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Ejemplo: Cdlculo del nimero
~ de cilindros requeridos

Sumando los BTU/hr de todos los
aparatos = 338,000 por lo que se
pueden emplear tres tanques de 20 kg
6 dos tanques de 30 kg
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Dimensiones del Tangue en metros Volumen ' Capacidad de vaporizacion BTU/hr para diferentes temperaturas del aireen® C

A B C D Litros | Galones | Cédigo -15 -10 -5 0 5 10 15 20
0.6 1.7 0.33 1.17 450 120 (ASME 120600] 1637171 208280{ 251520] 294604} 337680| 3B0755] 425594
0.8 1.6 0.43 0.55] 560 150 |ASME 1282501 174102] 221492] 2674751 313291] 359100} 404907] 453016

0.8 2.4 0.43 1.22] 950 250 |ASME 211500] 287115]| 365267] 441099] 516666] 592200{ 667742} 747079
0.8 3 043 1.52] 1200 325 |ASME 270000] 366530] 4662991 563105; 659560] 756000} B52436] 953717
0.9 3 0.42 1.52] 1900 500 JASME 324000( 236766] 643733 6859771 795006| 907200{ 1003238] 737064

1 4 0.53 1.98] 3800 1000 |JASME 520875] 719315] 9156111| 1105094; 1294387] 1483650] 1672906| 1871670




Ejemplo: Cdlculo de la
capacndad de un tanque de gas

L.P.

Determine la capacidad del tanque para la
instalacion mostrada. Considere que la
temperatura minima es de 20 °C

Cotetsctor |} } ;63,000

Sumando los BTU/hr de todos los apdm’ros = 338,000
por lo que se puede emplear un tanque de 450 litros




Purga de los tanques de
- gas L.P.

La importancia de la purga

- Un paso muy importante que es generalmente pasado por
~alto por los distribuidores de Gas-LP es el purgar
correctamente los nuevos recipientes de Gas-LP. Este
importante paso mejorarad la satisfaccion del cliente y
reducird drasticamente las llamadas de servicio en las
instalaciones nuevas. Considere lo siguiente:

y ‘Lq espégificaéidhes de ASME y DOT requieren verificacién
hidrostatica de los recipientes/tanques después de su fabricacion.
Esto se hace generalmente con agua.

* Antes de cargarse con propano, el recipiente/tanque tendra una
cantidad normal de ajre.

)



Determinacion de tuberias de gas L.P.

Instrucciones:
Determine la demanda total de gas del sistema, sumando la entrada de
BTU/hora de las placas de los aparatos y agregdndole la demanda apropiada
para aparatos futuros.

. Para tuberia de sequnda etapa, etapa tnica, o etapa doble integral:

A. Mida la longitud de la tuberia requerida desde la salida del regulador
hasta el aparato mds /gjano. No se necesita ninguna otra
medida para  sacar las dimensiones.

B. Haga un esquema sencillo del sistema de tuberias, tal como se
demuestra a continuacién.




Determinacion de tuberias de gas L.P.

Use el siguiente método sencillo para asegurar la seleccién de los
tamanios correctos de los tubos y tuberias para sistemas de vapor de
Gas-LP.

Se consideran las tuberias entre los reguladores de primeray
segunda etapa, como también tuberias de baja presidn (pulgadas de
columna de agua) entre requladores de segunda etapa, etapa unica, o
etapa doble integral y aparatos.




Ubicacién apropiada de
cilindros y tanques

De NFPA 58, Apéndice G
Las regulaciones y los decretos federcles, estatales y locales se deben observar en fodo momento.
Notas:

1. Independientemente de su tamafio, cualquier tanque ASME llenado en sitio debe estar ubicado de tal forma
que la conexién de lienado y el indicador de nivel de liquido fijo estén por lo menos a 10 pies de una fuente de
ignicion externa (por ejemplo, una llama expuesta, unidad de aire acondicionado de venfana, compresor, etc.),
de la entrada a un aparato de gas de ventilacién directa o de la entrada a un sistema de ventilacién mecdnico.

2. Puede ser reducido a un minimo de 10 pies para un solo recipiente con una capacidad de agua de 1200
galones, o menos, si estd ubicado a por lo menos 25 pies de cualquier otro recipiente de Gas-LP de una
. capacidad de agua de mas de 125 galones.

3. Distancias minimas desde los recipientes subterrdneos seran medidas desde la vdlvula de alivio y desde la
conexion de llenado o de nivel en el recipiente, siempre y cuando ninguna parte del recipiente subterrdneo
este a menos de 10 pies de un edificio o de una linea de propiedad vecina en la cual se pueda llegar a construir.

4. En lugares donde el recipiente puede sufrir una accién abrasiva o dafio fisico debido a trdfico de vehiculos u
otras causas, debe estar a cualquiera de a) a no menos de 2 pies bajo nivel; b) protegido de alguna forma de
tal dafio fisico.




Ubicacion apropiada de
cilindros y tanques

Ubicacion de recipientes ASME
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Ubicacién apropiada de
cilindros y tanques

De NFPA 58, Apéndice G

Las regulaciones y los decretos federales, estatales y locales se deben
observar en todo momento. g

Notas:

1. Un minimo de b pies entre la apertura de la vdivula de alivio y la fuente
de ignicion externa (aire acondicionado), apertura de ventilacion directa
o sistema de ventilacion mecdnico (ventilador de dtico).

2. Si el cilindro DOT es llenado en el sitio por un camion de reparto, la
conexion de llenado y la valvula de venteo deben estar por lo menos a 10
pies de cualquier fuente exterior de ignicion, de ventilacion directa o
sistema de ventilacion mecdnico.




Ubicacién apropiada de
cilindros vy tanques

Ubicacion de los cilindros DOT

titidad de aire
Entrada al sparate de acondicionado de
viertdifacien direeta verttang (fucsie do

j igricion)

2 pies anin
T b Tipica cilindro DOT
Campresor de aire Apartura ol Henade por camion de
acondicianade central setane reporto 150 ths., 200
(fuente de ignicion) Tigico citindros DOT tos., 200 bs., 0 420

reemplarables 64 1bs 100 fbs.

ths. (Mo Nemades en of sifio)




Ubicacion apropiada de
cilindros y tanques

Las tablas en las pdginas siguientes se imprimen bajo el permiso de
NFPA 58 - 1992, Almacenamiento y Manejo de Gases Licuados de
Petroleo, derechos de autor 1992.

Este material reimpreso no es la posiciéh completa y oficial de la NFPA
sobre la ubicacidén apropiada de cilindros y tanques la cual esta
representada sélo por el estandar completo.




Ubicacion apropiada de
cilindros y tanques

Se debe poner atencion a los deseos del cliente en lo que concierne
la ubicacion de los recipientes de Gas-LP y a la facilidad de
intercambiar cilindros o de rellenar los tanques de almacenamiento
con el camion de reparto

- PERO se le debe dar prioridad a las regulaciones estatales y
locales y a la NFPA 58, Almacenamiento y Manejo de Gases
Licuados de Petrdleo. Refiérase a este estandar cuando esté
planificando la ubicacion de los recipientes de Gas-LP. Se pueden
obtener copias escribiéndole a la National Fire Protection
Association (Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios),
Batterymarch Park, Quincy, MA 02269.




Ubicacién apropiada de
cilindros y tanques

. Despues de que se haya de’rermmado
el nimero apropiado de cilindros DOT
o el tamaho apropiado del recipiente
de almacenamiento ASME, se debe
tener cuidado en seleccionar el sitio
mads accesible pero "aprobado en su
seguridad" para su ubicacion.




Purga de los tanques de
gas L.P

Que cantidad de producto consumio

Si las instrucciones fueron seguidas a la letra y el vapor fue
purgado cinco veces, se habran consumido un total de 70
litros en un tanque de 3800 litros. En un tanque de 1900
litros, se habran.consumido un total de 35 litros.

No existe otra forma prdctica de extraer el aire del tanque
con la misma rapidez o efectividad en costo.




Purga de los tfanques de
gas L.P

La experiencia nos indica que una reduccion del contenido
residual de aire a 6.25% es adecuado. La mezcla resultante
tendra un valor térmico de alrededor de 2400 BTU. En este
caso, el instalador puede ajustar los quemadores para un
producto ligeramente mas concentrado. Ademas, la pequefa
cantidad de aire se disolvera hasta cierto punto en el propano
si la instalacion no se usa por algunos de dias.




Purga de los tanques de
gas L.P

Esto es lo que ha pasado

Mientras ejecutaba las operaciones mostradas en la
pdgina anterior, el porcentaje de aire en el recipiente fue
reducido de la siguiente forma:

1a purga 50 50
2a purga 25 75
3a purga 12.5 87.5
4a purga 6.25 83.75
5a purga 3.13 96.87

6a purga 1.56 98.44




Purga de los tanques de
gas L.P

CUIDADO:

* Nunca purqgue el recipiente de esta
forma en la propiedad del cliente. La

~descarga del vapor a la atmdsfera
puede contaminar gravemente el drea.
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Purga de los tanques de
gas L.P

Purga del Aire

Instale un adaptador de descarga en la vdlvula de llenado de doble check, dejdndola en
la posicidn cerrada. '

Instale un adaptador de mandmetro en la conexidén de salida POL de servicio. Expulse a
la atmdsfera cualquier presién de aire en el recipiente.

Conecte la manguera de retorno de vapores del camidn a la vdivula de retorno de
vapores en el recipiente.

Abra la valvula en el extremo de salida de la manguera de retorno de vapores,
reguldndola para evitar el cierre de la vdlvula de exceso de flujo en el camién. Observe
el mandmetro con atencidn.

Cuando el mandmetro muestra 15 PSIG, cierre la vdlvula de vapores en la manguera.

Mueva la palanca en el adaptador de descarga para abrir la valvula de llenado de doble
check y descargue ("blow down") hasta expulsar todo.

Cierre la palanca del adaptador de descarga, permitiendo que se cierre la vdlvula de
llenado de doble check.

Repitalos pasos (4), (5), (6) y (7) CUATRO VECES MAS. El tiempo total requerido es
15 minutos o menos.




Purga de los tanques de
gas L.P

Ademds, si el aire atmosférico es
purgado apropiadamente del tanque
de almacenamiento:

1. la transferencia serd mds rdpida,
2. la bomba trabajard mas eficientemente,
3. se requerird menos energia para llenar el recipiente.




Purga de los tanques de gas
L.P.

La importancia de purgar el aire

+  Si el volumen natural de la atmdsfera en el recipiente/tanque no se_
remueve antes de que este se llene por la primera vez, se produciran los
siguientes problemas:

- Las instalaciones hechas en la primavera y en el verano sufriran presiones de
recipiente excesivas y falsas. Esto causard que la vélvula de alivio de seguridad
se abra, eliminando la presion excesiva.

- La mezcla de aire presente en el espacio de vapor serd llevada a los aparatos.
Esto puede tener como resultado 5 o mds llamadas de reparacion debidas al
apagamiento del piloto.

- Si no se utiliza una manguera igualadora de retorno del vapor, el aire contenido
se comprimira sobre el nivel liquido, lo que resultara en un ilenado lento.

- Si se utiliza una manguera de retorno de vapor, el aire y cualquier humedad que

tenga, serd transferido del tanque de almacenamiento J transporte.




Purga de los tanques de
gas L.P

Adaptador de Descargs de
Emergoncra Mangucra de retomo de

(Reg0 # 31194 0 3 .rzﬂ; m T \< vapor coectads a fa
ent vifvuld de fienado. I ! r vafvuls de retorno de
Al ‘"\ Muftivitvuls  vapor.

Vilvula de safida de servicio

- adaptador de toda de 1/4 puly

l ,
Ensamble { Manometro de 30 Lb. (RegO % 2411) -
Manometro Conexion POL (Reg0 % 970)




Purga de los tanques de
gas L.P

Nunca purgue con liquido

Como siempre, la forma mds fdcil es la peor forma de purgar.
Nunca purgue un recipiente con propano liquido. Esto puede
causar el centelleo del liquido a vapor, lo que enfriard el
recipiente y condensard el vapor de agua sobre las paredes
donde permanecerd mientras se descarga la presién. Ademads,
menos de 50% o tan poco como 25% del aire podra ser removido
por este facil pero incorrecto método.




Purga de los tanques de

gas L.P.
- IMPORTANTE

- Evite substitutos - no funcionaran.

- El secreto de la eficacia del metanol sobre todos
los otros alcoholes es su gran afinidad para el
agua, ademads de una temperatura de ebullicion
mas baja que los otros alcoholes, g aun mas
importante: una temperatura de ebullicion mads
baja que el agua.




Purga de los tanques de
gas L.P.

+ Asi calculados, los voldmenes minimos para
los recipientes tipicos serian los siguientes:

cilindro ICC de 45 kg 60 m|
tanque de 1900 litros 2.4 litros
tanque de 3800 litros 4.73 litros

tangue de 7600 litros 9.46 litros




Purga de los ’ranqﬂues de
gas L.P.

Neutralizacion de la humedad ;

Aln cuando una cuidadosa ins?eccién (usando una linterna
tipo boligrafo) no demuestra la existencia de Aumedad

visible, el recipiente debe ser neutralizado ya que se puede
haber formado rocio sobre las paredes; ademas, el aire que
contiene puede tener hasta una humedad relativa de 1007%.

Una formula guia para heutralizar la humedad en un
recipiente ASME requiere la introduccion de por lo menos
una pinta 550.4732 litros) de metanol anhidro absoluto
genuino (99.857% puro) por cada 400 litros de capacidad de
agua del recipiente.




Purga de los Tanques de
gas L.P. |

El aire y el agua son contaminantes.

+ Estos comprometen seriamente la
operacion normal del sistema y de los
aparatos conectados. Si no se remueven, el
resultado serd llamadas de servicio

costosas y gastos innecesarios que
sobrepasan el costo nominal de una
purgacion apropiada
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Determinacién de tuberias de gas L.P.

Ejemplo 2.
Determine los tamafios de los tubos o tuberias requeridos para la instalacion de Gas-LP de dos etapas que se

- muestra a continuacion,

Requlador 26
du;n'nmr.: gp,-ul )
1 L | i
i oA == | talfactor E ! i, eatuld
=) 200000 {7 1ss 000
1 'Ih
a b di
a
Q
Calentader Sueddor o
Rg-yn’.ldﬂ' de dgus dv rop ) O
A SJ-gmidJ 14 poo 15 000 P
Ftaps ' :

Longitud total de la tuberia de primera etapa = 26 pies: la calibracién del regulador de primera
etapa es de 10 PSIG (use la Tabla 1 @ 30 pies) '

[ De aa hasta a, demandaf= 338,000 BTUora, use tubo de 1/2° o tuberla de 1/2 1

Longitud total de la tuberia de segunda etapa = 58 pies (use la Tabla 4, @ 60 pies)

De a hasta b, demanda = 338,000 BTU/hora, use tubo de 1°

De b hasta ¢, demanda = 138,000 BTU/hora, use tubo de 3/4" o tuberia de 7/8"
De ¢ hasta d, demanda = 100,000 BTU/hora, use tubo de 1/2" o tuberia de 3/4"
De d hasta e, demanda = 35,000 BTU/hora, use tubo de /2" o tuberia de 1/2"
Debhastaf, demanda = 200,000 BTU/hora, use tuba de 3/4"

De ¢ hasta g, demanda = 38,000 BTWhora, use tubo de 1/2" 0 tuberla de 5/8"

De d hasta h, demanda = 65,000 BTU/hora tubo de 1/27 o tuberia de 5/8"




Verificacion de fugas en la instalacion

Paso 1. Inspeccione todas las conexiones y vdlvulas de los aparatos para
asegurar que estas conexiones estén bien ajustadas y que todas las
valvulas de los aparatos estén cerradas incluyendo las valvulas pilotos.
Paso 2. Instale un adaptador RegO # 2962 para mandmetro de alta
presion en la vélvula de servicio del tanque y conecte el otro extremo del
adaptador para manémetro a la fuberia flexible de cobre y la entrada del
regulador.

Paso 3. Abra la valvula del recipiente para permitir que el sistema se
presuriza mientras que observa la presién indicada en el manémetro de
prueba de 300 libras.

" Paso 4. Cierre bien la vdlvula de servicio. Note la presién indicada en el
mandmeiro, y entonces deje el gas escapar lentamente entre la vdlvula
de servicio y el adaptador para mandmetro, reduzcd la presion 10 libras
por pulgada cuadrada y vuelva a apretar bien el adaptador para
manometro en la valvula de servicio y note la indicacion en el manémetro.




Determinacion de tuberias de gas L.P.

Tabla 2 - Dimensiones de tuberias de primera etapa

Entrada de 5 PSIG con una caida de presion de 1 PSIG
Capacidad maxima de tubo o tuberia en miles de BTU/hr de Gas-LP.

Tamaht:ucll:: o Longitud del tubo o tuberia, en ples*

tuberia

de cobre,

en

pulgadas
Tuberia de cobre

(DE)
38 116 105 97 90 84 80 76 72 66 62
112 239 217 199 185 174 164 156 149 137 127
58 . 486 | 441 405 317 354 334 318 303 279 259
34 850 c ) 770 )-709 659 | 619 584 556 529 487 453
Tuberia de hierro
2 751 681 626 583 547 516 490 468 430 400
34 1571 | 1424 | 1310 | 1218 | 1143 | 1080 | 1026 | 978 900 | 837
1 2056 | 2682 | 2467 | 2205 | 2153 | 2034 | 1932 | 1843 | 1606 | 1577
1-114 6076 | 5505 | 5065 | 4712 | 4421 | 4176 | 3966 | 3784 | 3481 | 3238
;'"2 9104 | 8249 | 7589 | 7060 | 6624 | 6257 | 5943 | sees | 5216 | 4852

17533 | 15886 | 14615 | 13597 | 12757 | 12051 11445 | 10919 | 10045 | 9345

* Longitud total de tuberia desde la salida del regulador de primera etapa
hasta la entrada de reguiador de segunda etapa (o a la entrada del regulador
de sequnda etapa mds lejano).

Nota: Para una caida de presién de 2 PSIG, multiplique la demanda total de gas
por .707 y use las capacidades en la tabla.

Datos calculados segliin NFPA # 54 y 58




Determinacion de tuberias de gas L.P.

Ejemplo 1. ) o
Determine los tamarios de tubos o tuberia requeridos para la instalacién de Gas-LP de etapa Gnica que se muestra a continuacion.

&84 pies
$TOTTETIG
n .,.-z.'::.'::::?('j .

: e ‘ poinaestuls
== fatebscror 4 4 165000
==V so0000 [ ] /

1
b

Caletador d2 Agua

Secador do rope ._
18,000 —

15,000

Longitud total de tuberia = 84 pies (use la tabla 4 @ 90 pies)

De a hasta b, demandaj= 200,000 + 38,000 + 65,000 + 35,000

= 338,000 BTU/hora, use lubp de 1"

De b hasta ¢, demandaj= 38,000 + 65,000 + 35,000

= 138,000 BTU/hora use tubo de 3/4" o tuberia de 7/8"
De ¢ hasta d, demandaj= 65,000 + 35,000

= 100,000 BTU/hora, use tubo de 3/4" o tuberia de 3/4"
De d hasta e, demandall= 35,000 BTU/hora, use tubo de 1/2" o tuberia de 5/8"
De b hasta f, demandal= 200,000 8TU/hora, use tubo de 1"

De ¢ hasta g, demandal= 38,000 BTU/hora, use tubo de 1/2" o tuberia de 5/8"
De d hasta h, demanda“= 65,000 BTU/hora, use tubo de 1/2" o tuberia de 3/4"




Determinacién de tuberias de gas L.P.

Tamafio del Longitud del tubo o tuberia, en pies®

tubo o i

tuberia

de

cobre,

en

pulgada

s
Tuberia de

cobre

(D.E)
38 142 130 118 111 104 a0 89 89 a2 76
112 323 293 269 251 235 222 21 201 185 172
58 601 546 502 467 438 414 393 375 345 321
314 1018 923 843 790 740 700 664 634 584 543
Tuberia de

hierro
112 852 772 710 660 619 585 556 530 488 454
34 1780 1613 1484 1381 1296 1224 1162 1109 1020 949
1 3354 3039 2796 . 2601 2441 2305 2190 2089 1922 1788
1-114 6887 6240 5741 5340 5011 4733 44485 4289 3945 670
1112 10318 9349 8601 8002 7508 7092 6735 6426 5911 5499
2 19871 18005 16564 15410 14459 13658 12971 12375 11385 10591

* Longitud total de tuberia desde la salida del regulador de primera etapa hasta la entrada del regulador de segunda etapa (0 a la
entrada del regulador de segunda etapa mds lejano).

Notas: -

Para una caida de presion de 2 PSIG, multiplique la demanda total de gas por .707 y use las capacidades de la tabla.

Para distintas presiones de primera etapa, multiplique la demanda total de gas por los factores siguientes y use las capacidades de la
tabla.

PSIG de presion de primera etapa Multiplique por DGTOS CGICU Iados
segun
2 .

: NFPA # 54 y 58.

15 "0.912




Determinacion de tuberias de gas L.P.

Tabla 2 - Dimensiones de tuberias de primera etapa

Entrada de 5 PSIG con una caida de presion de 1 PSIG
Capacidad mdxima de tubo o tuberia en miles de BTU/hr de Gas-LP.

Tamafio del tubo o tuberia Longitud del tubo o tuberia, en pies*

de cobre, en

pulgadas
Tuberia de cobre (D E.)
3/8
112 938 644 518 443 393 356 327 304 286 270
5/8 1907 1314 1053 901 799 724 666 619 581 549
34 3334 2201 1840 1575 1396 1265 1163 1082 1015 959
Tuberla de hierro
112 2946 2025 1626 1392 1233 1118 1028 957 897 848
34 oo ] 6161 ) 4234 . 3400 2910 2579 2337 2150 2000 1877 1773
1 11605- { 7976 6405 5482 4859 4402 4050 3768 3535 3339
1-1/4 23826 | 16376 13150 11255 9975 9038 8315 7735 7258 6856
1-112 356099 | 24536 19703 16863 14946 13542 12458 11590 10875 10272

2 68753 | 47253 37946 32477 28784 26080 23993 22321 20943 19783




Determinacion de tuberias de gas L.P.
3. Para tuberias entre reguladores de primera y segunda etapa.

A. Para un sistema sencillo con un sélo regulador de sequnda etapa,
simplemente mida la longitud de tuberia requerida entre la
salida del regulador de primera etapa y la entrada del regulador
de segunda etapa. Seleccione el tubo o tuberia requerida de las

Tablas 1, ¢ 2.

B. Para sistemas con multiples reguladores de seqgunda etapa, mida
la longitud de tuberia requerida para alcanzar el regulador de
segunda etapa que esté mds lejos. Haga un esquema sencillo, y
mida cada tramo de tuberia usando la Tabla 1, 6 2, utilizando los
valores en la columna que corresponden a la longitud medida
anteriormente, al igual que cuando se trata de tuberia de

segunda etapa.




Determinacion de tuberias de gas L.P.

Tabla 1 - Dimensiones de tuberias de primera etapa

Entrada de 10 PSIG con una caida de presion de 1 PSIG
Capacidad méxima de tubo o tuberia, en miles de BTU/hr de Gas-LP.

Tamafio del tubo o . Longitud del tubo o tuberla, en pies*

tuberia de cobre,

en pulgadas

Tuberia de cobre

(D.E) .

38 558 ) sl 309 265 235 213 196 182 171 161
112 1387 870 700 599 531 481 443 412 386 365
518 2360 1622 1303 1115 988 896 B24 767 719 679
34 3993 2475 2205 1887 1672 1515 1394 1297 1217 1149
Tuberia de hierro

112 3339 2295 1843 1577 1398 1267 1165 1084 1017 961
34 6982 4799 3854 3298 2923 2649 2437 2267 2127 2009
1 13153 9040 7259 6213 5507 4989 4590 4270 ) 4007 3785
1-1/4 27004 18560 14904 12756 11306 10244 9424 8767 8226 7770
1-412 40461 27809 22331 19113 16939 15348 14120 13136 12325 11642

2 77924 53556 43008 36809 32623 29559 27194 25299 23737 22422




Determinacion de tuberias.de gas L.P.

Tabla 4. Dimensiones de tuberia de segunda etapa, primera
etapa o etapa doble integral

Entrada de 11 pulgadas columna de agua con una caida de 1/2 pulgada de columna de agua
Capacidad méxima de tubo o tuberia en miles de BTU/hr de Gas-LP

Tamafo del Longitud del tubo o tuberia, en ples*

tubo o

tuberia

de

cobre,

en

pulgada

s
Tuberia de

cobre

(D.E) ‘
s 1 a9 33 27T ) 2% 20 .} 19 - - - -
112 110 76 61 52 46 42 B 36 33 32
58 206 141 114 a7 BG 78 71 67 62 59
34 ’ 348 239 192 164 146 132 120 113 105 100
718 536 68 296 253 224 | 203 185 174 161 154
Tuberia de

hierro
112 291 200 161 137 122 10 102 94 87 84
kI 608 418 336 287 255 23 212 198 185 175
1 1146 | 788 632 541 480 435 400 372 349 330 .
1114 2353 1617 1299 1111 985 892 821 764 M7 G677 1
1112 3525 ] 2423 1946 1665 1476 1337 1230 1144 1074 1014
2 6789 | 4666 | 3747 | 3207 | 2842 2575 { 2369 2204 2068 1954

[}



Determinacion de tuberias de gas L.P.

Entrada de 11 pulgadas columna de agua con una caida de 1/2 pulgada de columna de agua
Capacidad mdxima de tubo o tuberia en miles de BTU/hr de Gas-LP

Tamaiio del Longitud del tubo o tuberia, en ples*

tubc o

tuberia

de

cobre,

en

puigada

s
Tuberia de

cobre

{D.E))
I} - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - - -
5/8 - - - - - - - - - -
/A - - - - - - - - - -
718 - - - - - - - - - -
Tuberia de

hierro
112 74 67 62 58 54 L3 48 45 43 40
34 155 [ 141 | 129 | 120 } 113 | 107 | 101 { o7 89 | 83|
1 292 265 244 227 213 201 191 182 167 156
1-114 600 544 500 465 437 412 3192 74 344 320
1-1/2 899 815 749 697 654 618 587 560 515 1 479
2 171 1569 1443 1343 1260 1190 1130 1078 | 992 923




Determinacion de tuberias de gas L.P.

C. Determine la capacidad que mane jara cada seccion de
fuberia. Por ejemplo, la capacidad de la linea entre el punto a
y el punto b debe manejar la demanda total de los aparatos A,
By C: la capacidad de la linea del punto ¢ al punto d solo
manejara el aparato B, etc.




