventilacion directa
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Art 97 Los lubos ventiladores gue sirven para dar salida a los gases procedenles de

Art

Art

Art

los albanales y de los conduclos desaguadores, seran de fieirro fundido,
galvanizado, de cobre, de asbesto cemento o de plastico rigide y podran estar
colocados en e! paramento extenior de los murcs o empotrados en iog mismas, y
su didmetro mirimo sera de 5 centimetros

Cuando se trate de tubos de ventilacian direcla de cualquiera de los muebles
sanitaries, on excepcion det excusado, el didmetro no sera inferior a la mitad
del que tenga el conducto desaguador que ventila, y €n ningun caso, mener de
32 mm

98 Cuando el nmusma lube venlilador sirva para vanos excusadas, celocados a

distintas alturas, se higaran los sifones entre si por medio de un tubo de 38 mm
de didmetro que terming en el de venliiacion arniba del excusade mas alto

§9 Cuando haya un grupo de excusados en una sola planta de un edificio,

coneclado, al mismo tubo de descarga, un solo tubo de ventilacién puede servir
para los excusados, siempre gue el nimero de éstos no exceda de cinco

Cuando haya un grupo de mingitorios conectados al mismo lubo de descarga, un
solo tubo de vantilacidn pueda servir para dichos mingltorics, siempre que No
excedan da ocho.

. 100 Las conexiones de los tubos de fierro fundido, se haran por medio de estapa y

plomo, las de fierro y plomo, las de fierre no fundido con uniones de rosca, las de
"tubo de plome con plomo, las de cobre ¢ plomo y, las de lubo de bairo o de
cemento con moriero de cemento y arena en la proporcidn de 1 por 2

Art, 101 Queda absolutamente prohubido hacer conexiones taladrando los tubos, puas

Art

Art

Art

en cada caso deberdn emplearse las piezas especiales para el obeto y los
materialas sefalados por este Reglamenio

102 Todo tubo de descarga comunicaré con el albafal per intermadio de un sifan

hdrduhco  Se permitird que un mismo sifon sirva para dos tubos de descarga &
la vez cuando la distancia enire estos dos lubos y ef sifén no excede a de
sesenta centimetros

103. Se procurara que los sifones queden junto de las aberturas superiores de los

tubos que comuniquen con el albadal, pero de no ser esto posible, 1a dislancia
que los separe de las aberturas no podrd ser mayor de 60 centimetros

. 104 Los tubos de fierro fundido o de olros materiales metalicos aprobados por las

autoridades sanitanas, que por cualquier circunstancia hayan de quedar ocultos
en el suelp, deberdn prolegersa con una capa de asfalto o con preparaciones

antioxidantes
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Art 105 Cuando a juicio de !as autoridades respectivas, el sistema de saneamiento de
un eddficio pareciera defectucso en su funcionamienlo, se praclicard la
respectiva prueba de agua ¢ de aire, y en su caso se ordenard corregirlo
inmediatamente a cargo del propietario

Art 106. Solo podréa autonizarse la inslelacidn de fosas séplicas o plantas de
tratamienta de aguas nagras para edificios ubicados en lugares que sa
encuentren fuera det perimetro de las redes de saneamienio y en tanto na
existan servicios de atarjgas

Toda {osa séplica o planta de ratamiento de eguas negras sera de material y
capacidad aprobados por las autoridades santarias

An 107 Ninguna autoridad podra aulorizar la consliuccidn o instalacion de plantas de
tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobacién de las autoridades
sanitarias.

Art 108 Las fosas sépticas llenaran las siguientes condiciones:

a) Conslaran de una camara de fermentacién, da un departamento da oxidacién
y de un pozo absorbenie o bien, drenes para wrigacion sub - superficial

b) La camara de fermentacidin ¢ de accién séplica debera ser cubierta,
consiruida y revestida con matenal imparmeable, calculdandose su capacidad
a razén da 150 littos por perscne y por dia  La capacidad minima sera para
10 parsonas

e) La camara de fermentacién o séplica, estara provista da dispositivos para que
tas aguas, negras al llegar a ella, to hagan en forma lenla y sin agitacién

d} La camara de oxidacién o lecho bacteriano se encontrard descubierto,
conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que se
utilizaréa coma medio filtrante oxidante

e) En el caso de no disponer de terreno, y para la fosa séptica minima, el lecho
bactenano se encontrara cubierto, con un twbo ventlador de vennle
cenlimetros de didmetro como mimmo

f) Al tangque séptico descargaradn unicamente las aguas negras que piovengan
de excussdos, mingitonios y fregaderos de cocina

La auteridad santana dispondra, si las aguas procedenies de baﬁos,' lavabos y
de! filtro oxidante, descargaran directaments a drenes superficiales 0 a8 pozos
absorbenles
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Ant, 109 La auvtoridad sanuitana decidird el procedimiento técnico para el tratamiento de
aguas negras, en los casos en que no se usen los cilados en articulos anteriores

CAPITULO VI

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

Art 110 Todo eddicio destinado a habitacion, tendré una cocina para la preparacion
de alimentos, independiente de los espacios destinados a habitacidn

Arl, 111 Las cocinas tendran luz y ventilacion directas por medio de ventanas a
espacios libres, cuya superficie serd de 1/6 del drea del piso y, en ningun caso,
menor de un metro cuadrado

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

At 113 Para la instalacidn de toda clase de equipcs permanentas de calefaccion, ya
sea en edificios destinados a habilacidn o para cualquier otro usec, se requiere ta
aprobacidn  del proyecto respeclvo  por las  autoridades  sanitanas
correspandtentas -

Art 114 La instalacidn de calderas para calefaccion central © para agua calente, en lo
s edificios para habitacion, se hard de manera que no cause molestias e

conslituya pehgro

Arl, 115 Llas sstufas, caloriferos, hornos y todo aparato que produzca humo o gas
provenienie de 1a combustidn, contardn con dispositivos especiales para su
elyminacion y estaran construidos o colocados da manera que evilen el peligrc
de incendic o de Intoxicacion

Art 118 Las chimeneas para calefaccion en el interior de las habitaciones, deberan ser
de materiales incombushibles y estardn provistas de un tro para la salida de
gases y humos de combustidn

Art 117 Los lubos o tros para la salda de humos o gases de combustdn, se
prologaran por fo manos hasta dos melros arriba de |as azoteas o muros de
armmao que estén a menos de diez meitros de distancia de dichos lubos

Las autondades sanitarias podrdn exigir mayor altura de la senalada o la
colocacion de disposiiivos especiales, st se comprueba que fos gasss humos o
el heltin, malestan a los vecinos o causan dafic a propiedades de éstos
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CAPITULOQ VI
Provision de gas en los edificios

At 118 En los edificios unifarmibiares, los recipientes de gas se colecardn a la
intemperie, en lugares ventilados, en palios, |ardines o azeleas donde no queden
expuestos a detenioros accidentales por personas, vehiculos u otres medios  En
los multfanuhares, dichos recipientes estaran prolegidos por medio de una jaula
resistente que evile el acceso de nwios y personas genas al mane)o,
mantenimiento y conservacién del equipa.

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

Art 119 Las tuberias que conduzcan el gas, asi como las valvulas, conexiones y
recipientes en general, llenaran las especificaciones exigidas por la Secretaria
de Industria y Comercio y por las leyes y reglamentas respectivos.

l.as tuberias de conduccidn de gas se podran instalar ocullas en el subsuelo ds
los patios o jardines, o bien, visibles, convenentemente adosadas a los muros,
en cuyo caso estaran localizadas 1.80 metros como minimo sobre el piso

Queda prohibido e paso de tuberias conductoras da gas por el interior de Jas
piezas destinadas a dormitorios, a menos que eslén alojadas dentro de olrg
tubo, cuyos extremos estén abiertos al are extenaor,

At 120 tos calentadores de gas para agua, podran colocarse en patios o azoteas y
cuando se instalen en cocinas, deberan celocarse adosados a algunos de los
tnuros que imiten con el exteror y provistos de un sistema que permia una
ventilacidn constanta

Art 121, Queda prohubida 1a instalacion de calenladores de agua qus usen gas como
combustible en el inlerior de los cuartos para bafio  Se permitira 1a existencia de
estos calentadores en dichos cuartos, en los edificios construidos con
antericridad a este Reglamento, siempre que el local disponga de una
renovacion de aire constante

Art 122 En caso de calefaccion por gas, las instalaciones correspondientes seran de
tipo fijo, y los gases productos de la combustdn, tendrdn salida hacia el exterior-
por medio de tiro o chimeneas

Los fabricanles de los calefaclores de gas, que por su disedio ne requieran tiro o
chimenea, solicitardn de las autoridades sanitarias, previamente a fa iniciacion
de ventas, la aulonzacidn de uso correspondiente, misma que les serd

concedida siempre que demuestren que el aparato disefiedo efgctia una
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combustién completa  Los calefactores de gas de cualquer tipo, estaran
provistos de elementes de segunidad que impidan la sahda del gas combustible,
cuando no se encuentren funcicnando
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SIMBOLOGIA CONVENCIONAL EN CUMPLIMIENTO DEL. ARTICULG 40.DEL
RISRE

SIMBOLOGIA CONVENCIONAL EN CUMPLIMIENTO Q‘\
DEL ARTICULO 43 DEL REGLAMENTO DE IN-
GENIERIA SANITARIA RELATIVA A EDIFICIOS

{Dicria Oficial de 20 de Moya de 1964}
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11.1.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998, COLORES Y SENALES
DE SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS
CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

JOSE ANTONIO GONZALEZ FERNANDEZ, Secretano del Trabajo y Praevisién Social,
con fundamento en los articulos 18, 40 fracciones | y Xi de I3 Ley Organica de la
Administracion Pubhica Federal; 512, 523 fraccién 1, 524 y 527 Jditimo parrafo de la Lay
Federal del Trabajo, 3° fraccion X, 38 fraccion I, 40 fraccidn VI, 41, 43 a 47 y 52 de la
Ley Fedsrai sobre Melrologia y Normalizacion, 3° 4° y 29 dal Reglamento Federal da
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, y 3°, 5° y 20 fraccionas |, XV y XVl
de! Regiamenlo Intenor de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 26 de mayo de 1994 fue publicada en el Dano Oficial de ta Federacion
la Norma Cficiat Mexicana NOM-026-STPS-1833, Seguridad, colores y su aplicacion;

Que esta Dependencia a mu cargo, con fundamento en el articulo Cuarto Transitong,
primer parrato del Reglamento Federal de Segurndad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabgjo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 d2 enero de 1657, ha
considerado necesario realizar diversas modificaciones a la referida Norma Oficial
Mexicana, las cuales tienen como finalidad adecuarla a las disposiciones establecidas
en e! ordenamianto reglamentaro mencionado,

Que con fecha 30 de septiembre de 1997, en cumplimiento de lo previsio en el articulo

, 486, fraccion | de la Ley Federal sobre Mstrologia y Normalizacidn, la Secretaria del

Trabajo vy Previsién Scocial presentd ante el Comité Consulivo Nacional de
MNormahzacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el Anteproyecto de
Modificacidn de la presente Norma Oficial Mexicana, y que en esa nisma fecha el
citado Comité to considerd corfecto y acorad que se publicara en el Diario Oficial de la
Fedsracion, :

Que con el objeto de cumplir con los neamsentos conlenidos en el Acuerdo para la
desregulacion de 1a aclividad empresarial, publicado en el Dario Cficial da la
Federacién el dia 24 da noviembra de 1995, las moditicacienes propueslas a la
presente Norma fueron someatidas por la Secretaria de Comercio y Fomenta industrial a
la opinien del Consejo para la Desregulacion Econdmica, y con base en efla se
reaphzaron las adaptaciones procedentes por 1o Gue dicha Dependencia dictaming
favorablemente acerca de las moaicaciones contenidas en la presante Norma,

Que con fecha 19 de enara de 1938, en cumphmiento del Acuerdo del Comité y de lo
previsto en el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
s& pubhico en el Dano Qhoai de la Federacidn el Proyeclc de Modificacion de la
presente Normz Oficizl Me«avana, 2 efelto que dentro de los siguienies 6CG dias
naturales a dicha publicacion, 10s intergsadcs presentaran sus comentanes al Comité
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Consultiva Macional de Normalizacidén de Seguridad, Higiene y Medio Ambients
{aboral,

Que habiendo recibido comenltarios de 10 promovertes, el Comite Consuluivo Nacienal
de Normalizacion referido precedio a su estudio y fresolvio oportunaments sobre tos
mismos, publcando esta Dependencia 1as respuestas respectivas en el Ciano Oficial
de |a Federacion el 24 de agosto de 1998, en cumplimiento a lo previsto por el articulo
47 fraccion Il de la Ley Federat sobre Metiologia y Normalizacion,

QOue en atencidn a 1as anteriores consideraciones y toda ver que el Comité Consultivo
Nacional de Normahzacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambients Laboral, olorgd ia
aprobacion respectiva. se expide la siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-S1P5-1998, COLORES Y SENALES
DE SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR
FLUIDOS CONDUCIBOS EN TUBERIAS

INDICE
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1. Objetivo

Defnir los requenmientas en cuarnto a los colores y senales de segundad e higiene y la
wdentificacion de nesgos por fluidos conducidos en tuberias

2. Campo de aplicacion

2.1 Esta Norma nge en todo el terntorio nacionat y se aplica en todos los centras de
trabajo, excepto los casos mencionados en al apartado 2.2

2.2 Lapresente Norna no se aplica en los casos siguientes

a) la sefalizacion para la transportacion lerrestre, maritima, fluvial o aérea, que sea
competencia de la Secielaria de Comunicaciones y Transpories,

b) la dentlicacién de nesgos por fluidos conducidos en luberias subterraneas u
ocultas, ductos eléctricos y tuberias en centrales nucieares,

c) ias tuberias instaladas en las plantas polabitizadoras de agua, asi como en las
redes de distribucion de tas mismas, en lo refarente a la aghcacién del color verde de

seguridad
3. Referencias

Para la correcta interpretacién de esta Norma, debe consultarse la siguiente Norma
Ofictal Mexicana vigente

NOM-114.5TPS-1894, Sistema para ia-identificacién y comunicacidn de riesgos por
sustancias quimicas en los centros de trabajo.

4. Definiciones y simbologia

Para los efectos de esta Norma, se establecen las definiciones y sinbologia siguiantes.

4.1  Definiciones

a} banda de identificacidn: disposicidn del color de segunidad en forma de cinta o
anillo transversal a la seccién longitudinal de ia tuberia

b) color de seguridad: es aquel color de uso especial y restringido, cuya finalidad
es indicar la preasencia de peligro, proporcional informacion, o bien prohibyr o indicar
una accién a segurr

c) color contrastante: es el que se uliliza para resaltar el color de seguridad.
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dj fluides: son aquellas sustancias liquidas o gaseosas que, por sus
caracleristicas hisicoquimicas, na henen forma propia, sino que adoptan la del conduclo
que las conliene

€) fluidos peligrosos: son aquellos liquidos y gases que pueden ocasionar un
accidente o enfermedad de trabajo por sus caracteristicas intrinsecas, entre éstos $e
encuentran los nflamables, combustibles, inestables que puedan causar explosion,
writantes, corrosivos, tGxices, reactivos, radiaclivos, los que impliquen rasgos por
agentaes bioldgicos, 0 que se encuentien sometidos a condiciones extremas de presion
O lemperalura en un proceso

f) fluidos de bajo riesgo: son lodos aguellos liquidos y gasaes cuyas caracleristicas
wtrinsecas no sean peligrosas por naturaleza, y cuyas condiciones de presidn y
temperatura en el procesc no rebasen los limites establecides en la presente Norma

g) sofal de seguridad e higiene: sistema que proporciona iformacidn de
seguridad e higiene Consta de una ferma geométrica, un color de segundad, un color
contrastante y un simbolo.

h} simbolo: representacion de un concepto defimdo, mediante una imagen
1} tuherias: es al conducto formado por lubos, congxiones y accesorios Instalados

para conducir fluidos
4.2 Sinbelogia

cm? centimetre cuadrado
& gredos (unidad de angulo)
°C grados Celsius o centigrados
kglcm? - kilogramo por centimetro cuadrado
kPa kilopascal '
Ix lux
m metro
mt o metro cuadrado
mm milimetro
p o pi
% pur cienlo
’ o mayor o 1gual
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5. Obligaciones del patrén

5.1 FEstablecer las medidas necesarias para asegurar que las sefales y 12 aplicacidn
del color para propésitos de seguridad e higiene, asi como la identificacion de los
resgos por fludos conducidos entuberias, se sueten a las disposiciones dela
presente Norma

5.2 Proporcicnar capacitacion a los trabajaderes sobre la correcta interpretacion de
tos slementos de sefalizacidn wndicados en ef apartado anterior.

5.3 Garanlizar que la aplicacian del color, la senalizacién y la identificacion de la
tuberia estén sujetos a un mantenimiento que asegure en todo momento su visibiidad y
legibitidad

5.4 Ubicar las sefales de seguridad e wgiene de tal manera que puedan ser
observadas e interpretadas por los Irabajadores a 1os que estan destinadas y evitando
que sgan obstruidas

6 Obligaciones de los trabajadores

6.1 Parlicipar en las actividades de capacitacion a que se reflere el apartado 5 2,
6.2 Respelar y aplicar los elemenios de senahzacion establecides por el patron
7 Colores de seguridad y colores contrastantes

En el presente capilulo se indican los colores de seguridad y contiastantes y su
significado No se incluye el significado del color utihzado en codigos especificos nilos
establecidos an la NOM-114-STPS-1994

7.1 Colores de seguridad

Los coleres de segundad, su significado y ejemplos de aplicacién se establecen
en latabla 1 de la pres.ente Norma
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TABLA 1 COLORES DE SEGURIDAD, SU SIGNIFICADO E INDICACIONES Y

PRECISIONES
I COLORDE | SIGNIFICADO : INDICACIONES Y PRECISIONES -
! SEGURIDAD } : :
; PARC Alto y dnsposmvos de eesconex:bn para emefgencnas
PROHIB|CION j Soﬂalamlentus paia prohlbu accionas especificas

i
1-
i
i
B
}
!

§ MATERIAL, EQUIPO ¥ [ idennhicacion y locahzacion
SISTEMAS PARA COMBATE |
DE INCENDIOS ,

ADVERTENCIA DE PELIGRO }Atcnmén, precaucion, venficaciéa Iderhificacian de fuidos
i pellglosos

1
Llrnutes de ereas ceslungndas ode usos especlhoos |
JRU. |

1
i

!DELIMITACION DE ARFAS

ADVERTENCIA DE PELIGRO lSenalumlemo parn (ndrcar 1 presencla de matenal
AMAR""‘" R onES : radiactvo
i IONIZANTES

Idenhfcar:on de tuberias que conducen fluidos de bajo
{ nesgo Sefialamigntos para indicar salidas de emergencia,
i fulas da evacuacidn, 2onas de seguridad y pruneros
i auxilles, lugares de reunidn, regaderas de ernemenca,

j CONDICION SEGURA

1 lavaojos, entre olros 1

| Seﬁarmmerlos para reallzar accnones especfﬁcas f

7.2 Colores contrastantes

Cuando se utilice un celor contrastanie para mejorar la percepcidn de los colores de
segunidad, la seleccion del prnimero debe ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 2
£t color de segurnidad debe cubrir al menos 50 % del area total de la sefal, excepto
para las senales de prohibicidn, segin se establece en el apartado 8 7.2

TABLA 3 SELECCION DE COLORES CONTRASTANTES

| COLOR DE SEGURIDAD COLOR |
: CONTRASTANTE |

ROUO BLANCO i

BLANCO
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* Nota: El magenta debe ser el color contrastante del amarllo de seguridad,
urmcamante en el casc de la sefal utlizada para ndicar la presencia de radiactones
ionizantes, segun lo establecido en el apéndice E

8. Seiiales de seguridad e higiene

8.1 Restniceidn en el uso de ias seiales de segundad e higiene en los ~entros de
lrabajo

B.1.1 Se debe evilar el uso ndiscriminado de sefales de seguridad € higiene como
técnica de prevencidn conlra accidentes y enfermedades de trabajo

8.1.2 La eficacia de las sefiales de seguridad e hugiene no debera ser disminuida por la
concurrenca de otras sefalas o circunstancias que diiculten su percepcion

8.2 Obsetivo de |as senales de seguridad e higiene

.as senales de segundad e higiene deben cumplr con

a) atraer la atencion de los trabajadores a los que esta destmade el mensaje

especilico,

b) conducir 8 una sola interpretacion,

c) ser claras para facilitar su interpretacion,

d) informar sobre la accidn especifica a2 seguir en cada caso,

e) ser faclible de cumplwse en la praclica,

8.3 Formas geomelncas

8.3.1 Las formas gecmetlnicas de las sefales de seguridad e higiene y su significado
asociado se establecen en la tabla 3
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TABLA 3 FORMAS GEOMETRICAS PARA SERALES DE
SEGURIDAD E HIGIENE Y SU SIGNIEICADO
; ! |
_ SIGNIFICADD FORMA DESCRIPCION DE UTILIZACION l
: GEOMETRICA |
. FORMA GEOMETRICA !
; CIRCULO CON BANDA PROHIBICION DE UNA
CIRCULAR Y BANDA ACCION SUSCEPTIBLE
! PROHIBICION DIAMETRAL GBLICUA A 45° | DE PROVOCAR UN
. CON LA HORIZONTAL, RIESGO
: DISPUESTA DE LA PARTE
! SUPERIOR IZQUIERDA A
i LA INFERIOR DERECHA
: CIRCULO DESCRIPGION DE UNA
OBLIGACION ACCION OBLIGATORIA

-PRECAUCION

'
e ey e s e
1
t

INFORMACION

TRIANGULO EQUILATERO
L A BASE DEBERA SER
PARALELA A LA
HORIZONTAL

CUADRADO O
RECTANGULO LA BASE
MEDIRA ENTRE UNA A
UNA Y MEDIA VECES LA
ALTURA Y DEBERA SER
PARALELA A LA
HORIZONTAL

ADVIERTE DE UN
PELIGRO

9]
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8.4 Simbolos de segurnidad e higiene

8.4.1 El color de los simbolos debe ser en el color contrastante correspondiente a la
sefiat de seguridad e higiene, excapto en las sefales de segundad e higiene ds
prohibicion, que deben cumphr con ef dparaco 87 2