Determinacion de tuberias de gas L.P.

D. Usando la Tabla 4, seleccione el diametro
correcto de tubo o tuberia para cada seccidn,
usando los valores en BTU/hora para la longitud
determinada en el paso 2-A. Si la longitud
exacta no se encuentra en el cuadro, use la
siguiente longitud mas larga. iNo use ninguna
otra longitud para este propositol Simplemente
seleccione el famano que muestra por lo menos la
capacidad necesaria para cada seccién de
tuberia.




Verificacion de fugas en la instalacion

Si la indicacién del manometro sigue constante por 10 minutos, se puede asumir
que el sistema no tiene fugas. Si hay una caida en la indicacidn de presion, esto
quiere decir que hay una fuga en el sistema de tuberia de alta o de baja
presion. NOTA: Una caida de presion de 15 PSIG en 10 minutos indica una fuga
tan pequefia como 10 BTU de gas por hora. Verifique las conexiones y ofros
posibles puntos de fuga con un detector de gas combustible aprobado, jabén y
agua, u otra solucidn equivalente no inflamable.

ADVERTENCIA: Debido a que algunas soluciones de verificacion de fuga,
incluyendo jabdn y agua, pueden causar corrosion o fisuras por tension, la
tuberia debe ser enjuagada con agua después de la verificacidn, a menos que
ser haya determinado que la solucidn de verificacién no es corrasiva. Nunca
haga la verificacion con una llama abierta. Si la presion aumentaq, esto indica
que la vélvula del recipiente no estd completamente cerrada. Cierre bien la
vélvula del recipiente y repita el paso 4.




Verificacion de fugas en la instalacion

Paso 5. Desconecte el adaptador 2962 para manémeiro de la
vadlvula de cierre de servicio. Reconecte la tuberia flexible de
cobre, apriete y compruebe con jabdn y agua o una solucion de
verificacion de fuga apropiada (véase la advertencia en el paso
4. arriba).

Paso 6. Siga con el método de mandmetro, pasos 2 a 4. Nunca
conduzca la verificacién de fugas con una llama abierta.
NOTA: Después de que se verifique que el sistema de tuberia y
las conexiones de los aparatos estan libres de fugas, el aire
puede ser purgado de las lineas. Véase el manual de sequridad
de la NPGA, seccién 403 y NFPA 54 para mds informacion.




Presion de descarga / suministro del regulador

~ Verifique la presion de descarga del regulador con aproximadamente la
mitad de la carga de aparatos en uso. Su manometro debe indicar 11
pulgadas de columna de agua (o 6 1/3 onzas por pulgada cuadrada) en el
aparato. Ajuste bien el reqgulador si es necesario. Después de esto,
encienda todos los aparatos para asegurar que se mantiene la presion
cuando hay una carga completa. Si se produce una caida de presion
excesiva, inspeccione la linea en busca de "retorcimientos",
"aplastamientos" u otras restricciones.

ADVERTENCIA: Reguladores integrales son instalados en la mayoria
de los aparatos y pueden estar preajustados por el fabricante para un
flujo de presion menor que 11 pulgadas de columna de agua. Se
recomienda que el mandmetro o indicador de prueba sea instalado en
una ubicacion que no sea el orificio de la estufa o la toma de presién del
aparato cuando se hagan las verificaciones de cierre y de presion de
descarga/suministro.




Presion de descarga / suministro del regulador

Cierre hermético y fugas del regulador

Después de esto apague todas las vdlvulas de los aparatos para determinar si

el regulador tiene un asiento gastado o si se ha ajustado muy alto para
compensar por las pérdidas de linea debido a que la tuberia es muy pequefia. Un
leve aumento en la presion se producird bajo estas condiciones. Esto se llama la
presion de "cierre hermético". La presion de cierre hermético no debe
exceder 120% de la presion de descarga ajustada para la presidn de tanque
dada. Un aumento rdpido en la presidén por encima de este punto indicard una
tuberia demasiado pequefia.

Continie esta misma prueba por 5 minutos o mds. Si se nota un aumento muy
gradual en la presion, el asiento del regulador no esta cerrdndo como deberia.
Inspeccione la boquilla de entrada del regulador para ver si tiene tierra,
raspaduras o abolladuras y el disco de asiento para ver si estd gastado.
Reemplace lo que sea necesario.




Reguladores de Gas-LP

El regulador es verdaderamente el corazén de una instalacién de
Gas-LP. Este debe compensar por las variaciones en la presion del
tanque, desde las mds bajas, como 8 PSIG hasta 220 PSIG - y ain
asi suministrar un flujo constante de Gas-LP a 11" C.A. (columna de
agua) a los aparatos consumidores. El regulador debe suministrar
esta presion a pesar de la carga variable producida por el uso
intermitente de los aparatos.

Aun cuando un sistema de etapa tnica puede operar de forma
adecuada en muchas instalaciones, el uso de un sistema de dos
etapas ofrece la maxima precision en la instalacion. La regulacidn
de dos etapas puede tener como resultado una operacién de Gas-LP
mds rentable para el distribuidor debido al poco mantenimiento
requerido y a menos llamadas para reparar la instalacion




Reguladores de Gas-LP

Regulacion de dos etapas

La regulacién de dos etapas tiene las siguientes ventajas:
Presiones uniformes en los aparatos

La instalacién de un sistema de dos etapas - un regulador de
alta presion en el recipiente para compensar por las variaciones
en las presiones de entrada, y un regulador de baja presién en el
edificio para suministrar una presién de descarga constante a
los aparatos - ayuda a mantener una eficiencia mdxima y una
operacion libre de problemas durante todo el afio. Es importante
notar que mientras la presién en los aparatos puede variar hasta
4" C.A. (columna de agua) usando sistemas de etapa unica, los
sistemas de dos etapas mantienen las variaciones dentro de 1"
C.A.




Reguladores de Gas-LP

~ Menos congelacién y menor nimero de llamadas de reparacion
La congelacidn del regulador ocurre cuando la humedad del gas se
condensa y se congela en las superficies frias de la boquilla del
regulador. La boquilla se enfria cuando el gas de alta presidn se
expande a través de ella hasta llegar al regulador. Este enfriamiento
es alin mas severo en sistemas de primera etapa debido a que el gas se
expande de la presion del tanque a 11" C.A. a través de una sola
boquilla de regulador.

Los sistemas de dos etapas pueden reducir en gran parte la posibilidad
de congelacion resultando en menos liamadas de servicio debido a que
la expansion del gas de la presion del tanque a 11" C.A. se divide en dos
partes, con menos enfriamiento en cada requlador. Ademas, después
de que el gas sale del regulador de primera etapa y entra a la linea de
transmision de primera etapa, este absorbe calor de la linea, lo que
reduce aun mas la posibilidad de congelacion en la sequnda etapa.




Reguladores de Gas-LP

Seleccion de reguladores de Gas-LP

Primera etapa - alta presién -
an sistema de dos
etapas

500,000 (a)
2,500,000 (b)

LV2302TR
LV4403SR or TR Series

Segunda etapa - baja presion -

935,000 {c)

LV4403B Series

en sistema de dos 1,600,000 (c) LV5503B4/B6/B9 Series
etapas 2,300,000 (c) LV5503B8
Etapa doble integrada 200,000 (d) LV404B823 Series
o 525,000 (d) LV404B4 or B9 Series
Cambio automatico 180,000 (d} 7523823 Series
500,000 (d) 7523B4 Series

Carga mdxima basada en entrada de 25 psi, descarga/entrega de 8 psi.
Carga mdxima basada en entrada de 20 psi mayor que la calibracién de!
regulador y una presidn de descarga/entrega 20% menor a la calibrada.
Carga mdxima basada en entrada de 10 psi, descarga/entrega de 9" C.A.
Carga mdxima basada en entrada de 25 psi, descarga/entrega de 9" C.A.
Véase el Catdlogo de Productos RegO para informacién completa de pedidos.




Reguladores de Gas-LP

Leyendo una tabla de rendimiento del regulador

» Consulte la tabla de capacidad del
fabricante para determinar el tamafo y
tipo de regulador necesitado para su
aplicacion en particular. Verifique la
operacion de este regulador con la carga
maxima requerida y una presién de entrada
correspondiente a las femperaturas mas
bajas de su invierno (como se muestra en la
lamina anterior).

f‘ea‘




Reguladores de Gas-LP

Ejemplo para un sistema de dos etapas - Seleccion
del regulador de primera etapa

Suponga una presién de descarga/entrega minima de 9.5 PSIG.

Suponga una presidn de tanque minima de 15 PSIG, :

Para estas condiciones, véose el diagrama para el Regulador de primera etapa, Serie LV4403TR mostrado abajo.
Encuentre la linea en el diagrama que corresponde a la anticipada presién mds baja del tanque durante el invierno
(nétese que cada linea de réndimiento corresponde a y estd marcada con una presién de entreda distinta en PSI).
Trace una linea vertical hacia arriba desde la carga supuesta (500,000 BTU por hora) para hacer interseccién con la
linea que corresponde a la presion de tanque mds baja.

Lea horizontalmente desde la interseccidn de estas lineas hasta la presion de descarga/suministre a mano izquierda
en el diagrama. En este ejemplo, la presién de descarga/suministro serd 9.7 PSIG. Debido a que la presion de descarga
serd 9.7 PSIG en las condiciones de carga mdxima Suponga una carga de 500,000 BTV por hora.

7. y en la presién mds baja anticipada del tanque, el regulador tendrd las dimensiones apropiadas para la demanda.
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Reguladores de Gas-LP

Ejemplo para un sistema de dos etapas - Seleccion de un regulador de segunda etapa
Suponga una carga de 250,000 BTU por hora.

Suponga una presién de descarga minima de 10" C.A.

Suponga una presién de entrada minima de 10 PSIG.

Para estas condiciones, véase el diagrama para e| Regulador de segunda etapa, Serie
LV4403B mostrado en la pdgina siguiente. - .

Encuentre la linea en la tabla que corresponde a la presién de entrada anticipada.

Trace una linea vertical hacia arriba desde el punto de la carga supuesta (250,000 BTU por
Igor;a) para hacer interseccion con la linea que corresponde a la presion de entrada mas

aja.
7. Leahorizontalmente desde la interseccion de estas lineas hasta la presicn de
descarga/suministro a mano izguuer‘da en el diagrama. &n este ejemplo, la presidn de
descarga/suministro serd de 10.6" C.A. Debido a que la presidn de descarga serd de 10.6"
C.A. enla condicion de carga mdxima y en la presion de entrada mds baja anticipada, el
regulador tendrad las dimensiones apropiadas para la demanda.

oL Bwpe
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PRESENTACION

E! Conssjo Editorial del Departamento de ingenieria Sanitaria y Ambienta), edita ia
presente publicacién donde se reproducen los reglamentos y disposiciones vigentes en
materia de instalaciones hidraulicas y sanitarias en los edificios. Asimismo, se incluyen
tablas y gréficas a fin de evitar repeticiones laboriosas y pérdidas de tiempo en el uso
rutinario de los procedimientos que se explican en la clase correspondiente. Se
considera que esta publicacion resultaré de utilidad tanto para la practica profesional
como para la docencia en este campo.

El material ha sido recopilado y preparado por los profesores Enrique César Valdez y
Migue! Angel Gonzédiez Lépez. .

£l Consejo Editorial expresa su gratitud a estas personas, cuya sola compensacion seré
el conocimiento de que sus esfuerzos oontnbuyen al mejor aprendizaje de los
estudiantes de la materia. :
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REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. lo.

Art. 20.

Art. 30.

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA
RELATIVO A EDIFICIOS

CAPITULO 1

Disposiciones Generales

Para efectos de este Reglamento, con €] nombre de edificios se comprenden, las
construcciones destinadas a habitaciones, establecimientos comerciales, fabricas,
escuelas, lugares de reunion, asi como las bodegas y todo local cualquiera que sea
el uso a.que se destine.

Corresponde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el punto
de vista sanitario, la construccion, reconstruccién o modificacion total o parcial, de
edificios publicos o particulares, cuando se cumplan los requisitos que establece
este Reglamento y los que estabiecen los Reglamentos especificos, segin el giro
0 uso a que se destine o pretende destinar el edificio.

Los interesados en la construccién de un edificio, deberdn presentar una solicitud
por duplicado, en la que se expresardn los datos siguientes:

a) Numeros de manzana y lote;

b) Alineamiento y mimero oficial;

c) Nombre de ia colonia o fraccionamiento, y de la calle;
d) Zona Postal;

¢) Nombre del propietario, domicilio y firma;

f) Nombre del constructor y su domicilio.

En la solicitud debera aparecer la certificacion de las autoridades que tengan a su
cargo la prestacion de los servicios publicos de agua potable y aicantarillado,
haciendo constar si en el lugar sefalado para la cjccumén de la construccibn,
existen o no dichos servicios.




REGIAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICI0S

Art. 40. A la solicitud mencionada se acompafiardn cinco juegos completos de los planos
de proyecto respectivo, los cuales contendran:

L

1L

111

Las plantas de los distintos pisos o niveles de la construccién,
especificando, en lo general, el destino de cada local, espacios
descubiertos, asi como Jas instalaciones sanitarias, incluyendo bombas,
tanques, equipos especiales, tuberias de alimentacién y de distribucién
de agua potable, albanales, registros, lavaderos, bajadas de aguas
negras y pluviales, excusados, tinas, fregaderos, vertederos, coladeras,
tinacos, valvulas y, en general, todos aquellos detalles que contribuyan
a las mejores condiciones sanitarias del edificio, debiéndose adoptar los
signos convencionales que para ¢! efecto senale la autoridad sanitaria.

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

Las plantas y cortes se presentardn a una magnitud no menor de 1:100
y estaran claramente acotados.

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

Croquis acotado de localizacion del predio con los datos siguientes:
a) Perimetro de la manzana, y cuando ésta no se encuentre
determinada, las referencias indispensables que faciliten ia

localizacidon de la construccion.

b) Nombres de las calles que limitan la manzana.

.¢) Distancia del predio a la esquina correspondiente.

d) Anchura de la calle o calles donde se pretende construir.

Art. 50. Cuando se trate de reconstrucciones o modificaciones deberan incluirse con la
solicitud, cinco juegos de planos del proyecto y un juego completo de planos de la
construccion existente.

Art. 60.

Autorizada la construccién, reconstruccion o modificacién solicitada, se hara
constar esta circunstancia al reverso de los planos, devolviendo al interesado tres
juegos de los mismos.

Sin esta autorizacion no se expedird licencia de ocupacioén o funcionamiento.




REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 70.

Art. 8o.

Art. 90.

Art. 10,

Art. 11,

Art. 12.

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

Queda prohibido iniciar la construccién, reconstruccion o modificacion de un
edificio sin la autorizacion correspondiente.

En el lugar donde se ejecute la obra, deberd tenerse un juego completo” de los
planos aprobados, a fin de mostrarlos a las autoridades sanitarias cuantas veces lo
requieran, y colocarse a la entrada en lugar visible, un letrero gque con claridad
indique los datos de ubicacion dei predio.

Cuando por cualquier circunstancia se suspenda temporalmente la construccién de
una obra ya iniciada, el propietario o director de la obra tendrd obligacién de
comunicarlo a la Secretaria de Salubridad para que ordene en su caso, las medidas
de proteccién sanitarias que se requieran. Asimismo estan obligados a comunicar
a dicha Secretaria la fecha en que las obras de construccion se reanuden, para que
si se estima pertinente, se practique una visita ocular para determinar si ha.Jugar
0 no a reparaciones ¢ modificaciones.

En caso de que la suspension de la obra tenga una duracion mayor de 18 meses,
serd necesario obtener la revalidacién de la autorizacién respectiva.

Para realizar demoliciones, deberéd solicitarse por escrito la autorizacién
correspondiente de la autoridad sanitaria y cumplir con los siguientes requisitos: -

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

II.  Que durante la demolicion existan instalaciones para riego de agua que eviten
molestias de polvo.

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

IV. Tomar las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar accidentes,
especialmente los que pongan en peligro la vida de los trabajadores de la
demolicion, de Jos transeuntes y de los vecinos de los predios colindantes y
dafios a las propiedades.

Previa la construccion de un edificio, cuando los terrenos sean pantanosos,
hubieren estado destinados a basureros o cementerios, los interesados debersn
comunicar estas circunstancias a la autoridad sanitaria para que dicte las medidas
que juzgue pertinentes para evitar peligros a la salubridad piiblica.
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Art, 13.

Art. 14,

Art. 15.

Art. 16.

Art. 17.

Art. 18,

Art, 19

Antes de iniciarse la construccion, deberd hacerse la conexién correspondiente con
Jos servicios publicos de agua potable y alcantarllado, instalando al efecto una
llave de agua, tanto para uso de los operarios, como para las necesidades de la
obra, asi como un excusado provisional con servicio de agua conectado al albanal.

Las autoridades sanitarias practicardn las visitas de inspeccion gque estimen
convenientes a los edificios construidos, en construccidn, en reconstruccion o en
modificacién, a fin de vigilar la observancia de las disposiciones relativas del
Codigo Sanitario y de este Reglamento.

Todo edificio debera contar con albafiales y servicios de agua potable propios y
exclusivos, que deberan estar conectados directamente a los servicios pablicos.
Esta disposicion rige aun para los casos de servidumbre legal a que se refiere el
Cédigo Civil.

Para los edificios ya construidos en lugares donde no exista servicio de
alcantarillado municipal, se exigirs Ia construccién de fosa séptica.

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

En la construccion de edificios en general, para prevenir la infestacion de roedores,
se satisfaran las normas y procedimientos que ia autoridad sanitaria senale.

No se permitird la construcciébn o adaptacion de edificios para albergue o
explotacién de animales dentro de las zonas urbanas, excepcion hecha de las
construcciones destinadas a parques zooldgicos o bien, para actividades transitorias,
tales como ferias, circos o exposiciones, las cuales deberan sujetarse a las
disposiciones reglamentarias respectivas.

No se permitira la existencia de animales en edificios y terrenos sin construir en
zonas urbanas, con excepcién de pequeias especies domésticas que cuenten con
alojamiento adecuado y siempre que no causen molestias al vecindario.
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CAPITULO 11

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

Art. 20. Los cimientos, ademds de garantizar la estabilidad del edificio, se construirdn con

21.

22.

24.

. 26.

.27,

materiales a prueba de roedores y quedaran debidamente impermeabilizados, a fin
de que la humedad del subsuelo no se transmita a los muros.

Todos los muros macizos exteriores expuestos a la intemperie, deberan tener un
espesor minimo de 15 centimetros. Podrd admitirse un espesor menor si la
proteccion contra Ja intemperie es, por lo menos, equivalente a la de un muro de
ladrillo (tabique) rojo de 15 centimetros.

Los muros y techos de las piezas destinadas a habitaciones que queden expuestos
a la intemperie, que sean construcciones de madera o de materiales laminados,
seran dobles, dejando entre ellos un espacio no menor de 5 centimetros., Las
juntas de- los muros y los techos tanto exterior como interiormente, estardn
debidamente arregladas para impedir el paso del aire y del agua, y ademds, estaran
protegidos a prueba de roedores.

Los parametros exteriores de los muros, cualquiera que sea su espesor, deberdn
impedir el paso de la humedad. En los paramentos de ios muros exteriores
construidos en forma de que los materiales queden aparentes, el mortero.de las
juntas para unirlos serd a prueba de roedores y de intemperie.

Los paramentos interiores de los muros deberan tener superficie resistentc para el
uso normal a que se les destine.

Los muros de las cocinas y bafios, tendran un revestimiento hasta una altura
minima de 1.50 metros, con un material resistente, impermeable y facilmente
aseabie.

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

La pendiente minima en la cubierta de las azoteas, serda de 1.5 % .
Por cada 100 metros cuadrados de azotea o de proyeccion horizontal en techos

inclinados, se instalaré por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centimetros
de didmetro o uno de drea equivalente al tubo circular ya especificado.
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28.

29.

. 30.

. 32.

33.

. 34,

Para desaguar marquesinas, se permitird instalar bajadas pluviales con diametro
minimo de S centimetros o de una drea equivalente, para superficies hasta de 25
metros cuadrados como maximo.

En la parte superior de las bajadas de agua pluvial, se colocara un embudo provisto
de coladera cuya superficie de escurrimiento sea cuando menos igual al drea del

tubo de bajada.

Los techos planos o inclinados, llevardn medias canales colectoras y bajadas
pluviales, cuando e] agua de lluvia pudiera descargar a la via piblica, a predios o
provocar humedades en los muros propios ¢ colindantes.

Las juntas para cubrir separaciones de edificios, las de dilatacion o las que se usen
en las construcciones de materiales laminados en cubiertas, aleros, tragaluces o
cualquiera otro tipo de construccion, deberan construirse en forma tal que impidan
el paso del agua y serdn a prueba de roedores.

Las superficies libres de construccion, deberdn ser pavimentadas, o tener jardin, o
en ambas formas. Cuando la superficie sea pavimentada, tendré una pendiente
minirna de 1 % hacia coladeras con obturador hidriulico fijo.

Los pisos de los cuartos de bafio, cocinas, excusados y pasillos se construiran de
materiales impermeables y a prueba de roedores.

La construccién de piletas, tanques y en general depdsitos de agua, asi como de
lavaderos, se hard con materiales impermeables. La parte expuesta de los muros
a la humedad que provenga por el uso de dichas instalaciones, deberé
impermeabilizarse.

Cuando en las construcciones se vaya a emplear un nuevo material o0 preparaciones
distintas de los ya conocidos y aceptados, su uso debera someterse a la aprobacion
de Ia autoridad sanitaria.
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Art, 35.

Art. 36.

Art. 37.

Art, 38.

CAPITULO 111

De Ia ventilacion, iluminacién y dimensiones de las construcciones.

Los pisos de la planta baja de los cdxﬁcxos deberan construirse 10 centimetros, por
lo menos, mas altos que los patios, y éstos a su vez 10 centimetros mas altos que
el nivel de la acera o banqueta de la via piiblica, salvo casos especiales en los que
la topografia del terreno lo impida.

Los pisos bajos de los edificios estardn protegidos contra ia humedad, mediante
procedimientos de 1mpcrmcablhzac1on, Y en ¢asos espemalcs se dejaré un espacio
libre entre el suelo natural y el piso de la planta baja por lo menos de 40
centimetros, comunicdndose con la calie, patios o espacios abiertos por ventilas
para garantizar la libre circulacion del aire. Los pisos y las ventilas tendrén la
debida proteccién contra roedores.

Las piezas destinadas a habitacion, ya sea de dia o de noche, tendrén luz y
ventilacién directas al exterior por medio de puertas o ventanas convenientemente
distribuidas, a fin de que la iluminacién y ventilacién sean uniformes dentro del
local. La superficie de iluminacién no serd menor de! 20 % de la superficie del
piso de la habitacién. Las ventanas y las-puertas, en su caso, tendran una seccion
movible que permita la renovacién del aire.  Esta superficie movible tendrs,
cuando menos 1/3 de los claros de iluminacion.

La iluminacién ylvcntilaci(')n directas del exterior, se satisfardn: de la via pﬁblica,
de los patios del edificio o por diferencia de niveles dentro del area del proplo
edificio.

Para modificaciones a los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de
este Reglamento, y como excepcion para satisfacer fos requerimientos de luz y
ventilacidn directas, se podra verificar por medio de tragaluces provistos de rejilias
para ventilacion o bien, linternilias e instalaciones mecénicas automaéticas para la
renovacion del aire.

Para los locales que por circunstancias especiales se les deba suministrar
ventilacion artificial, ésta se proporcionard por medio de instalaciones mecanicas
que garanticen la renovacion eficiente del aire en el interior del local. Las
instalaciones para la renovacion del aire, se diseiiaran considerando los factores de
velocidad, movimiento del aire, temperatura y humedad relativa. El movimiento
no sera superior a 0.25 metros por segundo, velocidad medida a una altura de 0.90
metros sobre el nivel del piso del local. La temperatura (buibo seco), estard
comprendida entre los 17 y 23°C,, y la humedad relativa comprendida entre el 30
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Art. 39.

Art. 40.

y 60 % . En términos generales, la renovacion del aire tendrd scis cambios por
hora como minimo.

Para efectos dcl presente Reglamento, sc consideraran como vivicndas minimas,
las que estén integradas por dos piezas, cocina, bano y patio dc scrvicio.

Las dimensiones minimas de las dependencias para este tipo de viviendas, scran las
siguientes:

Piezas Habitacion 7.50 metros cuadrados de superficie.
Anchura 2.50 metros.

Altura 2.30 metros a 2.80 metros, segin clima.
Cocina 6.00 metros cuadrados de superficie

Anchura 1.50 metros

Bano 2.00 metros cuadrados de superficie.

Anchura minima 1.00 metro

Patio 4.00 metros cuadrados

Anchura 2.00 metros minimo

La vivienda minima contaréd con las instalaciones sanitarias siguientes:

a) Excusado
b) Lavabo

c¢) Fregadero
d) Regadera
e) Lavadero.

El patio de servicio de este tipo de vivienda, podra ser exclusivo de ésta, o formar
parte de la superficie de servicios generales en patios comunes 0 azoteas, en donde
podran instalarse los lavaderos, pero siempre considerando una superficie de 4
metros cuadrados como minimo por vivienda.

Las viviendas especiales de uso transitorio podrian ser de una sola pieza, pero
tendrén cocina y bafio en locales independientes. Estaran amuebladas y pueden
guedar exceptuadas de patio de servicio.

En toda vivienda, las piezas destinadas a dormitorio tendrdn las siguientes
caracteristicas: 7.50 metros cuadrados de superficie minima dc piso, con dimension
minima libre de 2.50 metros cn planta. La altura libre dc piso a cielo interior
para clima frio, sin instalacion de calefaccion, serd de 2.30 mctros y 2.80 mctros
para clima calido, sin airc acondicionado o ventilacion mccdnica, si existen las
instalaciones mencionadas, fa altura libre minima admisibic scra de 2.30 metros,
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Art. 41. Para Jos casos en que se necesite tener en cuenta el nimero de habitantes por
vivienda para la aplicacion de algunas disposiciones de este Reglamento, se
considerara lo siguiente:

Para viviendas de una recamara o dormitorio, 3 habitantes.

Para viviendas de dos recamaras o dormitorios, 5 habitantes.

Para viviendas de tres recamaras o dormitorios, 7 habitantes.

Y para viviendas de més de 3 recdmaras o dormitorios, 2 habitantes mas por cada
recamara o dormitorio adicional.