8.4.2 los simbolos que deben utilizarse en las senafes de segunidad & higiene, deben
cumplir con el contenido de imagen que se establece en los apéndicas A, B, C, Dy E,
en los cuales se incluyen una serie de gemplos

8.4.3 Al menos una de las dimensiones del simbolo debe ser mayor al 60 % de la
altura de la sefal. -

8.4.4 Cuando se requiera etaborar un simbolo para una sefnal de seguridad & higiene
en un caso especifico que no esté contemplado en los apéndices, se permite el diseno
particuiar que se requiera siempre ¥ cuando se esiablezca ta indicacion por escrito y
su contenido de imagen asociado, este ultimo debe cumplir con lo establecido

en e! apartado 8 2

8.4.5 En el caso de las sefales da obligacicn y precaucidn, podra utiizarse el simbofo
general consistante en un signo de admiracidn como se muestra en las figuras B.1 y
C 1 de los apéndices B y Crespectivamente, debiendo agregar un texto breve y
concrelo fuera de los limiles de la senal Este texte debera cumplir con o establecido
en el apartado 8 51

8.5 Textos

8.5.1 Toda sefial de segundad e tugiene podra complementarse con un (exto fuera de
sus limites y esta texio cumplira con lo siguente

a) sa&r un refuerzo a la informacién que proporciona ja senal de segundad e
higiene,

b) la altura del texto, incluyendo ledos sus renglones, no serd mayor a la mitad de
la altura de la senal d& segundad e hugiene,

cj el ancho de lexta no sera miayor al ancho de la sefial de seguridad e higiene,

d) estar ubicado abajo de Ia sefial de seguridad e higiene,

e) sar brave y concrelo,

f) ser en color contrastante sobre el color de seguiidad correspondiente a la sefal

de segundad e higiene gue complementa, o texta en color negre sobre fondo blanco
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8.5.2 Unicamente las senales de informacion se pueden complementiar con lexios
dentre de sus limites, debiendo cumplir con o siguiente
a) sar un refuerzo a la informacién que proporciona |a sefal,

b} no deben dominar sgbre los simbglos, para lo cual se limita ta allura maxima de
tas letras a la lercera parte de |a altura del simbolo,

c) deben ser breves y concretos, con un maximg de tres palabras ;

d) el colar del texto sera el mismo que el color contrastanie correspondiente a la
senal de segundad e tugiene que complamenta

8.6 Dimensiones de las sefales de seguridad e higiene

Las dimensiones de las sefales de seguridad e hugriene deben ser tales que el
drea superficial y la distancu maxima de observacion cumplan con la relacion

siquiente

S2 00

donde S superficie de la senzal en m?

distancia maxima de observacion en m

Esta refacién sélo se aplica para distancias de § d 50 m, Para distancias
mencres a 5 m, el area de las senales serd como minimo de 125 cm’ Para dislancias
mayoras a 50 m, el drea de las sefiales serd, al menos 12500 em?,

8.7 Disposicion de los golores en las sefales de seguridad e higiene

8.7.1 Para las sefales de segundad e higiene de obligacion, precaucion e
informacitn, el color de seguridad debe cubrir cuando menos el 50 % de su superficie

totat

8.7.2 Para las sefiales de seguridad e higiene de prohibtcién el color de fondo debe
ser blanco, 1a banda transversal y 1a banda circular deben ser de color rojo, el simbolo
debe colocarse centrado en el fondo y no debe obsiruir a I3 banda diamelral, el color
rojo debe cubrir por 1o menos el 35 % de la supericie tolal de la sefial de seguridad e
higieng £1 color del simbolo debe ser negro.
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87.3 En el caso de las sefiales de seguridad e lugiene elaboradas con producios
lumimiscentes, se permilicd usar como color contrastante el amarillo verdoso en lugar
dal color blanco Asimismo el producta fumimiscente podrd emplearse en los contornos
de la senal, del conterudo de magen y de las bandas circular y diameteatl, en las
sefales de prohibigion

88 fluminacion

En condiciones normales, en la superficie de |a sefal de segunidad e higiene
debe existir una iluminacidn de 50 Ix camo minmo

8.9 Senales especilicas de segundad e higrene

Para dengtar 1a presencia de fuentes generadaras o enysoras de radiaciones
ionizantes, debe utiizarse la senal de seguridad e higiene establecida en el apéndice E

9, Ildentificacidn de riesgos por fluidos conducidos en tuberias

En 8l presente capitulo se establece el codigo de identificacén para tuberias, el
cual consta de los tres elementos siguientes

a) color de segundad,
b) informacion complementania,
c) indicacion de direccion ds flujo

9.9  Colores de segundad para tuberias

9.1.1 Las tuberias deben ser identificadas con ef color de seguridad de la tabla 4

TABLA 4 COLORES DE SEGURIDAD PARA TUBERIAS Y SU SIGNIFICADO

:COLOR DE SEGURIDAD

Para definir s1 un fluido es peligroso se ceberan consuilar las hojas de dalos de
seguridad conforme a lo establecide en la NOM-114.STPS-1994
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También se clasificaran como fluidos peligrosos aquellos semelidos a8 las
candicionas de presion o temperatura siguientes’

a) condicién extrema de temperatura cuando el fluido esté a una temperatura
mayor de 50 °C o a baja temperatura que pueda causar lesién af contacto con éste;

b} condiaidn extrema de presion cuando la presién manometrica del fluido sea de
£86 kPa, equivalente a 7 kgfen?, o mayor

9.1.2 El color da seguridad debe aplicarse en cualquiera de las formas siguientes;
a) . pintar la luberia a todo lo largo con el color de segundad correspondiente,

b} pintar la tuberia con bandas de 1denbficacion de 100 mm de ancho como
mimmao, iIncrementandolas en proporcion al diametro de 1a luberia de acuerdo a la labla
5, de tal forma que sean claramente visibles,

c) colocacién de etiquetas indelebles con las dimensiones minimas que se indican
en la tabla 5 para las bandas de :dentificacion, las etquetas de color de segundad
deben cubrr ladas la circunferencia de la tuberia

9.1.3 la dispasicidn del celor amarillo para fa identificacion de fiuidos peligrosos, se
permitird mediante bandas con framjas diagonales amarillas y negras a 45° El color
amarillo de seguridad debe cubnr por 1o menos el 50% de la superficie tolal de la
banda de identificacion y las dimensiones mimmas de dicha banda se apustaran a o
eslablecide en Ja tabla 5 La informacion complamentana debe cumplir con lo dispuesto

en el aparnade 9.2.4

TABLA 5 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS BANDAS DE IDENTIFICACION
EN RELACION AL DIAMETRO DE LA TUBERIA
{todas las dimensiones enmm)

 "DIAMETRO EXTERIOR DE TUBO O ANCHO MINIMO DE LA BANDADE

: CUBRIMIENTO IDENTIFICACION !
i mas do 38 hasta 51 200 i
i mas de 51 hasta 150 300 }
s més dg 150 hasta 260 600 !
SR SIS D S

Bbmtdr & ot 4t 02 4a v ki s e = e i ke 4 e b

9.4.4 Las bandas de identificacién se ubicaran de forma que sean visibles desde
cualquier punto de la zona o zonas en que se ubica el sistema de tubsria y en la
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cercania de vélvulas En framos rectos se ubicardn a intervalos regulares no mayores a
lo indicado a continuacidn:

a) para un ancho de banda de color de segundad de hasta 200 mm, cada 10 m,
b)  para anchos de banda mayores a 200 mm, cada 15 m
82 Informacidn complementara

9.2.1 Adicionalmente a ta utihzacion del color de segundad sefalado en el apartado
9.1 y de la direccion de fluo establecido en el apartado 9 3, debera indicarse ia
informacién complementartas sobra la naturateza, nesgo del fludo o informacion del
procesa, la cual podrd implementarse medianle cualqurara de las aliernativas
sigusentes:

a) ulihzacion de sefales de seguridad e higiene de acuerdo a le eslablectda en el
capitulo 8;
b) uso da teyandas qua indiquen el riesgo de! fluido, conforme a la tabla 6,

TABLA 6 LEYENDAS PARA FLUIDOS PELIGROSOS

i
t
i
|
i
!
i
i
i
!
i
i
H
1
i
I
!
i

- I-NFLAMABLE

" EXPLOSIVO
IRRITANTE
CORROSIVO =
~ REACTIVO ,

RIESGQO :
BIOLOGICO !

CALTA
TEMPERATURA

i s mm e mimveea m—e—t

BAJA !

:
H

R T

1
I
i
!
:
|

TEMPERATURA
ALTA PRESION

i e = tmem e = i o ot

R e
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c) utilizacdn de la senalizacién de indicatidn de nesgos por sustancias quimicas,
de conformidad cen lo esiablecido en la Norma NOM-114-STPS-1994,

d) rnombra completo de la sustancia (por ejermplo ACIDO SULFURICO),
e) infermacidn del procesa {por ejemplo AGUA PARA CALDERAS),

1 simbolo o farmula quimica {por gjemplo’ Hy S04}

q) cualquier combinacion de fos incisos anteriores

9.2 2 | a sehalizacién a qQue se refieren los incisos & y ¢ del apartado anterior, debe
cumplyr con lo siguiente

- el 4rea minima de la sefial serd de 125 cm’,

- cuando la aliura de la sefial sea mayor al 70 % del didmetro de Ja tuberia, dicha
sefial se dispondra a manera de placa colgada en 1a luberia, adyacente a las bandas

da rdentificacion;

- las sefales cuya altura sea igua! o menor al 70 % del didmetro de la luberia,
deben ubicarse de conformidad con lo eslablecida en el apartado 9.2.3

La ulilizacidn de las alternativas establacidas en los incises b, d, e v f del
apartado 2.2 1 se depa cumplir con lo establecido en tos apantados 9.2.3a627

9.2.3 La informacidn complementaria y el simbole para fluidos radiactivos a que se
refiere el apartado 9 2 8, se pintara sobre la banda de color de seguridad o podra
ubicarse en una ebiqueta, placa o letrero fyado a ta tuberia, adyacente a las bandas de
identificacion, siempre que dichos elementos dedentficacién sean indefebles e
inhansferibles. Para la ullizacion de sehales debe observarse lo eslablecido en el
apartado 9.2 2. En el caso de que Ja tuberia 5e pinte a todo lo largo con ef color de
segunidad, la informacion complementaria se ubicard de forma que sea visible desde
cualguier punto de 1a zona o zonas en que 58 ubica el sistema de tuberia y en la
cercania de valvulas En tramos rectos se ubicara a intervalos regulares no mayores a
lo indicado a continuacién

a) para diametros de tuberia de hasta 5t mm, cada 10 m,
b) para didmetros de tuberfa mayores a 51 mm, cada 15m,

9.2.4 E! color de fa informacién complementana debe ser del color contrastante
correspondiente conforme a 1o indicada en |a tabla 2 de la presente Norma Cuando se
utiicen bandas de color de segundad medciante franjas diagonales amarillas y negras
como se indica en el apartado 9.1 3, tas leyendas de informacién complementaria se
pintaran adyacentes a dichas bandas, en color blanco © negro, de forma que contrasten
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con el color de la tubsria. En el caso del uso de textos como
informacion complementaria, la altura de las letras debe cumplir con 1a relacion

gltura minuma de texto = d (n 7/ 6)
donde d = didmetro extenor de la tuberia o cubriniento

9.2.5 Paralaublizacion de leyendas que identifiquen ef nesgo del fluide, primeramente
s2 empleard el término EXPLOSIVO o el térauno INFLAMABLE. cuandc alguno de
éstos aplique, méas la leyenda del nesgo principal del fluido conforme a lo indicado en la
tabla 6

Por ejemplo  INFLAMABLE - TOXICO

9.2.6 Los acidos y dicalis deben diferenciarse anteponiendo a la leyenda IRRITANTE
o CORROSIVO, la palabra ACIDO o ALCALI, segin corresponda

9.2.7 Para los casos de l0s nesgos especiales no considerados en la tabla 6, se
deberan utilizar leyendas particulares que indiquen claramente el riesgo

9.2.8 Los fludos radiactivos se identificaran mediante &1 simbolc establecido en la
figura E 1 del apéndice E.

9.3 Direccion del flujo

9.3.1 La direccién del fluo debe indicarse con una liecha adyacente a las bandas de
identificacidn, o cuando la tuberia esté totalmente pirtada, adyacenle a ta infarmacién
complementaria  Las tuberias en las que exista fluip en ambos sentidos, se
identificaran con una ftecha apuntando en amnbas direcciones La longitud de 1a flecha
serd 1gual o mayor a la altura de las letras de las [eyendas en relacion al didmetro de la
tuberia, conforme a lo indicado en el apartado 8 2.4,

9.3.2 Ls [techa de direccion del flujo se pintara directamente sobire la luberia, en color
blanico 0 negro, para centrastar claramente con el color de la misma

9.3.3 La flecha de drreccién podrd integrarse a las eliguetas, placas o letreros,
establecidos en el apartado 5.2 3

10. Vigilancia

La wigilancia en el cumplimienio de la presente Narma corresponde a la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social
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1. Bibliografia
a) Norma Mexicana NMX-5-017-1996-SCFI, Senales y avisos para proteccion civil

- colores, formas y simbolos a utihzar, publicada en el Diane Oficial de {a Federacién el
16 de julio de 1997.

b) Consejo de Ministros de Espafis Real Decreto 485/1997, del 14 de abdl de
1997, sobre disposiciones minimas en matera de sefalizacion de segurndad y salud en
el trabajo, anexos |, Hy I

c) American Nattonal Standard Institute, ANSI Z 535 1-1891, Amencan National
Standara for Safety Color Code Estados Unidos de Aménica :

d) Japanese Industnal Standard JIS Z 9101-1995, Safely colours and safety signs
Japdn

el American National Standard Institute ANSI A 13.1, Schema for the idenlificaticn
of piping systems Estados Unidos de América,

12. Concordancia con normas internaclionales
Esta Norma concide parcialments con las normas internacionales siguientes

a) International Organization for Standardization |S0 3864-1984 (E) Safety calowrs
and safety signs.

b} International Organizelion for Standardization (SO 6309 1987 (E/F) Fire
protechion - safety signs

TRANSITORIOS

PRIMERQ. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los ciento
ochenta dias siguwentas a su pukhcacién en e! Diarto Oficiat de la Federacién

SEGUNDO. Duranie el lapso sefialedo en el articulo anterior, Jos patrongs
cumplirén con las Normas Oficiales Mexicanas NOM-025-STPS-1893, Segundad
- Colores y su aphcacidn, NOM-027-8TPS-1993, Sefiales y avisos de seguridad
e higiene y NOM-028-S1PS-1993, Segundad - Cddigo de colores para la
identificacién de fludos conducidas en tuberias, o bien realizaran las
adaptaciones para ubservar las disposiciones de la presenta Norma Ofcial
Mexicana y, en este Wthmo caso, las autondades laborales proporcionaran a
peticion de las patrones interesados, asesoria y enientacién para instrumentar su
cumplimiento, sin que los patrones se hagan acreedores a sancionas por el
incumplimienta de 1as narmas en vigor
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TERCERQO. Se cancelan las Normas Oficiales Mexicanas NOM-027-$TPS-1993,
Safales y avisos de seguridad @ higiene y NOM-028-8TPS8-1993, Seguridad -
Cédigo de colores para la identificacion de fluidos conducidos en {uberias,
publicadas en el Diario Oficial de la Federacion los dias 27 y 24 de mayo de
1994, respectivamente

Sulragio Efectivo. Mo Reeleccidn.

México, Distrito Federal, a los once dias del mes de septiembre de mi
navecientos noventa y ocho

El Secretario del Trabajo y Previsidn Social, José Antonio Gonzalez Fernandez. -
Rubrica

APENDICE A
SENALES DE PROHIBICION
En el presente apéndice se establecen las sefiales para denolar prohibicién de
una accidn susceptible de provocar un nesgo Estas sefiales deben tener forma

geométrica circular, fondo en color blanco, bandas circular y diagenal en color
rojo y simbolo en color nagro segun la tabla 3 y la tabla A 1
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TABLA A t SENALES DE PROHIBICION TABLA B 1 SEffALES DE OBLIGACION
: ‘ ) mi T INDICAEi.O;*J o “| CONTEI’\H[;OT;}- 1"{1,((:;}\”-”" o EJEMPL"OM“_ﬂM
; ' ' ! ; DEL SBILBOLO
INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN © EJEMPLO | e SV, SO Ll
DEL SIMBOLO | B.1 EINDIC»!\CION GENERAL DE SIGNO l’)F ADMIHACLON
A - OBLIGACION

" A1 IPROHIBIDO FUMAR {CIGARRILLO ENCENDIDO

' B.2 {USO OBLIGATORICQ DE CONTORNO DE CABEZA
‘ CASCO HUMANA, PORTANDO
CASCO

T —— e e e e

A.2 |PROHIBIDO GENERAH CERILLO ENCENDIDO
: LLAMA ABIERTAE

INTRODUCIR OBJETOS
INCANDESCENTES

8.3 |USO OBLIGATORIO DE CONTORNO DE CABEZA
PROTECCION AUDITIVA HUMANA PORTANDO
PROTECCION AUDITIVA

' A3 |PROMIBIDOEL PASO  |SILUETA HUMANA

;
i

!

|

!

!

I

I

PN PISUO
l n

;

i

|

:

|

l

CAMINANDO ;
1

! B.4 |USO OBLIGATORIO DE CONTORNO DE CABEZA |

: PROTECCION OCULAR HUMANA PORTANDO
[ D e b e 4 b e et am m mimmde s e e ek = e e s momme am o e —— 1 ANTEQJOS I
o E
! ; ;
[ }
B.5 |USC OBLIGATORIO DE UN ZAPATO DE '
APENDICE B . ' CALZADO DE SEGURIDAD | SEGURIDAD
SENALES DE OBLIGACION :

En el presente apéndice se establecen las sefales de segundad e higiene para

denolar una accién obligatona a cumplr, Estas sefiales deben tener forma :
circular, fondo en color azul y simbolo en color blanco segun la tabla 3 y Ia tabla , B.6 |USO OBLIGATORIO BE UN PAR DE GUANTES
B1 1 GUANTES DE SEGURIDAD

T e ___- e s

'
f
i
i
H
'
\
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APENDICE C r
| C.5 [PRECAUCION, CORONA CIRCULAR CON |
SENALES DE PRECAUCION ! {MATERIALES OXIDANTES {UNA FLAMA i
P !Y COMBURENTES i
En el presente apéndice se establecen las sefales para indicar precaucidn y X ;
adverlr sobre algin nesgo presente Eslas sefales deben lener forma ! { :
geomeétrica triangular, fondo en color amarillo, banda de contorno y simbolo en | ] i
color negro segin |a tabla 3 y la tabla C1 ; c6 ! PRECAUCION, UNA BOMBA i
. : 'MATERIALES CON EXPLOTANDO
TABLA C1 SENALES DE PRECAUCION . !RIESGO DE EXPLOSION
P
i INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN EJEMPLO H !
| DEL SIMBOLO J f i
i I S 1 . ! - — -
E INDICACION GENERAL DE | SIGNO DE ADMIRACION i g I C.7 i ADVERTENCIA DE FLECHA QUEBRADA EN
, PRECAUCION ! i i RIESGO ELECTRICO POSICION VERTICAL
: | | . HACIA ABAJO
i 1 .E f ! ’
S ! § ;
I €.2 {PRECAUCION, CRANEO HUMANO DE | j B oo ] e o e s 2 o e e S b AR s o o o
i SUSTANCIA TOXICA FRENTE CON DGS i ! ! €.B |RIESGO POR RADIACION |LINEA CONVERGIENDO 3
; HUESOS LARGOS : ! | LASER HACIA UNA IMAGEN DE ;
| CRUZADOS POR DETRAS § : ! RESPLANDOR ;
F s ! | ' !
e U OO U { : : i
i C.3 |PRECAUCION, UNA MANO INCOMPLETA | i f :
; SUSTANCIAS SOBRE LA QUE UNA ‘ | ¥ €.9 | ADVERTENCIA DE CIRCUNFERENCIA Y TRES !
: CORROSIVAS E!FIO?)?ISESAE?\IE‘E{;{‘?;A UN 1 } IRIESGO BIOLOGICO MEDIAS LUNAS
: i z i : i
o SIMBOLO PUEDE § | ! . :
i AGREGARSE UNA BARRA | | ! i ,
! INCOMPLETA SOBRE LA ! i e ] N !
’ QUE OTRA PROBETA i { T T T T T e e e e
! ; DERRAMA UN LIQUIDO | i
1 . T i i
: C.4 | PRECAUCION IMAGEN DE FLAMA H
; : i
| MATERIALES : 5 APENDICE D
i INFLAMABLES Y i 1 _
I .
! COMBUSTIBLES i : SENALES DE INFORMACION
) H
i E P En el prasente apendice se sstablecen la sedales para informar sobre ubicacién
! T e e et i 0 e A i e e e de egquipo contra incendio vy para equipo y eslaciones de proleccion y atencion

38

en casos de emergencia segun lastablasD 1y D 2



VAT ULACION T S SANITARIS BN FDIFICACIORES Lo n NSTAT ACTONES S AN ARIAS | FOIICARLIONE S CAPI IO

D 1 SENALES DE INFORMACION PARA EQUIPO CONTRA INCENDIO TABLA D 2 SERALES QUE INDICAN UBICACION DE SALIDAS DE EMERGENCIA
Y DE INSTALACIONES DE PRIMEROS AUXILIOS.