Art. 42. Los patios que sitvan para dar iluminacién y ventilacion, tendran las siguientes
dimensiones minimas en relacién con la altura de los muros que los limiten:

Patios para dar iluminacién y ventilacién para habitaciones de dia y noche:

Altura hasta Dimensién minima
4 metros 2.50 metros
8 metros ) 3.25 metros -
12 metros : 4.00 metros

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

Patios para dar iluminacion y ventilacion a cocinas y barios:

Altura hasta Dimension minimsa
4 metros 2.00 metros
8 metros 2.25 metros
12 metros 2.50 metros

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

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

Cuando los patios sirvan para dar acceso a viviendas, queda prohibido su uso
para instalar en ellos maquinaria o cualquier objeto que los obstruya.
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Art. 43

Art. 44,

Art. 45,

Art. 46.

Art. 47,

Art. 48.

Los edificios de departamento de més de 5 niveles, deberdn contar con ascensor
para personas, ademds de las escaleras.

Todos los departamentos de un edificio deben desembocar a pasilios que
conduzcan directamente a las escaleras. E! ancho de los pasillos nunca seré
menor de 1.20 metros.

Los edificios de méas de una planta, destinadas a habitacion tendrdn por lo menos
una escalera, aun cuando cuenten con elevadores; la escalera o escaleras,
comunicaran todos los niveles con el nivel de banqueta, no debiendo estar ligadas
las de niveles superiores con las de los sotanos. A una escalera podrdn
desahogar hasta 20 departamentos o0 viviendas en cada piso; el ancho minimo de
las escaleras sera de 1.20 metros en edificios de habitacidn multifamiliares y de
(.90 metros en los unifamitiares, la huella neta de los escalones no sera menor de
25 centimetros y los peraltes no mayores de 18 centimetros: cuando la altura entre
niveles sea mayor a la minima senalada por este Reglamento, las escaieras se
interrumpirdn por medio de descansos situados a un desnivel no mayor de 2.50
metros; toda escalera tendrd por lo menos un pasamanos con una altura no menor
de 90 centimetros: las escaleras que requieran proteccion lateral, estaran provistas
de un barandal con pasamanos. Las escaleras de los edificios de habitacién
multifamiliar, serdn construidas con material incombustible, y los vanos de los
barandales no serdn de mas de 15 centimetros en su dimensién minima.

Toda ventana de iluminacion, asf como puertas de acceso, no podran tener
cristales, sino a partir de una altura de 90 centimetros sobre el nivel del piso.

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

Se entenderd por sétano, la parte de un edificio cuyo piso se encuentre bajo el
nivel de la acera o de los patios.

Para que el sdtano pueda ser autorizado como habitacién, debera lienar las

siguientes condiciones:

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

II. Que su altura minima sea de 2.30 metros y la superficie minima de 7.50
metros cuadrados. El lado menor de 2.50 metros como minimo.

10
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Art. 49,

Art. 50.

Art. 51.

IIi. Que los cimientos, pisos y muros cstén construidos con materiales
impermeables que impidan el paso dec la humedad, tanto del subsuclo como
de la superficic de la acera o de los patios.

IV. Que los pisos y muros, incluyendo la cimentacién, cstén construidos con
materiales a prueba de roedorcs.

V. Que las puertas de acceso y las ventanas para ventilacion ¢ iluminacién, estén
protegidas con materiales a prucba de roedores.

Ningin punto de un edificio podrd estar a una altura mayor de 1.75 veccs la
distancia horizontal entre dicho punto y el lindero mas cercano de las manzanas
vecinas.

Se exceptuan de lo dispuesto anteriormente, los motivos arquitcctonicos tales como
miradores, torrecillas y otros de escasa importancia y de caractcr ornamental.
Para edificios situados en esquina, se permitird que sea la calle mas ancha la que
norme la altura del edificio de acuerdo con lo dispuesto en el articulo anterior,
hasta una profundidad igual a su vez y media al ancho de la calle mas angosta.

CAPITULO 1V

De la provision de agua

Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados, estardn provistos
de agua potable, en cantidad y presién suficientes para satisfacer las necesidades
y servicios de los mismos.

La potabilidad del agua reuniré los requisitos especificados en el Reglamento sobre
Obras de Provision de Agua Potable vigente, y provendra:

I. De los servicios publicos establecidos.
II. De pozos que reinan condiciones para proporcionar agua potable, previa
autorizacioén de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos y dc las autoridades

sanitarias.

I11. De otras fucntes dc abastecimiento que ilencn las condiciones que sobre ci
particular fijen las autoridades sanitarias.

11
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Art. 52,

Art. 53.

Art. 54.

Art. 55.

Art. 56.

Art. 57.

Art. 58.

Art. 59,

El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calculara como minimo a
razén de 150 litros por habitante y por dia.

El servicio de agua potable en los edificios sera continuo durante las 24 horas del
dia.

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

Cada una de las viviendas o departamentos de un edificio, debe tener por separado
su instalacién interior de agua potable, de bafio, lavabo y excusado.

Para fines de almacenamiento, en caso de que e! servicio piiblico no sea continuo
durante las 24 horas, asi como para interrupciones imprevistas, se instalaran
depdsitos en las azoteas con capacidad de 100 litros por habitante. El nimero de
habitantes se calculard de acuerdo con lo establecido en el articulo 41.

Los depdsitos podran ser metdlicos, de asbesto cemento, pléstico rigido, de
concreto impermeabilizado u otros materiales aprobados por la autoridad sanitaria.

Para evitar deficiencias en la dotacién de agua por falta de presion que garantice
su elevacién a la altura de los depdsitos en los edificios que lo requieran, se
instalardn cisternas para almacenamiento de agua, con equipo de bombeo
adecuado.

Las cisternas se construirdn con materiales impermeables, de facil acceso, esquinas
interiores redondeadas y con registro para su acceso al interior. Los registros
tendran cierre hermético con reborde exterior de 10 centimetros para evitar toda
contaminacion. No se encontrard albafal o conducto de aguas negras a una
distancia menor de 3 metros.  Para facilitar el lavado de las cisternas se instalari
un dispositivo que facilite 1a salida de las aguas de lavado y evite entrada de aguas
negras.

Los depdsitos que trabajen por gravedad, se colocaran a una altura de 2 metros
por lo menos, arriba de fos muebles sanitarios del nivel mds alto.

Las tuberias, uniones, niples y en general las piezas para la red de distribucion de
agua en el interior de los edificios, serdn de fierro galvanizado, de cobre o de otros
materiales autorizados por la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Los depositos deben de ser de tal forma que eviten la acumulacion de substancias
extranas a ellos, estardn dotados con cubiertas de cierre ajustado y facilmente
removible para e] aseo interior del depdsito, y provistos de dispositivos que
permitan la aereacion del agua.

12
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Art. 60,

Art, 61,

La entrada del agua se hard por la parte superior de los depdsitos y serd
interrumpida por una vélvula accionada con un flotador, o por un dispositivo que
interrumpa el servicio cuando sea por bombeo.

La salida del agua se hara por la parte inferior de los depdsitos y estard dotada de
una vélvula para aislar ¢l servicio en casos de reparaciones en la red distribuidora.

Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podran usarsec como depositos
de agua potable, sino tinicamente como elementos decorativos 0 para riego.

CAPITULO V

De los excusados, mingitorios, fregaderos, vertederos e instalaciones sanitarias en

Art. 62.

Art. 63.

Art. 64,

general.

En todo edificio habrd un excusado por Jo menos. <Cuando el nimero de
habitantes pase de 10, se instalaran excusados a razén de uno por cada 10
personas o fraccion que no liegue a este nimero.

En los edificios en que cada departamento o vivienda cuente con un Jocal
destinado a bafio y excusado, esta pieza-tendrd cuando menos, las instalaciones
sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado. ‘

En Jos bafnos en que solamente existan regaderas, sin tener tina, la parte del piso
sobre el que descargue la regadera estard separada del resto por medio de un
reborde de 10 centimetros de altura minima y serd provista dicha superficie de
coladera de obturacién hidraulica y tapa a prueba de roedores.

Por excepcion se permitird en los edificios construidos con anterioridad a la
vigencia del presente Reglamento, llamados casas de vecindad, que un bafio de
regadera sirva para varias viviendas en la proporcion de uno por cada 15 habitantes
{considerdndose a razdn de S personas por vivienda), el que estard provisto de un
espacio separado por un murete, para vestidor. Ademds, en dichas casas de
vecindad se permitird que como minimo haya un excusado por 15 habitantes y un
mingitorio por cada 20. Los bafos, excusados y mingitorios de que se trata serdn
de tipo individual e instalados en locaies que tengan luz y ventilacién directas.
Los excusados estaradn dotados de taza e instalacion hidriulica con agua a presion
y descarga a voluntad. Tanto el local de bafio de regaderas como el de
excusados, estard formado por dos departamentos separados y destinados, uno para
hombres y otro para mujeres con instalaciones propias ¢ independientes,

13
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63.

66.

. 67.

. 68.

. 69.

70.

.71

72.

Los locales destinados a bafnos o excusados deberan tener piso impermeable y sus
muros revestidos con materiales impermeables hasta 1.50 metros de altura, salvo
el perimetro de las regaderas en que la altura minima sera de 1.80 metros. El
piso desaguard a una coladera con obturador hidraulico fijo y con tapa a prucba
de roedores.

En los casos en que un gabinete para servicios sanitarios tenga ventilacion artificial,
el sistema que se establezca para dicha ventilacién debera contar con un dispositivo
independiente para abrirse o cerrarse a voiuntad.

Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el albanal se haran
mediante piezas especiales.

Los excusados serdn de modelos aprobados por las autoridades sanitarias. Queda
prohibido el sisterna de excusados de tipo colectivo.

Los asientos de las tazas de los excusados, seran impermeables y facilmente
ascables.

Todo excusado al instalarse deberd quedar provisto de tubo ventilador.

Los mingitorios seran de tipo individual, de sobreponer o de pedestal, provistos de
desagile con sifén de obturacién hidraulica y estardn dotados con tubo para
ventilacion, ya sea individual o en serie si se trata de una bateria de mingitorios.

El desagiic de tinas, regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contard con un
obturador hidrdulico de tipo bote. Los lavabos y vertederos deberan estar
provistos de sifén con obturacion hidrdulica y ademds sus tubos de descarga
tendran ventilacion individual o conectada a otros tubos de ventilacion.

Los fregaderos de cocina en edificios destinados a habitacién, desaguardn por
medio de un sifén con obturacién hidraulica, conectado al mueble, con registro
para limpieza y con didmetro no menor de 38 mm.

Los fregaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio colectivo,
ademas del sifén prescrito, estaran dotados de una caja para recoleccién de grasa.

Cada departamento o vivienda contard con un lavadero, que puede estar instalado
en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz. Cada lavadero tendra un techo que
resguarde de la [luvia y del sol.
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REGLAMENTG DE INGENIERIA SANITARSA RELATIVO A EDIFICIOS

CAPITULO V]

De las instalaciones de albafiales, conductos de desagiie y plantas de tratamiqnto
de aguas negras.

Art, 73.

Art. 74,

Art, 75.

Art. 76.

Art. 77

Art. 78.

Se entiende por albafiales, los conductos cerrados que con didmetro y pendiente
necesarios se construyan en los edificios para dar salida a toda clasc de aguas
servidas.

Los albanales podrén construirse:

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

1. VISIBLES, apoyados sobre el piso bajo o suspendidos de los elementos
estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revestidos interiormente
con substancias protectoras contra la corrosion, de fierro galvanizado, cobre,
asbesto cemento, o de plastico rigido.

En cualquiera de estos casos, estaran debidamente protegidos.

Los tubos que se empleen para albafales serdn de 15 centimetros de didmetro
interior, cuando menos, deberan satisfacer ias normas de calidad estabiecidas por
la Secretaria de Industria y Comercio, 0 en su defecto, las que fije la autoridad
sanitaria.

No podran emplearse materiales distintos a los sefialados en el articulo anterior
para la construccion de albafales, sin la autorizacién de la autoridad sanitaria.

Los albaniales se construiran bajo los pisos de los patios o pasillos de los edificios.
Cuando a juicio de la autoridad sanitaria haya causa justificada que imposibilite la

construccién de los albanales en los términos de este articulo, se permitira su
modificacion. '

Antes de proceder a la colocacion de los tubos de albaiial, se consolidara el fondo
de la excavacion para evitar asentamientos de! terreno.

Los albanales se instalardn cuando menos a un metro de distancia de Jos muros.
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REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Cuando por circunstancias especiales no se pueda cumplir con esta disposicion, la
instalacién se hard con la proteccién necesaria contra asentamientos y posibles
filtraciones, previa autorizacion de la autoridad sanitaria.

Art. 79. En los conductos para desagiie se usaran:

1. Tubos de fierro fundido revestidos interiomente con substancias protectoras
contra la corrosion.

II. Tubos de fierro galvanizado.

I11. Tubos de cobre.

IV. Tubos de pléstico rigido.

V. De cualquier otro material que aprueben las autoridades sanitarias.

Los tubos para conductos desaguadores tendran un didmetro no menor de 32 mm,,
ni inferior al de la boca de desagile de cada-muebie sanitario. Se colocardn con
una pendiente minima de 2% para didametros hasta de 76 mm., y para diametros
mayores, la pendiente minima seré de 1.5 %.

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

Art. 81. Los cambios de direccion de los albanfiales y las conexiones de ramales, se haran
con deflexion de 45° como maximo.

Art. 82, Las piezas "T" para conexién de ramales de bajadas con albanales, sélo se
permitiran cuando el cambio de direccion sea vertical a horizontal.

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

Art. 84, Para facilitar la limpicza de los albanales, éstos estardn dotados de registros que
se colocardn a distancia no mayor de diez metros. Los registros llevardn una
cubierta que a la vez que se pueda remover con facilidad cierre ajustadamente.

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

En el lugar inmediato y anterior al cruzamiento del albanal con el limite del predio
y la via piblica habra un registro.
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Instalaciones de gas -
L.P. en edificios



Recipientes/Tanques de

almacenamiento de propano Z

El calor ,oer'dido a causa de la vaporizacidn del liquido es reemplazado_por' el
calor del aire que rodea el recipiente. Este calor es transferido del aire al
liquido por medio de la superficie metdlica del recipiente/tanque. .

El drea del recipiente/tanque en contacto con el vapor no se considera
porque el calor absorbido por el vapor es insignificante. La parte de la
superficie del recipiente/Tanque que estd baiada en este liquido se llama "la
superficie mojada". o e

F oo
«-,} -

Mientras mds grande sea esta superficie mojada, es decir, mientras. mds.

" liquido haya en el recipiente/tanque, mds grande serd la capacidad de -
vaporizacidn del sistema. Un recipiente mas grande tendra una superficie
mojada mds grande y por lo tanto tendra una cqgacudad de vaporizacion
mayor. Si el Tiquido en el recipiente/tanque recibe el calor para.la
vaporizacion del aire exterior, mientras mds alta sea la temperatura
exterior, mds alto serd el 'indice de vaporizacion del sistema.

=T



Determinacién de la
carga/consumo total

\
Para determinar apropiadamente las dimensiones del *
recipiente de almacenamiento, del reguladory de'las - -
tuberias, se debe determinar la carga/consumo total de "

BTU. La carga total es la suma de todo el consumo dewg‘q‘s en

la instalacién. Se calcula sumando el consumo de BTU de

todos los aparatos en la instalacion. El consumo de BTU se
F_uede obtener de la placa rotulada del aparato 6'de la . - -
iteratura de su fabricante. I

* Durante la planificacion inicial de la instalacién, también
deben ser considerados los aparatos que puedan ser
instalados en el futuro para poder eliminar la necesidad de
hacer una revision posterior de la tuberia y de las
instalaciones de almacenamiento.

A=




Determinacién de la
carga/consumo total

Consumo aproximado en BTU para algunos aparatos comunes

Cocinalestufa econdmica, doméstica 65,000
Horno integrado o unidad de parrilla, doméstica 25,000
Unidad superior integrada, doméstica 40,000
Calentador de agua, {recuperacion rapidaj, almacenamienio
automatico- . 30,000
—anque hasta 110 lifros
Tanques de 110 hasta 150 litros 38,000
tanque de 150 hasta 190 litros 50,000
Calentador de agﬁa, instantaneo automatico
sencillo ) 142,800
doble 285,000
triple 428,400
Secadora de ropa, doméstica 35,000
Incinerador, doméstico 32,000

=T
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Requerimientos de
cilindros de gas L.P.

Maxima descarga continua en BTU por hora
Kg a varias temperaturas en grados °C,
-18 -7 4.5 18 20 25
45 | 113,000 ! 167,000 | 214,000 { 277,000 | 300,000 | 324,618
30 | 83,000 122,000 { 160,000 } 199,000 | 214,000 | 234,679
20 | 55,000 79,000 105,000 | 131,000 | 141,000 | 155,246




Ejemplo: Calculo del ndmero
de cilindros requeridos

24 Fies

T ittt
".-::—::.:::':::::: ri- =T s
S : ! ;('p.rm.:msfu!a
; Colelaclor lo_eemd ) 65,000
8 == 200,000 \__. _._ 4
!
b

{alentsdor dix agua
.!8'000 Prananadl

Considerando una
temperatura minima anual
B Y

V-V



REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 85.

Art. 86.

Art. 87,

Art. 88.

Art. 89.

Art. 90.

Los registros para los albafales ocuitos, se construiran de acuerdo con los modelos
aprobados por la autoridad sanitaria, y sus dimensiones minimas seran las
siguientes:

Para profundidad hasta de un metro ......... 40 x 60 cm.
Para profundidad hasta de dos metros ...... 50 x 70 cm.
Para profundidad de mas de dos metros .. 60 x 80 cm.
Las cubiertas no serdn menores de .......... 40 x 60 cm.

En los albafiales visibles, los registros estaran constituidos por un orificio en el
propio tubo no menor de 10 cm. de diémetro, provisto de tapa con cierre
hermético.

Las tapas seran del mismo material del que se construya el albanal y estardn
sujetas con soldadura de plomo, rosca o con abrazaderas.

En cada cambio de direccién y en cada conexién de las ramales con el albanal
principal, se construiré un registro. .

Los aibafiales estardn provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 centimetros
de didmetro minimo, de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, asbesto cemento,
o de plastico rigido, hasta una altura no menor de 1.80 metros a partir del nivel del
piso, pudiendo el resto ser de lamina galvanizada o de cualquier otro material
aprobado por Ja autoridad sanitaria, y se prolongard 2 metros arriba de la azotea.

Cuando la aitura minima sepalada para que el tubo ventilador sobresalga de la
azotea no sea suficiente para climinar las molestias por gases mal olientes, la
autoridad sanitaria resolvera lo conducente.

No ser4 necesario tubo ventilador en el origen del albafial, cuando se encuentre
a una distancia no mayor de 3 metros de un excusado.

Las bajadas de agua pluvial serdn de lamina galvanizada, fierro fundido o de otros
materiales aprobados por la autoridad sanitaria, y se fijaran de una manera sélida
a los muros.

Las bajadas de agua pluvial no podrén utilizarse como tubos ventiladores.

Las bajadas pluviales, se conectaran al albafial por medio de un sifén o de una
coladera con obturacién hidréulica y tapa a prueba de roedores, colocada abajo del
tubo de descarga. La parte inferior del tubo de bajada, se encontraré cortada a
pluma, cuando descargue sobre coladera. La conexién podra ser directa, sin sifén
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REGLAMENTOQ DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 91,

Art. 92,

Art. 93.

Art, 94.

Art. 95.

Art. 96.

Art. 97.

ni coladera cuando las bocas de entrada de! agua o las bajadas, se localicen en
azoteas no transitadas y a una distancia no menor de 3 metros de cualquier vano
de ventilacion, '

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

Los desagites pluviales de marquesinas y saledizos, se hardn por medio de tuberias
de fierro fundido, fierro galvanizado, asbesto cemento, cobre o plastico rigido,
empotradas en los muros o adheridos a ellos, y su descarga final sera en el interior
del propio edificio, en la forma especificada por este Reglamento para los desagues
pluviales.

Los desagiies de albercas, fuentes, refrigeradores, bebederos y en general
instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargaran mediante coladeras con
obturacién hidraulica, provistas de tapa a prueba de roedores, en los términos
sefialados en este Reglamento para la eliminacién de aguas pluviales.

Los tubos de descarga de los excusados, serdn de fierro fundido, fierro galvanizado,
cobre, asbesto cemento, ¢ de plastico rigido y se colocaran en el paramento
exterior de los muros 0 empotrados en los mismos.

Los propietarios de edificios situados en calles donde exista alcantarillado tendran
la obligacion de solicitar a ia Autoridad Municipal, la conexion del albanal de los
mismos edificios, con la red de alcantarillado. Al conceder la conexién del albanal
con [a atarjea correspondiente, la autoridad municipal o la que haga sus veces,
decidira si la conexién de referencia requiere la instalacion de algin procedimiento
que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albafal. El procedimiento
gue se requiera lo sefialard la autoridad correspondiente, y se lo dara a conocer al
interesado, el cual tendra la obligacién de instalarlo en el edificio.

La comunicacion directa o indirecta de todos los conductos desaguadores con los
albanales, se hard por medio de obturadores hidraulicos, fijos, provistos de
ventilacion directa.

Los tubos ventiladores que sirven para dar salida a los gases procedentes de los
albanales y de los conductos desaguadores, seran de fierro fundido, galvanizado,
de cobre, de asbesto cemento o de pléstico rigido y podran estar colocados en el
paramento exterior de los muros o empotrados en los mismos, y su didmetro
minimo seré de 5 centimetros,

Cuando se trate de tubos de ventilacién directa de cualquiera de los muebles
sanitarios, con excepcion det excusado, el didmetro no serd inferior a la mitad de)
que tenga el conducto desaguador que ventila, y en ningiin caso, menor de 32 mm.
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Art. 98. Cuando ¢l mismo tubo ventilador sirva para varios excusados, colocados a distintas

Art. 99.

Art.

100.

. 101.

. 102,

. 103.

. 104,

. 105.

alturas, se ligaran los sifones entre si por medio de un tubo de 38 mm. de didmetro
que termine en el de ventilacion arriba del excusado mas alto.

Cuando haya un grupo de excusados en una sola planta de un edificio, conectados
al mismo tubo de descarga, un solo tubo de ventilacion puede scrwvir para los
excusados, siempre que el nimero de éstos no exceda de cinco.

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

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

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

Todo tubo de descarga comunicara con el albafal por intermedio de un sifén
hidraulico.  Se permitira Qque un mismo sifén sirva para dos tubos de descarga
a la vez cuando la distancia entre estos dos tubos y el sifon no excede a de
sesenta centimetros.

Se procurard que los sifones queden junto de las aberturas superiores de los
rubos que comuniquen con ¢l albanal; pero de no ser esto posible, la distancia
que los separe de las aberturas no podrd ser mayor de 60 centimetros.

Los tubos de fierro fundido o de otros materiales metdlicos aprobados por las
autoridades sanitarias, que por cualquier circunstancia hayan de quedar ocultos
en el suelo, deberan protegerse con una capa de asfalto o con preparaciones
antioxidantes.

Cuando a juicio de las autoridades respectivas, el sistema de saneamiento de un
edificio pareciere defectuoso en su funcionamiento, se practicard la respectiva
prueba de agua o de aire, y en su caso se ordenara corregirio inmediatamente a
cargo del propietario.
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Art. 106. Solo podra autorizarse Ja instalacion de fosas s€pticas o plantas de tratamiento
de aguas negras para edificios ubicados en lugares que se encuentren fuera del
perimetro de las redes de saneamiento y en tanto no existan servicios de atarjeas.

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

Art. 107. Ninguna autoridad podra autorizar Ja construccion o instalacion de plantas de
tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobacién de las autoridades
sanitarias.

Art. 108, Las fosas sépticas llenardn las siguientes condiciones:
a) Constardn de una cidmara de fermentacion, de un departamento de oxidacién
y de un pozo absorbente o bien, drenes para irrigacion sub-superficial.

b) 1La cémara de fermentacién o de accion séptica debera ser cubierta, construida
y revestida con material impermeable, calculandose su capacidad a razén de
150 litros por personay por dia. La capacidad minima serd para 10 personas.

¢) La camara de fermentacion o séptica, estara provista de dispositivos para que P
las aguas negras al llegar a ella, lo hagan en forma lenta y sin agitacion.

d} La cémara de oxidacidn o lecho bacteriano se encontrara descubierto,
conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que se
utilizara como medio filtrante oxidante.

e) En el caso de no disponer de terreno, y para la fosa séptica minima, el lecho
bacterianc se encontrard cubierto, con un tubo ventilador de veinte
centimetros de didmetro como minimo.

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

La autoridad sanitaria dispondr4, si las aguas procedentes de banos, lavabos
y del filtro oxidante, descargaran directamente a drenes superficiales o a pozos
absorbentes.

Art. 109. La autoridad sanitaria decidird el procedimiento técnico para el tratamienio dz
aguas negras, en los casos en que no se usen Jos citados en articulos anteriores.

20

-- T T S ey, "

=.h



REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

110.

. 111,

112,

. 113,

. 114,

. 115.

. 116.

. 117.

CAPITULO VII

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

!
Todo edificio destinado a habitacidn, tendra una cocina para la preparacion de
alimentos, independiente de los espacios destinados a habitacion. -

Las cocinas tendran luz y ventilacion directas por medio de ventanas a espacios
libres, cuya superficie sera de 1/6 del érea del piso y, en ninglin caso. menor de
un metro cuadrado.

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

Para la instalacion de toda clase de equipos permanentes de calefaccion, ya sea
en edificios destinados a habitacién o para cualquier otro uso, se requiere la
aprobacion del proyecto respective por las autoridades sanitarias
correspondientes. .

La instalacién de calderas para calefaccion central o para agua caliente, en los
edificios.para habitacion, se hara de manera que no cause molestias ni constituya
peligro.”

Las estufas, caloriferos, hornos y todo aparato que produzca humo o gas
proveniente de la combustién, contardn con dispositivos especiales para su
eliminacidn y estaran construidos o colocados de manera que eviten el peligro de
incendio o de intoxicacion.

Las chimeneas para calefaccién en el interior de las habitaciones, deberan ser de
materiales incombustibles y estaran provistas de un tiro para la salida de gases
y humos de combustion.

Los tubos o tiros para la salida de humos o gases de combustion, se prologaran
por lo menos hasta dos metros arriba de las azoteas 0 muros de arrimo que estén
a menos de diez metros de distancia de dichos tubos.