Estas sefales deben tener forma cuadrada o rectanguiar, fondo en color rojo y ] 7 ) )
simbolo y flecha direccronal en cotor blanco La flecha direcciona! podra omitrse oot T T 0T o {
' '

en el caso en que el sefatamiento se encuentie en |18 proximidad del elemeanto i : INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN EJEMPLO i
senalizado S | DEL SIMBOLO ! E
TABLA D1 SENALES PARA EQUIPO A UTILIZAR EN CASO DE INCENDIO {D.2.1, UBICACION DE UNA SILUETA HUMANA
e : 1 SALIDA DE EMERGENCIA ;AVANZANDO HACIA UNA
R e K T : . ' SALIDA DE EMERGENCIA
! INDICACION | CONTENIDO DE IMAGEN EJEMPLO : I HINDICANDO CON FLECHA
L DEL SIMBOLO i 5 . | DIRECCIONAL EL
S S —- ‘ : ISENTIDO REQUERIDO |
DA.4 {UBICACION DE UN 'SILUETA DE UN | U ;
EXTINTOR [EXTINTOR CON FILECHA i 'D.2.2 |UBICACION DE UNA i TSILUETA 1HUMANA BAJO |
! DIRECCIONAL . | :REGADERADE | UNA REGADERA Y
; ; | EMERGENCIA | FLECHA DIRECCIONAL
: : o !
ity : % ! i
D.1.2 | UBICACION DE UN {SILUETA DE UN ' io 2.3 UBICACION DE | CRUZ GRIEGA Y FLECHA
HIDRANTE. ;HIDRANTE CON FLECHA 'ESTACIONES ¥ BOTIQUIN | DIRECCIONAL
{DIRECCIOMAL ! _DE PRIMEROS AUXILIOS i
! X :
: i |
: ' i
* : !
i i N ! g
i 'D.2.4 UBICACION DE UN | CONTORNO DE CABEZA
, =LAVAOJOS {HUMANA INCLINADA
: | SOBRE UN CHORRO DE
i : , 1AGUA DE UN LAVADJOS
D 2 SENALES DE INFORMACION PARA SALIDAS DE EMERGENCIA Y PRIMEROS ; I¥ FLECHA DmECC‘%SAL
AUXILIOS ' ; i

Estos sefialamientos deben tener forma geométrica rectangular o cuadrada,
fondo en color verde y simbolo y flecha direccional en color blanco La flecha
direccional podra omilirse en el caso en que e! sefialamiento se encuentre en 1a
proximidad det elemento sefializado, excepto en el caso de la sefial de ubreacion
de una salids de emergencia, 1a cual debera contener siempre 1a flecha
direccional.
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APENDICE E
SENAL DE SEGURIDAD E HIGIENE RELATIVA A RADIACIONES IONIZANTES

Las caracteristicas de las sefiales de seguridad e higiene que deben ser
uliizadas en los centras de trabajo para advertir la presencia de radiaciones
iorizantes son

a} forma cuadrada;
geométrica:
b) color de amarillo,
seguridad
c) color magenta,
cantrastante
d) simbolo el color del simbolo debe ser el magenta; este simbolo debe
cumplir con la forma y dimensiones que se muestran en la
figura £ 1,
e) texlo, apcional, siempre y cuando cumpla can lo establecido en el

apartado 85 1

250D

FIGURA E1.SENAL PARA INDICAR PRESENCIA DE RADIACIONES [ONIZANTES
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11.1.3 PROYECTO de Norma Oficiat Mexicana PRQY-NOM-004-SEDG-1998,
Instalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. Disefio y construccidn.

Al margan un sello con el Escude Nacional, que dice Estados Unidos Maxicanos -
Secretaria de Energia

PROYECTG DE NORMA QFICIAL MEXICANA PROY-NOM-004-SEDG-1993,
INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO PARA GAS L.P. DISENO Y
CONSTRUCCION,

La Secrelaria de Energia, con fundamento en lo dispuesic por los articulos 26 y 33
fraccidgn 1X de la Ley Qrganica de la Adaunistracién Publica Federal; 38 fraccion I, 40
fraccidn XHY, 44, 45, 46, 47 de la Ley Federa! sobre Metrologia y Normahzacién, 33 del
Reglamento de Distnbucién de Gas Licuado de Petréleo, 12 bis del Reglamenta Interior
de la Secretaria de Energia, y

CONSIDERANDO

(lue es responsabilidad del Gobrerno Federal establecer las caraclerishcas ylo
especificaciones que deben reunir las instalaciones industrniales, comerciaies, de
servicio y domésticas, particularmente cuando sean peligrosas

El Reglamento de Distnbucion de Gas Licuado de Petrdlec estlablece gue el disefio,
construccion, equipamuento, modificaciones, funcionamiento y retiro de instalaciones de
aprovechamuento se llevard a cabo con apego a las normas y demas disposicicnes
aplicables en la matena

En razon del riesgo del Gas L P cuando es maneade en forma insegura, resulta
indispensable para beneficio de las personas, sus bienes y el medio ambiente,
establecesr ios requisitos técnicos minimos de seguridad obhgatonos para las
instalacicnes de aprovechamiento de Gas L P domésticas, comerciales de servicio e
indusiniales

Se expide el siguiente. Proyeclo de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-004-SEDG-
1398, Inslalaciones de apravechamientg para gas L P. Disedo y conslruccion

De conformidad con el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacidn, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-004-SEDG-1998,
Instalaciones de aprovechamiento para Gas L P. Disefio y conslruccion, se expide para
consulta publica a efeclo de que dsntro de los siguientes sesenta dias naturales, los
interesados  presenten  sus  camentanos al Comite  Consultivo  MNacional de
Normalizacion en Matena de Gas Licuado de Petréleo, en Insurgentes Sur nimero 890,
p1so tercero, colormia Del Valle, (elegacidn Benito Judrez, cédigo postal 03100, para
que en términos del citado precepto sean considerados en el senc del Comite
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Asimismo, de conformidad con lo dispuasto en el articulo 47 fraccidon | del
ordenamiento legal citado, 1a manifestacion de impacto regulatorio relacionada con el
PROY-NOM-004-SEDG-1998, Instalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. Disefio
y construccién, estard a disposicién del publico para su consulta en el domicilic antes
sefialado,

Sufragio Efectivo No Reeleccion

México, D.F., a 11 de diciembre de 1998 - Ei Presidente del Comité Consuitivo
Nacional de Mormatizacion en Materia de Gas Licuado de Petrdleo, Francisco
Rodriguez Rulz.- Rubnca,

1. Objetivo y campo de aplicaclén

Estatiacer los requisilos técnicos minimos de seguridad para el disefio y construccion
de instalaciones de aprovechamiento para Gas 1 P.

En instalacionas que reciben Gas L.P , proveniente de una red de distribucién, esta
Norma aplica a partir del medwdor del usuario.

2. Referencias

NOM-018/1- Recipientes portatiles para contener Gas L.P , no expuestos a
SCF1-1993 calentamiento por medios artificiales Fabricacion
g gm_?;ggz' Recipientes portatiles para contener Gas L.P. Vatvulas.
NOM-01873- Distribucion y consumo de Gas L P, recipientes portétiles y sus
s CF1:1 993 accesorios. Parte 3 cabre y aleaciones. Conexion integral (cola
de cochinp) para uso de Gas L P.
i\iOM-m B8/4- Distribucion y consumo de Gas L P., recipientes portétiles y.sus
SCF-1993 accesorios. Parte 4 Reguladores de baja presion para gases
licuados de petréleo,
NOM-021/1- Recipientes sujetos a presidn no expuestos a calentamiento por
SCFI.1993 medios arlificiales para contener Gas L P, tipo no portatil.
Requisitos generales
Recipientes sujetos a presién no expuestos a calentamiento por
NOM-021/2- medios artificiales para contener Gas L.P., tipo no portatil

SCFI-1993 destinados a planta de almacenamiento para distribucion y
estaciones de aprovisionamiento de vehiculos.

Recipientes sujetos a presidn no expuestos a calentamiento por
medics artificiales para contener Gas L.P., lipo no portatil para
instalaciones de aprovechamiento final de Gas L P. come
combustible. . '

NOM-021/3-
SCFI-1993
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NOM.026-STPS- Aphcacion del Codigo de colores en instalaciones industriales

1993
NOM-028-STPS- Seguridad Codigo de colores para la identificacion de fluidos
1993 conducidos en tuberias

Produclos siderdrgicos Tubos de acero al carbono con o sin .
NMX-B-10-1986 coslura, negros o galvanizados por inmersion en caliente para
USOS CoMmuNes

NMX-E-43-1977 Tubos de polietiteno Conduccion de gas natural o L P

rnexon cadas hierro I [
NMX-H-22-1989 ;:scz) ‘e{xzslofidrg: {3((1)3 Pc;ia) erro maleable clase 1,03 MPa (150
NMX-W-18-1981 Cobre Tubos sin costura para conduccidn de fluidos a presidn
NMX-W-101-1982 Cobre. Conexién soldable,
NMX-X-002-1996 Latdn Conexicnes roscadas.
Calidad y funcionamiento de conexicnes utilizadas en las

NMX.X-004-1967 mangueras que $& emplean en {a conduccién de gas natural y
GasLP.

Valvulas para recipientes sujetos a presién no expuestos a
NMX-X-25-1992 calentamiento por medios artificiales para contener Gas L.P
Tipa no portétil
NMX-X-026-1973 gi\:g;l:dor de baja presién con valvula para acoplamiento

NMX-X-029-1985 Gas L P. Mangueras con refuerzo de alambre o fibras textiles.

NMX-X-031-1983 Lnasst?acmnes de gas natural o L P vapor y aire. Vaivula de

NMX-X-057-1972 Calidad y funcionamiento de vaporizadores para Gas L P

3. Deflniclones

Para efectos de esta Norma se entenderé por.

3.1. Aparato de consumo.

Instrumento o conjunto de instrumentos que utiizan Gas L.P como combustible.
3.2. Cafda de preslén.

Pérdida de presidn ocasionada por friccion u obstruccién al pasar el Gas L.P a través
de tuberias, valvulas, accesocrios, reguladores y medidores
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3.3. Gombustion. 3.8, Presisn de disedo.
Proceso ggimtco de oxdacion répida entre el Gas L Py &t oxigeno qus produce la Es la presion maxima de trabajo de un sistema a la que se le han agregado 1os factores
generacién'de energia térmica y luminosa de seguridad, considerando lodas |as caracteristicas de su operacion

3.4, Instalacion de aprovechamiento para Gas L.P. 3.9, Presion de prueba.

Sistema fijo y permanento que a presion regulada suministra Gas L P a los aparatos Prasion @ la cual es sormetida la instalacion antes de entrar en operacion con el fin de
de consume para su apravechamiento como combustible Para efactos de esta Norma .comprobar su hermeticidad

en lo sucesivo se describira como instalacion
3.10. Presion de servicio.

3.4.1. Domaésticas.
Es la presidn manométrica, controlada por regulador, cuyo valor queda establecido por

Las que alimentan Gas L P en fase vapor a los aparalos de consumo en instalaciones el ajuste del mismo, medida a su salida en condiciones de tero caudal velumétrico
que dan servicio eén casas habitacion demandado

3.4.2. Domésticas multiples. 3.11. Presion de trabajo,

Las que alimentan a dos o mas casas h_a'bnaci()p_ ubicadas en un mismo inmueble o Es la presion a la que opera el sistema en condiciones normales, basado en las
predio, a traves de un sistema de regulacian comin caracteristicas de drsefio de los aparatos da consumo

3.4.3, Comerciales y de servicios. 3.12. Reciplente portatll.

Son aquellas en donde se uliliza el Gas L P. como combustible para elaborar productos Envase meidhco no expuesto a medios de calenlamsnio artficiales, que se utihza para
Q proporcmlnar servicios que se comercializan drectamente at consumidor finat contener Gas L P y Que par Su peso y dimensiones puede manegjarse manualmente

para su llenado, Debe contar con valvula
3.4.4. Industriales,
. 1,13, Recipiente no portatil.
Son aquellas en donde se utiliza el Gas 1. P como combustible para reatizar procesos

industriales o para elaborar productos gue sivan como Mmaleria pnma parg olros Envase metdhco no expuesto a medios de calentamienio artificiales, que se utihza para

procescs : conlenes Gas L P. y que por su pesg y dimenstones no pugde manejarse manualmente,
; su llenado se efectda en el pradic o Inmueble en donde se encuentra la instalacidon de

3.6. Gas inerte. aprovechamiento

Gas no combustible, vlilizado en pruebas de hermeticidad 3.14. Ré&gimen en alta presién regulada,

3.6. Gas Licuado de Fetroleo o0 Gas L.F. Es aguel donde la presion de servicia es mayor de 0,00287 MPa (0,0293 kgficm?)

El combustible en cuya composicion gquimica predominan los hidrocarburos butano y 3.15. Régimen en baja presion regulada.

propano 0 sus mezctas y que contiene propideno o butileno o mezclas de éstos como

impurezas principales Es aqual donde la presidn de servicio es como maximo de 0002745 MPa (0,028

kgiicm?) en tuberias de servicio donde no exisle medidor volumatnco, ¥ como maximo
3.7. Medwdor, de 0,00287 MPa (0,0293 kgf/cm?) en tuberias que cuenlen con medidor volumétrico

Instrumento utilizado para cuantificar el velumen de Gas L.P.

2
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3.18. Regulador de presién.

Dispositive mecanico que reduce € valar de la presion del Gas L.P. del valor al cual lo
recibe a su entrada hasta el valor que su ajusle establece a la salida, controlando y
limtando la magnitud de la vanacion de la presion de salida alrededor del valor de

ajuste.
3.17. Tuheria de Henado.

Es aquella que conduce Gas LP en estado liguwde de la interconexidn can la
manguera del autolanque hasta el recipiente no portatil

3 18. Tuberias de servicio.

Son aqueilas que conducen Gas L P. en eslado de vapor a presién regulada, cuyo
objelive es alimentar a los aparatos de consumo

3.19. Unidad de verificacion.

Persona fisica o moral acreditada y aprobada en la especialidad de instalaciones de
aprovechamiento domésticas, comerciales, de servicios e indusinales, conforme se
establece en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y el Reglamento de la
Distribucion de Gas Licuado de Petrdle, para verificar y dictaminar el cumplimientc de
esta Morma Oficial Mexicana

4. Clasificacién

L as instalacionas se clasifican de acuerdo a la capacidad de almacenamiento y al uso a
_ Que se destinen

4.1, De acuerdo a su capacidad de almacenamiento en:

Tipo |. Con capacidad nominat de almacenamiento individual o acumulada, hasta
10,000 Iitros de Gas L P.

Tipo Il Con capacidad nominal de almacenamiento individual o acumulada igual o
mayar da 10,001 iitros de Gas L P. y las que utilicen vaporizador.

4.2, De acuerdo a su uso en:

Clase A Doméstica

Clase B Doméshica muluple
Clase C Comercial y de servicios
Clase D Industrial
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5. Generalidades
5.1. Los productos que formen parte de las instalaciones deben cumplir con las normas
oficiales mescanas correspondientes En caso de no existir norma oficial mexicana

para algun producto, s¢ estara a lo dispuesto en la Ley Federal sobre Metiologia y
Normalizacion

§.2. Las instalaciones Tipo | clase D y Tipo 1l en tedas sus clases, deben contar con
hbro bitacora en donde se integre la informacion correspondiente a la operacidn y
mantenimiento de la instalacién

5.3, Cuanda una instalacidon tenga secciones que se destinen a diferentas uses, su
clasdicacion sera la del tipo y uso mas exigentes dentro de las que a sus seccionss
corresponda

La existencia de esla diderencia de usos para diversas secciones de una instalacién
s0lo serd aceplable cuando todas las secciones sean del mismo propietario

6. Proyecto
6.1, Instalaciones Tipo "I", clase A, By C.
6.1.1. Dibujo isométrico de la instalacién con los siguientes datos:

a) En casc de mstalar recipiente no portatl, se debe indicar fa marca, fecha de
fabricacion, numero de sene y capacidad del mismo.

b) Marca, capacidad y presion de salida del o los reguladores utilizados
c) Espacificaciones y medidas de |as tuterias de lienado, de vapor y de servicio,

d) Trayectoria del tendrdo de la tuberia, indicando si son vistbles, peultas, en muros o
sublerréneas

&) Ubicacton de aparatos de consumo indicando tipo y gasto

f) Ubicacién del vaponzador en su case

6.2. Instalaciones Tipo "}" clase D y Tipo "lI” todas las clases.
6.2.1, Dibujo isométrico de l1a instalacién con los siguientes datos:

a} En caso da instalar recipiente no portatl, se debe indicar la marca, fecha de
tabricacion, nimero da serie y capacidad del mismo,

b} Marca, ¢apacidad y prestdn de salida de! o los regutadores utilizados
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c) Especificaciones y medidas de |as tuberias de llenado, de vapory de servicio

d} Trayectonia del tendido de la tuberia, indicando s1 son visibles, ocultas, ¢n muros 0
subterrdneas

e} Ubwcacién de aparatos de consumg indicando tipo y gasta
f) Ubicacion del vaporizador en su Casc

6.2.2. Memoxia técnico descriptiva.

a) Calculo de |la vaponzacidn natural del o de los recipientes
b) Calculo de flujo en las tuberias en fase vapor per tramo

¢} Descripcion del montae de Ias tuberias partiendo del o de los recipientes de
almacenamiento indicando s1 son visibles, ccultas o subterrdneas

d} Presién de salida y capacidad de los reguiadores instalados
e) Dascripcion de los aparatos de consumo, tipo, gasto y presion de servicio
f) Descripcidn de los accesonos de conirol y seguridad de |0s aparatos de consuma

g) En caso da instalar recipiente no poriatl, se debe indicar 1a marca, fecha de
fabricacién, numero de serie y capacidad det mismo

h) Especificaciones del vaporizador €n su cass

6 3. Instalaciones Tipo “Ii" t?!ase D.

6.3.1. Ademas de lo indicado en los numeraies 6.2.1 y 6.2.2 de esta Norma:

§.3.1.1. Planos en multiplos de tamaio carta (no mayor a 8}, con la siguiente
informacién:

a) Plano en planta a escala, indicando ia localizacién de los reciplientas, lendido de
tuberias y aparatos de consumo

Los simbolos a utiizarse en los planos deben ser los que se Indican en 1os anexos de
esta Norma, sin menoscabo del uso de otros que no estén previsios
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7. Especificaciones

7.1. Recipientes.

7.1.2. Especificaciones generales para la ublcacién y proteccion de los
reciplentes.

7.1.2.1 Se deben ubicar scbre piso firme, directamente sabre él, o sabre plataformas o
esirucluras debidamente sustentadas, en donde deben quedar mnivetados

7.1.2.2 Los recipientes deben estar ubicados a la intemperie, en sitios con ventilacian
natural

7.1.2.3. Se prohibe ubicarlas en el intenor de cuartos, recdmaras, cubos, descansos de
escaleras y bajo lineas eléctricas de alta tension

7.1.2.4. Los muros o divisiones junta a las recipientes deben ser de matenales no
combustibles

7.1.2.5. Ei sitio donde se ubiquen debe tener el espacio necesans que permia que las .
operacianes de cambio, llenado o reparacion sean seguras

7.1.2.6. Los recpientes deben protegarse contra dafos fisicos que afecten su
Integridad.

7.1.2.7. Cuando se usen muros para proteccidn de los reciplentes, ésios deben contar
con venhilacién en ta parte nferior y cubnr maxiumoe ires ladoes del recipiente

7.1.3 Especificaciones particulares para la ubicacion y proteccidn de los recipientes
portatiles

7.1.3 1. Cuando se instalen en azoteas, su colocacion debe ser 1unio a muros, o bien
junto a pretiles de una altura no menor de 0,68 m.

7.1.3.2. Can el Hin de ewtar nesgos por manicbras peligrosas, deben instaiarse
confarme a lo siguiente:

a) Con capacidad de hasta 20 kg en cualquier elevacion

b) Con capacidad de 30 kg en un maximo de 7,00 m de allura sobre nivel de la calfe

¢) Con capacidad de 45 kg a nivel de la calle

7.4.3.3. Para el cambio de recipientes, el operario no debe pasar con ellos por lugares

destinades al publico o por lugares en que se encuentren instalados aparalos de
consumo o &reas con flama abiernta
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7 1.4. Especificaciones particulares para la ublcacidén y proteccion de los
recipientes no portétiles,

7.1.4.1. Cuando los recipientes s= ubiquen en lugares donde el piblico pueda tener
acceso a eflos, deberan contar con medios que eviten el acercamiento a menos de 2,00
m

7.1.4.2. Cuando los recipientes o la estructura que los soporie se encueniren en
lugares de circulacion de vehiculos, éstos deben quedar protegidos por medios
adecuados tales como postes de concreto armado con altura minima de 0,60 m y
seccidn transversal de 0,20 m por 0,20 m, con un claro maximo enmtre elementos de
1,00 m; o mursetes de cencreto armado de 0,20 m de espesor y altura minima de 0,60
i gue permitan el desalojo de agua, dejando paso hbre y permananle para personas,
cuande menos en dos lados La distancia del recipienle o su base a la proteccidn deba
ser ¢omo minimo de 1,00 mt.

7.1.5. Interconexién de reciplentes no portatiles.

7.1.5.4. Cuando se requiera 1a inlerconexidn de dos 0 mas recipientes en su zona de
vapar deben alimentar a un solo regulador general

La inlerccnexion debe hacerse mediante un muliple de tubo rigido y vélvulas que
permitan la desconexibn indwidual de alguno de los recipientes sin interrumpir el
servicio

7.1.5.2. En el caso de interconectar dos o mds recipientes de modo que la fase liguida
del Gas L.P pueda pasar de uno a olro, dicha intercanexién debe hacerse por el fondo
y los domos de los recipientes quedar nivelados con una lolerancia del 2% del didmeiro
del recipiente de menor capacidad

Los reciprentes asi intercenectados deberan tener inlarconectadas también sus zonas
de vapor

Las interconexiones del domo y fondo deben hacerse en coples expresaments
destinados para elias, en 10s cuales debera tolocarse una valvula auttinética de
exceso da flujo, seguida en ei sentido de su cierre de una vélvula de cierre a mano del
mismo chdmetro nominal que la automatica que la precede, ¢ una valvula interna que
integre de fdbrica las dos funciones

No es aceptable utihzar la tuberia de salda hacia el regulador de primera etapa come
tuberia da igualacion de presiones

7.1.6. Valoraci6n de recipientes no portéatiles.

7.1.6.1. Para que 'os recipientes nc portatiles puedan ser puastes 0 continuar en
servicio, cuando, menos sus valvulas de servicio, llenado, exceso de fiujo {cuando
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exislan) y de relevo de presidn, deberdn tener 5 afics a parlr de su fecha de
fabncacién, y s gl recipienie tiene diez afnos de fabncacion, cantar con un dictamen
scbre los espesores del cuerpo y las cabezas, realizado por una Unidad de Verficacion

acreditada en pruebas No destructivas

7.1.7. Distancias,

7.1.7.1. Distancias minimas de pafo de recipiente portatil a.

Fuente de |gn|C|on _:“ﬁﬁ T ” i 11,50 mE
‘Succron de are acondicicnado y vennladores ' 573,00 m,
‘Boca de salida de chimeneas - 11,50 m]
lMotores eléctricos © de combust:on interna o 13,00 m]}
]Anunmos luminosos 1,50 m;

|Puerlas o ventilas de casetas de efevador [1 50m
Imerruplores comac!os efecirlcos ¥ cables energ|zados na emubados 11 50 m

7.1.7.2. Distancias minimas de pafo de recipiente no portatil con capacidad de
atmacenamiento hasta 5 000 litros a:

Lindero dol pire&m 1‘1 00m:
|Paho de otro’ recnpnante no porlani ’ ) s ‘ 11,00 m
.Cualquler aberlura al intenor del F.'dlfICIO o T T T 'I1 .50 m-
'Fuente de |gn|<:|or| S 300 m
lSuccu‘m de are accndlmonado y venmadores : ' ’ ' ,3 00 mw
Béf:é de salida de chimeneas i T ) ’ .3 00 m}
iMotores eléctncos o de combustion nterna ’~3 00m;
‘Aﬁd;{élos fuminosos T _._._~_.7_7_7_ A___ o “-5—50;{1
Puertas o venmas de casetas de eievador '3 L0 m!

rlntr:'armplores conactos ereuncos y cables energizados ne entubacos . '3 00 m‘
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7.1.7.3. Distancias minimas de pafio de recipiente no portdtil con capacidad de
almacenamiento de 5 001 a 20 000 litros a:

.Lmdero del tery eno cuandd el réc;|p|ente esta lns!aladu al nwel da pISO 57 DO mi
‘Pafio de otra recnpnente no porianl a T \1 50 m
Cualqwer abertura al mlermr deledifico 'u AAAAAA ‘{7.00 m
‘Fuente de |gn|<:|on ' N 4 e's) ﬁ{i
,Succuon de aire BCOndICICnudU y v_ent||ad9ra§ o o i?,_QO mi
'Boca ‘de satida de chimeneas o . i.00m
\Molores eleclni:cs 6 dte_éo_rr_\f)[:sllon mte-rﬁa—{ T T [700 m
Anuncncs luminosos o o "!'7‘,'06 m
ifi]enas 1as o ventias do casetas de elevador. T _ j_lf?_,QO m

'Imerrup:ores contactos elécincos y cables ensrgizados na entubadaos (7,00 m|

7.1.7.4. Distancias minimas de paio de reciplente no portatil con capacidad de
almacenamiento de 20 001 a 60 000 litros a:

,Llndero del terreno, cuando el fecnpuente esta instalado al nivel de piso (10,00 m,

‘Pafio de otro recipiente no podanl - |1 50 1 rn
'Cualqurer abertura al intenor de! edificio 57,00 m
‘Fuente da ignicion 47.00m
iSuccton de aire acondicionado y ventiladoras {7.00m ,
[Roca de salida de chimeneas m"n;ﬁ
'Motores e!eclncos o de cambus.lon mferna v ) ' :7 06 m 'i
lanuncios | iuminosos T o oo w ,7 OOm i
'Puertas o venhlas de caselas de elevador S 7.00m
'Imerruplores contaclos eleclncos y cables energszados no entubados }7 00 m ’



INSTAL ACIONFS S AN ITARAS FR EDINIC AWCIONES CAPIILIOV ]

7.1.7.5. Distancias minimas de pafio de recipiente no portalil con capacidad de
almacenamiento de 60 001 litros o mas a:

Llndero de! lerreno cuandc el remplente asta mslalado al nivel de p|so ]1 5. 00 m~

[Pafo de otro recnplenle no portat 41.50m |
‘Cualquler aberlura al mlerlor de! edmc:o v ’ B 17 00 m f
Fuente de ién-lc;on oo o :l.v Up m 1
\Succién de aire acondicionado y ventuladores ’ T Tjreom
'Boca de sahida de chimeneas ’ T room |
LMotores eléctricas o de combusuon mlerna L _' 7 oo_f"...l
--Anuncnoz-. Iumlnosos i ] 17 00m ‘n
Puertas o ventilas de cassias de elevador. 2 T ]

7.1.7.6. Se debe considerar el recipiente de mayor capacidad para determinar las
distancias minimas.

7.2. Tuberias,
7.2.1. Especificaciones generales para el calculo de tuberias.

7.2.1.1. Las tuberias y accescrios deben dimensionarse de tal manera que abaslezcan
fa carga letal instalada aun y cuando su operacién no sea Simultanes, definida
conforme a fo (ndicado en el numeral 11 13 de esta Norma.

7.2.1.2. Las \uberias deben calcularse empleando longitudes equivalentes a tubena
recta para las valvulas, conaxiones y accesornios colocados en la misma.,

7.24.3. El cilculo de la’tuberia dehe efectuarse condiderando flujo isolérmica y
propano coma furdo conducido

7.2.1.4. Para efeclos del calculo, el valor del didmetro de la tuberia debe sar el
didmetro interior que le corresponda a su madida nominal y matenal que la conforme,

7.2.2. Especificaciones particulares para el cdlculo de tuberias conduciendo Gas L P.
en baja presidn regulada

7.2.2.1. Los calculos de 1a caida de presidn para las instalaciones en baja presion
regulada se rigen por la formula del Dr. Pole, usando los factores correspondientes al
didameltro y material utihizados

7.2.2.2. Lamaxima caida de presidn admisible en las tuberias conduciendo Gas L.P, es
del 5% de 1a presidn de servicio. Los resultados se expresardn hasta el cuarto decimal,
redondeando & Gitimo,

247

INSTALACIONES SO ARIS TN EDIFICAUIONES Carritl o1l

7.2.3. Especficaciones parliculares para el cdlculo de luberias conductiendo Gas L P
en alta presion regulada

7.2.3.1. Se deben ullizar férmulas gue consideren el caracter comprasibie del Gas L P.
Las presiones usadas para {os calculos deben ser presiones absolutas

7.2.3.2. La caida de presion admisible en las tuberias sera aguella enla que la presiéon
final sea suficiente para el correcto funcionamiento det regulador o aparatos de

consumo que alimente
7.3. Especificaciones para las tuberias y conexiones.

7.3.1. Especificaciones para las tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en
baja presion regulada.

7.3.1.1. Cobre rigrde Tipo "L" con conexianes Tipo “L", unidas mediante soldadura con
punto de fusién no meror de 489 K (216°C)

7.3.1.2, Acero negio o galvanizado cedula 40 con y sin costura y conexionas de hierro
maleable para 1,03 MPa (10,54 kgl’lcm } con uniones Seliadas mediante productos
resistentes a la accidon del Gas L 17

7.3,1.3. Cobre flexible Tipo "L" con conexiones Tipo asientc de compresidn {flare), para
instalaciones fijas y rizos

7.3.1.4, Mangueras termoplasticas tramadas con y sin cubierta, con conexiones Tipo
asiertto de compresién, premontadas o abrazaderas segun su Tipo, adecuadas a la
presion de trabao . . .

7.3.1.5. Para instatactones sublerraneas, tuberia de polietileno de media densidad o
alta densidad, con accesonos y conexiones compalibles, uridos mediante termofusion
o electrofusidn

7.1.2. Especificaciones para las tuberias y conexiones conductendo Gas L.P. en
alta presion regulada.

7.3.2.4. Cobre rigido Tipo "L", umidas mediante soldadura con punto de fusion no manor
de 513 K {240deg C)

7.3.2.2. Acero negro © galvanizado cédula 40, con y sin costura y conexiones en hierro
maleable para 1,03 MPa (10,54 kgflcmz), en el caso de ser roscadas sus uniones
deben ser selladas mediante productes resistentes a la accién del gas.

7.3.2.3. Acero negro céduia 40, con y sin costura, conexiones en acero forjado cédula
40 unidas mediante soldadura de arco eléctrico y empagques metalicos
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7.3.2 4. Mangueras termoplésticas o sintétcas tramadas con cubierta y conexicnes
Tipo asiento de compresion ¢ prementadas, adecuadas a la presion e trabajo.

7.3.2.5. Para Insialaciones subterrégneas, tuberia de polietileno de media o alta
densidad con accesarios y conexiones compatibles, unidos mediante termofusion

7.3.3. Caracteristicas de las tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en alta
presion no regulada o Gas L.P, en fasa liquida.

7.3.3.1. Cobre rigido Tipo "L." © "K" con conexiones Tipo “L", unidas mediante soldadura
con punto de fusidén no menor de 723 K (450°C)

7.3.3.2. Acero neigro cédula 80, sin costura y conexiones en acero forjado para 20,59
MPa (211G kgHem®) y umenes selladas medante productos resistertes a la accidn del
GaslL P

7.3.3.3. Acero negre cédula 40 sin cosjura y conexiones en acero forjado para 20,59
MPa {210 kgflem?), untdas mediante soldadura de arce eldcirico y empaques metalicos,

7.4. Instalacian de tas tuberias.
7.4.1. Especificaciones generales.

7.4.1.1. Queda prohibida la instatacidn de luberias que atraviesen racamaras o cuaros
de estar, sdtanos, huecos formados por plafones, cajas de cimentacién, cisternas,
entrosueios; abajo de cimientos, cimentaciones, pisos de madera o losas; en cubos o
casetas de elevadores, tiros de chimenea, conductes de ventiiacion o deleds de zoclos,
lambrines de madera y de recubnmientos aparentes decorativos

7.4.1.2. En tuberias metahcas no se pernnlen dobleces gue lengan comg proposio
evilar gf UsD de conexiones. :

7.4.1.3. Se prohibe el uso de uniones universales intermedias en ramos rectus de tubo
menores de 6,00 m que no tangan desviaciongs

7.4.1.4. Salvo que se les aisle apropiadamente, deben quedar separadas 0,20 m como
mirumo, de conducios electricos, telefonicos y de tuberias que conduzcan fluidos con
alta temperatura o corrosivos, no se deben colocar bajo tuberias que conduzean fluidos
corrasivos o cables de aita tension

7.4.1.5. Las tuberias adosadas a la construccion se geben sujelar comg minimo cada
3,00 m con soporles, grapas o abrazaderas, etc que parmitan el deshzamenio por
dilatacion o por alguna otra causa como 5iSmos

7.4.1.6. Deben quedar a salvo de danos mecanicos y se deben proteger para impedir
$U USO COMO apoyo O soporle.
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7.4.1.7. En los sitios donde sean previsibles esfuerzos mecanicos, desalineamientos o
vibraciones por assntamientos ¢ movimentos desiguales, se debe dotar de flexibitidad
a la luberia mediante rizos, curvas omega, juntas de expansidn, conexiones o tramos
de materiales adecuados, quedando prohibido el usa de mangueras para este fin

7.4.1.8. Cuando atraviesen claros o que por condiciones especiales de disefio queden
separadas de la construccidn, deben estar soportadas, sujetas adecuadamente y en
lugares donde na sufran dafos mecanicos o en su caso debidamente prolegidas

7.4.1.9. Cuando recorran ductos, éstos deben ser adecuados para el proposilo y
quedar vealilados permanentemente al exterior, en ambos exlremos

7.4.1.10. Sélo se permite colocar tuberia en ambientes corrosivos cuando se destine
para ahmantar aparatos de consumo instalados en dichc ambiente EI proyeclista
esludiara cada caso en forma especifica y seleccionara los materiales y la proteccién
adecuada

7.4.1 11. Se deben laponar los extremas o ramales de tuberia destnada a conectar
aparates de consumo, cuando é5tos no esten conectados, aun cuanda antes da 1al

axtremo se cuente con valvula de cierre

7.4.1.12. Se pueden usar mangueras para Gas L P en la congxién de aparalos de
cansumo y equipos especiales o aparatos sujelos a vibracion, tales como planchas,
quemadores movilas, cniadoras, mecheros, etc siempre y cuando su longilud no
excgda de 1,50 m por aparato

Las mangueras no deben pasar a traves de murcs, divistongs, puerias, ventanas o
pisos, fil quedar ocultas o expuestas a dados fisicos

7.4.1.13. Cuanrlo exista la posinhidad de que quade gas liquido arapado entre dos
valvuias de cierre, se debe colocar una valvuta de relevo hidrostatco con presién de
apertura de 2,61 MPa (26,75 kgifcm®)

7.4.1.14. Se permite la instalacidn de tuberias en sélanos, exclusivamente pard
abaslecer los aparatos da consumo, que en ellos 52 encuentren s obligatono instalar
en dicha luberia, una valvula de cierre manual en un punto de facil acceso fuera del
sdtang y olra anles de cada aparato, asi como contar permanentemente con un
manémetro de rango adecuado Estas luberias deben ser visibles y el sdtanc debe

contar con venlilacion natural o forzada

7 4.1.15. Las tuberias que conduzezn Gas L P, para su idenificacian, deben pintarse
de color amanite €n los centros de trabajo se 1gentificaran conforme lo estabiece ta
normatividad de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social
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7.4.2. Instalacidn de tuberias subterraneas.

7.4.2.1. Deben estar a una profundidad mimma de 3.60 m En caso de existir trafico
vehicular, éstas deben eslar a cuandg menos 1,20 m de profundidad

7.4.2.2. |.as luberias de acero deben protegerse contra la corrasién lomando en cuenia

la naturaleza det subsuelo y/o su resistividad eléctrica

7.4.2.3. Para su proteccion pueden utilizarse maleriaies bituminosos, fibra de vrdrio,
felpa, cinta ptast:ca 0 proleccion catodica

7.4.3. Inslalacidn de luberias de servicio para conducir Gas L P en baja presidn
regulada

7.4.3.1. Las tuberias ocullas son aceplables siempre y cuando Jos muros y el piso sean
firmas, sin celdas ni cajas de cimentacion

7.4.3.2. No se considera oculto el ramo que se utiliza para atravesar muros macizas

7 4.3.3. Se consideran aceptables las tuberias que recorren muios en cualgquier
dreccidn y las instalaciones en ranuras hechas en fabique macizo o tendidas en
tabique hueco sin ranura, pero ahogadas en concrelo Cuando 13 trayectoria de la
tuberia sea honizantal en muro, ka ranura debe hacerse comeo minimo a 0,10 m sobre !
ruve! del piso terminado.

7.4.3.4. Cuando la luberia se localiza scbre losas, se permile [a instalacion de ellas
scbre el piso de la losa, o bien, ahogadas en |3 parte superior de ésta, siempre y
cuando no sea la planta baja del inmueble

7.4.4. Instalacion de tuberias de servicio para conducr Gas LP en alta presidn
fegulada. :

7.4.4.1, Solo se permiten en el interior de recintos de inmuebles con instalaciones clase
Ay B, cuando estén dastinadas a abastecer aparatos de consumo R

7.4.4.2. Solo se permiten en el interior de recintos de inmuebles con inslalaciones clase
C y D, cuando estén identificadas con el color y sefalamientos que establece la
normatividad de la Secretaria def Trabajo y Previsién Social

7.4.5. Instalacién de tuberias de llenado y de retorno de vapores.

7.4.6.1. Deben instalarse en el extarior del inmueble en el que se encuentra el
recipiente al que abastece y ser Gtalmente visibles para el persenal que efectie la

maniobra de trasiego
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7.4.5.2. Deben quedar separadas 0,20 m como mimime de conductores eléctricos,
tuberias que conduzean lluidos corrpsives o de alta temperatura

7.4.5.3, Las bocas de toma se deben situar al exterior de la construccién a una altura
no menas de 2,50 m del mivel del piso terminade

7.4.5.4. Se prohibe Tocalizarlas en areas cerradas o cubos de luz La distancia minima
de 1a boca de toma a flama debe ser de 3,00 m

L
7.4.5.5. Para su bajada desde la azotea, se debe usar |a fachada de la construccion o
la pared laterai no colindanie con otra propiedad

7.4 5.6. No deben cruzar por sitios con ambientes coirosivos

7.4.5.7. No se considera ocullo el tramo que s6lo alraviese muro macizo St el muroc es
hueco, la tuberia debe ahogarse en concreto en |a parte que se alpje en el muro, ©
enfundarse

7.4.5.8, Deben pintarse de coler amardlo como minime 0,30 m posteriores a la boca de
la toma de llenado.

7.4.5.9, Deben contar con los siguienies accesonos

7.4.6.9.1. Inmediatamente después del acoplador del tanque, una valvula de control
manual para una presién de 2,73 MPa (28,00 kgffem?),

7.4.5.8.2. En la boca de fa toma, una v2lvula de operacién manual para una presién de
trabaje de 2,73 MPa (28,00 kgifem?) y una vatvula de llenado

7.4.5.9.3, Valvula de releve hidrostatice focalizada entre las dos valvulas de cierre
manual, en la zona mas alta de la tuberia, cuya calibracién de aperiura debe ser de
2,61MPa (26,75 kgifcm®) Queda prohibido el uso de vélvulas de serviclo para esla
aplicacisn

7.4,5.10. La instalacién de tuberia de relorno de vapar as optativa Su instalacion debe
estar dotada de los sigwentes accesorios :

7.4.5.10.1, Inmedialamente después de! acoplador y unida al recipiente, se debe
instatar una vélvula de cierre para una pres:on de {rabajo de 2,73 MPa (28,00 kgticm?)

7.4.5.10.2. En la boca de la toma se debe instalar una vélvula de cierre de operacion
manual para una presion de trabao de 2,73 MPa (28.00 kgficm®) y una vélvula de
llenado
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7.4.5.11. Se pueden omitr las {uberias de llanado siempre que la manguera del
autalangue, en lodo su recorndo, quede a la vista del personal que efectua la maniobra
de llenado, cuando el recipiente esté ubicado en la azotea

7.4.5.11.1. Ademas cuando el racipiente esté ubicado en azolea y se cumplan las
siguientes condiciones

a) Que la azotea tenga una gliura no mayor de 7,00 m sobre el nivel de la banguela,

b) Que la distancia sea como maxma de 10,00 m del recipente estacionario al pado de
la parte de la construccion que de vista al autotanque

¢) Que el lugar de paso de la manguera esté libre de obstaculos y que de existir cables
de alta tensidn, anuncios eléctricos o flamas de cualquier naturaleza, la distancia
mingna entre estos Gitimos y el punto por donde pase la manguera sea de 3,00 m

d) Que el tendido de la manguera desde el autolanque hasta la fachada de la
construccidon se haga sobre el nivel de piso

7.4.5.11.2. Cuando el recipiente a llenar est2 localizado en sitio de acceso directo para
el aulotanque

7.4.5.11.3. Cuando 8! reciptenia no cuente con acceso directo para el autotangue, pero
se pueda llegar a €| con |a manguera y que 10do el lendido se haga a la intempere sin
pasar por recintos,

7.4.6. Inslalacion de tuberias de llenado multiple {Llenado a més de un rectpiente)

7.4.6.1. Las lineas de lienado multiple deben de cumglir can los requisitos sefalados en
el numneral 7 6 4.4 de esta Horma

7.4.6.2. Las lineas de llenado miltiple no deben atravesar juntas de expansion o de
cualquier otro tipo de las ubilizadas en la construccion deb inmueble

7.4.6.3. Los reciplentes que estén abastecidos por una linea de llenado miltiple deben
ancontrarse en una misma construccian

7.4.6 4. En la boca de |a toma, donde se conecta la manguera a la tuberia de llenado,
debe sefalarse en un rotulo visible 1a identificacion dei sistema y e nesgo

7.5. Medidores de gas en fase vapor.
7.5.1. Especificaciones generales.

7.5.4.1. Se deben instalar a la inlempene o bajo cobecizo de tal manara que las
operaciones de leclura y manterimiznio se lleven a cabo en forma segura -
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_7.5.1.2, Se deben instalar precedidos por una valvula de cierre de operacidn manual

7.5.1.3. Se deben instalar fuera de los departamentos, agrupades en sitiocs de libre
acceso y con ventlacion natural

7.6. Reguiadores.
7.6.1. Especificaciones generales.

7.6.1.1. Toda instalacién de aprovechamiento debe conlar al menos ¢on un regulador
de presion

7.6.1.2. Deben instalarse precedidos de una valvula da cierre de operacion manual

7.6.1.3. La capacidad y ajuste de los reguladores debe ser para el sarvicio que vayan a
prestar. La capacidad nominal de los reguladores debe exceder entre un 25% y 50% de
la demanda maxima de la instalacton por abastecer.

7.6.1.4. Cuando en la instalacidn se ubllicen vaporizadaores, los reguladores de presidn
se instalaran conforma a las instrucciones del {abricante dal vaporizador

7.6.2. Ubicacion
7.6.2.1. Los reguiadores se deben ubicar a la intempensg

7.6.2.2. En instalaciones clase C y [, cuando por razones de praceso sea necesano
ubicar el regulader en recintos, dabe instalarse un twbo que conecle {a vanlia dal
regulador con la atmdsfera descargando a un lugar seguro

7.6.3. Presion-de salida.

7.6 3.1. Enlas insialacionas la méxima presion de salida en los reguladores de primera
etapa es de 0,147 MPa (1,50 kgficm?)