Las autoridades sanitarias podrén exigir mayor altura de la sefalada o la
colocacion de dispositivos especiales, si se comprueba que los gases, humos o ¢l
hollin, molestan a los vecinos o causan dafio a propiedades de éstos.
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Art. 118.

Art. 119.

Art, 120.

Art. 121.

~Art. 122,

CAPITULO Vi1

Provision de gas en los edificios.

En los edificios unifamiliares, los recipientes de gas se colocarén a la intemperie,
en lugares ventilados, en patios, jardines o azoteas donde no queden expuestos
a deterioros accidentales por personas, vehiculos u otros medios. En los
multifamiliares, dichos recipientes estaran protegidos por medio de una jaula
resistente que evite el acceso de nifios y personas ajenas al manecjo,
mantenimiento y conservacion del equipo.

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

Las tuberias que conduzcan el gas, asi como las véilvulas, conexiones y recipientes
en general, llenaran las especificaciones exigidas por la Secretaria de Industria
y Comercio y por las leyes y reglamentos respectivos.

Las tuberias de conduccién de gas se podran instalar ocultas en el subsuelo de
los patios o jardines, o bien, visibles, convenientemente adosadas a los muros, en
cuyo caso estaran localizadas 1.80 metros como minimo sobre el piso.

Queda prohibido el paso de tuberias conductoras de gas por el interior de las
piczas destinadas a dormitorios, a menos que estén alojadas dentro de otro tubo,
cuyos extremos estén abiertos al aire exterior.

Los calentadores de gas para agua, podran colocarse en patios 0 azoteas y
cuando se instalen en cocinas, deberan colocarse adosados a aigunos de los
muros que limiten con el exterior y provistos de un sistema que permita una
ventilaciéon constante.

Queda prohibida la instalacion de calentadores de agua que usen gas como
combustible en el interior de los cuartos para bano. Se permitird la existencia
de estos calentadores en dichos cuartos, en los edificios construidos con
anterioridad a este Reglamento, siempre que el local disponga de una renovacién
de aire constante.

En caso de calefaccion por gas, las instalaciones correspondientes serén de tipo
fijo, y los gases, productos de la combustion, tendran salida hacia el exterior por
medio de tiro o chimeneas.
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Los fabricantes de los calefactores de gas, que por su diseiio no requieran tiro
o chimenea, solicitardn de las autoridades sanitarias, previamente a la iniciacion
de ventas, la autorizacion de uso correspondiente, misma que les sera concedida
siempre que demuestren que el aparato disefiado efectua una combustion
completa.  Los calefactores de gas de cualquier tipo, estardn provistos de
elementos de seguridad que impidan la salida del gas combustible, cuando no se
encuentren funcionando.

CAPITULO IX

De los garages.

Art. 123. Los edificios multifamiliares, de oficinas y en general, todo edificio destinado a
fines comerciales, con excepcion de los de viviendas minimas, tendrén garage
para guardar vehiculos de combustién interna, que reunird las condiciones
siguientes:

5

a) Estard preferentemnente ubicado en el mismo edificio.

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

En este caso, su destino o servidumbre se comprobara mediante la inscripcion
en el Registro Publico de la Propiedad.

¢) Tendrd capacidad para alojar los vehiculos del 50 % como minimo del nimero
total de unidades rentables. :

d) El piso serd de material impermeable a prueba de roedores, tendra pendiente
limitada entre 1 y 3 % hacia coladeras de obturacién hidraulica fija, provistas
de tapa, también a prueba de roedores.

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

f} En locales cerrados, la cubierta sera de material incombustible la iluminacién
podra ser natural o artificial, y la ventilacién serd proporcionada por medio
de claros cuya superficie total sea igual a la quinta parte, como minimo, de la
superficie del piso.

Cuando no se pueda dar ventilacién natural al garage, ésta sc proporcionara por
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Art. 124

Art. 125.

Art. 126.

Art. 127,

Art, 128.

medios mecénicos que renueven efectivamente el aire cuando menos 6 veces por
hora. En cualquiera de los casos, los productos derivados de la combustion,
(humo, gases) se extraeran mecdnicamente por medio de dispositivos que los
desalojen sobre el nivel de las azoteas més altas que se encuentren en un radio
de 10 metros independientemente de los medios de ventilacion del local.

Las bocas de los ductos para extraccion, estardn colocados sobre el nivel del piso,
y se protegeran con rejillas metélicas a prueba de roedores.

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

h) Contardn con extinguidores de accion quimica y depositos con arena,
convenientemente colocados en prevencién de incendios o explosiones.

En el caso de edificios unifamiliares que tengan garage, este tendra piso revestido
con material impermeable, depdsitos de arena y extinguidor.

Los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de este Reglamento, que
carezcan de garage, en caso de ampliaciéon deberan construirlo ¢n los términos
del presente ordenamiento.

CAPITULO X

'De las obligaciones de propietarios e inquilinos

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

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

En los edificios destinados a departamentos, los propietarios estan obligados a
mantener aseados los patios generales, los de servicio, excusados, mingitorios,
bafios v depbsitos de agua que sean de uso comiin para los inquilinos, asi como
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Art, 129.

Art. 130.

Art. 131.

Art. 132,

Art. 133,

Art. 134.

Art. 135.

todas aquellas partes del edificio que no pertenezcan a las habitaciones o
departamentos.

La limpieza de patios, excusados, tinacos, pisos y muros de uso exclusivo para
cada departamento, serdn por cuenta de los inquilinos ocupantes dc! edificio.

Cuando _las instalaciones de servicios sanitarios, calefaccion, iluminacion,
ventilaciéon y en general cualquier parte de las construcciones de los edificios,
ocasionen danos a los colindantes, por lo que respecta a la salubridad, los
propietarios estdn obligados a corregir las deficiencias que se sefalen, a
satisfaccion de las autoridades sanitarias.

Los propietarios o inquilinos de los edificios en la parte que a cada uno -

corresponde, estan obligados a extraer diariamente las basuras de los patios,
habitaciones, azoteas o departamentos, depositdndolas en botes metalicos con
tapa de cierre ajustado, previamente a su retiro del edificio.

Tanto los propietarios como los inquilinos, estan obligados a que los obturadores
hidraulicos establecidos en los patios generales de servicio, o especiales de los
departamentos, tengan agua en todo tiempo para evitar malos olores. :

Cuando las dependencias de un edificio se destinen a usos comerciales o
industriales, las obras de acondicionamiento sanitario que se requicran. queden
a cargo de los inquilinos, asi como su conservacién y mantenimiento.

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

Los inquilinos que ocupen viviendas, departamentos o accesorias en los edificios,
estan obligados a permitir la ejecucién de las obras que ordenen las autoridades
sanitarias, cuando no se requiera la desocupacién total.

CAPITULO X1

Sanciones

La calificacion, imposicién y notificacion de las sanciones por violaciones al
presente Reglamento, se haran de acuerdo con lo que-fije €] Codigo Sanitario de
los Estados Unidos Mexicanos y en la misma forma, ¢] procedimiento por
inconformidad con la sancién impuesta, sera el que establezca ¢l propio Codigo.
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AEGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
PARA EL
DISTRITO FEDERAL*

(Extractos)

PROYECTO ARQUITECTONICO
CAPITULO Il
Reguerimientos de higiene, servicios

y acondicionamiento ambiental

An. 82. Las edificaciones deberan estar provistas de servicios de agua potable capaces de cubrir ias
demandas minimas de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias.

Art. 83. Las edfificaciones estaran provistas de servicios sanitarios con el numero minimo, tipo de muebles
y sus caracteristicas que se esiablecen a continuacion:

* Publicedo en la Gaceta Oficial def Departameanto del Disirito Federal ol 2 de agosto de 1863
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Art. B4

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

bis

86.

87.

L Las viviendas con menos de 45 m’ contardn, cuando Menos COM un BxXCUsacso, una
regadera y uno de los siguientes muebles: lavabo, fregadero o lavadero,

i Las viviendas con superficie igual 0 mayor 8 45 m’ contarén cuando Menns, con un
excusado. una regadera, un lavabo, un lavadero y un fregadero,

. Los locales de trabajo y comercio con superficie hasta 120 m’ y hasla quince trabajadores
O usuarios contardn, como minimo, con un excusado y un lavabo o verntedero,

. En los demas casos sa proveeran jos muebles sanitarios de contormidad con lo dispuesto
en la Normas Técnicas Complementarias. —

Las albercas publicas contaran cuando menocs con.
i Equipos de recirculacion, fitracidn y purificacion de agua;

i Boquillas de inyeccion para distribuir el agua tratada y de succion para los
aparatos limpiadores de fondo, y

M. Rejillas de succidn distribuidas en la parte honda de ia alberca, en numero y
dimensiones necesarias para que la velocidad de salida del agua sea la
adecuada para evitar accidentss a los nadadores.

. Las edificaciones que requieran licencia de uso de suelo con dictamen aprobatorio, segun lo que

establece el articulo 53 de este Reglamento, con una aftura de mas de cuatro niveles, en 1o que
se refiere al almacenamiento y la eliminacion de la basura, deberan observar lo dispuesto en las
Normas Técnicas Complementarias.

Deberan ubicarse uno o varios focales para almacenar depositos o boisas de basura, ventilados
y a prueba de roedores, en los siguientes casos y aplicando los indices minimos de
dimensionamiento:

i Conjuntos habitacionales con mas de 50 viviendas, a razon de 40 it./hab, y

1. Otros usos no habitacionales con més de 500 m?, sin incluir estacionamientos, a razon
de 0.01 m? por m? construido.

Las obras para aimacenar residuos solidos peligrosos, quimico-tdxicos y radiactivos se ajustaran
al presente Reglamento, a sus Normas Técnicas Complementarias y a Leyes y Reglamentos
aplicables.

. Las edificaciones que produzcan contaminacion por humos, olores, gases y vapores, energia

térmica o luminica, ruidos y vibraciones, se sujetarén a lo dispuesto por las Leyes y Reglamentos
aplicables en materia de contaminacidn ambiental.

. Las edificaciones que se destinen a industrias y establecimientos deberén utilizar Agua

Residual Tratada en sus obras de edificacion y contar con 1a red hidréulica necesaria para su uso,
de conformidad con o establecido en el articulo 77 del Reglamento de Agua y Drenaje para el
Distrito Federal.
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Art. 150,

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

151,

152,

153.

154,

155.

156.

CAPITULO VI
instalaciones
Seccion primera
instalaciones hidraulicas y sanitarias

Los conjuntos habitacionales, ias edificaciones de cinco niveles o mas y las edificaciones
ubicadas en zonas cuya red publica de agua potable tenga una presion interior a diez
metros de columna de agua, deberan contar con cisternas calculadas para almacenar dos
veces la demanda minima diaria de agua potable de la edificacion y equipadas con
sistema de bombeo.

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

Los tinacos deberan colocarse a una altura de, por lo menos, dos metros arriba del
mueble sanitario mas aho. Deberén ser de materiales impermeables e inocuos y tener
registros con cierre hermético y sanitario.

Las tuberias, conexiones y vélvulas para agua potable deberéan ser de cobre rigido,
cloruro de polivinilo, fierro galvanizado o de otros materiales que aprueben las
autoridades competentes.

Las instalaciones de infraestructura hidraulica y sanitaria que deban realizarse en el
interior de predios de conjuntes habitacionales y otras edificaciones de gran magnitud,
previstas en la fraccién Il del articulo 53 del Reglamento, deberan sujetarse a lo que
disponga el Departamento para cada caso.

Las instalaciones hidraulicas de banos y santtarics deberan tener llaves de cierre
automatico o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendran una descarga
maxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios, tendran una
descarga maxima de diez litros por minuto, y dispositivos de apertura y cierre de agua
que evite su desperdicio; y los lavabos, y las tinas, lavadercs de ropa y fregaderos
tendran llaves que no consuman mas de diez iitros por minuto,

En las edfficaciones establecidas en la Fraccion il del Articulo 53 de este Reglamento, el
Departamento exigira la realizacion de estudios de tactibilidad de tratamiento y raulso de
aguas residuales, sujetandose a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente y demds ordenamientos aplicables, para definir la
obligatoriedad de tener separadas sus instalaciones en agua pluviales, jabonosas y
negras las cuales se canalizaran por sus respectivos albanales para su usg,
aprovechamiento o desalojo; de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias.

En las edificaciones de habitacion unifamiliar de hasta 500 m? y consumos maximos de
agua de 1000 m’ bimestrales, ubicadas en zonas donde exista el servicio publico de
aicantarillado de tipo separado, los desagies seran separados, uno para aguas pluviaies
y otro para aguas residuales, En el resto de ias edificaciones los desaglies se harén
separados y estaran sujetos a los proyectos de uso racional de agua, redso, tratamiento,
regularizacion y sitio de descarga que apruebe el departamento.
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Art. 157, Las tuberias de desague de los musbies sanitarios deberén de ser de fierro tundido, fierro
galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo © de otros materiales que aprueben las
autoridades competantes.

Las tuberias de desagle tendran un diametro no menor de 32 mm, ni inferior al de la
boca de desagiie de cada mueble sanitario. Se colocaran con una pendiente minima de
2 %.

Art. 158. Queda prohibido el uso de gargolas o canales que descarguen agua a chorro fuera de
ios limites propios de cada predio.

Art. 159, Las tuberias o albanales que conducen las aguas residuales de una edificacién hacia
afuera de los limites de su predio, deberan ser de 15 cm de didmetro como minimo,
contar con una pendiente minima de 2 % y cumplir con las normas de calidad que expida
la autoridad competente. '

Los albanales deberdn estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 cm de
diametro minimo que se prolongara cuando menos 1.5 m arriba del nivel de la azotea de
la construccion.

La conexidn de tuberias de desagle con albanales debera hacerse por medio de
obturadores hidraulicos fijos, provistos de ventilacion directa.

Art, 160. Los albafnales deberdn tener registros colocados a distancias no mayores de 10 m entre
cada uno y en cada cambio de direccion del albanal. Los registros deberan ser de 40 x
60 cm, cuando menos, para profundidades de hasta un metro; de 50 x 70 cm, cuando-
menos para profundidades mayores de uno hasta dos metros y de 60 x 80 cm, cuando
menos, para profundidades de mas de dos metros. Los registros deberan tener tapas con
cierre hermético, a prueba de roedores. Cuando un registro deba colocarse bajo locales
habitables o complementarios, o locales de trabajo y reunidn deberan tener doble tapa
con cierre hermético.

Art. 161, En las zonas donde no exista red de alcantariliado puablico, el Departamento autorizard
el uso de fosas sépticas de procesos bioenziméticos de transformacion rapida, siempre
y cuando se demuestre la absorcion del terreno.

A tas fosas sépticas descargardn unicamente las aguas negras que provengan de
excusados y mingitorios.

En el caso de zonas con suelas inadecuados para la absorcion de las aguas residuales,
el Departamento determinara el sistema de tratamiento a instalar.

Art. 162. La descarga de agua de fregaderos que conduzcan a pozos de absorcion o terrenos de
oxidacién deberan contar con trampas de grasa registrables. Los talleres de reparacion
de vehiculos y las gasolineras deberan contar en todos los casos con trampas de grasa
en las tuberias de agua residual antes de conectarlas a colectores publicos.

Art. 163. Se deberan colocar desarenadores en las tuberias de agua residual de estacionamientos
publicos descubiertos y circulaciones empedradas de vehiculos.

Art. 163, En las construcciones en ejecucion, cuando haya necesidad de bombear el agua
bis fredtica durante el proceso de cimentacion, 0 con motivo de cualquier desagie que se
requiera, se descargara el agua en un decantador para evitar que sélidos en suspension

azolven la red de alcantarillado. Queda prohibido desalojar agua a! arroyo de la calle o

la coladera pluvial, debiéndose instalar desde el inicio de la construccion el albanal
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Art.

164.

autorizado que se conecta al drenaje.

En tas edificaciones ubicadas en calles con red de alcantarillado plblica, el propietario
deberé solicitar al Departamento la conexidn del albafial con dicha red, de conformidad
de lo que al efecto dispone el Reglamentc de Agua y Drenaje para el Distrito Federal y
pagar los derechos que establezca la Ley de Hacienda del Departamento de! Distrito
Federal.
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C. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE

8)
b}

o

Las necesiiades de 11800 88 CONMASATAN POT MSPArRGo 8 rAXON de 5 L /mi/dia.

Tipologia Subgénero Dotacidn minima Obesrvacionss
t HABITACION
Viianca 150 Lia/Hab./dm s
L. SERVICIOS
18] OFICINAS Cuslquisr bpo 20 Lta/m/clim ac
n2 COMERCIO
Locajles comercinies 6 Lta /m'/din [
Meycados 100 Lin./pusstn/dis
Behos pablicos 300 Lin./oahsta/regaders/dia b
Lvanderia de autoservico 40 Lin/Mics de rOpe sacs
na SALUD
Howpitsies, cfinices y tentros de 800 Lo /omma/dm abe
waiud -
Orfanstonios ¥ atios 300 Ltn hubapad/dia ac
14 EDUCAZION Y CULTURA
Educacidn siemental 20 Lts. /alomnofturno ab.c
Educacibn madm y superior 25 Ui /alumnofurno abc
Expossciones temporakes 10 Ltn. /mwatents/dis b
s RECREACION
Almentos y bebicias 12 Lin. foomica abc
Entrstenimiento 6 Lin./amento/dia ab
Circos y ferma 10 Lin/smatente/da b
Dotacidn pare snimaies. on su caao | 25 Lts /enimal/dia
. Recreacibn soct 25 Liv /mstera/din ac
Deportes 8l ake iible, con bafo y 150 Lin./ peistents/din ]
. ,
Estadwoa 10 Ltn./swerio/dis | W
ne ALOJAMIENTO )
Hotoles, motnies y casas de 300 LinMudepad/dis ac
hubapedes
.z SEGURIDAD
Reciusonos 150 Ltn fintorno/dia ac
Cusrisies 150 Lis /persona/dis ac
e COMUNICACIONES Y
TRANSPORTE
Entaciones de Tanspors '10 Lis/passro/dia c
Estacronamipnton 2 Lta./m’/dia
. INDUSTRIA
Industra donde a8 manipulen 100 fa./Trabejador
matarmies v SUSNCES Gue
ocanonen Mmanifosto Gesxeeo
Otras ndustms 30 s /Trabagador
V. ESPACIOS ABIEATOS
Jardnes y parques S L fo' /i
Obasrveciones

Las necaskiades phneradss por emplesdos O trabajadorss s comikierarin por separado & 126N de 100 Lis Arabajadaridie.

Enlonlarm-hameolaimmumunmmmmiMnme
ol articuio 122 do st Regiament.
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D. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS

Tipologia

Magnitud

Excusados

Lavebos

Regaderm

Il. SERVICIOS
1.1 OFICINAS

Hasta 100 parsonas
De 101 a 200
Cacta 100 achconmies O fraccidon

N oW

- N

L1

1.2 COMERCIC

Haasta 25 ampleados
De26a 50

DeStia7s

De 76 & 100

Cada 100 adicsonabes © fraccion

WoeDdN

NN

REEN

11.2.8 BANOS PUBLICOS:

Hasta 4 usuarios

De5a 10

Do 11 a 20

De 21 a 50

Cada 50 sdiconsies o fraccidn

WaeawN -

wWe W -~

S I Sy A

il.3 SALUD.

Ssles de sapera.

Por cada 100 personas

De 101 a 200

Cacta 100 adiconales o fracodn

Hasts 10 camas

Dat1n25

Cada 25 adiconaies 0 fraccion
Emplasdos:
Hasts 25 smplesdos’

Do 26 & 50

De 51875

De 76 8 100

Cada 100 adicionaies o fraccion

w N WA

W thoe N

N - LI

-

NN R

.4 EDUCACION Y
CULTURA,
EDUCACION
ELEMENTAL
MEDIA
SUPERIOR:

Cada 50 slumnos

Hasta 75 aiummnos

De 76 & 150

Cada 75 adicionaies o fraccion

CENTROS DE
INFORMACION: -

Hams 100 psrsonas
Da 101 8 200
Cada 200 adconales o freccion

N a&RNIN QN

NARINNNN

P

INSTALACIONES PARA
EXHIBICIONES:

Hasta 100 pessonas
Ow 101 a 400
Cada 200 adionaies o fraccidn

-~ N

N

L1
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Tipologis Magnitud Excusedos | Lavebos | Regaderss

1.5 RECREACION: )
Entretsnimisnto:
Hagte 100 bkt 2 2 -
De 101 8 200 4 4 -
Cada 200 adicionaies © fraccidn 2 2 -
Deportes y Recreacidn:
Canchas y centros deporti os:
Hagts 100 personas 2 2 2
D 101 2 200 4 4 4
Cada 200 personss sdiconaies 2 2 2
0 fraccion
Estadios:
Hawn 100 persones 2 2 -
De 101 & 200 4 4 -
Cada 200 peraonas sdicaonaies 2 2 -
o fraccion

1.6 ALOJAMIENTO,
Hagta 10 hudopedes 1 1 1
De 113825 2 2 2
Cada 25 adiconsies 0 fraccion 1 2 1

1.7 SEGURIDAD:
Hasta 10 pammonss 1 1 1
De11a2s 2 2 2
Cacia 25 adionsies © raccibn 1 1 1

¥ ) SERVICIOS

FUNERARIOS:

Funerarise ¥ velstonon:
Hanta 100 personas 2 2 -
De 101 g 200 paraonas 4 4 -
Cada 200 parsonss adicionales o 2 2 -
fracei

1.8 COMUNICACIONES Y

TRANSPOATES:

Estacionamientos:
Emplaados 1 i -
Pubico 2 2 -
Terminakes y estaciones de
transports:
Hasa 100 porsonas 2 2 3
De 101 8 200 4 4
Cada 200 sdicionales © fraccidn 2 2 1
Comunicaciones:
Haste 100 peraonas 2 2 —
De 101 » 200 3 2 -
Cada 100 sdxionates 0 fracciin 2 1 -_—
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Tipologis NG ntu Excusados | Lavabos | Ragadens
. INDUSTRIAS:

Industirias, simacenss ¥ bodegas
donds 88 manipulen matsrinies y
' sustencise que oceslonen mantfesko
dessesc:

Hasta 25 psrsones

De 260 50

DeSta’ls

De 76 a 100

Cada 100 adiconales o fracckiin
Demés indusinias, simsosnes y
bodegas:

Hasta 25 psracnas

Da 26 a 50

DaS51a75

Da 76 a 100

Cada 100 adicionalss 0 freccién

Wth &N
wWeEsEWN
WeaaWN

Wos N
N WWR -
N WK -

W. ESPAQIOS ABIERTOS:
Jardines y parques:

Hasta 100 pursonas 2 2 -
Ds 101 a 400 4 4 —
Cada 200 adxcaonaies ¢ fraccion 1 1 -

£n edificaciones de comercic k0% SANIAINOs 88 proporconarin pws smpleados y pibhco on panes Qusies. di hendo sntre dos iss canbdisdes
indicadas.

En los baios piblicos ¥ en daportss sl are libre se deberh comas, ademis, con un eetidor, casiilero © mmiar por cada ususno
En bafoa de apor © de aie caiisnts ss deberdn colocar adicsonaiments dos regaderes de agus calisnde vy frim y una de preson,

V. Los excusadoa, ia abos y regaderas s que se rehare la tabia de [ freccidn anterior, se dmtribuirdn por paries puales en iocales
sepaThdos phra hombrss y mures. En los camos o gue se demueire ol precdonmins de un sexo Sobre otro STe IO Liarion,
podrh hacerss la proporcion equi alents, seAaldndcio s en of proyecin;

Vi En ol caso de locales sanitarios para hombres secd obligetonin agreges un MINQIono para kncales con un Mibximo de dos
sucusndos. A party de Jocalen CoN tres extusedos, Podni sustituiras LN de slice POY UN MINEROMK, SN sidad de racaicule
ol nimero de excusados. E! procadmiento de sustiucibn podri apicires a locsies con mayor nimero de axcusados, pero la
proporcibn entre éstos y ios mngionos no excederk de unc 8 tee;

Wil Todes ke adificaciones. excepto de hatwacdn y alommento, debenin contar con bebedores 0 con depoatne te agus potable
on proporcitn de unc por cada tenta trabsmdorss © FRCCKHN QUe AxXCEdR d8 Quinde. C UNO Por CRdA Clert aIMNGS, SegUN wee
ol casoy;

Vil En mdustrins y lugares de trabajo donde ol trabajador ssbd axpuestc 8 CONMEIMNACIHN POI SNENCS O Matermies irkantss o

infeccioacs, 88 colocarh un la abo adicwonal por cada disz personas,

19 En los sspacios para muebles sanitarios sa obesr arfin tas sgumentes dimensiones Minmas Hores:

Froma (m) | Fondo (m}

Usos Excusado 0.70 1.06

_ | domésbeon y ia sbo 070 0.70

bafos en Regadera o.70 0.70
cuaros de hobs)

Bafics piblicos | Excureado 075 1.10

La abo 075 0.80

Regadera 0.0 0.80

Regacers & presidn | 1.20 1.20

Enhahuynnmmdoumdonﬂdmyunrwsdom.bamhuqmqudlndhmynmmummdooy la abos potdrkn s
comunes & dos 0 Mas musbies.




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

X En ios senitarios de uso poblico indicados en e tabia de e fraccion [V es detwed destings, por 10 MENcs, LN sePec
para extusadc de cads dez O iraccitn, a perti de CiNCO, PA UI0 EXCiUSMVO de perscnes Mpedcias.  En sstos
cascn, las medicdes del eepecio pary exxxeado serin de 1.70 X 1.70 M., y deberkn SoICISS DESAMSN0S ¥ OIS
esposiives ue astablarcan ae Normas Téorcss Complementarns cor reapancdamies.