7.6.3.2. So debe contar con mandmetro que Indique la presidn de salida de los
reguiadores que descargan en alta presion, colocada en el cuerpo del regulador o en la
luberia Inmediata a éste

7.6.4. Conexién arecipientes.

7.6.4.1. Cuando en la instaiacion $2 use regulador do una sola entrada, este debe
conaclarse directamente a la vaivula de sarvicio del recipienie portatll mediante
conexidn Hexible que cumpla con la NOM-018/3-SCHI-1983  En  recipientes
eslacionarios, Ja conexion aebe efeciuarse a iravés de tubo de cobre flexible Tipo "L”,
cen longitud no mayar de 0,50 m o mediante punta pol
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7.6.4.2. Cuando se utilicen dos recipientes portaules, debe usarse regulador con
entrada doble y la conexion con las valvulas del recipiente deben hacerse mediante
conexién flexible que cumpla con la NOM-018/3-SCFI-1993 o la que en su caso la

suslituya

7.6.4.3. S se tiene solo un recipiente portatl y se conecta a un regulador con doble
entrada, la abertura no ulilizada de éste debe oblurarse con tapon roscado que asegure

sut hermeticidad

7.6.4.4. Cuando se ublice mas de un recipiente la conexidn entre recipientas debe
hacerse mediante mditiple construido con materiales especificados en esta Norma para
conducir Gas L P €n alta presion no regulada, con las siguientes caracteristicas

7.6.4.4.1. El multiple debe estar sujeto a la pared o tener un soporte que garantice su
estabilidad

Dicho multiple recibe medrante valvulas de cierre de operacidn manuat 1as conexiones
flexibles que parten de las valvulas de los recipientas

7.7. Aparatos de consumo.
7.1.1. Especificaciones generates.

7.7.4.1. La presién de Gas L P. en los orificios de las espreas de aparatos domésticos
debe ser de 0,0027 MPa (0,02794 kgficm?) con una lolerancia del 5%

7.7.1.2. La presion de! Gas L P en la salida de |las espreas de los aparatos comerciales
o industriales debe ser la especificada en el disefo o por el fabricante de los

quemadores

7.7.1.3. El gasto de Gas LP por aparato se determina directamente de las
especificaciones o catalogo det fabricante, por el didmetro det onficio de las espreas o
por consumos tipicos (Ver anexos 1y 2)

7.7.1.4. El acoplamiento de los aparalos de consumo a las instalaciones, debe
efectuarse conforme a las nstrucciones del fabricante

7.7.1.5. Todo aparato de consumo se debe localizar en forma tal que se tenga seguro
acceso al mismo y a sus valvulas o laves de control

7.7.1.6. Los aparatos insialados dentro de construcciones deben ubicarse aen sitios que
permitan una ventitacion satisfactona, tal que impida que el ambiente se vicie con los
gases de la combustion y sin que presente comente de aire que puedan apagar los
piliotos o quemadores.
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7.7.1.7. Cuando los aparatos de consumoc Se (instalen en lugares cerrados, es
obligateno instalar chumeneas con tiro directo, induciende o forzando al extenor los
gases de la combustion y ademas proveer los medios adecuados para permitir la
entrada permanesnte de arre del exterior en cantidad suficienle para que el
funcionamiento del quemador sea eficiente

7.7.1.8. Se debe colocar antes de cada aparalo de consumo una vatvula da cierre de
operacion manual

7.7.1.8.1. S se instala en tuberiz flex:ible, ésta debe guedar sujeta al muro en sus
extremas

7.7.1.8.2. En aparatos de consumg fijos (tales coamo hornos empotrados, calentadores
de agua, cocinas integrales, etc ) se puede instalar en ta tuberia flexible sin syetar, siel
tramo de ésta tiene una longitud no mayor de 0,50 m

7.7.1.8.2, Cuando las condicienes de la instalacion y/o tos aparatos de consumo no
parmitan la colocacién de la valvula de cierre de operacidon manual para cada aparato,
se debe instalar una valvula de las mismas caracteristicas que controle ta totatidad de
los aparalos, en un lugar visible y de facll acceso, claramente identificada para
operarse en caso de emergencia

7.7.1.8.4. En locales con instalaciones clase C y D se debe instalar una valvula de
cierra general de operacion manual localhizada en farma visible, claramanie idantificada
y con facil acceso

7.7.1.8.5. Cuando los aparatos de censumo sean de uso colectivo (escuelas,
laboratorios, bafios, etc ), la valvula de cierre general de operacion manual se debe
instaiar en un lugar visible y de f2oil acceso, claramente identficada para operarse en
caso de emergencia

7.7.1.8.8. En instalaciones clase B la valvula de cerre de operacidn manual debe
instalarse en cada departamento ¢ casa, en un lugar visible y de facl acceso,
claraments identificada

7.7.2. Calentadores para agua.
7.7.2.1. Se prohibe instalar calentadores para agua en cuartos de bafio, armarios,

recamaras y dormitorios La localizacion de estos aparalos se debe efectuar a la
intemperie o en sitios con ventiiacion permanamie y observar las recomendaciones del

fabricante
7.7.3. Calefactores.

7.7.3.1. Los que se instalen en recdmaras y dormitorios, deben ser de "Tipo ventilada”,
cuyo disefio permita desalajar al extarios fos gases de combustion.
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7.7.3.2. Los movitiles se deben conectar mediante manguera tramada o rnizo de ubo de
cobrg flexible con una iongitud maxima de 1,50 m

7.7.4, Estufas.

1.7.4.1. Para eslufas domésticas no tias se debe mstalar un rizo de tubo de cobre
flextble con longdud ne mayer de 1,50 m

7.8. Vaporizadores.
7.8.1, Especificaciones generales.

7.8.1.1. Los vaporzadores se deben instalar en sshos de facil acceso, alejados de
maleriales combustibles, libres de basura, sobre una base fume de cancreto o metélica,
adecuadaments sustentados y cbservando tas instrucciones del fabricante

7 81.2. Los vaporizadores, sus lineas de ahmentacion y de descarga, asi como la
Instrumentacién y control deben instalarse conforme a las instrucciones del fabnicante.

7.8.1.3, En caso de requenr un tanque que funcione como trempa para liquides, su
Instaiacidn debe apegarse conforme a las instrucciones del fabnicante

7.8.1.4. Para alimentar los vaporizadores, 1as sahdas de liquido deben estar precedidas
de valvula de exceso ge tlujo seguido por una valvula de clerre de operacidn manual,
ue filtro y una valvula de refevo hidrostatico y antes del vagorlzador una vaivula de
cierre psra una presion de trabzjo de 2,73 MPa (28,00 kgticin®).

7.8.1.5, El vaporizador debe contar ¢on una valvula de relevo de presion, calibrada
para abnir a 1,72 MPa (17 56 kaficm*).

7.8.1.6. En la luberid de vapor se deben instalar vdlvulas de cierre de operacion
manual para una presién de trabajo 2,73 MPa (28,00 kaffem®), una a la salida del
vaporizador y otra en un punto Inmediate antes del tangue rampa o a la entiada del
regulador, segun pioyecto

En lodos los casos, enire ambas vaivuias, se debe instalar un mandmelro con rango de
0 a 2,048 MPa (0 a 21,00 kghcm?)

7.8.1.7. Se prohibe la instalacién de vaponzadores de fuego diwecto en sotanos ©
recintes

7.8.2. Distancias minimas de los vaporizadares a:
7.8.2.1. Pano del recipiente de almacenamiento 6,00 m

7.8.2.2. Boca de linea de llenado 6,00 m

e
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7.8.2.3. Cualquier abertura al intertor del edificio, domos, lragaluces, anuncios
luminosos, succidn de aire acondicionado, salidas de chimeneas, motores eléctricos o
ge combustién interna, Interruptores, conductores eléctrnicos, ventilas o caselas de

elevador 6,00 m

7.8.2.4. Dislancia de la boca de |a linea de llenado al tanque trampa 6,00 m
B. Métodos de prueba y pruebas de hermsticidad

8.1. Especificaciones generales.

8.1.1. Toda tuberia que conduzca Gas L P, en cualquer fase, debe ser objglo de
prueba de hermelicidad antes de ponerla en servicio

8.1.2. Las tubenias ocultas o subterraneas deben probarse antes de cubrirlas
8.1.3. Queda terminantementa profubido |a ublizacién de oxigeno en estas pruebas

8.1.4. En tcdas las pruebas, una vez que el imandmetio registia la presian requerida, la
fuente de piesién debe desconectarse del sistema e iniciar el tempa de prueba,

8.1,5. Se deben purgar las luberias que fusron sometidas a pruebas con #@ife o gas
inere  Una vez efectuada la purga se encienden los pilolos y quemadores,
asegurandoss que éslos funcionen correctamente y dsbe venficarse, medanie
jabonadura o cualquier otro medio adecuado, que no exislan fugas en los aparatos de
consume

8 1.6, l.as pruebas de hermelicidad se deben llevar a cabo en presencia de la Unidad
de Verificacidn

8.2. Pruebas de hermeticidad a tuberias que conduzcan Gas LP. en baja presion
regulada.

& 2.1, Para efectuar las pruebas se puede usar Gas L P, aire o gas inerte

8.2.2. Anles de coneclar los aparalos de consumo, las tuberias deben soportar una
prasion manometrica de 0,048 MPa (0,50 kglfcm®) regisirade por medio de un
mandmetro con el rango adecuada, durante un penodo no menor de 30 minulos, no
deben ragisirarse caidas do presion

8.2 3 Con los aparatos de consumo conectados a las tuberias y con sus valvuias da
control cerradas, se efectua una segunda pruzbz, en la que 1as tubaerias y accesonas
de conirel de los aparalos de consumc, deben soportar una presidn manomatrnca da
0.0027 tAPa (0.02794 kgh’cm:) durante un pencdo no menor de 19 minutos, no debe
registrarse caida de prasion
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B.3. Ptuebas de hermeticidad a tuberias que conduzcan Gas L.P. en alta presion
regulada.

8.3.1. Para efectuar tas pruebas se parmite usar solo arre yfo gases inesles

8.3.2. Las luberias que conducen Gas LP en alla presién reguiada, en la prusha
deben soporar una presidn manomélrica de dos veces la presidn de trabajo sin
exceder de 0,284 MPa (3,00 kgifcm®), durante un lapso mirvmo de 30 minulos, no debe
regisirarse caida de prasian

8.4. Pruebas de hermeticidad para tuberlas de llenado, retorno de vapor y de
vaporizadores.

8.4.1. La prueba se debe efectuar en la tuberia con lodos sus accesorias nstalados.
debiendo soportar una presion de 0,254 MPa (3,00 kgftcm’). durante un periodo
minimo de 30 minulos, no debe registrarse caida de presin

8. Sefalamiento

2.1. En las wnstalaciones clases C y D cerca de los accesorios de contiol se deben
instalar letreros alusivos que setalen los nesgos conforme a lo establecido en la
normatividad de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social

9.2. En lugares donde se instale un vaporizador se debe colocar un letrero que indigue
lo siguiente

PELIGROC

EL MANTENIMIENTO Y OPERACION DE ESTE EQUIPO
DEBE EFECTUARSE POR PERSONAL CAPACITADO.
10. Sistemas de proteccion

10.1. En las instalaciones clases C. D y en instalaciones con vaparnzador, es obhgatorio
la existencia de un ststema de extincion de fuego, pudiendo ser extintores o hidrantes

10.2. £n instataciones clase D con almacenaje indwvidual igual o mayor de 20 000 {itros,
se instalardn sistemas de proteccion por medio de hidrantes ylo monitores

10.3. Para almacenajes individuales iguales o mayores a 90 DOQ Itros, se instalara
sistema de riego por aspersion de agua para el enfriamiento de los recipientes
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10.4. Las especificaciones para los sistemas de contra incendio referidos en los
numerales 102 y 103 de esta Norma deben apegarse a las especficaciones
eslablecidas en la NOM-C01-SEDG-1896, Planlas de almacenamiento para Gas L P,
Disefo y construccian, o 1a que la suslituya

SIMBOLOGIA
EDATG MEDIOCA FasA
TANVDULFIXO PIRATATR RID CAEGA VAFCA
-
- >
-~
-~
TUBER.A TUBERIA REGULADOR RESULAZOR PARAILLA UM
WVISIBLE GLLLTA EREY AT QUEwARCA _
ESTUFA 4
PLVRILLA 2 PARSILLA Y PARRILLA 4 ESTUFAA QUEMADORES ¥
CUEWACCASS CUEMATGRES QUEWACCHES | ouvEualongs _ _wgene
o
W 2 P
L)
>
ESTUFA 4 ESTUFA4 ESTUFA 4 QUEYA CALENTADCR
CUEMACORES HOA CUEMADORES CORES MOANT ROS- HOR.O ALFACERAVENTO
NIYNSSTCERD HORNC Y COMAL | TICERD ¥ COMAL | . MENCS D 110 Lls Sk
CAENTADCHES CRLEHNTADOR GBLENTADOR FA CALENTADDS CALENTADGA 1A
NAWENTO ALNACEHRDIENTO | RA RGUA ALFASD DCELE AL FASO PLE AL FASD
TOMAICO _ o .
CALEFAZTOR VAPCAERA O CAFETERA IKTINERADCR TORNLLAGORA
BAA D MaAA i SENTALA
- — e ER R
& | 2| F| B B
TORTALADOAA CUErADCR CALQEANL CON QUE- HORBQINDUSTRIAL | AFAAAIG INDAUSTRAL
CGELE BUNSEN MAZGR ATMCSF ZRIZO CON QUEMACCA CON CUEMASOR
—— ATMOSFETCO o PREGAS
12 ¥ e
CUENAJOR VALVULE CE VALVLADE VACYULA BE SEGH- BETGAND
G\IEQ ALGULD LD CRELEVD ARCUATICO
OE FRESI




MNSTALACIONFS SAMT (RIAS N EDLFICACIONES CAPITLLO INSTALACIONES 5ANITARIAS EN EBIFIC \CIONES CAPITILO 1)

ANEXO No. 1

FLUJO DE PROPANO EN ESPREAS

SIMBOLOS 3
Valores expresados en m°/h al nivel del! mar, consideranda Propano purc con una

capacidad calcrifica de 88 268 BTU/m? equivalente a 22 244 kCal/m® y una presién en

}}/ /19/ la esprea de 27,94 gricm® (2,739 KPa)

La gravedead especifica del Gas L P. se toma como $=1,53, considerando |a gravadad
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En el Sistema Internacional de Unidades {Sl),
1 kwih=3 413 BTU=860,5 kcal

ANEXO No. 2

CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUBERIA PARA FLUJO DE GAS

LP

lg= Gravedad Especiica (Ad:mensmnal) '

IPropano
|GE|S Nalural '

e T T

Presién an la esprea F=27.94 griem? (11" C A}

!
- !1_5@[

i0.60|
11,00]

Capacidad calorifica 1 m® PROPANO=88 268 BTU=22 244 kcal
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ANEXO No. 3

TABLA DE DIAMETROS NOMINALES, DIAMETROS INTERIORES Y VALORES DEL
FACTOR "F" PARA USARSE EN LA FORMULA DEL DR POLE PARA EL CALCULG
DE LA CAIDA DE PRESION EN LINEAS DE BAJA PRESION REGULADA

Los valores del factor "F” estan indicados para Gas L P con una presidn en la esprea
da 2,60 KPa (26,54 glcm?)
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: IDIAMETRO]

'DIAMETRO NOMINAL l ,

: - |INTERIOR :

‘!E(pulg) ] [mm __m?;'mm 'EFACTOﬁ"Ts
Az T 27 s ioasa
iara 181 1209 jo,042
i ’ {254 266 0032
Aus T T T Tlso "isso boozss |
hwz o T T maa 1409 10,00131
2T T T T T eos T T s2,s o.oooss” ]
2102 ’ " 835 627 lnooorse
i3 ‘ "7z 779 'ooooosz
T T © o hots 110250000014
TUBO DE COBRE TIPOL" ~ ~

i C ' {DIAMETRO) ‘
IDIAMETRO NOMINAL - \ 1
! INTERIGR :
j’(puléj . B T l‘mm B i‘mm 'FACTO]? "F
R % A TECV-F Y -7 A
B T T [181 T [isaboas
q T T s T e o3looizr
Ava ) [32,0 32,43{0.0044
AR ' e 3823/0,00184

2 0B 150.4210,00048
2 635 62610000158
3 T “[7a.80)0,000065 -
BT T T Tic1sj99,19°0,000016
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[TUBO DE COBRE

[FLEXIBLE i
[DIAMETRO NOMINAL

i(puig} ] mm [FACTOR “F"
B T T 95 Me
1112 1271097

518 18P0

11. Bibliografia

NFPA No. 54 FUEL GASES CODE.

NFPA No, 58 STORAGE AND HANDLING OF LIQUEFIED PETROLEUM GASES.
Manejo y Uso de Gas L P y Natural Blumenkron Fernando

Ei calculo de las iuberias de servicio de las instalaciones para Gas L P Martinez R
Edgar

12. Concordancia

La presente Norma Oficial Mexicana no es concordanle con ninguna norma
internacional por no existir refarencia alguna en su penodo de elaboracion

Alentamente
Méxco, DF, a 11 de diciembre de 1998 - E€i Presidente del Comité Consultivo

National de Normahzacidn en Matena de Gas Licuads de Petrolen, Francisco
Radriguez Ruiz - Rubrica
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11.1.4 NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-118-ECOL-1997, Que
establece las especificaciones de proteccidon ambiental que debe reunir el gas
licuado de petrélec que se utiliza en las fuentes fijas ubicadas en la Zona

Metropolitana de {a Ciudad de México.

Al margen un seila con el Escudo Nacicnal, que dice Estados Unidos Mexicanos -
Secretaria de Medio Ambiente. Recursos Nalurales y Pesca

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-118-ECOL-1997, QUE
ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES DE PROTECCION AMBIENTAL QUE DEBE
REUNIR EL GAS LICUADO DE PETROLEQ QUE SE UTILIZA EN LAS FUENTES
FIIAS UBICADAS EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

JULIA CARABIAS LILLO, Secretara de Medio Ambiente, Recursos Nalurales y Pesca,
con fundamento en lo dispuesto en los articulos 32 Bis fracciones |, ), IV y V de 1a Ley
Organica de la Admimisiracidn Publica Federal, 5o fracciones V, Xil y X1, 36, 37, 37
Ris. 111 fraccign 111, 113, 160 y 171 de 1a Ley Genera! de! Equilibric Ecologico y 1a
Proteccion al Ambignte, 7o fraccidn 111 de su Reglamento en Materia de Prevencion y
Control de la Contaminacidn de la Atmosfera, 38 iraccion Il y 48 de la Ley Federal

sobre Metrologia y Narmahizacion, y

CONSIDERANDO

Que los lineamientos establecidos en la presente Ncrma, estan contenidos en Ja Norma
Oficia! Mexicana de Emergencia NOM-EM-118-ECOL-1997, publicada en el Diario
Oficial de 1a Federacién el dia 29 de enero de 1997, con vigencia de seis meses a
partic del dia siguiente de su publicacion

Qusa I3 Ley Genaral del Equilibnic Ecologico y la Proteccion al Ambiente establece que
las emisiones de contaminantes 2 1a atmdslera, sean de fuentes artificiales o naturales,
fyas ¢ moviles, deben ser reducidas y coniroladas, para asegurar una catdad del aire
satisfactona para el bignesiar de la poblacidn y el equilibrio ecolégico

Que la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, por sus caracteristicas geograficas,
en determinadas épocas del ano regisira en el ambiente allas concentracicnes de
contaminantes, que sobrepasan [os limites permistbles que establacen las normas de
calidad de! aire y ponen &n riesgo el medic ambiente

Que los gases contaminantes provienen, ademas de fos procesos industriales y del
parque vehicular queé circula en la Zona Meiropolilana de ta Ciudad de México, de
actividades de caracter industrial, comercial, da servicios y domésticas que usan gas
heuado de petroleo {gas LP) como combustible

Que Tos esiudios de epidemiologia ambiental realizados por la Secretaria de Salud
muestran gque cuando se alcanzan concenfraciones elevadas de coniaminantes
piecursoras de ozono, se incrementan sensiblemente los sintomas de enfermedades
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respiratoras y olras molestias en la poblacidn, y sefialan la necesidad de reducir la
frecuencia con que se alcanzan esos niveles de contaminacion

Que el Institute Nacional de Ecologia, conuntamente con el Organismo Publico
Descentralizade Petdleos Mexicanos-Gas y Petroquimica Basica y el Instituto
Mexicano del Petrdieo han Uevado a cabe estudios sobre las emisiones que produce la
ulihzacidn del gas hicuado d2 petréleo {gas LP)} en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Mexico, de los que se desprende que tas operaciones de almacenamiento,
distribucion y consumo de dicho energético contrsbuyen a la conlaminacién atinosterica,
por lo que es necesano establecer lineamientos lécnico-ambientales gue beneficien at
medic amtiente

Que la Norma Oticial Mexicana NOM-086-ECO0L-1984, Contaminacion atmosférica-
Especihicaciones sobre proteccidn ambiental que deben reunir los combustibles fosiles
tiquidos y gaseosos que se usan en las fuentes fyas y mdvies, publicada en el Diario
Oficial de la Federacidn ei 2 de diciembre de 1994, resulia actualmente insuhiciente en
lo gue respecla a 1as especificaciones que debe reunr el gas hicuado de petrdieo
establecidas en su tabla 12, por lo que se hace necesaric establecer especificaciones
mas estricias para la reformulacidn del gas kcuado de petroleo que se utihzard en la
Zona Metropolitana de ia Ciudad de México, manteruendo la referida Norma Oficial
Mexicana todos sus efectos legales en el resto del pals

Que en wirtud de los beneficios obtemidos por la aplicacion de la Narma Oficial
Mexicana de Emergencia antes referida, se ha considerado convenente establecer
dichos hneamienios en el presents instrumento legal, por 1o que he tenido a bien
expedrr la siguiente Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-118-ECOL-1997,
Que estahlece las especificacionies de proteccion ambiental que debe reunir el gas
licuado de petrdleo que se uthiza en fa Zona Metropolitana de ta Ciudad de Méxtco
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1. Objetivo y campo de aplicactén

Esta Norma QOficial Mexicana establece las especificaciones de prolecaién ambiental
que debe cumplir el gas icuado de petrdleo que se utiliza como combustible en fuentes
Industriales, comerciales y de servicios, agricolas y domésticas que operan en ta Zona
Metropolitana de 13 Cuudad de México, vy es de observancia abligatoria para los
responsables de su produccion, importacion y distribucion

2. Referencias

2.1 ASTM-D-1267-89 Standard Test Method for Vapor Pressure of Liquified Petraleum
{LP) Gases (Lp-Gas Msthod) (Metodo de prueba para la determuinacidn de ia presion
de vapor del gas licuado de petréleo)

2.2 ASTM-D-1837-92 Standard Test Method for Volatibty of Liquified Petroleum (LP)
Gases (Método de prueba para la delerminacion de la volatihdad del gas licuado de

petrales)

2.3 ASTM-D-2158-92 Standard Test Method for Residues in Liquified Petroleurn (LP}
Gases (Método de prueba para la deterrmnacion de residuos en el gas licuado de
petrdleo).

2.4 ASTM-D-1657-89 Standard Test Methad for Density or Relative Density of Light
Hydrocarbons by Pressure Thermohydrometer (Mé&lodo de prueba para la
determinacidn de la densidad o densidad relativa de hidrocarburos ligeros medrante
termohidrdmetro de presiony

2.5 ASTM-D-1838-81 Standard Test Method for Copper Corrosion by Liqutfied
Petroleum (L.P} Gases (Mélode de prueba para la determinacion de la corrosién de
cobre por gas licuado de petrdles)

2.6 ASTM-D-4045-32 Standard Test Method far Suilfur in Petroleum Producls by
Hyadrogenalysis and Rateometnc Colonmetry (Método de prueba para la determunacidn
del azufre en productos derivados del petrolec mediante cofonimetria e hidrogendhsis)

2.7 ASTM.-D-2163-91 Standard Test Method for Analysis of Liquified Petrolewm (LP)
Gases and Propane Concentrations by Gas Chromatography (Método de prueba para
el andlisis del gas licuado del petrdleo y la determinzcion de las concentraciones de
propanc mediante cromatografia de gasas)

2.8 ASTM-D-1265-92 Standard Pracuce for Samphng Liquified Petroleum (LP) Gasas
(Mznual Methad) (Procedimienlo de muestrec pata los gases heuados de! Peirdles
Matodo manual)

2.9 UOP-791-80 Sulfur Components in LPG by Gas Chromatagraphy (Componentes de
azufre en gas licuado de petrdles mediante cromatogratia de gas)
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2.10 IMP-QA-314 Mélodo Cromatografico del Institato Mexicano del Petréleo.

3. Definiciones
J1ASTM

American Sociely for Testing and Materials {Scciedad Amercana de Pruebas y
Materales)

3.2 Combushibles fosiles liquidos y gaseosos

Los combustibles fosiles liguidos y gaseoses son ef gas natural y los derivados del
petrdleo tales como petrélec didfane, diesel, combustdlee, gasolina, gasoleo, gas
licuado de petrdleo, butano, propano. metano, iscbutano, propileno, bulileno, o
cualesquiera de sus combinaciones

3.3 Fuentes fyas

Es toda instatacidn establecida en un Jugar que tenga como finahdad desarrollar
operaciones 0 procescs Industniales, comercialas, de servicios ¢ aclividades que
generen o puedan generar emisiones contaminantes a la aimasfera

3.4 Gas licuado de patrdfec o gas LP

Es el gas compuesto predominaniemente de cualguera de !os siguientes hidrocarburos
0 mezcias ge ellos propano, butano (butano narmal o 1Iscbutane), propilenc y butilenos

Es un compuesto no tdxico, inflamable, catalogado come sustancia peligrosa sujeta a
control y reporte cuando se mangjan mas de 50,000 kg {cincuenta mit kilogramos)

3.51MP

Instituto Mexicano del Petrdleo

3.6 Reslo del pais

Es toda la extens:on del territono nacional, exciuyenda las zanas cfiticas
3.7 UoP

Universal Oil Products {Productos Urniversales de Petrc’)leé)

3.8 Zena ciitica

Para los efeclos de esta Morma Oficial Mexicana se conswdera zona critica la Zona
Metropohtana de la Ciudad de Mexico
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3.9 Zona Metropolitana de |la Ciudad de México (ZMCM)

El drea inlegrada por las 16 Delegaciones Politicas del Distrito Federal y los siguientes
18 Municipios del Estado de México Atizapan de Zaragoza, Coacalco. Cuautitldn de
Romero Rubie, Cuautitian lzcalll, Chalco de Cobarrubias, Chimalhuacéan, Ecatepec de
Morelos, Huixquiluean, Ixtapaluca, La Paz, Naucalpan de Judrez, Nezahualcyoll, San
Vicente Chicoloapan, Nicolas Romero, Tecdmac, Tlalinepanlla, Tulutlan y Valle de

Chalco-Solidandad

4. Simbolos y abreviaturas

kPa Presion en kilopascales
tb/pulg? Presidn en libras sobre pulgada cuadrada

°F Temperatura en grados Farenhet.
°C Temperatura en grados Centigrados
cm’ Volumen en centimetros cubicos

mil Volumen en rmihlitros

kg Peso en kilogramos

ton Peso en toneladas

5. Especificaciones

5.1 Las especificaciones sobre proteccidon ambiental que debe reunir el gas licuado de
pelrdleo se eslablecen en la Tabla 1 de esta Narma Oficial Maxicana

TABLA 1

ESPECIFICACIONES QUE DEBE CUMPLIR EL GAS LICUADO DE PETROLEO
PARA

FUENTES FIJAS EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

__TUNIDAD [~ "METODO _~ [ESPECIFICACIONES

T PROoPEDAD I
o I kba i
{Iofputg? + 1379 (200) méximo

ASTMD 1267-89 !

0 - '
| atmosférica a 37.8°C (100°F) “Pa

|

! :
E’Premén de vaporen excesogla
: 896 (130} minimo

| em® [ASTMD 2158-92

i
'
'
i
f
3
P LW

L jipuigy [ ) .
[ Ei9S%destlaa | 5C T [ASTMD i‘e":f,"'?-é'zﬂ " 2maamo
i "Residuode evaporacien  + {7 T T
; 0 05 maximo

de 100 om?
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__ ____fﬂ{fi” j o . 0504 minimo

ii Corrosién tie; taag;?éa de cotna, < - : ASTM D 1838-51 .i EStir]lg::rmi:c 1 |
;— S A.;’.t;fre !otal S k-gn'ton ACS)LI%E ?g?%gz 1“ A 0‘140‘vméxw—;10 -
1 Agualbre T T T isial T TNada
E‘ Etano ﬁ ivoi:/rnnen AET&QPDQ?;%:?E1 :{ 2 maximo

;’ ) ) Propano ) ‘: volt:?ns_,-n : Ai.ll—:ﬂﬂPDQZ.v:g:if1 E 60 munlmo

; n-Butans + 1se-butano ; Vcljﬁne;”Agim;ﬁgAgﬁ?; ?{"“'_' -4“(.-)_;1;;-1;1_0_”
e b S RPN
;OIe!u'W_as totales ifalumen Q]SJQAQ% 5;33'91 52 maximo ‘

INSTAL WCIONFS S ANTTARIAS PN EDIFICALIONE S ¢apniiioon

- ar - - n PR . . . s Paan re_=

Peso especilico g 15 615 8°C ,‘ASTM D 1657.80 / 0 540 maximo
|

“ £l valor de la presion de vapar minima fue calculado con base en una composicion de
gas licuade de pelidlec que consistié en 60% (sesenta por ciento) de propano, 38%
(treinta y ocho por ciento) de n-butano y 2% (dos por ciento) de pentane en volumen El
valor de la presién de vapor méxima fue calculado con base en una cemposicién gue
consislic en un 96% (novenla y seis por ciento) de propano, 2% {dos por ciento) de
propilenc y 2% (dos por ciente} de etano en volumen

** El valor del peso especilico minimo fue calculado para una composicién de gas
licuado de petrdleo que consistié en un £8% (noventa y ocho por ciento) de propano y
2% (dos por ciemto) de etano en volumen. El valor del peso especifico maxime fue
caiculado para una composicion de gas licuado de petrdleo que consistid en un 60%
(sesenta por ciento} de propano, 36% (tremnta y seis por cienta) n-butano, 2% (dos por
ciento) 2-cis butano y 2% {dos por ciento) de pentano en volumen

** La presencia o ausencia de agua debe ser determinada por mspeceidn visual de las
mezclas en las que se determing peso especifico

6. Métodos de prueba

6.1 Los métodos de prueba utilizados en esta Norma Oficial Mexicana que s=
especifican en la Tabta 1, son los esiablecidos en el punto 2 y han sido desarroliados
por el Inshiuto Mexicano del Petréleo (IMP) y la Sociedad Americana de Pruebas y
Materiales (ASTM)
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La toma de muestras se Hevard a cabo de acuerdo al Método ASTM-D-1265-32 El
productor de gas hicuado de petréleg tomara y analizara el nimero de mueslras que
sea necesario de acuerdo a las condiciones de operacion de sus instalaciones, para
constatar qua el producto que se suministre a la Zana Matropolitana de i2 Ciudad de
México cumple permaneniemente con esta Norma Ademas, Hevard una bitdcora que
recopile los resultados de las anahsis, 12 cual podra ser inspaceionada por la autoridad
competente en cualquier momento

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales

7.1 No hay normas equivalentes, las disposiciones gue existen en otros paises no
rednen los elementos y preceptos de orden técnico v juridico que en esta Norma Oficial
Mexicana se integran y complementan de manera coherante con base en ios
fundamentas técricos y cientificos reconocidos nternacionalmente

8. Bibliografia

8.1 Handbook of Butane-Propane Gases, 4" Ediion (Manual de Gases Butano y
Propano, Cuarta Edicion)

8.2 Handbook of Compressed Gases, 2™ Ediron, (Manual de Gases Comprimidos,
Editornial Remnhold Segunda Edicion)

8.3 “Estudio sabre el Efscto de los Companentes del Gas Licuado de! Petrdleo en la
Acumulacién de Ozono en la Almosfera de ta ZMCM” PGPB-IMP 1895-1998.

8.4 Annual Book of ASTM Standards (Anuanc de Normas de la ASTM Volumenes
00 01,0501,0502 y 0505, 1553}

8.6 Physical Conslants of Hydrocarbon and Non-Hydrocarbon Compounds ASTM Data
SEMES D.54B Secunly £dition 1951 (Constantes Fisicas para Compuestos de
Hidrocarbures y No Hidrecarburos Datos de la ASTM SEMES D.S 4B Segundad,

Edicion 1961)

8.6 Code of Federal Requlations 40, Parts 85 to 89, revised July 1591, USA (Cddigo
de Reglamentos Federales 40, Partes de la 85 a 99, revisado en julio de 1691 Estados

Unidos de América)

8.6 Code of Calfornia Regulations USA (Codigo de Regulaciones de Calforria Titulo
16 Capitule 33 Estados Unidos de América)

9. Observancia de¢ esta Norma

9.1 La vigiancia del cumphmiento dz la presente Norma Oficial Mexicana corresponde
a la Secretana de Medio Ainbiente, Recursos Naturales y Pesca, por cenducto de la
Procuraduria Federal de Proteccion ai Ambiente, cuyo personal realizara los trabaos

INST ALACIONES S AN ARIAS EN EDIFICACIONES CapiTL1o 1Y

de inspeccidn y vigilancia que sean necesarios las violaciones a la misma’ se
sancionaran en los términas de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Preteccidn
al Ambiente, su Reglamento en Materia de Pravencidn y Control de la Contaminacrén
de la Atmdsfera y demas ordenamientos juridicos aphcables

9.2 La presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia envard en vigor al dia
siguiante de su publicacién en el Dianc Cficial de la Federacion, teniendo una wigencia
de sels meses.

6.3 L.a presante Norma Oficial Mexicana de Emergencia durante su vigencia deja sin
efecto para su aphcacién en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, los valores
establecidos an a Tabla 12 sobre gas licuadao de petrdleo de la Norma Oficial Mexicana
NOM-086-ECOL-1994, Contaminacién atmosténica-Especificaciones sobre proteccion
ambiertal que deben reurnur los combustibles fésiles liquidos y gaseosos que se usan
en fuenles fijas y mdviles, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 2 de
diciembre da 1954

9.4 Conforme a lo establecido por el segundo pérrafo del arliculo 48 de la Ley Federal
sobre Melralogia y Nermakhzacien, |la presenta Norma Oficial Mexicana de Emergencia
se sometera al Comité Consultivo Nacionai de Normalizacion para la Proteccion
Ambiental a efecto de que, en su caso, se inicie el procedimiento correspandiente para
darle caracter definitivo

México, Distnto Federal, a los venlinueve dias del mes de jlic de mil novecientos
noventa y siete - La Sacretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Julia
Carabias Lilio - Rubrica
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11.2 DIVERSOQS METODOS DE CALCULO PARA OBTEMER LOS DIAMETROS DE Gaslo Potencial Max (LPM Gast
LAS TUBERIAS DE LA INSTALACION HIDRAULICA sto '@l Max {LPM) asto probable (LPM)
54 55 ) 54 55
. . . s 63,64 5910
Para determinar Jos diametros de las tuberias de |2 instatacdn hidraulica existen dos 7274 65 92
grupos de mélodos que son - 81.83 7274
90 92 95
- METODOS EMPIRICOS "o 5 . fipe
- METODOS PROBABILISTICOS : 11820 93 19
L , 136 38 10229
Independientemente de cual sea el métode qua se uliice para el cdlculo de la tuberia se 158 11 109 10
tiene que seguir tos siguientes pasos 18184 11820
09
1 - Determinar gastos en cada framo de tuberia del sistema 20912 12792
2 - Determinar diametros de tuberia para cada tramo Eemplo
3 - Detertminar Jas pérdidas por friccion en lubenas ’
4 - Determinar presién cisponible en muebles criticos Dada la siguiente disinbucion de muebles y llaves encontiar el gasto de disefio de cada

amo de i
METODOS EMPIRICOS trarmo de tuberia

a) Métlodo Britanico

Gasios requendos por algunos muebles sanitanos

Muebles LPM _ 1.
lnacg
Bario privado 2273
Bario publico 3637 L
Fregaderos 18.18 {5 Lacve
Excusados 909 3
R:Zuadg—z de 4" 1818 . . Manguer Fregadero W C  Reeade  Lavabo
Regadera do 6" 337 / / /
laves de manguera 909 -
Liaves de manguer (5) ) (3) (2 5
Demanda simultanea para un determinado Nomerg de Muebles //// ;
" Llave Fregadero W Regade Lavabo
de
Manguer

261



INS FAL ATIONES S ANTIARIAS £5 FINFICACIONES CAPITLLG 1]

IRAMO MUEBLES SERVIDOS GASTO TOTAL ({PM) GASTO OE DISEND
(LPMALPS)
1.2 2 lavabas 2(18 18)=38 36 3636
3636—— =06l
60
2-3 2 lavabas + 2 regaderas 36 38+2(18N8)=72 12 65 82 369
3.4 2 lavabos + 2 regaderas + 2 72 72+2{908) = 50 90 7956 133
wC
4-5 2 lavapos + 2 regaderas + 2 90 90+ 2(18 18)=127 26 10229 170
WC + 2 regaderas
5.6 2W T ¢ 2lavabos + 2regaderas | 127 26+2{8 05)=145 44 109 10 182
+2Feg * 2L ge s -

Comentarics del ejemplo.-
Se toma como equivalents de lavabo o fregadero per no haber el lavabo

Se obtiene el valor de 36 36 y se enira a {a tabla de "demanda simultdnea”, pero en este
caso na llega el valor mimmo de gasto potencial maximo, por o que se dejara este mismo
valor como gasto probable

En el tramo 2-3 obluvtmos un gasto total de 72 72 v con esle valor entramos a la tabla de
“demanda sumuitdnez" y encontramaos un valor de 72 74 en la columna de gasto potenciat
maximo, que se aproxima a 72 72, por lo tanto, tomamas el valor 85 92 que cofresponde
a la columna de gasto probable, el cual sera el valor de gasto de disefo y asi
sucesivamente para los iramos faltantes

Siempre s& tomara el valor del inmediato superior en la tabla d2 demanda simuitanea

b) Método d

e Dawson y Bowman.

Gastos requeridos para usarse en el disefo de instalaciones hudraulicas

Muebles Gasto Total Gasto Prebable
Sanranos {LPM) (LPM)

2 Llaves en la entrada 3785 18 93

4 Lavaderos 12112 €0 56

2 Fregaderos 8678 28 39

2 Lavebos 37.85 1883

2 Excusados 2271 1135

2 Tinas de bafo 7520 7520
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Ejemplo -

Caleular el gasto de disefio para la siguente distnibucién de muebles de una casa
habitacion,

Tinaca
Llave
(6) - de
Manguer Frevadero Lavabos W.C. Tina
(5) {d) (3) {2) {1

Llave  FrexaderoLavabo W C Tina

de
Manguer
TRAMOD MUEBLES SERVIDOS GASTC TOTAL (LPH} GaSTO DE DISEHO
(LFM) (LPS;

1-2 2 Tinas 1520 7520 125
-3 2Tinds » 2WC 7520+11 36= 56 58 86 56 144
3.4 2Tinas « 2W C + 2 lavabos a6 56+18 53= 1035 46 105 49 178
4.5 2Tines »2W C +2'avabos » 2 | 1G5 4928 35= 133 88 133 88 223

fregaderos
58 2Tinas « 2WC + 2lavabos +2 | 133 B8+18 93=152 81 152 81 255

Fregaderes +2 Liaves de

manguera
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c} Método de Dawson y Kaliske Ejemple -
Tablas del métedo
TABLA | Caleular el gasto de disefio para la tuberia para alimentar a los siguientes muebles
NUMERO TOTAL 11 12 |3 7 1w {15 |20 |30 [0 [50]7s |00 {earficio de gimnasio Grupo B)
DE MUESLES
SAHITARIOS
HUMERQ DE 1 2 ]2 3 Ja 1s 18 {8 [0 b2 |1e]1e
MUEBLES EN
uso
SIMULTANED
TABLA 2
GASTO PGTENCIAL FACTOR DE GASTO SIMULTANEQ
GRUPO & GRUPO B
189 25 050 0 8o
264 95 047 7o Janque
378 50 035 ) Flevado
587 75 03¢ 050
757 00 035 040 )
1135 50 01 030
1892 50 017 925 10 W C. con
3028 00 014 20 5 Lavabos  FluxAmetro 30 Regaderas
4592 00 012 017
CLASIFICACION 3 {2) m
Grupo A Edificios Residenciales
Grupo B Cualquier ctre tipo de edificios
TABLAS 5 Lavabos 10 Mingitorios
GASTO MINIMG PARA MUEBLES SANITARIOS
MUEBLE . GASTO L PM
Lavabo 8
Baha 12
Regadera 8
Excusada (tanque) 8
Excusado (fluxdmetra) 129 R
Fregaderc 9
Lavaderg 12
Ming:teno 8
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DISERNO
33120

480

Parp este ramo sera

GASTO D
LPs)

48

60

185235 6)
576x0 5268
Qo=5 52

Q50

mr;'lamcs como
tagtor =1
=060
. F

el gasto 48<189 25

FACTOR DE USO
SIMULTANED

De la 1abia 2 coma
De tabla 2
552<567 75
552237850
1omames el
inmediato suberor
F

De tabla 2
SFE>E57 78
tomarmos este

valor,

CAMTULO 11

48
480
24
552
48
120x4= 480

6 x4

24
576

4

GASTO TOTAL

LMP)Y
GxB=48
Bxf

120nd
6x8
Bxdz_24

Consultanas la

GASTO POR
tabia 3

MUEBLES £EN USO | MUEBLE

SIMULTANED

(LM
regadera=§
De Tabta

Tabla §

30

1a

10

De Tanla 1
0

10

10

tabia 1, tenemos
iy

NUMERO DE
Consuftando 12
que de 30 son B

NUMERG DE
MUEBLES

30 regageras

30 regaveras 10 W
{tiuxometro)iQ
mingitonos

30 regaderas

10 WC {flux}

10 Mingitonos

10 Lavabes

INS3 ALACIONLS SAN)TARIAS EN F DITICACIONLS

TRAMO
1-2
2-3
3.4

INSTALACIONES SANIT RIS EN EDIFICACIONES CAPITULO 4L

Comentarios del Ejempio

En el tramo 2-3 tenemos un gasto de disedo de 552 y en el tramo 3-4 obtenemas un
gasto de 4 80, con lo que dismunuya el gasto en vez de aumentar, esto no puede ser ya
que se alimenta un numero mayor de muebles gue en trame 2-3 por lo tanto se tomo el
nusmo gasto de disena que en 2-3

METODOS PROBABILISTICOS
A) Método Aleman de la Raiz Cuadrada
S1 FLme=3B" (10mm)-> Q = 4 Galimin, 0 25L/5
S1 PLe.=1/2" (13mm)-> Q = 8 Gal/min
,0';‘...=3.’4" {19mm)-> Q = 12 Gallmin
Biaw=1" (25mmm)-> Q = 16 Gallmin
Un galdn = 3 785 lirros 1puigada=254cm

El gasto de disefo se caicula con la siguiente ecuacién

Qoserg = 4 Galimm_F2m+F?mg  Fa et ¥ng,

Donde,

F, = Factor de gaslto para la llave da 3/8"

11 = Nomero de Liaves de 3/8" que se encuentran en la nstalacién

F,, = Factor de gasto que nos relaciona la llave de n con fa llave de 3/8"

n. = NUmero de ilaves de n que ss ancuentran en ia instalacion i
g, = Gasto continuo

Ejemplo.-

Determinar el gasto de disefic de la tuberia de alimentacién que suve a fas siguienies
llaves

4 llaves de 3/8" (10mm}
4 laves de 142" {13mm}
4 llaves de 3/4” {18Bmm}
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b) Método Francés

CAFITUI O 11

TABLA DE CONSUMO PARA AL GUNOS MUEBLES

MUEBLE GASTO (L/S)
Bidet 010
Excusado 019
Excusado de Fluxémetro 150
Fregadero 020
Fuente a1
Lavadero 040
Lavebo 010
Llave de mangugra 070
Mingitorio de lanque G190
tingitorio de Fluxometro 050
Regadera 025
Tina {con calentador de depdsitc) 035
| Tina (con calentador instantaneo) 025
En esta método la ecuacidn que se utihza
_-__] -
VX -

Donde

X = es el nuinero de llaves instaladas
K = es ef coehciente de simultaneidad siempre que

25"X"<26

Para valores de "X mayores de 26 K $8 considera consiante e igual a 0.20,

Ejampto - Determinar el gasto en la tuberia de alimentacion que sirveé a los siguientes

muebies
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Namero de liaves por mueble,

n =
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Calculando el numero total de llaves es de 8 . el coeticiente de simultaneidac

K= =035
\9‘1

- K =(0.33)q)=(0 35)(2 10} =0 T3L/S

El valor de 075 /S no es el gasto de disefo, ya que debemos tomar el valor corregido
que es 6 22, con o que obtenemos:

K= ] =0 dq

e =
N6 22-1

K = (0 44)(2 10}=0 92 LS

QDisefic =092 US

C) Método de Hunter

Se determino P = L , donde

T
T

P = probabilidad en uso

| = tiampo de descarqa del musble

T = Trempa entre dos usos consecutivos del mueble

Para un W € con fiuxdmetra t = 9seg, T = 5 min = 3005

P = 9=003 de eslar en usq,
300

1.P = 1-0 03 = 0 97 de no estar en uso

Para dos muebles  P? = {003} = 0009
Para tres muebles.  P? = {0 03) = 0 000027
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Para un numero n de muebles sera p”

Para un namero m del total n

n' ,
= ve o {combinaciones)
{n-mitm!