X, Los saniarios deberdn ubicefes de MANIE QUE NO SR NECEEETID PATE CUSIGUMS: UBLS/D suby O bhajr ks de un
el O fecofrer mbs cie 50 MBLOS LM acceder & alion;
wi. Los sanitaros deberkn tener piacs IMparmesbies y antidermpaniss ¥ Jos Musos de las reguderas deberin

matstiaies Impetmeabies hasta ure ahas de 1.50 m, y

xm, El accoap 8 cusiquist saniario de uso pibiico se havk de tal meners Gue 8) &bix [ PUets MO B8 NG Ia vte 8
regaderns, SxCuRacios Y MINGIDMOS. .
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION

AYUDAS DE DISENO

CUADRO 1

DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE HIERRO GALVANIZADO
DE USO COMUN EN EDIFICACION

ROSCA (NUMERD
DIAMETRO PESO ESPESOR EN A (NUM
o MILIMETROS DE HILOS POR
PULGADAS MILIMETROS ad HLiM PULGADA)
12 127 1290 277 14
34 " 19.1 1720 287 14
1 254 2570 338 1
11/4 s 3.180 356 1
1172 38.1 4120 368 1"
50.8 5510 N 1
CUADRO 2
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO M
MEDIDA | DIAMETRO | DWAMETRG | GRUESO PESO PESO POR | PRESION PRESION | FLUJO EN:
. NOMINAL | exTERIOR | INTERIOR PARED i por pie TRAMO MAXIMA | CONSTANTE gpm
puig puig puig ] kg por m w to/puig’ 1b/puig’ Ymin
mm mm mm mm g kg/em® kg/enmr
1/4 0.375 0.325 0.025 0.107 2132 6133 1226
6.35 9.525 B.255 0.835 0.158% 0968, 43115 B86.18
as 0.500 0.450 0.025 0.145 2903 4500 900 2247
2.5 12.700 11.430 0.835 0.216 1.318 A16.35 63.27 8.507
112 0.625 0.589 0.028 0.204 4,083 4032 806 4,084
127 15.875 14,453 o711 0.304 1.854 283.45 - 56.66 15.382
da 0.B75 0.8114 0.032 0.328 8.586 3291 858 10.856
19 2205 20.509 oMz 0.488 2.981 o135 48.25 40,323
| 1.126 1.055 0,035 0.485 9310 2800 560 21.970
25 28.575 26.797 0.889 0.683 4.227 196.84 3836 83.180
11/4 1.375 1.291 0.042 0.683 13.856 2748 550 30.255
32 34.925 2 7o 1.087 1.016 6.200 190,25 38.66 148.580
114/2 1.625 1.827 0.049 0.941 18.821 2713 542 £2.335
a8 41,275 38,785 1.245 1.400 a.545 190.72 3810 235,040
2 2.125 2.009 0.058 1 461 20.233 2470 491 131.000
| 53975 51,029 1,473 2176 13.2712 173.686 34.51 495 860
212 2825 2.495 0.085 2.632 40647 228 445 231.481
84 €68.875 83.313 1.651 3025 18.454 156 62 3t.28 8768.010
k<] 3125 2.981 0.072 2.683 53.863 2073 414 ars.180
16 79375 75.718 1,289 3,904 24,363 145.73 20.10 1420.060
4 4.125 3.3 0.!'._05 4.655 431310 2072 414 706,305
102 104775 99.949 2413 8.945 42.383 145.85 20,10 A25.T0
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

CUADRO 3 -
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO L
MEDIDA DIAMETRO DIAMETRO GRUEBD PESO PESO POR PRESION PRESION FLLLXO
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED -} Ibporple TRAMO MAXTMA CONSTANTE EN:
g puig puig ] kgporm [ H/puig’ w/puig’ gpm
mm mm mm mm L) kgrom’ kg/em’ Umin
14 0.375 0.315 0.030 0.126 2524 7200 1440
8.35 9.525 8.001 0.782 0187 1.146 506.16 10123
% 0.500 0.430 0.035 0.198 3.965 &300 1260 1.873
85 12.700 10022 0.889 0.295 1.800 442 89 88.77 T.089
12 0.625 0.545 0.040 0,285 5705 5760 To1182 3.565
127 15.875 13.543 1.016 0.424 2.560 404.92 B0.08 13,493
3/4 0.875 0 785 0045 0.455 8.110 4832 8926 9.600
19 2.225 19.939 1.143 0.678 4.136 325.62 65.00 36.236
1 1.125 1.025 0.050 0.855 13.114 4000 800 19.789
25 28.575 26.005 1.270 0.976 5,954 281.20 56,24 T74.540
11/4 1.375 1.265 0.085 0.885 17.700 as00 0 35.048
az 34.925 2.1 1.397 1.317 8.036 253.08 50.61 132.680
1112 1.625 1.505 0.060 1.143 2.826 323 864 56.158
as 41.275 38.227 1.524 1.608 10.363 231,60 46 67 212.560
2 B 2125 1.985 0.070 1752 35.042 2965 593 119.060
51 53.975 50 419 1.778 2608 15.906 208.43 41.68 450.790
212 2825 2.485 0 0BO 2483 40 658 2742 S48 214.290
4 86.675 62.611 2.032 3.695 22.545 192.76 .52 811.120
3 3125 2.045 0.000 axe 66,645 2502 518 347.307
768 8275 74 803 2.206 4.962 30.257 12N 38 41 1314.900
4 4125 3.905 0.110 5.366 107.72¢ 2400 480 747.627
102 104.775 96.187 2704 8.017 48.900 188,72 2174 2820.7T0
8 8.125 5.845 0140 10.218 204,357 2000 400
152 152,575 148 463 3.556 15.200 g2.778 140.60 2812




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION . . N AYUDAS DE DISENO

CUADRO 4 .
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIiPO K
MEDIDA | DIAMETRO | DIAMETRO | GRUESO PESO PESO POR | PRESION PRESION FLUO
NOMINAL | EXTERIOR | INTERIOR PARED b por pie TRAMO MAMA, CONSTANTE | EN:
puig ] -] puig pulp kg por m ] w/puly’ wipulg’ gpm
mm -] mm ™m mm (") kgicm' kg/cert’ i/min
e 0.500 0.402 0.049 0.266 5385 8820 1764 6.640
a5 12.700 10.210 1.245 0.400 2445 82004 - | 124.00 1754
12 0.625 0.527 0.049 0.344 8.890 7056 141y 12.507
127 15.875 13.385 1.245 0.512 3128 496,00 "9.19 3304
a4 0.875 0.745 0.085 0.640 12813 8685 1337 32,604
19 22,225 18.923 1,851 0.954 5817 450.95 %3.90 8611
1 1125 0.995 0.065 0.840 16.786 5200 1040 75.042
25 28,575 26,973 1.851 1.250 1.627 209.00 TN 19.826
114 1375 1.245 0.065 1.041 20.824 4260 852 132.270
32 34,925 31.823 1.851 1.549 0.454 200.47 50.60 34.940
1172 1.625 1.484 007z 1.361 2r.231 3088 187 212.240
38 40.640 37.617 1.829 2.026 12.363 28035 56,02 56.074
2 2425 1.950 0.063 2.062 41.249 3515 703 454.800
51 53.975 «9.759 2108 3.070 18.727 247.10 48 42 120.158
CUADRO 5§
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO DWV .
MEDIDA DIAMETRO | DIAMETRO | GRUESO PESO PESO POR
NOMINAL EXTERIOA | INTERIOR | PARED B por ple TRAMO
pulg puig pulg pulg kg por m L)
mm mm mm mm kg
114 1378 1.295 0.040 0.651 13.022
2 M.925 32.890 1018 0.968 5912
112 1625 1 541 0.042 " ¥ oasto - 18213
33 41275 39.141 1.067 1.206 7.361
2 2125 2.041 0.042 1.086 21.335
51 53 875 51,841 1.067 1.567 9,886
3 3125 3085 0.045 1.680 33.801
76 79.375 77.088 1.143 2515 15.346
4 4125 4009 0058 2,876 57.528
102 104,775 101.820 1473 4.281 26118
5 5125 4.501 0.072 4438 86.720
127 130 175 126.517 1.829 6.603 40.283




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION
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CUADRO 6 ,
GASTO MINIMO EN LAS LLAVES O GRIFOS DE LOS APARATOS SANITARIOS
PRACTICA EURCPEA PRACTICA NORTEAMERICANA
DIAMETRO
MINIMG DEL PRESION EN LA PRESION EN
TUBO - DE | TIPO DE APARATO SANTTARIO | eprpana en GASTO | LAENTRADA | GASTO POR
METROS DE POR LLAVE EN METROS LLAVE
mm{puig) COLUMNA DE s DE COLUMNA Vs
' AGUA® DE AGUAR
9.5{/8) Lavabo 010 56 019
8.5{3/8) Lavabo autnosrrants ND B4 0.16
1301/2) Trs 0.20 as 0.38
13(1/2) Rogadera 0.10 a4 0.32
9.5{3/8) Bidé 0.0 -
9.5(3/8) WC con depdeaitn 010
25(1) WC con fuxdmetro 2.00% T70A 140 0.95 A 2.52
13{1/2) Frogadero de vivienda 015 7.0 028
18(3/4) Frogadero de restaurams 0.30 35 028
De1ai5mde
0, S 032
13(v/2) Lavadero para ropa oe 20 3
13(1/2) Hidrante de rego 20 mm (3/4) de 0.60
" didm.
131/8 Hidmante de rego 35 mm {1 1/4) 1.00
de didm,
13(1/2) Hudrane contra moendho 45 mm 3.00
(1 3/4) de dém
13(172) Hidrants contra incend; 70 mm 800 -
(2 3/4) de dém.
9.5(3/8) Urinario de tavado contolado 0.10 -
9.5(3/8) Urinaro de lavado soninuo 0.05
8.5(3/8) Urmario de descargs automagtcs .05
NOTAS: ™ Segin «! Netionsl Piumbing Code e los EUA
b El Reglamento de ingenieris Sanitaria Relstivo # Edificios sspecifica an su articulo §7; "Los depdsitos Que trabejan pot
gravedad, se colocartn & una Biturs g6 2 m por 10 Menos, sriba de los Musbles saniarios del nivel mas alta,
Pars aparsios na snlisiados puede ylliizarse ot sperslo méa simiiar de e lista (anto pars o} gasio de su llsve o grito como
para ol dikmatro del wbo de entrxta.
- Debs 1aner mayot prasion con fxometro.




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

UADRO 7
GASTOS EN LAS DERIVACIONES PA‘;IA MUEBLES O APARATOS DE USO PUBLICO
NUMEROQ DE
MUEBLES O 2 3 4 5 [ s 10 15 20 25 ] k3 40
APARATOS
TIPO DE MUEBLE O PORCENTAJE A CONSIDEAAR DE LA SUMA DE LOS GASTOS DE LOS MUEBLES
APARATO -
Lavabos 100 { 100 | 75 60 50 50 50 50 50 50 50 50 50
WC con geptesn 100 | &7 50 40 a7 37 30 ) 30 30 30 30 0
WC con fuxtretro 80 | 39 [ 30| 25 | ) 5| 20 | 20| 20| 6] 5] 5| s
Urinaros 00 | 67 50 40 a7 37 30 27 25 24 2 20 20
Ragadens 100 } 100 } 100 | 100 | 00 | 100 | 100 } w00 | 100 | 100 | 100 { 100 { 100
CUADRO 8
PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE COLUMNAS O DISTRIBUIDORES
PORCENTAJE DE
GRUPOS DE SIMULTANEIDAD
APARATOS
SERVIDOS WC CON WC CON
DEPGSITO FLUXOMETRO
1 100 100
2 90 80
3 85 85 L
4 80 55
5 5 50
6 70 a4
8 64 as
0 55 27
20 50 20
30 43 14
40 33 10
50 a5 8
75 n 8
100 32 7
150 3 5
200 30 4
500 27 3
100 25 2
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

CUADRO 9
ALIMENTACIONES
EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO
DIAMETRO DEL MUEBLE © TIPO DE TIPO DE UNIDAD
MUEBLE (mm) APARATO SERVICIO CONTROL | MUEBLE
13 tnodoro Pubheo Tarqjue 5
25632 Inodoro Pubhco Fiuxdmetro 10
13 Fragadero Hotel, restaurarte | Llave 4
13 Lavabo Publico Liave 2
17625 Mingitono de pared Publico Tanque 3
13 Mingnono de pared Pubtico Fluxémetrg 5
13 Regadera Publico Mezcladora 4
13 Tina de bao Pubhc Lave 4
13 Vertadero Oficina Ulave 3
- Cuarto de bafo Prvado WC tanque ]
. Cuarto de banc Prvado WC ' '8
Fluxomero
13 Inodoro Prvado Tangue 3
25 Inodoro Prvado Fluxdmetro 6
13 Fregadero Privado Uave 2
13 Lavabo Privado Uave 1
13 Lavaderc Prvado Liave 3
Liave de jardin
13 Regadera Privado Mezciadora 2
13 Tina de baho Privado Liaves 2
13 Lavadora Privado Uaves 3




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

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

NUMERO GASTO PROBABLE  ~| NUMERO GASTO PROBABLE NUMERC GASTO PROBABLE
DE - DE DE

UNIDADES SIN CON UNIDADES SN CON UNIDADES SIN CON

MUEBLE | uxOMEYRO | LUXOMETRO | MUEBLE | g uxOMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | FLUXOMETRO | FLUXOMETRO
1 010 - N 3 2.64 T2 23 364
2 0.18 - 32 134 267 74 2.35 368
3 0.25 . ) 1.37 270 % 238 ar2
4 0.3 . 54 1.40 273 78 2.42 are
5 0.37 1.30 35 143 276 80 245 30
6 0.42 1.39 36 146 279 a2 2.49 284
7 0.48 148 37 149 2.82 84 252 388
8 0.50 1.56 38 1.52 2.85 86 2.56 3.2
9 0.54 163 30 1.85 288 88 2.50 a6
10 0.58 1.70 40 1.58 291 80 2.63 400
1 0.61 176 4 1.61 204 ) 2.66 404
12 0.65 1.82 42 164 297 54 2.70 4.08
13 068 1.88 43 1.67 3.00 96 2713 412
14 0.72 ww 193 44 170 3.03 98 276 418
15 0.75 1.98 a5 173 3.06 100 219 4.20
16 0.79 2.03 46 176 3.09 102 282 423
17 0.82 2.08 &7 179 a2 104 285 4.26
18 0.86 2.13 4 182 315 106 2.88 a2
19 0.89 217 48 1.04 318 108 2.m 432
20 0.53 2.21 50 1.87 3.20 110 2.94 4.35
21 0.96 225 52 192 3.2 12 297 438
» 1.00 2.29 54 1.97 328 114 3.00 a4l
23 103 233 58 202 332 116 303 444
24 1.07 2.37 58 206 336 118 307 447
25 1.10 2.41 60 2.10 3.40 120 310 4.50
26 1.14 2.45 62 214 a4 122 314 4.53
27 117 249 64 217 348 124 347 4.56
28 1.21 253 66 2.1 as2 126 3.20 4.50
2 1.24 257 88 224 3.56 128 a2 4.62
30 1.28 2,61 70 228 3.60 130 3.26 4.65
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GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO

CUADRO 10

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

{CONTINUACION)

NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE
DE DE DE

UNIDALES BIN CON UNIDADES SN CcON UNIGADES N CON

WMUEBLE | ;1 UXOMETRO | FLUNOMETRO | MUEBLE | B uxOMETRO | RUXOMETRO | MUEBLE | R UXOMETRO | FLUXOMETRO
132 29 468 162 4.16 555 252 4.95 6.38
134 332 an 164 419 5.58 254 4908 639
136 335 T4 196 a2 5.60 256 5.00 642
138 3.38 477 158 4.25 5 268 5.03 6 44
140 3.4 4.80 200 4.28 5.85 260 5.05 6.46
142 3.44 4.83 202 4N 569 262 5.08 6 45
444 347 4.86 204 434 572 264 5.10 €51
148 3,50 489 208 437 574 266 513 6.53
148 3.53 492 208 439 577 268 515 6.56
150 .56 4,05 210° 4,42 5.80 270 518 8.58
152 ase 498 212 4 .44 5.83 272 5.20 8.60
154 3.62 5.01 214 4,47 5.85 274 523 6.62
156 3.65 5.04 216 a4 588 276 5.25 6.685
158 3.68 5.07 218 4.52 584 278 528 B8.67
160 an 510 20 454 504 280 5.30 6.69
162 374 513 ) 457 5.96 282 533 6.72
164 a7 5.16 24 460 599 264 5.5 874
186 2,80 5.18 226 e .02 286 5.38 678
168 383 521 sl 485 6.04 288 540 6.78
170 <X ) 5.24 g 4.88 607 260 543 8.80
172 3.80 527 232 470 6.10 282 545 6.63
174 X3} 5.30 34 473 812 254 5.48 885
176 304 532 23 475 615 295 5.50 8.87
178 3.96 535 238 4.78 6.18 208 5.53 6.89
180 380 528 240 480 6.20 300 5.55 692
1682 401 541 242 4.3 6.23 302 5.58 6.95
184 4,04 S.44 244 4.85 6.26 304 5.81 6.97
186 407 546 245 4.88 6.28 06 5.64 6.99
188 410 549 248 490 631 308 5.86 7.01
190 413 552 250 450 6.34 a0 5.69 7.04
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

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

{CONTINUACION)

NUMERO GASTO PROBABLE NUMEROC GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE
oE OE O

UNIDADES SiN CcON UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON

MUEBLE | § UXOMETRO { FLUXOMETRO | MUEBLE | RuxOMETRO | RUXOMETRO | MUEBLE | 0 UXOMETRO | FLUXOMETRO
212 571 7.07 ar2 6.46 772 432 1.22 8.32
314 5.74 100 374 8.49 774 434 7.25 8.34
316 576 7.1 376 6.51 7.8 435 1.27 8.36
318 5.79 7.13 78 654 7.78 a8 7.30 238
az0 5.81 7.6 380 6.56 7.80 440 .32 8.40
am 5.84 7.19 82 659 7.82 a4z 7.35 8.42
324 5.86 E& Y 384 662 7.04 4 137 Bad
326 5.89 1.3 386 6.65 7.86 446 7.39 8.46
328 5.91 7.5 388 6.67 T.88 448 7.41 B.48
330 504 7.28 ago 8.70 7.90 450 7.43 8.50
332 596 7.30 392 6.72 792 452 7.45 8.52
334 5.90 7.32 34 675 7.54 454 7.47 8.54
336 6.01 7.34 296 677 7.96 456 7.48 8.56
338 604 7.36 3sa 6.80 7.96 458 7 51 8.58
340 6.06 7.50 400 6.82 8.00 450 7.53 8.60
342 6.08 T.41 a2 6.85 a0 462 755 8.62
344 6.11 143 404 6.47 B.04 464 757 8.64
346 614 745 406 6.50 8.06 486 7.60 8.66
348 6.16 7.47 408 692 808 as8 7.62 8.68
350 819 750 410 605 8.0 470 7.65 470
352 8.21 7.52 412 897 8.12 472 7.67 ar2
354 6.24 7.54 414 7.00 B.14 474 7.70 874
as6 £.26 7.56 416 1.02 8.16 478 .72 LR
358 8.29 7.58 418 705 8.18 a8 7.75 878
260 6.31 7.60 420 7.07 8.20 480 .17 880
362 6.34 7.62 4z 710 8.22 482 780 LX)
364 8.36 7.64 424 712 8.24 484 782 8.84
366 6.39 7.66 426 7.15 8.26 486 785 8.88
368 641 7.68 A28 717 8.28 488 7.87 8.88
aro 6.44 7.70 430 720 8.30 480 7.89 890




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

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

{(CONTINUACION)

- NUMERD GASTO PROBABLE NUMERD GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE
DE DE - D&

UNIDADES sIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON

MUEBLE § 5 UXOMETRO |FLUXOMETRO] MUEBLE | uxOMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | FLUXOMETRO | FLUXOMETRO

a2 79 a2 810 249 10.30 780 11,24 174
404 7.80 B.54 85 8.54 10,35 785 11.30 11.78
456 7.95 8.96 B840 .50 10 40 790 11.36 1182
498 7.07 8.8 [ 1) 9.85 10.45 795 11.42 t1.86
500 7.95 9.00 850 8T 10.50 800 11,48 11.90
505 .04 9.05 855 0.77 10,55 805 14.54 11.95
510 8.10 8.10 660 9.83 10.60 3 1+] 1160 12.00
515 8.16 8.15 [ ) 9.89 10.85 815 11.65 12.05
520 822 9.20 670 9.95 10.70 820 " 1210
525 8.28 8.25 675 10.00 10.75 825 1176 1215
530 834 9.30 680 10.05 10 80 830 11.82 1220
535 B.40 8.35 685 10.10 10.85 835 11.87 1225
540 8 46 9.40 690 1016 10.90 840 11.83 12.30
545 a.51 9.45 695 1022 10.85 845 11.98 12.35
550 8.56 8.50 700 10.28 11.00 B850 12.04 12,40
855 8.62 2.55 705 10,24 11.05 855 12.09 12.45
560 B.68 8.60 710 10.40 11.10 860 12.15 12.50
565 8.74 8.65 715 10.46 11.15 865 12.20 12.55
570 8.80 870 720 10.52 1.20 870 12.26 12.80
575 8.85 8.75 725 10.58 125 875 12.31 12.65
586 B.g2 9.80 T30 10.64 11.30 280 12.37 12.70
585 8.97 8.85 35 10.70 11.35 885 12.42 1275
590 9.02 8.90 T40 10.76 11 40 200 12.48 12.80
505 .07 9.95 745 10,82 11.45 895 12.53 1284
600 813 10.00 750 ioes 11.50 pOC 12.58 1288
805 8.19 10.05 755 10 94 11.54 805 t2.64 12.92
610 8.25 10.%0 780 11.00 11.58 210 1270 12.06
€15 .31 10.1% R 765 11.06 11.82 215 12.75 13.00
820 8.37 10.20 ro 11.12 1%.66 20 12.81 13.04
625 .43 10.25 s 11.18 11.70 225 12.86 13.08




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

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

(CONTINUACION)
NUMEROD QASTO PROBABLE NUMEROQ GASTO PROBABLE NUMERO QASTO PROBABLE
DE DE DE
UNIDADES SN coN UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON
MUEBLE | i ugOMETRO | FLUXOMETRO | MUERLE | FUUNOMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | nLuxOMETRO | FLUXOMETRO
30 12.92 13.42 855 1319 13.32 980 1347 13.52
835 12.87 13.16 960 1325 13.36 285 1352 13.56
40 13.03 13.20 965 13.30 13.40 950 13.58 13.80
45 13.08 13.24 870 13.36 13.44 865 1363 1385
950 13.14 13.28 ars 1341 13.48 . 1000 13.689 131,68
A PARTIR DE 1000 UM LOS GASTOS PROBABLES PARA MUEBLES CON O SIN FLUXOMETRO SON IGUALES
CUADRO 10 .
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE
(CONTINUACION)
. *
NUMERO DE GASTO NUMERO DE GASTO NUMERO DE aASTO NUMERC DE GASTO
UNIDADES | oo ipapiy | - UNIDADES | ponaame | UMOADES | poceapie | UNIDADES  ( ooopasie
MUEBLE MUEBRLE MUEBLE MUEBLE :
i
1010 13.78 122G 15.51 1430 17.12 1640 1880
N
1020 13.87 1230 15.58 1440 17.19 1850 18.67
1030 13:% 1240 15.67 1450 17.26 1680 18.74-
1040 14,05 1250 18.75 1450 17.33 1670 18.8¢
1050 14.14 1260 15.83 1470 17.40 1680 IB.SB
1060 1422 1270 15.91 1480 17 47 1680 13.‘:“i
1070 14.30 1280 15.99 1480 17.54 1700 18.02 '
1080 1438 1200 16.06 1500 17.81 1710 19.00
108G 14,48 1300 16.13 1510 17.69 1720 18.16
1100 14 54 1310 16.21 1526 17.76 1730 19.23
1110 1463 1320 16.29 1530 17.83 1740 10.30
1120 1471 1330 16.37 1540 17.90 1750 19.37
1130 1479 1340 16.45 1550 17.97 1760 10.44
1140 14 87 1350 18.53 1560 18.04 1770 18.51
11580 1485 1360 16.80 1570 18.14 1780 10.58
»
1160 15.03 1370 16 87 1580 18.18 170 19.85
1170 151 138G 16.74 1580 18.25 1800 19.72
1180 15,19 1380 16.81 1600 18.32 1810 19,79
1190 15.27 1400 16.88 16810 18.39 1820 19.88
\
1200 1535 1410 16.96 1620 18.46 1830 19.93
1210 15.43 1420 17.04 1830 18.53 1840 .00
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CUADRO 10
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUACION)
MUEBLE MUEBLE - MUEBLE MUEBLE
1850 20.07 2350 23.54 3020 27.83 3950 a3 15
1860 2014 2380 a.6e7 3040 27.96 4000 33 40
1870 2021 2400 23.80 3060 28.08 4050 3365
1880 20.28 2420 2304 3060 28.20 4100 33900
1880 20.35 2440 24.08 3100 2832 4150 34,14
18900 20.42 2480 2421 3120 28.45 4200 34.38
18210 20.49 2480 24.34 3140 28.58 4250 34.52
1920 20.56 2500 2447 3160 28.70 4300 34.85
1830 20.63 2520 24.60 3180 28.82 4350 35.08
1540 - 20.70 2540 2473 200 28.04 #4400 A5
1950 2077 2580 24 .88 X0 29.06 4450 as5.53
1960 20.64 2580 24.5% 3240 2018 4500 a5 715
t970 20.91 2600 25.12 3260 29.30 4550 3597
1980 20.98 2620 25,25 3280 20.42 4500 36.18
1980 21.04 2640 2538 3300 29.54 4650 36.39
2000 21.10 2660 2.5 3320 29.68 4700 38.60
2020 21.24 2680 25.64 3340 29.78 4750 36.80
2040 2138 2700 25T 3360 29.90 4800 36.99
2060 21 52 2120 25.90 3380 30.02 4850 arae
2080 21.068 2740 2603 3400 30.13 4900 : 37.38
2100 21.80 2760 26.16 3420 30.25 4950 a7.56
2120 21.04 2780 20.29 3440 30.37 5000 ar.74
2140 22.07 2800 26 42 3480 30 49 5050 37.e2
2160 2220 2820 26.55 3480 30.80 5100 38.10
2180 233 2840 26.68 3500 0.7t 5150 38.28
2200 22.48 2680 26.81 3550 30.99 5200 3845
220 2.60 2880 26 D4 3600 31.28 8250 38.82
2240 274 2000 271.07 650 M55 5300 aw.m
260 2288 2920 .20 3rop 31.83 5350 38.06
22680 23,02 2640 21.33 ' rso 3210 5400 w12
2300 23.15 2960 27.48 3BO0 3237 5450 39.29
2320 2.8 2960 27.58 3850 3263 $500 30.45
2ZM0 23.41 3000 7.1 3600 3289 5550 39.61




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

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

{CONTINUACION)
NUMERO DE QASTO NUMERQ DE QASTO NUMERO DE GASTO NUMERO DE QASTO
UNIDADES PROBABLE | UNIDADES | PROBABLE UN PROBABLE UNIDADES PROBABLE
MUEBLE WMUEBLE -MUEBLE MUEBLE