El mimero total de combinaciones de m objetos seteccionados de n o bien es la
ecuacidn gue nos permile calcular al nimero de muebles que van a estar ullizandose
simultaneamente

Situviéramos 10 W C con fluxdmetro, la combinacion seria

La probabilidad de no encontrar los muebles funcionando seid P™  la combinacion sera
P ={1-py"mp"

La probabitidad de que todos los meebles estdn funcionando sera (1-P)° 7™

La probatelidad de que st esten funcionanda serd P™ . la combinacion serd P={1.P)" "
pﬂ|

El método de Hunter es el mds uthizado para el célculo de didmetros y se basa en to
siguirnte

En la red de distribucidbn de un edificic, sin tomar en cuenta los elementos de
abastecimiento, se destacan dos elementos basicos que son las columnas de
alimentacidn y los ramalecs en los locales que requieren servicio

El proyecio de los mismos se basa en hacer 105 razos que permiten los recorridos mas
cortos para evitar excesos de pérdidas de presion y reducir costos de instalacion

£l sistema aceptado para el calculo d= los didmetres, se basa en una unidad de
descarga que se ha denaminado "Unidad Mueble” y que ha astablecido por comparacion
entre fos diferentes muebles sanitarias, habiéndese escogido cemo unidad la
correspondiente 2 un lavabo de uso particular © doeméstice  Con relacidon a ésle se
establecen fas unidades para el resto de muebles, tanto en uso particular como de uso
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publico, 1a unidad supone un consumo de 25 tsfmin {las nuevas unidades suponen 15
lsfrmin}

Este métode como se vio en un principro €s probabilistico perque se tendria que caleular

la simultaneidad de los muebles con |a formula establecida, dado que esto seria bastante
tahorioso el método cuenta con unas tablas que simplifican el trabaje

Ejemplo del Mélodo de Hunter

}——1 Tanque
Flevado
T i
Lavabo W.C Regadera Lavadero
“hH (31 {2 /
— Tm
&m m Im
Tanque
Ejenzlo Flevndo
(1) ) 50m
ff—————
2m (Plana Alta)
Regade  Lavab Lavab w Rerade

Im /lm /Sm A /m /
() “’/’nm/(‘n @ M ®
. Lavader Freaader Lavab

T a
L 4 I'm /inm/ 6m I'm W

() 3 (2 (h

{Pianta Baia)
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TR MUEBLES UHIDAD «AUS) Q 9% LONGITUD LONGITUD LQNGITUD H TOTAL {m} CARGA PRESION
AM MUEBLE {mm) TRAMOM) | ECUNVALENTE TOTAL ESTATICA
[+] tm) im)
-7 Lavagera k] o920 13 1y Codo 90 da 13 140 6=7 60 17 60 35)=2 85 ;] 8547=253
| rm=q 60
3 Levanero + AP LH] o 19 19 I 3 T ee g e} 2075 20 §4.2){19)=C 83 ] 8+268=-
Hegadera | =i 20 547=559
3 ]
3 Lavaaero+ 3+2+3=8 [ )] 18 40 ! 2 10 412007320 [32KD&)=1 28 8 Br2 E6=-
Regadera+ ] 547=599
W.C (Tana i
45 | Lavoreco+ 3 Un coda - 96°y 8 040MCa7)=0T3 ( 8 Be12 665+D B
Regadera+ 2 uma T 2240 128
WC (Tang)s | 3 Q90+1 50= 2 a0 1040 S4T=7 27
Lavabo il |
.o 053 |25 7 |s

MOTAS £l procedmento para encentrar el didmetro en cada tramo se hizo de ta siguiente |

En el ramo 1-2 encontramos pnmera én 1a Tabla 3-11, su gaste en unidades mueble, postencrmente encontramos el gasto de
simultaneidad con el numero de umdades mueble enla tatta 3-1V, que es de 0 20{L/S). Con este gasto pasamos a la Tabla 3-
Vi, en el monograma de tubena de ¢obre y subimos vericalmente basta pasar la inea inchinada que es la velocigad de 1 m/s
hasta encontramos con la pnmera nea de dametros (13mm)  Luego recormemos hazizenalmente hacia la 1zaulerda y
encontramos las perdidas por ficadn {Hif%} La siguente columna en 12 tabla es la longitud del tramo, luego la longitud
eguivalente es la equivalencia de los codos "T" y demas conexiones en longitud de tubo y la encontramos en 1a Tabla 3-V.

NOTAS Las res columnas siguienies nos siven para encontrar 12 presion disponible |a cual no depe ser menos de 2m.
columna de agua por Reglamentc y acemas pard aue los muebies sanitanos trabajen sin aroblemas

En este epemplo rno hay preblema ya que fa  presion mas  favorable es g2 547 MCA

INSTALACHONES SANITARIAS N FDIFICACTONES CAPITUI O 11

TABLA DZ CALZULO PARA LA PLANTA BAJA

i

TRAMO UNIDAD I a HI LONGITUD | LONGITUD | LONGITUD | wf CARGA PRESION
MUEBLE L5 (i J % TRAMO(m | EQUIVALEN | TOTAL TOTAL ESTATICA
¥ TE tm) (m} (m)
w2 3 o 13 135 ! o 100 035 ¢5 169
23 4 026 19 |9 g 195 795 o7 65 424
34 & 04z 1t | = : 120 22 as: 65 4%
45 ) 953 2% | 7 4 240 640 a4s Y3 547
s H 0s? 2 | e | ss 420 ar0 058 65 552

En la planta baja la presion disponible cumple con la presion mimima en todos sus tramos

TRAMC UNIDAD 1 ¢ Y LONGITUD | LONGITUD | LONGITUD | bt CARGA PRESION
MUEBLE (s (mm} Sl TRAMO(m) | EQUIVALEN | TOTAL TOTAL ESTATICA
TE {m} (m} {m}

&7 2 015 12 20 5 060 160 oaz 150 01

78 5 a3s 15 {19 ¢ 120 220 042 1s0 o5t

ag 6 042 19 » 3 120 620 136 aso 0w

$10 7 D4 25 13 ' 150 250 a15 150 2m

105 12 jos =Y I l 300 400 a8, 150 22¢
= 21 | g2 a I 6 550 530 970 058 350 202
CONCLUSION -

Enios Tramos 6-7, 7-€, B-9, no se tenen tas presicnes mimimas necesanas para cumplir con 2m columna de agua. Por (o tanto, sera
necesano elevar el tanque a2 1 81m, mas para dar 1a presids minima,
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P

d} otro método americanc:

-

camrrton

1 RAMALES
TRAMOT MUEBLE | CANT [CONSUMO] & % Q Q
c/iU Lisfseg | Simulta- } Muebles [ Tramo
_ Lis/seq neidad Lis
1-2 [Venedero 1 02 02 100 02 02
2-3 | Lavabo 3 01 03 100 03 05
3-4 |LaviMing] 1A 0.1/01 02 [1001100{ 02 07
4-A WEC 4 2 8 30 24 31
2 COLUMNAS
PUNTO GRUPQS | GASTOS DEL % DE Ole
SERVIDOS GRUPQ | SIMULTANEIDAD
5} 1 31 100 31
E 2 31 %0 279
8 3 31 85 264
A 4 31 80 2.48
| T-A 2 X 80 248
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11.3 CURVAS CARACTERISTICAS PARA DISERO DE BOMBAS

T

bt
_L.ﬂx :‘l 1

A ha AR
tiaiaige

-
. .

60 HERTZ PERFORMANCE CURVES

[CURVE BOOKLET]
: B-360A

SERIES 1531 PUMP ~
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11.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO

Tada inshtumén debera conlar con equipos y sistemas para extincidn de incendios, de
acuerdo con los nesgos y clase de las mismos

1 RIESGOS ‘
11 Riesgos de escaso peligro

Oficinas

Escuelas

Habitaciones

Hoteles

Hospitaies

Restaurantes

Lavanderias y Tintorerias
Estacionamientos cubientos
Teatros

t 2 Riesgos de peligro ordinarnio

Almacenes de papel, muetles, telas, plasticos etc
Almacenes de granos

Talleres de pintura

Litografias

Destiadoras

Tenerias

Fabricas de ropa

Fabricas de calzado

Librerias

Imprentas

1 3 Riesgas muy peligrosos

Despepitadoras de algoddn
Fabricas de productos quimicos
Extraccidn de solvenles
Fabricas de pintura

Refinerias de pelréleo

F Abricas de aceite comestiible
Tatleres de barnizado

INSE AT ACIONFS SANTTARIAS 5 FDILICALIONES CAPIULO G

2 CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS

Clase "A"

Incendio de malerias carbengsas, lales como papel, maderas, lextles, trapos y en
general, combustibles organicos  Para combalr esta clase de incendios vy es de gran
importancia el uso de grandes cantidades de agua o de soluciones que la contengan en
un gran porcentaje, (anfriamiento del combustible)

Clase "B”

Incendios en aceite, grasas y liqurdos inftamables en incendios superficiales en que es
esencial un efecto del recubrimiento para su extincién  (Aislamiento entre el combustible
y el comburente)

Class "G"

Incendio en materiales y equipes eléctricos en que e uso de un agente extingudor no
conductor de electicidad es de primera importancia para la extinoion (El agente
extinguidor no debe ser conductor de electricidad)

Clase "D"
Incendio en metales como el magnesio o el aluminie

3 TIPOS DE PROTECCION

El disefio supresivo del fuego consiste en atacar alguno de los 3 componentes del
“tridnguto del fuege” (calor, combustible, comburente) a través de

1. Enfriamiento, 2. aislar el combustible del comburente, 3 Ehminar o aislar el
combustible Lo antenor se puede hacer por medic de extinteres, hidrantes y/o
bogquillas rociadoras

4 EXTINTORES
4.1 Tipo de Extintores

Codificacidn y Colores'
A (Tridnguto verde)
B8 (Cuadro ro)e)
C (Circulo Azul)
D (Estrella negra o amarilla)
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Exitnlores comercialas’

A Para madera, textites, papel y plastico

AB  Para madera, textles, papel, plasuce y combustbles, pinfuras y
solveries

ABC Para toda clase de incendios, excepto metales

BC  Para pinturas, solventes y material eléctrica

B Para combustibles, pinturas y solvenles
C Para matenal etéctnco
D Para metales combuslibles como son magnesic, aluminio, etc

Agentes exdinlores

A Sosa Caustica

AB  Espuma

BB  B:ibxdo de carbono

BC  Polvo seco (Bicarbonato de potasio)

ABC Polvo seco {Monofasfato de amonio sihconizado)
4.2 Tamanos comerciales

De6l, 951,121, y194

En oficinas deberan usarse estintores de 6 L de capacidad (uno por cada 150 m? o
fraccion de superiicie).

En general, en todas las instituctones deberan usarse extintores de 95 L y debera haber
ung por cada 250 m?

4 3 No de Extintores

Se colocaran siguiendo la siguiante recamendacion

Por los primeres S0 m? de piso 1 umdad
Por los primeras 100 m? de piso
(s1 el area es mayor de 50 n?) 2 uridades

Por ciu de los siguentes 250 m? de pise 1 unidad

274

PVATALACIONES SANITAR] AS EN EDIFIC ACIONES R CapITuLO N

NUMERQ DE EXTINTORES SEGUN SUPERFICIE A PROTEGER

Superficie 50 | 100 §200 | 250 | 350 [ 6G0 [ 850 | 1100 | 1350 | 1600
del piso en

ml

Ndmero de 1 2 3 3 3 4 5 6 7 8
unidades

La distancia maxima que cualquier persona deberd recorrer hasia el extinguidar mas
cercano, no deberd exceder de 15 m, por lo que si el ipo de distnbucidn arquitectonica
da recorndos mayores, se instalard mayor nGmero de extinguidores que fos requenidos

segun el drea

5 HIDRANTES

5 1 Tipes de Hidrantes
Chicos, Medianos y Grandes

{Los chicos, en nesgos de escasc peligro, los medianos, en nesgas de peligro ardinaro,
y los grandes en nasgos muy peligroscs)

Los hidrantes tipo chico son hidrantes que cuentan con manguera de 38 mma y 30 m de
longitud, los cuales pueden ser mangjados por hombres 0 mueres no capacuiados en el
uso de mangueras y proteccion conlra incendio

Los hdranies tpo mediano contaran con manguera de 51 mm g y fongitud de 30 m y se
usaran para los niesgos de peligro ordinario y en los que el personal no esté

- suficientemente entrenado para usar mangueras de bomberos, éstos solo pueden ser

operados por hombwes

Los hidrantes Lipo grande contaran con manguera de 84 mm @ y 30 m de longitud en
donde exista un nesgo muy peligroso y deberdn ser operados por hombres debidamente
sntrenados y capacitados (cuerpo de bombaros intama)

5 2 Caraclaristicas de los hudrantes

En Jas inslituciones se usardn unica y exclusivamente hidranles tipo chico, tanta en el
interior comao en el exianor da Jas mismas y las caracteristicas son

Vilvula da 80 mm o a una altura que no exceda de 1 6 m sobre el nivel def piso

Manguera de lino forrada de hule o de neoprena inlenormente de 38 mm o y 30 m de
longitud
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Boguereles con chiflén de chorre de 11 1 a 127 mim @ para incendios clase “A” en zonas
en donde el chorro no perjudique al mobiltanio  De regadera ajustable de 38 mm @ en
lugares en dende por la fuerza del agua el mobilianc, equipo © elementos almacenados
se pueden esparcir o danar grandemente

Para incendios clasa "B" 0 "C", chifién tipe neblina o atomizador da 38 mm
L.as tuberias de Almenltac:dn tendrdn los siguientes diametros

Para un hidrante S0mmae
Para dos hidrantes B4 imm o

Tuberia froncal ¥ conexion a bombas y tema SIAMESA (o de bomberos) 75 mm o
minimo 5S¢ el recorrido es muy grande (més de 100 m) el lubo troncal deberd ser de 100

mm de diametro

5 3 Presién del agua

La praston dal agua, a la descarga del boquerel o del chiflon debera ser de 176 kpfem?
(17 6m de columna de agua ¢ 172 barios 6 25 libras por pulgada cuadrada) para
incendios clase "A', en tanto que para ncendios ¢lase "B ¢ “C" la presitn serd doble de
la anterior, o sea de 3 52 kp/om? = 3 45 banos 352 m de columna de agua = 50 kbras
por putgada cuadrada

5 4 Volumenes y aimacenamiento de agua

El sistema debera dar un gasto de 280 LPM {4692 LPS) suficientes para garantizar 2
hidrantes con capacidad de 140 LPM (2,346 LPS), cfu

El almacenamiento de agua con que debera contar la institucién, debera ser cuando
. menos equivalente a un periodo de 4 horas, suministrando agua a dos hidrantes y el
volumen tolal sera de 67.200 L (67.2 m*) e} cual deberd ser garanuzado 100% durante
todo el afio, por Jo que €l sistema de bombeo de la institucidn deberd cortar, cuando en la
cisterna quede unicamente el volumen para la reserva contra incendic  En casos
especiales y con pnma de seguro mds alta, o sea con menos descuento, el
gimacenamiento puede reducirse al equivalente a 2 tidrantes durante una hora (16 800

L=168m%
5 5 Equipos de bombeo

Para garantizar el suministro adecuado de agua, la institucidn deberd contar con un
sistena duplex de bombeo y pudiendo usar las siguientes alternativas

Una bomba con motor eléctrico conectado al sistema publico y una bomba con
motor de combustion interma {de preferancia VW, con bateria y marcha para
arrangue manual 0 automatico)
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Dos bombas accionadas por motor eléctneo, una conectada al sistema de
emergencia (Planta de emergencia) y otra al sisterna publico de enargia de la
nstilucion

Las caracleristicas del equipo de bombeo serdn las siguientes

Gasto de las Bombas  (Gasto minimo contra carga méaxima 280 LPM (4 692 [.PS),
y un gasto maximo de 150 % {420 LPM - 7 LPS) contra al 65% da ia carga

La carga que debera vencer la bomba deberd ser igual a la suma de lo siguente
Altura entre et hidrante mas alto y el fondo de la cisterna

Perdidas por friccion en la Wiberia (considerar un 10 % del recorrido desde la
bemba hasta el hidrante inas lejano)

Pérdidas en la manguera y boquere! que son aproximadamente 8 m

Presion de descarga de acuerdo al reglamento de 18 m (25 PSI),
6. ROCIADORES AUTOMATICOS
Un sisterma de proteccién contra incendio es el de reciadores, los cuales se instalan en
techos y plafones y cada unc de ellos cuenta con fusible de plomo, el cual se abra
cuando 1a temperatura del Iocal se eleva arnba de la temperatura méxima aceptable para

ese local y comercialmente existen para apertura a 75°C, 100°C, 142°C y 182°C,

Para ediicios nstitucionales se usan los de apertura a 75°C en todas las areas, excepto
en cuarles de maquinas en donde se usan de 100°C

Se ubicarén tos rociadores en lodas las dreas y estos cubriran las siguientes superficies
12 m? o fraccion

10 v o fraccién
9m? o fraccién

Para riesgos lgeros
Para riesgos ordinancs
Para riesgos peligrosos

La cantidad de agua por metro cuadrado (densidad) sera de

2 litros/m?imin para nesgos ligeros
4 jitresim®min para riesgos ordinanos
& litros/m*imin para riesgos peligrosos
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Para el calculo de la bomba se tomarad en cuenta toda la superficia 51 el drea cublena es
mener de 600 m?

L.a presidn de descarga en el Ultmo rociador (el mas alejado serd de 11 metros de
columna dé agua 1 1 kpfom® = 15 PSY) .

l.as caracterislicas de la bomba seran iguales que las de las bombas para hidrantes (ver
elpunio 427}

1.a reserva ser4 la resultante de multiplicar la densidad por i area y por cuatro horas
7 OTROS METGDOS DE CONTROL QUE NO UTILIZAN AGUA

Existen otros métodos de proteccidn o supresion de incendio, que se uhlizan para areas
especificas, en donde el agua podria causar problemas a los sistemas, equipos o
personas alios son

Sistemas de espuma para

Talteres de pintura
Tallares de barniz
Hangares

Sistemas de CO; o gas inerte para,
Archivos
Sezlas de computo
Subestaciones eléctricas
Cuartos de tableros y control

Sistemas de polvo seco
Cuarics de conirol de TV
Subastaciones eléctricas
Almacenes de combusiibles
Talleres y depositos de piniuras y solvenle
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11.5 ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE DIESEL

Un sistema de abastecimiento y disinrbucidn de aceite combustible Diesel cansiste en
una central de abastecimiento y una red de tuberias de distribucion destinadas a
alimentar, con el gasto y presicn necesanas, a fos diferentes equipos que lo requieran,

MATERIALES
Las fuberias seran de fierro negro para roscar, cédula 40, en la cual se usardn
conexiones de hierro maleable, refcrzadas y con rosca, las tubenas que no estén
enterradas deberdn ser soslenidas con soportes y se pintardn segun el cédige de
colores

Para las (uberias y conaxaonas se utifizard cinta de teftén de 13 mm de ancho Las
valvulas de seccionamiento seran de compuerta clase 8 B kg/lcm2 y ss instalaran
roscadas para didmetros hasla de 50 mm y bridadas para 64 mm de diametro o
mayores

En las localidades de clma axtremoso se aislaran lérmicamente las tfuberias
localizadas a la intemperie, para lo cual se usaran tubos preformados en dos medias
cafias, de fibra de vidrio, con espesor de 25 mm

El acabado deberd hacerse ¢on una capa de manta y dos flejes de aluminio por cada
tramo de 91 cm y s& recubniran con capa protecicra de lamina de aluminio lisa de
0718 mm de espesor, traslapada 5 cm, lanto longitudinalmente como
ransversalmente, sujela con remaches "pop” de 24 mm de didmetro, a cada 30
centimetros

CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE

= Caracteristicas Generales

De acuerdo con ta Norma PEMEX SAT-1413-73/404-14 para el aceite combustible
Diesel20, sus caracteristicas generales son las siguientes:

PESO ESPECIFICO A 20/4°C 0837
COLOR ASTM 15
TENTERATURA DE (NFLAMACION {°C) 700
TEHPERATURA DE CONGELACION (°C) 20
VISCOSIDAD S5U A 37 8°C 380
INDICE DE CETANG 550
AZUFRE TOTAL EN % DE PESO 0
PODER CALORIFICO NETO (Kcalkg) 10280 0
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El aceite Diesel puede considerarse estable enlre -2 y 70°C y prachcamente no
requiere que ¢! almacenamiento se proteja térmicamente  Enlre los limites antas
mencionados el producto no desarroila presian de vapor y por tal motivo su mango no
reprasenta el alio nesgo de los combushibles hgeros

Los equipos que comunmente wtilizan el aceite combustible Diesel como fuente de
energia son las caldeietas los generadores de vapor, los incineiadores, los motores
de combustifn interna para bombas de emergencia y las plantas de emergencia

Los consumos horarios de los diferentes equipos se deberan obtenear de los catalegos
de los fabricantes

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los tanques deberdn localizarse en el exterior de edificios y schre el lefreno  Para
elegir el lugar donde se pondran fos tanques hay que pensar en

a) El acceso del aulctanque para facilitar el llenado, v
b) la distancia de los tangues a los equipos gue usan e} combustible

Se tratara de que 1a parte infenior del tanque quede 1 0 metros arriba del nivel de piso
terminado de la casa de maguinas, y esta allura esla condicionada a la distancia entie
e} tanque y la bomba del generador de vapor mas algjado del tangue, ya que no se
aceplan cargas negaltivas de succidn, incluyenda las pérdidas por friccion

La distancia mimima a la que se debe colocar el tanque mas cercano de cualquier
colindancia o edificio, de acuerdo con su volumen, serd’

VOLUMEN DEL TANQUE | DISTANCIA MINIMA {m)

{Iitros)

5000 4
7000 5
10000 5]
12500 6
15000 7
20000 8

E] o los tanques deben estar circundados por un murete con una aitura tal que el
volumen limitado por él sea, como minimo. igual al volumen del tanque en caso de un
tanque, o igual al volumen del tanque de mayor capacidad en caso de que sean
vanos Este murete no debe quedar a menos de 1.5 metros de cualquier colindanc:a o
de cuslquier circutacion o estacionamiento de vehiculos, y el drea dentro del murete
deberd tener piso de grava.
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Cada lanque deberd tener su propia ventilasdin no menor de 50 inim de didinetro y
deberdn instalarse evitando ondulacionas donde puedan acumularse condensados en
_forma permanenle,

Los remates de las ventilaciones deberdn estar separados mas de 3 0 melros de
arzoteas o edificios colindantes  En zonas transitadas, estos remates deberan estar a
4 meiros sobre el nivel del piso terminado  En lodos los casos, el remate de la
ventlacién sera con ventila tipo arrestador de fiama de 50 mm de diametro

* Volumen por almacenar
Para la determinaciéon de! volumen por almacenar se toma en cuenta

El maximo consumo, en litras por hora, para cada tipo de equipo
El numero de horas que, trabajando con el consumo maximo horario, equivale al

consumo total de un cha
* Frecuencia de llenado del tanque.