5600 W €350 40 7200 4387 8700 4658
5650 -] 8400 42,03 7300 44.08 2800 4674
5700 wo | . eso 216 7400 a8 8500 850
5750 40.24 6500 @222 7500 4442 9000 47.08
5800 4038 £550 4240 7600 4468 9100 a2
5850 40.54 66800 4252 TH00 a487 9200 4137
5000 40,88 8650 42.64 7800 45.06 2000 47.52
5850 4082 8700 27 7800 45.24 5400 ares
6000 40.96 6750 42.08 8000 45.42 9500 4783
6050 41.10 8800 43.00 8100 4559 9600 4798
8100 4124 8850 4312 8200 4575 9700 4813
8150 4138 8000 Qan 8300 " 4502 2800 a2
6200 4151 8950 4334 B400 46.08 9600 84
6250 4185 7000 4345 8500 4625 10000 4857
6300 a“e 7100 43.66 8800 46.42




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

CUADRO 11 )
UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE

MUEBLE UM. | DIAMETRO EN mm
Bebedero 05 25
Bidst 3 38
Coladera de piso - 50
Excusado de wmnque 4 100 B
Excusado de vitvula 8 100
Fregadero doméstico 2 38
Fregadera doméstico con triturador 3 38
Fregoderc de resmaurants 3 a8
Grupo de bafo con we, lavabo, tina o
regadera:
Con wec de tanque 6
Con wc de fluxdémetro 8 -
Lavabo (desague clico) 1 iz
Lavabo (desague grande) 2 38
Lavabo de barberia 2 a8
{avabo de anjjla 2 38
Lavabo colectivo, cada |uego de llaves 2 38
Lavabo dental 1 a2
Lavadero . 2 a8
Lavadora de trasies doméstcs 2 38
Mingitono de pedestal 8 75
Mingitorio de pared 4 50
Mingrorio colactivo, cada 60 cm 2 50
Regadera 2 50
Regadera grupo cada cebolla 3 .
Tina 2 a8
Tina grande 2 38
Urmidad dental 1 2
Vertedero de crugia 3 38
Vertadero de servicio 3 75
Vertadero de servicio con rampa 2 50
Vertadero de cocina 4 as




INSTALACIONES SANITARIAS EN-EDIFICACION

AYUDAS DE DISENO

NOTA:

CUADRO 12

CAPACIDAD MAXIMA EN U.M. PARA ALBANALES

Y RAMALES DE ALBANAL PARA DIVERSAS PENDIENTES

DIAMETRO PENDIENTE

mm 0.5% 1% 2% 4%

a2 . 1 1

a8 - - 3 3

50 - 21 26

64 r . 24 31

75 - 20’ ar 36

100 . 180 216 250

150 - 700 840 1000

200 1400 | 1600 1920 2300

250 2500 | 2900 3500 4200 p

300 3900 | 4800 5600 6700

a7s 7000 | 8500 10000 12000

No mas de dos Inodoros
CUADRO 13
CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE EN U.M.
DIAMETRO cu:::::.ﬁ {',?g’;“.’.‘.‘ggi MAS DE TRES PISOS
(vm) | womizoNTAL | omENos | ota-EN | TOTALEN

32 1 2 2 1
38 3 4 8 2
80 - 6 10 24 6
64 12 20 42 9
75 20 307 60" 16
100 160 240 500 90
150 620 960 1900 350
200 1400 2200 3600 600
250 2500 3800 5600 1000
300 3900 £000 8400 1500

" No més de dos inodoros

No més de seis inodoros




INSTALACIONES SANITARIAS-EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

CUADRO 14
LONGITUD MAXIMA DE COLUMNAS DE VENTILACION EN METROS
DIAMETRO DE DIAMETRO DE LA VENTILACION REQUERIDA
LA BAJADA UM,

(mm) 2 » 50 o4 s 100 125 150 200
a2 2 ]

38 8 15 46

64 10 ) 30

50 12 9 2 81

50 20 e 15 46

38 42 9 30 'l

75 10 0 30 81 183

75 30 18 61 152

75 60 15 24 122

100 100 f 2 ™ 306

100 200 » 2 76 274

100 500 6 29 5 213

125 200 1y 2 107 305

125 500 8 21 81 274

125 1100 6 15 61 213

150 350 8 15 61 122 296

150 820 5 ) 38 91 335

150 960 7 20 76 305

150 1800 6 21 &1 213

200 800 15 48 152 a6
200 1400 1?2 30 122 366
200 2200 9 2 107 335
200 3600 8 18 76 244
250 1000 ] 38 305
20 2500 15 30 152
50 3800 ) 24 107
0 5600 8 18 76

NOTA E1 20% de ia longitud anotada puede sor iNstainda en possidn horzontal




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

CUADRGC 15
CARACTERISTICAS DE TANQUES HIDRONEUMATICOS
CAPACIDAD DIMENSIONES DEL TANQUE Peso, pars una presion de
APROXIMADA trabajo de 100 Rypuly' cuenda
peiones Didmatro sn puigades Longitud en ples | se vecis ¢l tangue, en Hbves,

65 20 4 115

a5 20 5 140

87 24 a4 380

10 24 5 470 .
135 24 8 540

170 k4 5 . 815

208 0 6 75

340 3% 7 870

390 &2 . ] 1050

460 42 T 1180

530 42 ] 1310

680 L] 8 1770

770 48 ] 1950

885 a8 10 2170

1300 60 10 &40

1500 50 12 3780

2400 T2 12 5620

2820 T2 14 6500 i
3150 72 18 7300 ’
3260 B84 12 7570

3700 .73 14 8800

4330 B84 16 8800

4880 84 18 10570

4830 96 14 11700

5580 96 16 12900

7500 96 2 14500
10000 96 - 18600




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

- w === Alimentacion general de agua fria (de la toma, a tinacos c a cisterna)
o .mm-wm-m  Tuperia de agua fria (red de distribucién del edificio)

- o  TUDOria de agua calients

=ReRe=R= Tuberia de retorno de agua callente

snju=]==|s Tuberia de sistema contraincendios

e | o Puntas de tuberias unidas con bridas

s Puntag de tuberias unidas con soldadura

=] Punta de tuberia con tspén capa

_—H Punta de tuberia con tapén macho
Vilvulas

__l>.<}__ De giobo {roscada o soldable)
_%_

De compuerta {roscada o soldable)

—[><— De compuerta bridada

—[>k— Do compuerta de clerrs y abertura ripidos
—_~"1— De retencion (Check) en posicién horizontal

Check en posicion vertical

Check en descarga de bombas

‘r\ codo n 46° »—}—{ conexlon cruz roscads

codo 2 50° conexién cruz soldable

tuerca unién I) yee
conexion tee 1 yes doble

Figura 1. Simbologia para los planos de la instalacion hidraulica

b




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

Reduccion bushing

Figura 2. Conexiones de cobre




INSTALACIONES SANITARIAS EN.EDIFICACION - AYUDAS DE DISENO

Tuerca unkin Tuerca unitn Cu. a R.L Cormctor Ci. a R\,

Conacior reducido Cu. s RL  Conector Cu. s R.E. Conector reducitto Cu. s R. E.

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

Figura 3. Conexiones de latén forjado
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Codo Cu, a R.1, con orejss

Cruz

Figura 4. Conexiones de bronce
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CONEXIONES CON CUERDA EN TUBOS
HIERRO FORJADO (GALVANIZADO O NEGRO) -

- NIPLE CUERDA
NIPLE CORRIDA
REDUCC
c BUSHING
o CODO 80° ANA
CODO 45

()
% COPLE tAPON MACHO
TEE REDUCTORA

CODO REDUCTOR

TAPON HEMBRA
Y GRIEGA

UNION UNIVERSAL

Figura 5. Conexiones de hierro galvanizado
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VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

COS IS

F0804 0045 P
Ay,

Véivula de compuerta Vilvula de globo

Figura 6.a. Disposltivos de control de una instalacién hidraulica




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

PURGA DE AIRE
FT A
80 em
l 80 cm
cE‘ - l
b
[ FVARIABLE —|
. -
PURGA DE AGUA

CAMARA DE PRESION RECARGABLE

) @

Jd L »,

= VALVULA ELIMINADORA DE AIRE
JARROS DE AIRE

Figura 6.b. Dispositivos de control de una instalcion hidrautica
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VALVARLA DE S iniDaAD

VALVULA REDUETZIRA OF PRA MO

Figura 7. Dispositivos de proteccion de una instalacién hidraulica
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meomTRO
‘ Lm0 I"‘ VALY rwrc; -—;‘\ .
=
Qi — z
e — =
anEmAs
TaPA DR RSCRTRO

3 ¢ —

Figura 8.a. Caracteristicas constructivas de una cistemna
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AYUDAS DE DISENO

BRIDA CON TORNILLOS
(BOLDADA)

g n: A .- LOSA DE
.= ¥ D ——CONCRETO
. i _‘.. B
DIAMETRO LSRN } U -
N —
Lmy
e 4 CAMIA~" | o | »DAMETROMAYOR AL
{ BOMBA DE LA VALVULA DE
b ‘ PIE
L 1= =
0.10 : A
\ REOUCCION CAMPANA
2 DIWMETROS
MAYOR
A | S —_— . —_———— —
¥
-—--_p
0.40

040

Figura 8.b. Instalacion del equipo de bombec en una cistermna
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Bornbet

Cabezal de suction Carcams

Figura 8.c. Caracteristicas de una cisterna de doble celda.

‘..;.'__! Circamo

de sucekin

Carcame
"-] de succkin

Figura 8.d. Caracteristicas de una cisterna de doble celda y carcamo seco.

o AP

G e ' | o AR

—

t/ incendey

Figura 8.e. Caracteristicas de la succién con volumen para el control de incendios.

s
J




INSTALACIONES SANITARIAS EN.EDIFICACION

AYUDAS DE DISENO

OO~ bWN -~

x3

WENTE

Codo galvanizado D 13mm x 90°

Tuerca unién galv. D 13 mm

Tee gatv. D 13 mm

Vélvula de flotador D 13 mm A P.

Flotador para A.P.

Vélvuia de compuerta roscada D 13 mm
Vatvula check de columpio roscada D 13 mm
Medidor

Véivula check pichancha D 38 mm
Conector de cobre cuerda exterior D 38 mm
Reducciéon campana de cobre D 38 x 25 mm
Conector de cobre cuerda exterior D 25 mm
Codo gatv. D 25 x 90°

Tuerca unidn galv. D 25 mm

Tuerca unién gatv. D 19 mm

Yee galv. D 19 mm

Tapon macho D 19 mm

Codo galv. D 19 mm x 45°

Vélvula check columpio roscada D 19 mm
Valvula compuerta roscada D 19 mm

Tee galv. D 19 mm

Reduccién bushing galv. D 19 x 13 mm
Liave para manguera D 13 mm

Niple de cuerda corrida D 13 mm

@ INSTALACION DE UNA BOMBA
MONOFABICA OF 0.5 H.P., 110 VOLTS.

ARREGLO COMLN PARA QUE CUANDO LA PRESON
DE LA RED SEA SURCIEWTE, L AGLIA SLASA Qe EC-
TAMENTE AL TINACO © TAMNOLE ELEVADD, N CA -
80 CONTRARIO, LA SOMEA RECHS LA AERAL DE

ARRLANCAR O PARAR TRABALAMED AUTONATICA-

Figura 9.a. Esquema de la instalacién de un equipo de bombeo




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISEND

INSTALACION DE UNA BOMBA DE 0.5 M.P, 110 VOLTS,
PARA SUBIR EL AGUA A PARTIR DE UN TINACO SOBRE

EL PiSOQ.

(D) REDUCCION BUSHING GALV. ¢ 381 25mm (RED.B. GALV. # 381 25 mm. )

@ VALVULA DE COMPUERTA ROSCADAS 25mwn ( VALV. COMP ROSC #25am.)
@ TUERCA UNION GALV. ¥ 25 wm.
@ TUERCA UNON GALV.# 19 mm,
(& CODO GALY. #19x45°

@ VALY CHECK COLUNMPIO 619 mm.

SE PUEDE PRESCINDIR DE LA VALVULA DE COMPUERTA EN LA
TUBERIA DE DESCARGY, PERO NO DE LA VALVULA CHECK, PORQUE EL
GQLPE DE ARIETE PRODUCIDD POR EL REGRESD DE LA COLUMNA OE
AGUA LO RECIBIRIA EL IMPULSOR, NI HACE FALTA LA YE PORQUE LA
BOMBA ESTA CEBADA PERMANENTEMENTE.

Figura 9.b. Esquema de la instalacién de un equipo de bombeo
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION

AYUDAS DE DISENC

CO~NOOLHWN

Pichancha check D 38 mm

Conector de cobre cuerda exterior: D 38
Reduccion campana de cobre D 38 x 25 mm
Conector de cobre cuerda exterior D 25 mm
Codo galv. D 25 x 90°

Tuerca unién galv. D 25 mm

Tuerca union galv. D 19 mm

Yee galv. D 19 mm

Tapdn macho galv. D 19 mm

Vélvula check columpio D 19 mm

Véivula compuerta roscada D 19 mm

Codo galv. D 19 x 45°

Reduccidon campana galv. D 25 x 19 mm

Figura 9 c. Esquema de la instalacion de un equipo de bombeo

ral
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%
o

70

=

]
is F;'HL.‘__ i i !

f— e

Figura 10.

3 4 % &7 ¥ D W oW 0o 00 o 1000

Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro { oficinas, retretes
con depésito - t= 2 min)

50

%0

Figura 11.

3 4 3 37 W 0 XN W L 00 sbo w000

Curvas caracteristicas de simuitaneidad de servicio ( oficinas - lavabos-
1= 1min.)

-

72

3
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%
o , T

20

80

-mv \ | +

of
7
/

n 7 3 4 % 87 MW 0 W MW ©d 00 o0 o0

Figura 12 Curvas caracteristicas de simuitaneidad de suministro ( oficinas -retretes
con fluxdbmetro-t= 8 segundos)

&‘ N

%0

o«

o LN

- AN

* \\\ik\ 1

40 \l \“ i"ﬁ I
!

. PN

. IR

)
!

o L

me 2 3 4 % &7 W 2 3 O S0 00 200 0 000

Figura 13. Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro ( departamentos -
baneras-t= 10 minutos)
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3 8 3
s
7

h
NN,

l"1 Ny
10

L ;"‘--.._ \
o !

= 2 3 4 35461 © H 0 W 00 %0 300 000
Figura 14, Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro ( departamentos -
retretes con fluxometro-t= 8 segundos)

%
160
| ]
®

8
o D &
\r\ “
30 \?'ﬂ
. '\ I
20 - -y
)
"
-}
sa 2 3 4 3 47T W I W LW o 0 300 000
Figura 15.

Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro ( departamentos -
retretes con depdsito, lavabos, bidetes-t= 2 minutos)
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LONGITUDES EQUIVALENTES (M) U LAS PERDIDAS LOCALIZADAS DE CARGA
CORRESPONDINTE A DISTINTOS ELEMENTOS SINGULARES DE LAS REDES HIDRAULITAS

Dismigtros de
Clase e Jas nubarias
resistancis ] »¥ 1R WMl Hne 2wz 3 @4 8 &

2

alslaca {rern 10 18 % 25 32 & 60 6 @ 100 125 150
D manguodeunids 000 000 002 643 O COS 008 00% 812 018 0.0 0.25
lBﬂ coooderaducckn 020 030 050 085 085 100 1,30 200 230 300 400 B.OO

CH bt i 020 QM 043 04T 0S8 QO 08 100 118 128 1,45 1.83
Q]] corva de B0 D18 033 0.45 060 084 008 1,27 148 154 197 261 242
ﬁ oodo de $0° 038 0.0 063 076 101 132 171 194 201 221 284 369
wde 4= L0z 084 000 009 120 130 180 210 240 270 300 330
& o arquesds
0 de crves L&) 168 18O 192 340 300 340 420 400 540 600 6.80
)ii {panalones)
w confuencia de
? ramal (pes reco) 010 415 0.20 030 040 050 000 0.70 080 050 103 1.20
E :M 180 50 300 360 410 480 600 85 820 890 1.1C 890
viivula retancion
de batienis €30 030 065 075 115 150 190 2.65 340 465 660 £30
da pisin 133 1,70 232 285 3113 4.87 815 €8] B840 111 128 154
yihnda retencicy,
s movata 510 540 850 8301150 120 185 210 280 380 420 810
vibvula do
\ 014 018 021 0.26 0.36 044 058 08¢ GS! L6 (4 L10
viinda s paso
Tecto y apemo LI0 i34 174 228 2,69 348 483 28] &40 BAD 108 131
fctinado
wilvia de globa 400 498 625 825 108 130 110 210 250 1.0 360 415
viivaia do
scupdnemgus 100 235 235 430 £80 £85 860 111 137 1T 212 255
A
villvula de aslern
bniyadh - 340 380 450 68 610 900 - - - - -
E@mﬂm - = - 210500 128 132 142 20 - - =
'm radiader 250 300 250 400 450 500 578 630 7,00 750 BOO 100
radiador con
m - 338 440 B2B 80D €75 150 880 101 114 137 140 150
caidatn 250 300 350 400 4,50 500 3,78 880 1,00 7.80 BOG 100
Ei e oon 300 420 490 380 €30 7,00 BOD 875 50 100 1.0 10

garnral Smeda
.@ COnIdY pdivicuad o drvinonario 10 meda

Para tabarses Kexg (i w 0,08 rom) souitislicas Jos valuees de) cosdro per 1,48

Figura 16.




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

TANQUE HIDRONEUMATICO

Figura 17. Stema da tanque hidroneumaheo.

Figurs 18. Definicion de vasisbiea sh un autnciave de sistema hidroneumtico
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py
d !
e

CALDER
Figura 20. Dugrams de fujo de un sistema de caletaccion central.

AL A GBW

I

Figura 21. Dingrama de flujo de un sistema de calefeccion central con iMercambindor.
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“T" SANITARIA
| J—
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DIAMETRO Iy B E E' F G X x PESD
NOMINAL APROX
em | puigjmm| puig | mm | puig [ mm | puig { mm| pug I mm{ puig | mm | puig fmm{oug{ mm | puig | «g
5 2 TOJ 2341 85 J3 411084 1/4)133]51/4|267 |10 172] 159 6 1/4] 203 a 70 |2 /4] 3.500
10 4 B9 | 3172]102 4 152 6 190 7 1/2 { 356 14 23] & 2] 1 114 |4 1/2] BOOO
15 6 |BO|3121102] 4 178 T |26}B1/2)406] 16 |228] 9 |[330] 13 [140{5 1/2] 13.000
10x5j4x2{76 3 102 4 127 5 178 7 0s 12 178 7 e ] 11454 1/2] 5300

TUBO DE Fo.Fo. DE UNA CAMPANA

,----/"':
- ———

r
)
(]

=
:\
~i

|
[}
I
[}
1

il it S

- ey - a)

N | e/
‘T---—\..J
o Y
DIAMETRO M J Y PESO
NOMIMAL APROX
cn | pulg fmm) pulg fmm| puig [mm| puig | ko
5| 2 ferfesm|s7 {214 62 | 2718 ) 8200
10] 4 {117} 458108 a4 75 |2 1518] 16.000
15] 6 |1s8|ews|159|61a( 75 {2 15/18] 32.000
20| 8 {2z2jav4({213)8vB]| 89 | 312 |av.200
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AYUDAS DE DISENO

TUBO DE Fo.Fo. DE DOS CAMPANAS

DIAMETRO J Y PESG

NOMINAL APROX

em| puig {mm] puig I mm| puig | g

5 2 57 214 62 | 27116 | 10.200

10 4 108 | 4 1/4] 75 12 15/16) 16.700

15] 6 150 | 6 v/4 ] TS |215M16] 32.500

0| 8 213|838 89 | 3172 | 50.000

CODO DE &0°
1 S

DIAMETRO A c + PESC
NOMINAL APROX.
cm | puig { mm] pulg | mm | puig | mm {puigl kg
5 2 {70 (234[146]53/4)11652] 6 | 2200
101 4 89 |312]1190|712]203| 8 | 520
15 [ iR 6812|229 ¢ $.000
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AYUDAS DE DISENC

CODO DE 45°

=
am

/ﬂ' NS

c

CIAMETRO A c p PESO
NOMINAL APROX,
em jpuig| mm| puig {mm} pulg |mm| puig kg
5 2 (rofzaalie2] 4 f108] 414 | 1700
10 | &4 jag |a2]132) 5316 | 1aa |5 11116] 4000
15 { 6 8o |31} )50n6]154| 6116 | 6.500
CODO 90° CON VENTILA ALTA
1
!
|
1
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/
/
S
-t e - - ———

UNICA PESO APROX,

10x5[4x2 6.000




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION

AYUDAS DE DISENO

TRAMPA “P*

v II A
“ |
J 1 Jk_ T
Y 1
1 v
o § - H
0
DIAMETRO PESO
NOMINAL A 8 ¢ 0 H J X | aprOx.
om | pulg | mm{ pulg | mm | pulg | mm Ipuigl mm | pulg | mm ipuigl mm | pulg { mm puig kg
5 2 76 3 89 J31/2|102] 4 28119 1/2([152) 6 {102] 4 38 |112] 2800
10 4 1401512127 t52| 6 {356 14 229 9 1665|6121 25 ] 8.500
15 ] 190 {7 112 ] 127 203| B 42| 17 (305§ 12 {216{8 2 14,000
TRAMPA "S"
J
DIAMETRO A B8 J X PESO
NOMINAL APROX.
em | pulg fmm | pulg | mm ) pulg | mm | pulg | mm| pulg | mm ] pulg kg
5 2 7€} 3 89 |31/21203) & 51 1.2 (102] 4 3.200
10 4 14015121140 {51/2{305;: 12 | 76 |- 3 190 | 7 2| 11.000
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DESVIACIONES

U P

DIAMETRO PESO
NOMINAL A 8 ¢ 0 F H 7 | aprOX.
om pulg fmm | pulg | mm | puig | mm ) pulg ] mm | pulg [mm | puig [ mm | puigl mm ] pulg kg
5x10[2x4[ 70 {234 89 131/2) 89 3121108 (4 1/41298[ 11 /4 1 102] 4 J102) 4 2.500
10x10 4 xd | 89 [ 31/2)102 4 121 [ 4 2/4 | 13315 1/4 {358 14 102)] 4 1n2] 4 5 TOG
10%S (4x2) B9 |31/2]102) 4 [121}14341133(51/41305] 12 51 2| 2 5 400
DOBLE CAMPANA
ir
DIAMETRO F X PESO
NOMINAL APROX.

om | puig{ mm {puig{ mm | puig]  «g
5 2 [t52] 6 ) 25 1 1 700
10 4 78] 7 25 1 3.500
15 [} 178 | 7 % 1 5 600

REDUCCION

DIAMETRO B F X PESO
NOMINAL APROX.

om pulg | mm | pulg i mm | pulg | mm | puig kg
1I0X514X27102) 4 |00} 72)127) 5 2.500
15X 10;6X4]102) 4 | 203 8 |127] s 4.600
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CODO 90° CON VENTILA BAJA

L. — -3

10x5)4x2 6.000

CODO Fo.Fo. CON VENTILA LATERAL

CODO DE FO.FO. CON VENTILA DERECHA

VISTAFRONTAL VISTA LATERAL

cabDG DE FOFO, CON
VENTLAQOUERDA -

UNICA PESC
APROX.

i0x5]4x2]| 6000

81



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

“Y' SENCILLA

PESD
DIAMETRO B £ £ £ G X X |aeRo
NOMINAL X

cnm | puig fmm]| puig [mm| pulg {mm| puig |mm| pulg | mm| pulg
5 2 89 |31/201185| 61/2 1165 612 | 2671 101/2]102] 4
10 4 102] 4 (248 92/4 [248] B4 | 3B1 15 13315 1/4
15 6 102] 4 311§ 12 174 | 311 | 12 1/4 | 457 18 146 5 3/4
10x5|4x2)102( 4 }213] ea8 J210] 8y4 |205] 12 | 92 |358

171} 6 3/4 | B.5S00
15 {235} © 1/4 ; 16 000
9 [14615 /4] 6.000

MGG

“Y' DOBLE

mﬂi" B E £ F G X X ;Ensoi
em | puig {mm| puig |mm| puig fmm) puig [mm) puig | mm| puig | mm |puig| mm| puig | kg
5 2 B9 [31/21165] 6172 [165) 61/2 | 267 | 10 1/2) 102 4 203| 8 (102 4 4.200
10 4 102 4 248 | 93/4 [ 242 ] 9 34 [ 381 15 133{51/4]305) 12 }171] 6 3/4 | 10.000
18 6 102 L) 31112141311 | 121/4 | 457 18 14815374 [3B1{ 15 [ 23519 1/4) 16.200
100x574x2 7102 4 213) 8 3/8 210 8 1/4 | 305 12 g2 |35 Z0] 9 11481534 7.800
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INTRODUCCION

La ingenieria sanitaria es la rama de ia ingenieria civil que se ocupa de i promocion y conservacién de
la satud pUblca por medio de obras que proporcionan a la comunidad sahud, seguridad y confort.

Al solucionar jos problemnas de captacion, potabikzacién y conduccitn de las aguss pars consumc humano
y los de iz adecusda elmnacion de les aguas residuaies, la ingenierfa sanitara cumple una mesibn de
salubridad preventiva que no debe ser descuidada en ningdn momento, por cuanto fa salud de la poblacién,
bajo aste aspecio, es consecuencia directa del constante e integral control de tales funciones, por jo cual
las instalaciones sanitanas domiciiarias deben merecsr uns preferents atencidn por su contacto directo
ton los habitantes y por las molestias que causa su deficiente ¢ incorrecto funcionamento.

Todo adificio habitable debe posesr las instalnciones domicilarias adecundas pars la provision de agua
patable y la svacuacidn de aguas residuales y plitvisies. Para que sstas instalaciones dormicibarias oftezcan
el maximo de seguridad, se requiere gue cumplan con tres preceptos fundamentales;

1. Contar con agua potable en cantidad suficients;

2. Alejamiento rdpido de las aguas residuailes; y

3. Evitar que ios pases de ios tubos que conducen las aguas servidas pasen a jos ambientss
habitables,

Las instalaciones sanitatias en les sdificios cumpien con estos preceptos mediante los siguienies sisteman:
instalacidon para el suministro de agua; e
instalacion de drenaje.

Adicionatmente se tienen las instalaciones de suministro de gas para uso doméstico y de aire
acondicionado en ciertos lugares o edificios que lo requieran, con io cual ss compiets la seguridad y confort
de sus habitantes.

En los volimenes que componen la presente serie de apunties relativos a la materia de Instalaciones
Seanitarias en Edificacién, se estudiarén las instalaciones de suministro de agua, drenaje y gas, ademdis
de un voiumen referente a la disposicion individual de Iss aguas residuaies para aquefias locaiidades que
carecsn de un sistema formal de alcantariiado.
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CAPITULO 1.
INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA

Ls instalacién para el suministro de agua es el sistema formado por tuberias, conexionss y vilvuias de
control necesarios para proporcionar agua fria, caliente y vapor en casos especificos, 8 o5 muebles y
aparatos sanitarios, hidrantes y demds servicios especiales de una edificacion.

Figura 1.1. {nstalacién para el suministro de agua de una edificacién




TINSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

Los factores que condicionan el disefio de iz instalacidn pars et suministro de agua potable son:
3 presion minima requerida, el consumo Hpo a tener en cuenta, las intermitencias y
discontinuidades de gasto y las simuftaneidades de uso de los muebies y aparatos sanitanos de
ta edificacion.

La presién minima requerda para que fa instalacién funcione, depende exclusivamente de la
pérdida de presion que se pueda producit en la instalacién. Esta reduccion de la fuerza de empuje
del agua es una variable de céiculo, ya que si en un momento determinado se piantea el cdicuio
de la instalacién con base en cierto pasto, seccidén de! tubo y velocidad de flujo, predeterminados
por cuakquiera de jos métodos existentes, & resultado oblenido es Unicamente vilido para los
valores escogidos previamente, lo que haria vanar el criterio de funcionamiento en un caso en e!
qgue s8 adopten ofros pardmetros. . -

Por otra parte debe tenerse presente que existen diferentes tipos de materiales de las tuberias
(interior rugoso, semirrugoso o iso) asl como elementos de paso, corte o control en la instalacidn
que condicionan ¢ valor final que se quiere obtener.

La presibn méxima admisible en cualquier punto de fa instalacién pars el suministro de agua se
puede ajustarentre 4 5a 5 kg/em’. Si se encuentran casos de vaiores mayores pueden instalarse
on ta red valulas para reducir la presion.

Como recomendacién pusde establecerse que no es conveniente aceptar presiones ma- ores de
4 kg/c como carga disponible en la red interior de abastecimiento de agua.

Seg(n experiencias en e} célcuio de instalaciones hidriauficas, un equipo de presion no debe
aimentar méas de § & 10 plantas de un edificic de manera simuftdnea, ya que en caso contrario
la presién minima en ks onceva plarnta serfa excesiva en la primera. En este caso se requeririan
varios equipos de elevacion de! agua que akmenten a diferentes alturas del edificio.

Red interior de destribucion

La obra de distribucién del sistema de abastecimiento de agua potable que se inicia en el tanque
de regularizacién, consiste en una red de tuberias subtermaneas por medio de las cuales se
distribuye y entrega el agua hasta ios domiciios de ios usuarios. La red de distribucion esth
constituida por dos partes principales: )

a) instalaciones de servicio publiico, que comprenden la red municipal y las tomas
domicilanas; y .
b) Instalaciones particulares, o sea, ia red intenor de todo edificio.

Una tuberta de admisin, derivada de la red piblica de distribucién, Beva el agua al medidor y de
éste a una red de tuberias que conducen el agua a todos los muebles y aparatos de la instalacion;
ta Figura 1.2 muestra los elementos de que consta dicha tuberia de admision denominada “toma
domicilaria®.

El Cuadro 1.1 muestra el procedimiento de instalacién de ia toma domicifaria. La instalacién de
ta toma domiciaria sdlo puede Hevaria a cabo personal de! organismo operador del sistema de
abastecimiento de agua potable de ta localidad, previa solicitud del usuario.
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Figura 1.2. Toma domicikania urbans

Con respecto a los medidores de agua que forrnan parte de la toma domicliana, pueden ser de
los siguientes tipos:

a) Medidores de desplazamiento positivo.

De pisttn reciprocante, rotatorio, oscilante o roscado {generaimente conocido como “8r -
disco™). Se usan para vollimenes bajos donde tisnen una sceptable aproximadcion
lectura. Se instatan comunmente en casas habitacién y fabricas para consumos de ag
hasta 3785 Vmin (63 Va).

b) Medidores de velocidad.

Miden la velocidad de flujo que pasa en una seccién transversal conocida. Se usan pama
grandes voliumenes de agua y tienen la ventaja de provocar una pérdida de presién baja;
su costo inicial es bajo y requieren de poco mantenimiernto. Como ejempio se pueden citar
los medidores de turbina o tipo venturi.

La Figura 1.3 muestra un dbaco para estmar ta pérdida de presion en medidores para agua de
tipo pistén (o disco).
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Cuadro 1.1 Procedimiento de instalacidn de ia toma domicilana.
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Cuadro 1.1 {Continuacién)

. Tordds dal Lo o pokaiero (£

Tandier ui ki 8o g de b raris heata donde
s ptsptand pon i widvuis @0 Deepasts O W
OLNtro Sl mechdos, ¥ dajar Ul RoigLee de 10
arrdimetos da Lo para o, dhspule @8
8 prustsy o8 NeTRabCH I, LI TS 0P ORrc
(e Sr've plra ADNOMDEr POwTReriCy )

Por mads S8l SOy ¢ SomOrasiin urix o
Ao Oe pubskient 0on B wiivie B berkpro
U 108 PIICS S0 8 PLsTe 6 i 4.

B ousdire del macidor a8 e 5 i vilwie e
DANGUEY O, aN Cano B8 G O 08 e dola,
o simpoxior de cormpresiin, por Mo o8
ureore acihs sshadus vony orts kelidn,

5 o candro del s 88 OF BT JRIVrEIMD

____\‘:f‘{ ;i ve LEETS UN vanin, ¥ & 00 65 Wiy @0 Sptnv o
~ o~ s coreciey "V (mcs wwarion. 8 ¢ suscvo dal
. machcr ae NSk POSSROIRNEES 7 DO 58
T S JUve OF PEAGEID. SRS B9 CHOGA i
e g ae T b e rovccss (
et —
N <
RS
Urares —— e Lot Wit raved, Gyl faints BTl GO
¥ RIS cliwris (TRTTH Puscen mpararss o SrasnGand

IBarts ko8 COFMS B UNSEA QU o4 SCODAWN 08
SOMTO OON o fasrio 8.

£ ko dn padelilerc no sate srvolarse e rolos
b rrecten s o8 90 oM 08 chiasvo ireeor nl
Bamorain & cureas cOm fackos seencses § X0 care-
o,

B oo de a zarjs dabe euter Biwe du woas y
objetos agudor La prolundad minie
comanceiz & of 30 cendrratron

O OO0 0000

o
h

Pérdidas de presion Kg/em?

/

.

000D
2R3
bl

Ll

40 60 BO 100 200 400 600 800 1000 2000
Gasto en Vmin

8




INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

Eiuquomdehmddedfsuibudénutﬂcmsﬂwdopu custro slementos principsies:
dstribuidores, columnas, deriveciones y ramaies.

Loe distribuidores son tuberias horizontales instaiadas en s planta beja o, en su 880, en ol techo
de\ £6tanc; tas columnas son tuberies verticales de seccion decrecients que levan el agua de los

distribuidores 8 oS pisos supernores.

£n tas varias plantas de! edificio y en retacion con el aparatc o &l grupo de aparstos a aimentar,
se conectan otres tuberias horizontales flamadas “derivaciones” a partir de ias cuales parten s
ramales, que Bevan el agua de las columnas hasta jos diferentes muebiles y aparatos santarios

{Figura 1.4). .

—— Columna

DHAH><HN

Distribuidor

Figurs 1.4. Distribuidores, columnas y derfveciones en una instalacion.

E| distibuidor debe instaiarse, si es posibie, a la vista, suspendido de ia losa 0 bien adosado a los
muros perfectamente soportado. En esta tuberia se instatan las viivuias antirretorno y las véivi
de corte necesanas para saccionar las distintas partes de \a red.

Las columnhas, por su parte, s& ubican en camaras registrables (ductos) y fijadas a los muros
mediante abrazaderas colocadas cada dos o tres metros.

{-as columnas pueden ser ascendsntes o descendentes, en funcitn del sistema de distribucion y
s6 recomienda que sirvan como méxime a disz plantes, escalondndose hasta conseguir is akura
deseada de sarvicio.

En los arranques de cada columna debe instalarse una Rave de paso.

Las derivaciones reparten el agua a los distintos locales de ia instalacién particular. Pueden
instalarse &n ductos, empotradas en ranuras sobve los Muros no resistentes o bien bajo el

Se recomiends que igs derivaciones sean instaladaes junto al techo o a un nivel superior
aparatos sanilarios, para que sus ramales sean descendentes hasta las faves.
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mnmmmmeanmeyummquumwdouna Bave
de cofte.

Los distribuidores pusden formar una red ramificada o en circulto (Figura 1.5.a y b); en nuestro
medio e} caso mas comin en edificacion es la red ramificada.

Cuando el agua es conducide primerc s un depésito supearior (ineco), por faka de presidn o
suministro irregular an la red municipal de distribucion, los distribuidores se instslan en s azotea,
ynwanﬂmmdddepwwtupeﬁuammmbmquo,m este ces0, conducen
! agua hacia abajo (Figura 1.5.c).

Figura 1.5. Sistemas de distribucién: a) inferior y amificada; (b) con distribucién inferior y en anllio,
y {c) superior que por gravedad aliments y dé servicio a todas las columnas. ’

A e et e e e e
= e,
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12 Reglamentacin reintiva a ies instalaciones parficulares de suminisro de agm

conrupectoﬂucﬁspoddmesohhhsquedabonamﬂmendduﬁodemimhd
para el suminsstro de agua en edificacion, estd vigente y es de competencis faderai el Regiamen..
de ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios (en adslante RISRE).

A nivel local en el Distrito Federsl, se cuenta con el Regiamento de Agua y Drenaje para ¢! D.F
y o Reglamento de Constructiones para el D.F. (en sdelante RCDF). En o Anexo A de este
fasciculo se reproducen integraments el RISRE y los articulos referentes a Instalaciones
Hidraulcas y Santtarias del RCDF. A continuacién se fesume lo esencial de las principales
disposiciones de estos reglamentos relativas al suministro de agua en Jos edificios.

1.21. Reglamento da ingenieria Sankaria Relativo a Edificios

Articuto

Sinopsis

41

Para ios casos en que se necesite tener en cuenta ol nimero de habitantes por vivienda
para la aplcacién de aigunas disposiciones de ests Reglamento, se considerard lo
siguiente: -

Para viviendas de una reciémara o dormitorio, 3 habitantes.

Para viviendas de dos recdmaras 0 dormitorios, § habitantes.

Para viviendes de tres recdmaras o dofmitorios, 7 habltantes.

Y parma viviendas de més de 3 .recémaras o dormitorios, 2 habitantss més por co’
recdmara o dormitorio adicional.

El aprovisionamiento de agus potable a jos edificios se calcutard como minimo con 150
Vhab/dia. El sarvicio seré continuc las 24 horas dei dia.

Para fines de almacenamiento se instalarén depbeltos en ias azoteas con capacidad de
100 Vhab.

s7

lLos depéeitos (linacos) se colocarn a uns alturs de 2 m por I menos del mueble
sanitario mis afto,

1.2.2. Rsgiamemo ds Construcciones para ¢! Disrio Federal

Articulo

Sinopsis

150

{Los conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles © més y ias edificacic
ubicadas en zonss cuya red piblica de agua potabie tenga una presién inferior a diez
metros de columna de agua, deberén contar con cisternas calcuiadss para almacensr
dos veces la demanda minime diaria de agusa potable de ia edificacién y equipadas con
sistema de bombeo...

151

Los tinacos deberin coiocarse a una alura de, por o menos, dos metros ariba del
muebile sanitaric mas alto...
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Articulo Sinopsis

153

Las instaisciones de infreestructura hidrdulica y sanitania que daban reskzarse en of
interior de precios de conjunios habitacionsies y otras edificaciones de gran magnitud,
previstas en la fraccién |l del articulc 53 del Regilamenio, deberdn sujetarsse & o que
digponga el Departamento pera cada caso.

154

Las instalaciones hidriulcas de bafios y sanitarios deberén tener Eaves de cisme
automético o aditamentos sconomizadores de agua; los excusados tendrin una descarga
maxima de seis Bros en cads servicia; ias regsderas y ios mingitorios, tendrin una
descarga méxima de diez fros por minuto, y dispositivos te apertura y cierre de agus
que evite su desperdicic; los lavabos, tinss, lavadercs ¢e rope y fregaderos tendrén
Raves que no consurnan mis de diez Mros por minuo.

E! 27 de febrero de 1985 se publicaron en la Gacets Oficial del Distrito Federal las "Normas
complementarias pers instalaciones de sbestecimiento de agua potable y drensje®, cuyes principales
disposgiciones se han sdoptado en e contenido de este tsxta.

Por otra parte, existen orpanismos como sl instituto Mexicano del Seguro Social, que han desarolado sus
propiss normas de proyecto de ingenieria’, cuyo campo de aplcacién son los inmuebles que construye,
remodeia 0 amplia ese institute.

Tomo . Instalaciones hidraubca. sanitaria y geses medicinales.




CAPITULO 2.
FONTANERIA DE (A INSTALACION
PARA EL SUMINISTRO DE AGUA

En este capitulo se describirdn los diferentes tipos de materiales y procedimientos utiizados en ia
instalacién para suministro de agua de un edificio.

Hasta los aflos treinta muchos sistemas de suministro de agua se formaban con tubos de plomo el cual
se ha dejado de emplear debido a sus conocidas caracteristicas carcinogénicas. En los sistemas modemos
se utiiza una gran variedad de materiales, como son: acero, cobre, y cloruro de poliviniko (PVC).

Una tuberia se define como el conjunto formado por el tubo y su sistema de unién. Los tubos mas
empieados en nuestro medio se fabfican a base de los siguientes materiales:

a) Acerg; y
b) Cobre de temple rigido (Cu).

Las caracteristicas de estas tubos y sus sistemas de unidn se describen a continuacidn,
2.1, Tuberias de acero

La mayoria de las personas conocen el tubo de acero; sin embarge, no todas saben que este tipo
de tubo se fabrica de tres formas diferentes. La primera y més comin es el método de sokdadura
a tope 0 con costura. En este método de fabricacién se curva una laming plana de acero con los
bordes escuadrados al tamafio necesario del tubo y luego estos bordes se sueldan entre sl {Figura
2.1). El tubo soidado a tope no es tan resistente como cuaiguiera de los otros dos tipos: et de
sokiadura de solapa o superpuesta y el tube sin costura, porque en el primer tipe la soldadura solo
abarca el espesor de \a pared del tubo.

Extremos escuadrados Soldadura del mismo espesor
que (a pared del tubo

acero plano

Figura 2.1. Esquema de fabricacion de tubo soidado a tope
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E! tubo fabricado con sokladura de sofape se fubrics con un proceso muy simitar al del tubo
soldado a tope y la profundidad de la soldadure es ia diferencia principal emtre ebos. Como se
ilustra en ta Figura 2.2, el borde de énguic permite tener una sokiadura més profunda. o cual

aumenta ia resistenca del tubo.

Soidadura mas

uto profunda gque a pared
Extremos en ng del tubo

Figura 2.2. Esquema de fabricacion de! tubo con soldadura de solapa

El tercer procedimiento de fabricacién es completamente distinto a los dos primeros: el tubo se
forma a partir de una lAmine de acero mientras todavia esta al rojo, en una maquina espeuai Tal
como su nombre ya indica, no tienen ninguna ciase de unién, ya que se obtienen por. laminacién
0 extrusién; esto d& por resultade un tubo de pared maciza, sin costuras (Figura 2.3). Dado que
el tube sin costura no tene ninguna soldadura, es & mas resistents de los tres tipos que se
fabrican, ademds, este sisterna de fabricacion permite obtenef una excelente caldad en las
paredes interiores de estos tybos, o cual reduce considerablememe kas pérdidas de carga debidas

a ia friccion.
Vista del extremo del tubo .
Aceroairojo [ ) ©
\ M&quina Tubo sin costura
Acerc formadora yd
OO
costura 0000

Figura 2.3. Esquema de fabricacién de tubo sin costura.

En cada uno de estos sistemas de fabricacién se produce tubo de acero que no ests revestido y
&5 susceptible a la corrusion y otros dafios. Para hacer el tubo mas resistente a la corrosion, se
le apfica un revestimiento que puede ser con cinc, y se lama tubo galvanizado, o con pintura negra
que se apkca por inmersidn o puiverizacién, y el fubo asi tratado se #lama tubo negro. Es més
tresistente & ka corrosion el tubo galvanizado.

En el proceso de conshuctién de una instalacién, los tubos galvanizados no deben curvarse ya
que se fisura I8 capa de cinc, inicidndose en esos puntos la corrosion.

12
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Los tubos se expenden enhmdesaismetmsdqlonghud.ysecortzn con sepuets 0 con
cortatubos de acero. Al reakzar e! corte, queda en el interior dei tubo, en su extremo, un borde o

rebaba que debe rimarse.

En ef Cuadro 2.1 se presentan los didmetros comerciales de jos tubos de acero galvanizado o
negro cédula cuarenta.

Cuadro 2.4
Disrmetros de los tubos de acero C-40 de uso comun en edificacion.

Didametro nominal Diametro interior en
{puigadas) milimetros
11 158
3/4 209

1 26.6
1 1/4 a5
1112 408
2 525
212 62.7
3 75.0
4 29.0

En los casos de instalaciones que soporien grandas presiones (industriales, de conduccion de
vapor, etc.), stlamente se deben utiizar tubos sin costura.

Sistema de unibn de tubos de acero.

Hay dos métodos bésicos para unir ef tubo de acero, sea galvanizado ¢ negro: uno es la unién
roscada, que asegura un ajuste hermmético por medio de ia presion entre las caras de tas roscas
del tubo y fa conexidn en el recipiente, £l segundo método para unir tubo c:- acero es mediante
soidadura (sea de arco eléctrico o autégena), que produce una unién mds resrstente y durable para
aplicaciones de alta presion.

L3 unién roscada es el método de unidn rmas comin en las instalaciones hidraulcas en edificacion;
en esta unién se utiizan rascas coénicas. Las roscas del tubo son externas o macho y las roscas
en la conexién son intemas o hembra. El método de roscado se puede utihzar en todos ios
diametros de tubos de acerc (Fig. 2.4 ).

Antes de hacer 1as roscas se requiere cortar y escanar (imar) el fubo. Las herramientas utiizadas
son el cortatubos (o0 una segueta) y el escariador o nma para tubos.

13
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Figura 2.4. Conexiohes con cuerda on tubos de acero gaivanizadu o negro.

E! cortatubos consta de una base rigida con una cuchiffla redonda en la parte superiof, una
mordaza inferior corrediza, que tiene dos rodilos, y un eje y mango roscados. Para usar el
cortatubos sélo se necesita aber ta herramienta para sostener el tubo entre la cuchilia y los rodilios,
apratar el mango hasta que la cuchilla y los rodillos estén ajustados contra el tubo y girar la
herramienta alrededor del tubo a la vez que se hace girar el mango para aplicar presion contra fa
cuchilla. Esto produce un cortte fiso y uniforme y deja & tubo Bste para escanark y roscario (Figura
2.5).

Figura 2.5. Cortatubos para acefo y otros tubos de pared gruesa: a) con rodiflos anchos (1/8
al11/4 "y t/8a2"); b) conrodilios normales (1a3", 2ad4"y4a6 " yc)con
cuatro cuchillas (1/2a 2"y 2 1/2 a 4 "), utilizados en sitios donde no se puade
girar por completo ta hetramienta, basta el giro de 130° para cortar el tubo.

Después de cortar el tubo, si se mira de cerca el nuevo borde, se apreciard una rebaba airededor
detl diametro interior de! tubo. Esta rebaba afilada puede retener particulas de oxido y otras, y

14
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produdir un aumento en ka pérdida de carga debida a la friccién. El ingeniero 8 cargo'de ta
supervisién de la instalacién debe asegurarse de que ks fon‘laner0§ efechien e} escanado o rimado
para eiminar esa rebaba. La Figura 2.8 ilustra los tipos de escanadores.

Figura 2.6. Escariadores: (a) de estrias rectas; y (b) de estrias elicoidales. Escariado de un tubo (c).

La forma de hacer la rosca s con una herramienta llamada “tamaja” equipada con un juego de
peines fijos o ajustables. Los peines también Ramados dados, se fabrican para cada diametro de
tubo para formar por corte un nimero especifico de hilos por centimetro (Figura 2.7). Las
operaciones de cofte, escanade y roscado también pueden efectuarse mediante una roscadora
mecanica (Figura 2.8).

Las roscas externas deben tener un minimo de seis a siete hilos perfectos. Es dedit, las roscas
deben estar agudas en las paries supenior e inferior para que concuerden con tas roscas internas
de la conexién. Cualesguiera imperfecciones en la rosca tales como meRaduras, cortaduras, hilos
rotos o insuficientes hilos perfectos, permitiran fuges por ta unién. Es indispensabie fubricar el tubo,
para faciitar la operacion de los peines de ia tafraja; en caso de requerirse en aljuna conexion,
ias roscas interiores se hacen mediante una herramienta llamada "machuelo®.

Se debe tener cuidado de usar conexiones galvanzadas con tubo galvanizado y conexiones
negras £on fubo negro

Los niptes para tubos de acero son tramos cortos de tubo roscado en ambos extremos. El conte
manual de rosca en tramos pequefios de tubo, de 15 cm © menos, es dificil, sin embargo, se
expenden en tas ferreterias nipies coftados a la medida ya roscados.

1%
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cado del tubo de acero con tarraja manual, (a) seleccién y sjuste de los dados de
acuerdo con el didmetro del tuboe por roscar, (b) y (c) roscado del tubo.

Figura 2.7.

Figura 2.8. Roscadora mecénica.

16
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2.2.

Para el acoplamiento de ia tuberia de acero con conexiones 0 vidivuias del mismo matenal o de
bronce debera apicarse un material especial como cinta de tefidn o pabilo (condén grafitado).

Tubertas de cobre

Las tubetias de cobre son fabricadas por extrusién y estiradas en frio. Su fabricacién por extrusion,
que permite tubos de una pieza, sin costura y de paredes ksas y fersas, asegura la resistencia a
la presion y un minimo de pérdidas debidas a la friccion en 1a conduccion del agua. Existen en el
mercado dos tempies de las tuberias de cobre:

a) Temple rigido, y
b) Tempié flexibie.

Las tuberias para instataciones hidrauficas deben ser de tempie rigilo y cumplr con la Norma
NOM-W-17-1981; el temple flexible se utiiza en instataciones de gas domiciliarnas.

Las tuberias rigidas de cobre se fabrican en cuatro tipos: M, L, K y DWWV, cuyas aphcaciones se
describen a continuacion.

a) Tuberia tipo "M". Se utikza en instalaciones de agua fria y caliente para casas habilacion
y edificios en general, con presiones de servicio bajas. El color de identificacion para este
bpo de tuberia es el rojo y se fabrica en diarmetros comerciales de 6.35 mm a 102 mm
{Cuadro 2.2).

b Tuberia tipo “L". Se usa en instajaciones hidraulicas en condiciones mas severas de
servicio y segundad que la tipo M (fomas domiciliarias, calefaccion, refrigeracion, etc.) Es
el tipo de tuberia autorizado para instalaciones domicifarias de gas. Se identifica por el
color azul y se fabnica en didmetros comerciates de 6.35 mm hasta 152 mm (Cuadro 2.3).

c} Tuberia tipe "K". Es la denominacidn para las fuberias gue por sus caracterisficas se
recomienda usar en instalaciones de tipo industnal, conduciendo liquidos y gases en
condiciones mas severas de presién y temperatura. El color verde identifica a este tipo de
tuberia y se fabnca desde 9.5 mm hasta 51 mm de didmetro nominal (Cuadro 2.4).

d) Tuberia ipo "DW\V™. Se recomienda usaria en instalaciones sanitanias y de ventilacitn en
donde no existen presiones intemas en el servicio. Su color de identificacion es el amarilio
y se fabrica en didmetros nominales de 32 mm a 125 mm (Cusdro 2.5)

E! empleo de tuberia de cobre de temple rigido en las instalaciones hidraulicas de los edificios,
presenta fas siguientes ventajas sobre ias tuberias de acero:

1. Resistencia a la comosién.- El cobre en contacto con el aire queda recubierto con una
finisima capa de dxido que lo protege impidiendo que continde la oxidacion, asegurando
asi una farga vida util de la instalacién.

2. Menores pérdidas debidas a la friccién.- Se fabrica sin costura y su interior es Bso
admitiendo menores pérdidas de friccién que el acero.

3 Facilidad de unién .- Ef sistema de unién por scidadura capilar permite efectuar con rapidez
y segunidad las conexiones de ia tuberia.

4 Maniobrabilidad - La sencitlez del proceso para cortar el tubo y ejecutar las uniones, asl
como la kgereza dei matenal, permiten la prefabncacidn de gran parte de las instalaciones,

17
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obteniéndose rapidez y caldad en ¢ rabajo.

. Los diametros de las tuberfas rigidas son nominales. para conocer el diametro extenos
correspondiente se debe aumentar 1/8 de puigada al didmetro nominal, y si se quiere conocer el
diametro interior bastard con restar dos veces el espesor de pared correspondiente. Las presiones
maximas que se presentan en los Cuadros 2.2 a 2.5 son fas que soporta cada una de las tuberias.
recomendandose no llegar nunca a éstas. Las presiones constantes de trabajo son las que se
recomienda utihzar en la instalacion durante toda su vida, esta presion es cnco veces menor que
la maxima, para dar seguridad y duracion en ei sefvicio.

Cuadro 2.2, Diametros y caracieristicas de jos tubos de cobre tipo M.
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Cuadro 2.3, Didmetros y caracteristicas de os tubos de cobwe tipo L.
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Cuadro 2.4. Dimetos y canciristicas de los wubos de cobre Sipo K
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Cuadro 2.5. Didmevos y caracieristicas de fos kubos de cobre tipo DWYV.
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Ssema de unidn de tubos de cobre de emple rigido.

Las conexiones usuales en una instaiacién con tuberias de cobre se muestran en ias Figuras 2.9

aZl.11.