Los equipo que consumen aceile Diesel eon generadores de vapor o calderetas y se
considera que el consume de 10 horas diarias de operacion al 100% de su capacidad

equivale al consumo de un dia

Los tanques se deben calcular suponiendo que la frecuencia de Henado es,
normalmente, de cada 10 dias. Sin embargo, en case en que el surminisiro sea
defectuose en fa localidad, se deberd tomar esto en cuenta para aumentar la
capacidad de almacenamienta

El volumen por almacenar sera el requerido por los generadores de vapor o por las
calderetas. Un litic de combustible Diese! produce B604 kilocalorias al 100% de
eficiencia térmica. La eficiencia térmica combustible-vapor de los geheradores de
vapor se considera deb 80%, por lo que de las 8604 kilocalorias realmenta se
aprovechan solamente 8604 X 0 8 = 6883 2 Kcal

Un caballo-caldera s 1gual a 8435 55 Keal/heora, por 10 que para generar un caballo- -
caldera se reguerirdn .

8435 55/6883.2 = t 226 litros/hora

Por tanto, para 10 horas de operacion al 100% y una frecuencia de llenado de cada 10
dias, el volumen g4l sera 1 226 X 10 X 10 = 122.6 litras par caballo-caldera A este
valor hay que agregarle el 5% que no se usa y el 1% para sedimentos, por lo que la
capacidad del tangue por este conceplo serd -

V=1226+6 13+ 1.225 = 129 956 Iitros/cc
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y redondeando esie valor

Volumen del tanque = 130 litros/cabatlo-caldera

debiéndose tomar en cuenta los caballos-caldera correspondientes & l10s generadores
de vapor o calderetas en uso simultaneo

LINEAS DE ALIMENTACION Y RETORNQ DE COMBUSTISLE PARA
GENERADORES DE VAPOR

v Lineas de Almacenamento  Succidn y Descarga

La alimentacién de combustble Dieset a los generadores de vapor se efectua por
medio de bombas de engranes por o que se tienan tuberias de succion y tuberias de
descarga Si las bombas eslan integradas a los generadores, las Unicas lineas por
proyectar son las de succidn, ya que las de descarga también estan integradas St las
bombas estén separadas de los generadores, se proyectaran lineas de succién entre
el tanque y las bombas y lineas de descarga entre las bombas y los géneradores

SUCCION

Se proyectard una linea comdn de succidn, a partr def tanque de almacsnamiento,
con denvaciones a la conexién correspondiente de cada generador 0 a la succion de
cada bomba dependiendo de st |a bomba de aceile estd integrada a! generador o estd
separada de & Los diamelros de los diferentes tramos se seleccioparén tomando en

cuenia las indicaciones siguientas

= Gasto -

El gasts por considerar para cada generader es el gasto maxmo que preporcione fa
bomba de acelle en operacion normal, ya sea que esté mtegrada ¢ separada, y en
cada framo se vonsidera la suma de los gasios de las bembas a las que da servicio y
s& supangan en posible operacion simuiténea

= Maxima carga negativa, ¢ "vacio” de succion

La suma algebraica de la carga estatica, positiva o negativa, mas la carga de friccién,
ne debera exceder de -1 0 metros de columna de agua, equivalente a un "vacio” de
73 6 milimetros de columna de mercuno, en el punto de conexién con la bomba o
generador, cualquiera que sea el mas desfavorable
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*  Carga estalica

Es la altura entre el fondo dal tanque de almacenamiento y el punto de conexién, ya
sea en el generador o en labomba Se considera negativa cuando el fondo del tanque
esla abajo del punto de conexién y positiva cuando esia arrisa  Para exprasaria en
metros de columna de agua esa altura se deberd multiplicar por 085, que es la
densidad considerada del aceite combustible Diesal a 4 44'C

» (Carga de friccion

Es la suma de las pérdidas de carga por friceton, exprasada en metros da columna de
agua, tanto en la tuberia como en las conexiones, valvulas y accesorios

DESCARGAS

Cuando las bombas de alimentacién de aceite Diesel estén separadas de los
generadores, das lJineas de descarga entre las bombas y su generador
correspondhente, se proyectaran con un diametro de {a conexidn de alimentacion de
aceite en el generador.

LINEAS DE RETORNO DE COMBUSTIBLE

A cada generador de vapor se le instalarad su linea de retorno de combustible, las que
se unrdn en una linea comun para conducirlo al tanque da almacenamienio

Los chametros se deberén seleccionar lomande en cuenta las indicaciones siguientes

* Gaslo

El gastc del ramal de retorno de cada generadar serd igual al del gaste maximo de
la bomba de aceite jque lo almenta, El gasto de los diferentes tramas de la linea
comun de relornc serd igual a ia suma de los gastos de las bombas de acelte gue se
vayan conectando y que sg consideren en operacidn simultdnea

s  [ametros Minimos

£i didmetro mirimo del ramal de relornc de combustible de cada generador serd
igual al dal didmetio de 13 conexdn en el generador, y el didmetro de 13 linea comun
s@ra, por 10 mengs, 1gual a ese didimelro aunqua por calcuio pudiera resultar menor
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= Maxima Pérdida de Carga por Friccion

l.a maxima pérdida de carga por friceidn no deberd exceder de la diferencia entre la
minima carga de descarga de las bombas de aceile y la carga estatica
correspondiente a 1a parte supencr del tangue de almacenamientio, referida a la
conexion de relamo en el generador cuando la bomba esta integrada a él, o al centro
de la bomba cuando ésta esld separada del generador En el caso de bombas
integradas, las pérdidas por iriccidn son unicamenta en 13 tuberia de retorng, en tanto
que en el caso de tener bombas separadas hay que tomar en cuenta las pérdidas por
friccion en las tuberias de retorno mas pérdidas en la tuberia de descarga de la bomba
considerada.

LINEAS DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE A "TANGUE DE Dia"

Cuando se tengan "lanques de dia” gue no se pueden almentar por gravedad a
partir del langue de aimacenamiento se pondrd una bomba independiente, 1a cual se
colocara en el lugar mas convenienle

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS QUE CONDUCEN ACEITE
DIESEL

Los nomogramas de pérdidas de carga por friccidn fueron elaborados con base en
los nomogramas usados por s compaiiia Cleaver-Brocks, habiéndose transformado
Umicamente para lener el gaslo de bombeo en litros por hora en lugar de galones por
hora, y 1a pérdida de carga en metres de columna de agua per 100 metros de tubo en
lugar de pies de agua por 1 00 pies de {ubo. ver graficas anexas

LONGITUD EQUIVALENTE EN CONEXIONES Y VALVULAS®

‘GiAfd T CODO90° | CODOD 45° hi- TE VALVULA | VALVULA T VALVULA T COPLE
mm | ROSCADA | ROSCADA | RECTA | SALIDA | GLOBQ |COMPUERTA| CHECK 0
LATERAL TUERCA
R o . - ! _ [ — _UNION |
13 110 7] 022 052 | 128 | B70 017 244 008
_19 134 928 | 073 162 | 732 020 268 007
25 158 1 040 | 098 | 201 8.84 026 | 335 | 005 |
a3 | 201 [ 052 140 | 265 | 1128_| 0.4 396 01
38 | 7226 | 064 171 | 30z 1280 | 036 457 012
50 259 0B2 735 | 3% 1645 | G456 573 014 |

*Estos son valores promedio de lo indicado en varios ibres y manuales que tratan
este tema (iIMSS)

Fuente: INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL.
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ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION OF ACEITE COMSUSTISBLE DitSEL

ges:lecnon p2ra prevencion de incerdio ongmatia poer el tanque de almacenamiento. considerado en Gpo D clase |
Y '

N Ptants A
T - Alzndo

Deniro de los hmites indicades ex plania ¢ alzaga, no se adnutira flama vy las instalaciones electncas serdn a pruehe
de explosidn ’

Marenal - F* Gaiv ced 40
VENT fARRESTADOR

TANQUE SUPERFICIAL

E';\@CD Lingan
p AHORabAg
Q‘Q—_ﬁL__ .
L P : e i |
TANQUE SUBTERRANEQ YENT /ARREITACOR
N
§ [0} .
;j(;) LINEAS
AMOGADAY . PuURNs
S M— -  —
L " > s S e A

En aste caso la bomba do combusibie serd capasr de manejar gl NPSH, el recorndo v la presion de anvio al
quemadar, por o tante el disedador Nyard las disiancias mennres poasibles 1ara ocbrener ur bombeo econdrmice

1 Caldera

2 Tanque akn combusuble

3 Filra/Cresel Ipor et Tabricanie}

4 Bomba combushible (por el fabngante)
C_. . Ahmspiacidn Diessat
AD_ . Retorno Dese!

* Allmentacidn de aceite diesel a caldera
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CURVA DE PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE FIERRO
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MITROS DE COLUMNA DE AGUA POR 100 METROS
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CURVA DE PERDIDAS POR FRICCION EN FUBERIAS DE TIERRO)
GALVANIZADO QUE CONDUCEN ACELTE DIESEL

GASTO EN LITROS POR HORA

Fuerte I'.\S'I!IK'IO MENIC ANO DEL SEGL RO SCCIAL.

MITROS DE CCLLMMA DE AGUA POR 100 METROS
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11.6 CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DE LOS HIDROCARBUROS GASEOS0S

1 ORIGEN DE LOS HIDROCARBUROS GASEQSOS

El "petrolec” se encuentra en el subsuelo, y asumc los hres estados fisicos de la
malena solido. liquido y gassoso, segun s: temperalura, compesicion a preston a la
gue se encuentra. Su color varia entre el ambar y el negro, su densidad es menor gue
Iz det agua En estado gaseoso es noloro, incoloro @ nsipido

De los yacmientos constituidos por gases, esios se exiraen por los mismos métodos
convencionales empleados en fa extraccién de petréleo crudo y son tratados en
plantas de absorcion, donde se separan los hdrocarburos que forman el gas natural,
el gas hcuado de petréleo (LP) y algunos otros como gaschina hgera Este lipo de
yacimientos es |a fuente principal da preducaidn tanta natural como del gas LP

De las plantas de absorcion y de las refinerias, Jos produclos comerciales derivados
del pstroleo, hidrocarburos gue se encuentran en estada gaseoso como el gas natural,
sa hacen llegar a los centros de consumo por ductos, 105 gue se encuentran en estado
liguido o que se pueden licuar a relativamente bajas presiones, como el propano y ef
butans, se hacen llagar a las plantas almacenadoras, ubicadas en centros de
consumo por ductos, ferrocarni, barcos tangue y aulotransporte

2 CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DE LOS HIDROCARBUROS GASEQSOS

TIPOS DE GAS.

Los gases ulihizados como combustble en la cocnas son hidrocarburos, los cuales
son distribuidos a través de redes municipales en el caso del gas natural, cuyo
principal elemento es el metano, y por medio de pipas © de ciindros el GAS L P, {gas
licuado de petrdieo), el cual tiene desde 70% de butano y desde 30% hasta 100% cde -
propano, et que también en delerminadas zonas o colonias se surte a través de un
tanque maestro y redes sublerraneas, al iguat que las del gas natural.

COMPOSICION DE LOS GASES

METANG CHs (un atomo da carbono y cuatro de hidrogeno)

PROPANO CaHs (tres dtomos de carbone y ocho de hldrégen'o)

BUTANO CaHo (cuatro atomos de carbono y diez de hidrdgeno)

1 3 PESO MOLECULAR

E{ peso melecular es la suma da los pesos atomircos de los elementas que componen
ta molecula - -
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El paso atémico del hidrégeno es 1
El peso atémico det carbono es 12

El pesa molecular del Metano = 16
(1(c)x12)+{4 (H)jx1)=18
H

H-C-H PM=16
H
El peso molecular del Propano = 44

(3(C) x 12) + (B(H} x 1) = 44

H H H
It

H-C-C-C-# PM=44
HoOoH H

El peso motecular ¢el Butano =58
{(4{C) x12)+ (10 (H) x 1} = &8

H H H H

L1
H-C -C-C -C-if PM-58

HH H H

GAS L P {Gas hcuado de petréleo

CAPLILLIOIY

Este gas sa surie en tanques a presidn o por medio de camiones repariidores a

lanques estacionarnos

ST AULACIONES SANIT ARIAS £ EDIFIC ACIONES CAPITLLO N

En determinadas zonas existen redes de GAS L.P. surtidas por un tanque y la
conexién a la red se hace igual que la del Gas Natural

70% Butano Propanao puro para
Mezcla desde Hasta
30% Propano lanques eslacionarios

Para ciindros o tanques partatilas, el porcentaje de propano se aumenta en tiempo de
frio

GAS NATURAL.
Su principat elemento as el Metano {CHa)

Esta gas se surte por medio da redes sublerrdneas

3 PROPIEDADES DE LOS GASES

AIRE

El aire estd compuesto de oxigeno y nitrégeno principalmente, y en una proporcion
aproximada de 1 a 4, o seaun 21% de oxigeno y un 79% de ritrégeno, incluyendo e!

resto de gases y el vapor de agua

Si el peso moiecular del oxigeno es 16 y el del nitrogeno es 14 y tenemos en el aire

02=32yNy=28
0;=16x2x021 (%)= 64
Nz=14x2x079(%)=224
288
Podemos considerar 29

El paso molecular zeal, considarando todos los gases que compenen €l aire seco, es
de 28 966

PRESION ATMOSFERICA

t.a presion baroméinea al nivet dal mar es de 760 mm da Ho (Mercunio) = 10 33
melrops de columna de H-0= 1 033 Kp/icm? = 101325 baras = 1013 25 milibarios
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PESO DE LOS GASES

A 10°C de lemperatura y a una presion absoluta de 1 kp/em? (0 980655 barios), 24m?
de cualquier gas contienen lantos kg masa como unidades el peso molacular

Ejemplos

A 24m® de awre conlienen 29 kg masa de aire, y si dividimos esta masa enlre el
volumen, obtenemaos la densidad del aire ’

25/24 = 1 208 kg/m?

Nota - El aire a 20°C, con 50% de humedad. y at nivel de! mar contiene 1.2
kg/m, que es la densidad normal considerada en las caracteristicas de los
equipos para ventilacion y acondicionamianto de are

B 24m* de Butano contienien 58 kg masa
- La densidad del Butano es de 2 416 kgfm® = 58/24

24 m* de Propano contienen 44 kg masa
La densidad del Propano as de 1.833 kg/m® = 43/24

-, 24 m* de Metano contienen 16 kg masa
La densidad del Metana es de 0 667 kg/m? = 16/24

Siendo el Butaro y 2l Propanc mas pesados que e aire, como se vio en fos
gjemplos anteriores, cuando hay una fuga en una instalacion de gas éste tiende
a formar una capa en la zona mas baja del local Al Gas L. P, como es inodoro,
se le afade olor anificial {mercaptano) a fin de deteclar lugas

DENSIDADES

Las densidades relalivas de tos gases con respecic al aire son.

Pesy f@i’!’ﬂ’_‘{ﬂ'ﬁﬂ = [ensidad Relarva

(1) Metano 16 + 28 86 = 0 553 veces el are
{(2) Propano 44 + 28.96 = 1 519 veces el aire
(3) Butano 58 + 2B.95 = 2.003 veces el aire

(1) Menos denso que af aire
{2}y {3) més denso que el aire
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Ejemplo;

Siinflamos un gfobe con hidrogene o con helio, el globo debe efevarse, porque el
hidrégenc o e! hehe pesan menos que el are

Peso molecular del hidrogeno {H:) 2
Peso molecular del Helio (He) 4
Peso molecular del aire 29

3 COMBUSTION

Para que exista combustion se requreren lres elementos mseparables (fa falta de uno
de ellos evita l1a combustién) y son Combustible, Comburente y Calar, en su expresion
grafica tambien se le liama "tnangulo de fuego” y se representa asi:

COMBUSTIBLE

COMBURENTE CALCOR

COMBUSTION
= o]
EXPLOSION

Hay dos fipes de efectos cuando se 1eédnen estos tres elementos: 1a combuslion y la
axplosion,

La Combustién:

.Es una gudacion répida del combustible, y produce bigxido de carbono y agua, si solo

es hidrecarburo; cuande es imperfecta o incompleta la combuston, se produce
mondxide de carbono (CO) el cual es dafino para el hombre  El (CO) al 4% en el aire
produce |a muerte inevitablemente, También resulta fatal cuando se respira media
hora aire con t 25 litros de C0 en un metro cubico

La combustién puede ser controlada por el hombre y es este efecto el que se utihza en
los aparatos calentadores a gas como son las,

Planchas para asar
Estufas

. Estufones
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Salamandras i )
Czlentadores de agua para bafio, para café para Mesas Calientes (Bafo Maria)

La Explosion
Es una oxidacion instantanea del combustible.

Para que pueda existir una explosion, se requiere que el combusiible esté finamente
pulvanzado, ya sea liguido o sdlido y que forme una mezcla determinada con et
comburente (AIRE)

Las mezcias explosivas de los gases son

Pars Metanc 5 a 15 % de gas en el aire '
Para el Propano 2.1 a 10.1 % de gas en el ave
Para el Butano 1.8 a 8.4 % de gas en el aire

‘5. EBULLICION
(Cambio de estado liguido a gaseosa)

La temperatura de ebullicion de los gasaes es muy baja y sus valores para los -
diferenies gases y at nivel del mar son

Metano - 161 5°C
Propano - 42 1°C
Butano - 0.5°C

L .os gases pueden estar en forma liquida cuando los tenemos comprimidos abajo de la
temperatura crikca

El calor latante de log gases Metano, Propano y Buiano es de 122, 102 y 52 kcat/kg.

(Calor latents = ai calor gue se requiere para cambiar de estado sin cambio de
temperatura}

& PODER CALORIFICO

Gas Natural = 8.480 Kcal/m?
Gas LP = 11200 Kcal/Kg = 22 244 kcalim®

7. PRESION DE 1.OS GASES PARA LA COMBUSTION

En los quemadores g mecheros la presién ideal de salida para oblener una buena
combushion es

PSTALACIONES 5aMTARIS EN EDIFIC ACIONES

CAPITULO 1t

Para el Gas L P. = 27.94 cm de columna de agua (6 ozfinch?}

Para Gas Nalural = 17.6 cm da columna de agua (4 oz/inch?)

B8 CONSUMOS DE GAS DE DIFERENTES ARTEFACTOS

SIMBOLOS Mhde Gasi. P

Estufa doméstica E4Q 0245
E4QH 0418
E4QHC 0480
E4QHCA 0 650
E4QHCR 0.650

Comal o Quemador EC ¢ EQ 0062

Estufa Restauranh; E Rest (estufon) 0344

Por quemador [#] 0 086

Por plancha P 0.170

Por asador A 0.170

Por hotno H: 0 368

Por parilia o cartera PAOCE 0062

Por salamandra {No hay simbolo} 0337

Bafio Maria caliante CaC 0 320 a 0 400

Asador (4Q) 60 x 80 cm A 1360

Plancha de 60 x 80 cm P 1.020 )

Calentador de paso

Seancillo CcP 0930

Doble cP2 1.500

Tnpie CP3 z 100

tavadora de loza No hay sinbolo Q337

Calentador de depdsio

Hasta 110LTS CA 0238

Hasta 240 LTS Ch C479

il
Mecherog bunsen MB G023
Maquing Torlilladara T 2.200
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INSTALACIINES SANT WIS EN LDIFICACIONLS INSTAL ACIONES $ANITARIAS EN EDITICACIONES CAPITLIG L

CUADRQ DE MEDIDAS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
TANQUES DE GAS

Capacidad del Tanque en Iros | Bsdmetro (en m) Largo total {en m)
— TABLA DE SELECCION DE CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE GAS EN FUNCION
:gg g:l : ;; DE SU CAPACIDAD DE EVAPORACION EN 8 HORAS
750 a7 198
1000 076 238 DEMANDA DE GAS TEMPERATURA MAS BAJA DEL LUGAR DE INSTALACION
1500 . 094 273
2600 . G G4 : 454 . en Kcavh en m*h 3C o°C -PC . -12°C
3700 1 _ oo O Hasta 10250 | Hasta@s | 300L s00L. , | 3000 300L
5000 ‘ s s . Hatla 30 750 Haslia 1,5 sooL - - -] s6oL -, .s00L © . |.750L
g : ' o Hasta 61 500 Hasla 3.0 7501 1wo0L - [1000L | 10001
: N , . .. ) Hasta 62 250 Hasla 4.5 1000 L 1500 L 1500 L 2600 L
5 El volumen déi tanque abtenide se revisa en fa tabla de capacidad de ;las:a :g: ggg :3513 sg ;gggt i?gg:: c ,i?gg t . gggg t
. . i Eratuf asta 3518
%?::rﬁnc:{;:ﬂ::alfs tanques en ta columna correspondiente a Ia temperatura Masta 184 500 | Hasta®0 | 2600L 5000 L 5000 L. 75001
R C DEMANDA DE GAS TEMPERATURA MAS BAJA DEL LUGAR DE INSTALACION
CUADRO DE TEMPERATURAS MINIMAS QUE SE TOMAN EN DIVERSOS en Keayh en mii -18°C -23°C -29°C -34°C
LUGARES DE LA REPUBLICA PARA LA SELECCION DE TANQUES DE GAS Hasta 10 250 Hasta 0.5 500 L 750 L *oir1000L - 15001
hasla 30 750 Hasta 1.5 000 L 1000 L 1500L . L2606 L
o ) Temperatura Mirma Hasla 81 500 Hasta 3 0 1500 L 2600 L arcoL 5000 L
Ciudades - L : Hasta 52 250 Hasla 4.5 2600 L amGoL | seeol 7500 L
Tropico y Costa N ¢ . . Hasta 123 000 Hasta 6 0 3700 L 5000 L 7500 L 13000 L
Hasta 153 750 Hasia 75 7500 L 10006 L 15000 L - 20060 L
Méxice, Puebia, Pachuca, Querétaro, Gaxaca, - 0°C . ) , Hasia 184 500 Hasia 8 0 10000 L 15000 L .1 20000L 25000 L

Jalapa, Guanajualo, $an Luis Patosi, -
Guadatajara, Mareha, Tehuacan, elc

Toluca, Zacatecas, Tiyuana, Nuevo Laredo, -7°C
Monlerrgy, el

Ciudad Juarez, Cnhuahua, ete -12°C

Sterra d6 Chihuahua, Sierra de Durango, Pasa de | -18°C
Conés eic.
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