El proceso de unién de las tuberias de cobre, es mediante o método denominado “"sokdadura

capitar”. Las herramientas utiizadas en el proceso de soldadura capilar son un soplete de gasolina
o de gas, y un cortatubos o segueta. Los materiales utiizados son: gasokina blanca (nafta) o ‘
L.P.. pasta para soidar, ja para esmeril, y sokdadura. La soldadura puede ser No. 50 (50% ploma
y 50% estaho, con una temperatura de fusién de 183°C.) o bien No.85 (85% estafio y 5% de plata,
con una temperatura de fusion de 230°C).

“h
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Tuerca union Tuerca unkin Cu. a R.l. Conechor Cu. a R

Cado Cu. a R.E. Codo Cu. aR.L Tapén macho

Figura 2.10. Conexiones de latén forjado
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Tee reduckio Tee de Cu. a R.L al centro Tes de Cu. a R.l. al lado

Figura 2.11. Conexiones de bronce
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Las soldaduras nommales se fabrican en forma de corddn de 3 mm de grueso, en carrete de 450
g. Se aplican con un fundente especial no corrosivo, envasado en latas de 60 y 450 9. que protege
a los metales de la axxdscion dando asi paso ibre (por capilandad) a! fluido de sokdadura, que
penetrard cuando el calor haya sido suficente.

£s comun emplear 'a soidadura No S0 en instalaciones de agua friay fa No 95 en instalaciones
de agua cabente 0 que estardn sormebdas a presiones elevadas y en instalaciones para gas

La Figura 2.12 muestra ios pasos del proceso de soidadura capilar.

E! tubo de cobre a diferencia del tubo de acero galvanizado, s! puede curvarse y para elio se
cabenta el tramo pot curvar con el soplete.

La cormpafifa norteamericana T-DRILL INDUSTRIES, INC. (PIPE FABRICATION SYSTEMS) ha
patentado sus modelos de taladros para la hechura mecédnica en obra de conexiones tee y coples
en tuberias de cobre tipos K, L y M. El modeio T-30 forma tee's de 1/2 puigada a 1 1/4 de puigada
en tubos de media puigada a 2 puigadas. Ei modelo T-55 puede reafizar todas as conexiones del
T-30 y ademas de 1 1/2 y 2 pulgadas; funciona también con tuberias de cobre de 2 12, 3y 4
pulgadas; en aigunos didmetros funciona sobre acero con espesor supenof a 0.065 pulgadas. El
modelo Pius-100 en conjuncién con el modelo T-55 puede formar tee's de 2, 2 1/2, 3y 4 puigac
sobre tuberias tipos K, L y M de hasta 8 puigadas.

La extraccién mecénica de “cuelios” se forrna durante una operacidén continua consistente en el
taladrado de un ofificio piloto y extraccién subsecuerte de ta superficie de! tubo formando un cuello
con una altura o menor a 3 veces el espesor de la tuberia ramificada cumplendo con las
especificaciones de ta Sociedad Americana de Saoidadura. El cuello resuftante es completamente
ajustable ssegurando tolerancia apropiada y compieta uniformidad de las juntas. Al tubo ramificado,
es dedi, el que se ajustara a la tee, debe practicirsele una muesca para conformario a @ curva
intenor det tubo principal asf como para tener dos topes (separados 1/4 de pulgada) para asegurar
que ta penetracién del tubo ramificado dentro del cuello sea de suficiente profundidad para soldar
y que el tubo ramificado no obstruya el flujo en ka tuberia principal. Las muescas se coiocan en
ia direccién de la linea principat de tuberia.

En lugar de utikzar coples en las tuberias de cobre, el instalador puede utilizar coples formados
mecanicamente. Los coples se hacen recociendo primero el area del extremo del tubo donde se
provocard fa expansién. Se inserta el tubo expansor de la dimension requerida y se expande el
extremo del tubo para que aceple fa introduccion de otro del mismo didmetro. La junta resuftante
tene un large minmo de tres veces el espesor ge pared del tubo. Ei sistema T-DRILL estd
aceptado por ei Codigo Nacional de Estindares de Piomeria de los E.U.U. (NATIONAL
STANDARD PLUMBING CQDE), ANS! y la mayor parte de los codigos en ta matenia.

Un ramaj hecho con este sistemna requiere una junta soldada en lugar de tas tres jur de
sokiadura que requiere una tee convencional. En virtud del costo actual del taladro en México
(3750 délares aproximadamente), su uso se recomienda en ia construccién de grar
instalaciones. Eil proceso se muestra en la Figura 2.13.
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Escariar ef tubo y lijar
- el extreme por soldar

Lijar ol interior de
ia conexion

Aphcar pasta pars
soldar en ol extremo
Ijago del tubo y en el
interior de la conexion

Acoplar la conexion al
tubo en ia posiciin
correcta y limpiar el
sxceso de pasta

Calentar con ef soplete
ia pleza por soldar

Apificar la scidadura en
el borde de la conexién;
la soidadura emtrari
por capilaridad eftre

la conexion y of tubo

Figura 2.12. Proceso de soikdadura capilar.
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Figura 2.13. reakracidén de una tee con el uso del T-DRILL.
2.3, Empieo de nuevos materiales

E! proyectista, constructor o residente de la obra pueden proponer otro tipe de materiales, piezas
especiales o equipo diferente al que se ha descrito en los apartados anteriores. Esto se debe a
la creciente introduccién de productos que ingresan al pals por los tratades internacionales de
comercio que han sido firmados. Estos materiales pueden usarse siempre y cuando aseguren el
correcto funcionamiento de las redes hidrauficas y que cumpian con las normas ecolbgicas en
vigencia y con otras nommnas oficiales vigentes en el pais referentes a la materia.

Entre los nuevos materiales de que se dispone en México se tiene por ejemnpio la tuberia flexibie

. e e o e 2= em s
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multicapas fabricada a base de polielileno de aita densidad, resina adhesiva y aluminio. Se fabnca
en cinco tipos diferenciados por su colol, con [as caracteristicas que se muestran en el Cuadro 2.6.

Cuadro 2.6. Caracteristicas de los tubos multicapa.

COLOR DE LA TEMPERATURA | PRESION DE DIMETRO DIAMETRO
OBER uso PERMISIBLE TRABAJO INTERIOR EXTERIOR
1A e o kgrem? mm mm
12 16
VERDE AGUA FRIA .40 ABO 10 18 20
20 25
10 14
12 16
ANARANJADO | AGUA CALIENTE 40 A 82 10 32 e
20 25
INSTALAGIONES 10 14
EXPUESTAS . 12 16
NEGRO CONTINUAMENTE 40 A B2 10 16 20
AL SOL . 20 25
AIRE 10 14
COMPRIMIDO, 12 16
SISTEMAS DE <40 A 40 Lo 16 20
AZUL VACIKO . 20 25
12 16
AGUA FRIA .40 A 60 10 16 20
20 25
10 M 14
GAS (BUTANO Y. 2 '6
AMARILLO PROPANG) .40 A 40 10 2 -
20 25

La tuberla multicapa se expende en rollos de 100 metros y cuenta con conectores compatibles con
las tuberias y accesorios existentes en el mercado. La Figura 2.14 muestra un corte de la
estructura intema de esta tuberfa.

Figura 2 14 Estructura de una tuberia multicapas.
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2.5

2.6

Fendmenos eleciroliticos

En los proyectos de instalaciones hidraulicas el ingeniero debe tener precaucion en la apcacion
mixta de tuberias de cobre y acero galvanizado.

£l mayor problema que existe en los contactos entre las tuberias de distinta carga ekctnca en
funcién del hpo de material es que debxdo a que el agua que arcula por su intenor lleva sales en
disolucién se produce un fenémeno electrolitico en el que un matenat actia como anodo y el otro
como catodo. Cuando se combinan materiales como el cobre (+0.35V de potencial etectrolitico)
y el hierro (-0.44V), se produce un fenémeno de oxidacién-corrosion al formarse una pila eiemental
donde e! hierro hace el papel de 4nodo, el cobre de cétodo y el agua de electroito, con lo que se
presenta una transposicidn ibnica del dnodo ai cétodo que acaba perforando ia tuberia de acero
aunque ésta sea galvanizada (zinc + 0.76V).

£l fendémeno es mas activo cuanio mayor es el contenide de saies que lleva el agua.

El problema se agrava si se coloca la tuberia de cobre en primer lugar y a continuacién la de
acero, ya que en esas condiciones los iones de cobre que viajan con el agua @i depositarse sobre
tas paredes del tubo de acero forman una pila elementai en cada punto donde se deposita un i6n
de cobre, lo que produce autométicamente la corrosion.

"La soluci6n puede sal:

a) interponer coples aislantes en los puntos de unién cobre-acero; y

b} En el sentido del flujo del agua deberd coiocarse primero la tuberia de acero y
acontinuacién fa de cobre.

Protecciones y recomendaciones

Al usar tuberias de acefo gaNanizédo debe evitarse su contacto con yeso, oxicloruros y esconas
y cuando estén directamente enterradas se protegeran con vendas asfattadas.

El tubo de cobre no necesita ninguna proteccidn especial contra of agua ni contra los materiaies
tipicos de la construccién (cemento, yeso, etc.). Se conoce que lo afectan las sustancias
amoniacales que puedan Hevar algunos preconcretos. La soiucion més favorable es la de proteger
el tubo con papeles o fundas.

Las tuberias enterradas deben pintarse coh esmalte anticorrosivo e instalarse a 30 cm de
profundidad cuando su trazo sea en jardines, a menos que se especifique otra profundidad mayor
en el proyecto. :

En caso de emplear otro material que no sea cobre 0 acero galvanizado, los tubos deberan estar
perfectamente protegidos contra la cormosion, impactos mecdnicos y en su caso del fendmeno de
electrdfisis. Los materiales deben cumplir con las narmas ecolégicas vigentes y asegurar que no
se contamine el agua a conducir ni el subsuelo en el caso de que ias tuberias se enberren.

Dispositives de contol y proteccion de i instalacién

En las instalaciones hidrdulicas siempre es necesario el empieo de ciertos elementos cuyo objeto
es proteger al equipo de bombeo, principaimente det fenémeno llamado golpe de ariete, y evitar
ruidos molestos, otros elementos controlan el flujo en la red interior de distribucion. A continuacién
se comentara ka funcién de los elementos que se usan con mas frecuencia.
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Véivulas de compuerta

Producen el cierre en forma perpendicular a la vena liquida, 1a cual no cambia el sentido del flupo
a su paso por la valvula, produciéndose una pérdida de carga de reducide valor; sin embargo.
exige un eievado esfuerzo para abrirla y cerraria, ya que se debe vencer la resistencia al paso de
la compuerta, a través de foda la seccién de la conducdén, contrarrestando la inercia del fluido
No se utiiza para regular caudales. (Figura 2.15).

Vaivulas de giobo

En este tipo de valvulas, el cierre se produce por &l asentamiento de un pistdn eldstico sobre el
asiento de paso de 13 valvula. El agua cambia de direccidn al pasar por ella, con ko cual la pérdida
de carga que se produce es elevada. La manipulacion es suave y herméhca. Los matenales
utiizados pera el asiento suelen ser a base de hule, nylon o acero. (Figura 2 15).

Viivida de globo

Figura 2.15. Vélvulas de seccionamiento.
Véivulas de esfera
Estan formadas por una esfera de acero inoxidabie, perforada en una direccidn, que abre y cierra

al paso del agua. El sistema de maniobra mas comiin es el de manecilla. No se utifiza para regula:
caudales. (Figura 2.16)

7F_’igura 2.16 Vaiula de esfera.
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Véivulas de retencion

Se denomenan taminén antirrgtorno, ya que su mesion es hacer que of agua no pueda invertir a
direccién, produciéndose ei cierre de una forma automdatica, por la propea presion que ejerce ol
fiquido sobre el elemento de cierre.

La mas generalizada es fa de columpio, en la que se articula una clapeta que se levanta por ia
presion del agua al arcular en sentido de la fliecha, y al invertirio se cierra (Figura 2.17 ).

Otro tipo es la vertical, en la que el agua empuja hacia arriba un cierre mientras arcula en fa
misma direccién; si se produjera un retorno de agua se cefraria.

Figura 2.17. Dispositives de proteccion de una instaiacién hidraulica.
Vawulas reductoras de presion

Son valvulas cuyo objetivo es reducir o reguiar la presién del agua mediante un obturador que
regula el paso y, por ic tanto, reduce fa presién mediante el acconamiento de un pistdn calibrado
que abre o cierra el obturador. En aigunoes modelos, el obturador es regulado desde el exterior al
tensar mas o menos un muelle cuya finaidad consiste en penmitir un mayor o menor paso de
gasto, el cual, af sufrir una pérdida de carga grande, reduce la presién (Figura 2.18)

Figura 2.18. Valvulas reductoras de presion.
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Camaras de aire

Las camaras de aire son dispositivos para atenuar el goipe de ariete en la instalacion hidrauica,
Ei golpe de ariete se manifiesta a través de ruidos molestos producidos: por la vibracién de las
tuberias, que puede dar lugar al desacoplamiento de aljguna conexién y postenores fugas.

Las cadmaras de aire consisten en tramos de tubo tapados en un extremo, que no deben sey
menores de 60 cm o de 0 contrario se armastraria el aire que se pretende que amortigle ia

sobrepresion.

Entrdos los aparatos deben instalarse camaras de aire, las cuales deben ser det mesmo diametro
que las tuberias de akmentacion a ks muebles (Figura 2.19).

Q/- Camaras de aire

Figura 2.18. Cadmaras de aire en una bateria de inodoros..
Jamos de are
Jamros de aire del ;gua fria.
Estos elementos tienen por objeto eiminar el aire que trae el agua disuelio. o bien, impedir gue

se forme un pistéon neumatico dentro de las tuberias. Por otra parte, al operar la instalacion
proporaona un incremento de presidn en una cantidad iguaf a la atmosfénca sobre |a columna de

agua.

El jarro de aire del agua frla debe ser conectado pnncipalmente en el punto en que se tiene la
columna descendente del agua fria (Figura 2.20).

"
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Jarro de aire del agua caliente.

Sirve para eliminar el vapor de agua de los calentadores cuando su temperstura se eleva
peligrosamente. :

Tamo los jarros del agua fria como los del agua caliente, deben tener una attura supenor al nivel
de! agua maximo en jos tnacos,; dicha diferencia se recomienda que sea de 20 cm. Los amos de

aire deben estar abiertos a la atmésfera.

En edificios de departamentos los jarros de aire del agua cafiente se sustituyen por vaivulas de
segundad, ya que seria antiestético e incosteable tener jammos de aire para el agua cabente a
alturas considerables y en una cantidad grande (Figura 2.20)

JarTo de aire de agus callente

Jarro de aire de agua fria

Chimenea at exterior

Ramal baio

Ramal cocina
¥ OITOs servicios

e e e
~

Figura 2.20. Jarros de aire.
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Fhodmetros

Los fluxémetros son los aparatos que sustitiyen a los tanques o depositos de descarga de los
inodoros y urinarios (Figura 2.21). Su funcionamierto es como el de una Have de gran gasto que
permanece abierta durante un periodo corto de tempo desde su disparo y que se cema

automaticamente.

Los fiuxémetros aimentan al aparato sanitano con una cantidad de agua equivalente a la que
suministraria un tanque tradicional, practicamente en el mismo instante de tempo, pero con la
ventaja de gue al estar alimentado con agua directa de ia red interior de distribucion, posee ia
presién que ésta le puede suministrar, con lo que fa operacién de sahda del agua se puede
considerar mas ventajosa.

Figura 2.21. Fluxdmetro.

Ei primer problerna que se plantea al proponer muebles con fluxémetro en una instalacion. es ia
necesidad de aportarie una carga minima de funconarmento, con la que la valvula de disparo
pueda actuar adecuadamente, y un elevado gasto en consuma maximo instantaneo. Las cargas
hidraulicas requeridas por estos aparatos son de 10 a 20 metros.

Estas caracteristicas especiales en cuanto a la carga requerida por los fluxémetros pltantean
innumerables problemas en las redes, ya que aumentan considerablemente la carga requernds en
genera! por |a instalacion.

E! mayor protderma que se presenta en el disefio de redes con la inclusién de uno o vanc
aparatos, €s Que Se Qenefan cohsumos muy altos y simultanecs de agua coh mayores
requerimientos de presién, ko que puede afectar a ta utilizacion de los aparatos conectados en la
misma red.

La consecuencia de & instalacién de un fluxdmetro en una red de aparatos, si ésta no ha sido
disefiada con los parametros correctos, es importante, ya que al considerar la simultaneidad de
aparatos, podria ser utikizado un vaior bajo, por o gque al intentar operar el fluxémetro se
demandaria un consumo puntual ako y la red ya no tendria capacidad para surministrar agua a los
demds aparatos conectados a ella. Asimisme, las fluctuaciones del binomto gasto/carga pueden
afectar simultdneamente a alguno de los aparatos postenores a la red, o bien al contrano, s se
estan utiiizando otros aparatos simutaneamente, la red podria no garantizar el gasto demandado
pot el fiuxdmetro, por ko que no podria funcionar con ias condiciones minimas necesanas.
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En conchusitn, ia instalacion de fluxometros en una red debe reairarse tras un buen estudic de
las garantias de funcionameento de cada una de ias vdlvulas que se coloquen.

Todos los muebles con fluxdmetro deben estar provistos de camaras de awve o cuaiguter otro
dispositvo amortiguador de! goipe de ariete. En caso de camaras de aire, éstas deben hacerse
con tubo del mismo drametro que ef tuboc de akmentacion al muebie y tener una altura mitvma de
60 cm a parr de 1a conexidn que afimenta al mueble santano (Figura 2.19 )

Frxometros para modoros

La presidn minima que se dé a la entrada de la vaivula en (a red de distribucidn interior de agua
debe ser de 1 kg/cm’, y el diametro minimo de conexidn del fiuxémetro con fa red intenor nunca
serd inferior a uha puigada.

La existencia de fluxores en la red de aparatos requiere como minimo 0.5 kg/cm’ mas que una
instaiacion sin estas valulas.

Los fluxémetros deben situarse como minimo a 200 mm por encima del borde superior de tas tazas
de los inodoros.

Fhixémetros para wrinanos
La presiéh minima a la entrada de la valvula en.la red de acometida interior de agua es

aconsejable que sea como minimo de 0.7 kg/em?. Ef didmetro minimo de conexidn del Auxémetro
con ia red intefior nunca serd menof a media pulgada.
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CAPITULO 3

ANTEPROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Para el proyecto de las instalaciones hidraulica y sanitaria es necesario contar con ta siguiente informacion:

1.

3.1

Diarnetro de fa linea de agua potable municipal, asi como profundidad y separacién con respecto
al predio. De acuerdo a este didmetro y al que se disefle para la torna del predio. podrd
establecerse si la conexibn serd mediante una abrazadera de insercidon o mediante un cruceto

especial.

Diametro y profundifad del colector o atarjea municipal existente, asi como su separacién cor
respecto al predio. Con este diametro y con el disefiado para la descarga del predio y s\
profundidad, se establecera si la conexién puede efectuarse mediante un siant o si se requiere de
un pazo de visita.

Informacién arquitecténica, que consiste en contar con los pianos de ta edificacién amueblada, que
muestren sus vistas en plamta y perfil, para desarrollar sobre elics los anteproyectos de las
instalaciones y para estimar en forma preiiminar ta capacidad de cada equipo. En los planos de’
anteproyecto arquitecténico se muestra la locaizacién de los sanitanos, cocinas, cuartos de lavado,
asi come el tipo de muebies y aparatos sanitarios.

Trazo de las redes de disiribucion de agua,

Para el trazo de las redes de distribucion en los edificios se hacen las siguientes
recomendaciones:

1. Las lineas de tuberia se trazaran de tal manera que tengan un recornido minimo y el
menor numero posible de piezas especiales.

2 El trazo deberd ser paralelo a los ejes principales de la estructura.
3. Las tuberias de las instalaciones hidraulicas deberén trazarse paralelas y sgrupadas.
4 Las tuberfas no deben pasar sobre equipos eléctricos ni por hgares que puedan ser

pekgrosos para el personat de mantenimiento.

5. Las tuberlas no deben trazarse de manera que atraviesen elementos estructurales
{columnas, trabes, castillos, dalas, etc ).

6. Los distribudores y derivaciones deben trazarse por circutaciones det edificio para facitar
ios trabajos de manterimiento.
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7. Los distribuidores y defivaciones no deben pasar por habtaciones tales como. estancias,
comedores, recamaras, estudios, etc., ya que se pueden ocasionar trastomnos de
consideracién en caso de fugas o trabajos de mantenimeento.

B. Las tuberias verticales deben frazarse por ks ductos determinados de acuerdo con el
arquitecto y con fos proyectistas de otras instalaciones, evitando fos cambios de direcciéon
innecesancs.

g Las tuberias verticales deben fijarse a las losas y no a los muros.

10. Las posicién del calentador esta obfigada por el disefio arquitecténico.

En caso de estar proyectado un sétano, los distribuidores y derivaciones que aimenten a la plants
baja y al sétano serdn comunes a ambos pisos ¥ se instalaran entre el plafén del sétano y la losa
de pianta baja, mostrandose en el plano del sétano con la leyenda “tuberias por plafon®. En et
piano de planta baja ya no serg necesario dibujar ninguna linea de tuberia.

Para los pisos subsecuentes armiba de la planta baja, los distribuidores y denvaciones que dan
servicio a cada uno de los pisos, se instalardn entre el plafén del piso inferior y la losa del piso que
se proyecta y se dibujan en la vista en planta correspondiente al piso.

Cuando ei edificio se proyecta sin sétano los distribuidores y derivaciones correspondientes a la
ptanta baja, o la planta baja y al primer piso en caso de existif, se instalaran ertre el plafon de la
planta baja y la losa de la azotea o la losa de! primer piso, dibujandose en ei plano commespondiente
a la planta baja con la-leyenda “tuberias por plafén". En este caso ya no se requiere dibujar
runguna linea principal en el plano correspondiente a la planta deif primer pso.

Para los pisos subsecuentes arriba del primero, los distribuidores y derivaciones se instataran entre
el plafén dei piso inferior y losa del piso que se proyecta y se dibujaran en el plano correspondlente
a su vista en planta.

Durante la elaboracién det anteproyecto de Ias instalaciones hidraulicas y sanitarias se tendran
reuniones de trabajo con el aquitecto para definir los espacios y lugares convenientes para los
ductos verticales en los cuales se alojaran las columnas, bajadas de aguas residuales y piuviaies
y tuberias de ventilacién que no hayan sido contempladas en el anteproyecto amuitectdnico,
Tamixén se definirdn en estas reuniones ios lugares que requieran de “dobles muros” para alofar
instalaciones. Los ductos deben prokingarse aineadamente desde ka azotea hasta ta planta baja
o sdtane evitando desviaciones.

Cuando la magnitud del edificio o justifica, deben determinarse de manera preiminar las
caracteristicas de los equipos que se requieran prncipaimente en cuanto a su tamaho. Se sugiere
al proyectista dibujarlos y recontarlos para ensayar su acomodo en {a casa de maquinas con el fin
de determinar la mejor distribucion tomando en cuenta el espacio requerido y disponible para su
operacién y mantenimiento. En forma similar se hard con la o ias cistermas, tanques elevaios o
tinacos, asi como fosas sépticas o planta de tratamiento de aguas residuaies en caso de estar
consideradas en el proyecto.

En los anteproyectos ks trazos de las instalaciones hidraukca y sanitaria deben efectuarse sobre
copias del anmteproyecto arquitectonico, elaborando par separado las instalaciones hidraulicas y las
santanas.
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Planos de proyecio

Ei proyecto de ka instalacién hidrdulica y sanitaria se debe realzar en planos que presenten vistas
en pianta, perfil e isométnco.

Las instalaciones se dibujan en Jos planos comespondientes a las plantas arquitectdnicas
amuebladas. Se recomienda usar un juego de maduros para el proyecto de las instalaciones
hidraulicas y otro juego para las instalaciones sanitanas.

En los casos de locales especiales donde se requiera gula mecanica para fa instaicion de muebles
y aparatos, las instalaciones se proyecian sobre los maduros de esas guias mecanicas y no sobre
los maduros de las plantas amuiectonicas.

La Figura 3.1 muestra ja simbologfa recomendada para su uso en los plancs de proyecto.

En el caso de tas instataciones hidraubcas, sanitarias y de gas, es necesano elaborar planos en
isométrico, por cuerpas completos o por secciones, dependiendo de i@ magnitud y configuracion
de la instatacion.

Cuando se Henen columnas que afimentan en los diferentes pisos a denvationes tipe, basta con
que aparezca I8 derivacion del piso méas elevado y para los prsos restantes solamente las
columnas con sus conexiones y didmetros, anotando en cada piso ia siguiente teyenda: ® igual al

piso No. . .. "

Cuando se trata de pequefias instalaciones, los isométricos pueden dibujarse en cada plane
procurando que no se pierda claridad.

Isomeétricos

E{ método del dibujo isométrico se bas en colocar y proyectar el objeto respecto al plano de dibujo,
de manera que las proyecciones de tres de sus aristas mutuamente perpendiculares se acarten
iguaimente. Este acortamiento de las rectas no se considera en casi todos ks usos practicos del
sistema isométrico y se miden sus longitudes completas sin reduccion isométrica alkguna.

Los isométricos se trazan a 30 © con respecto a una Iinea horizomta! denominada finea de
referencia.

El reakzar a escala ios isométricos, tanto de instataciones hidréulicas como sanitarias y de gas,
faciita cuantificar con exactitud el material a utiizar, al poder observar en estas planos todas y
cada una de las conexiones, valvulas y tramos de tuberia.

Cuando todas las derivaciones son a 90 © con respecto a las columnas se dibujan trazando
paralelas a los 3 catetos de un cubo en isométrico. Las derivaciones a 45 © se trazan
paralelamente a las diagonales. En caso de tenerse cambios de direccion a 22.5 © se trazan en
forma paralela a la bisectriz de las lineas que representan jos 90 y 45 © .

Las Figuras 3.2 y 3.3 ilustran el método del cubo isométrico y en la Figura 3.4 se muestran
represertaciones en piarma e isométrco de juegos de conexiones,
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Vilvuias

Alimerntacion general de agua fria {de ia toma, atinacos o a cisterna)
Tuberia de sgua fria (red de distribucién del edificio)

Tuberia de agua caliente

Tuberia de retormo de agus caliente
Tuberia de sistema contra incendios
Puritas de tuberias unidas con bridas
Puntas de tuberfas unidas con soidadurs
Purta de tuberia con tapén capa

Punta de tuberia con tapén macho

De giobo {roscada o soldable}

Oe compuertn (roscada o soldable)

De compuerta brideda

De compuerta de cierre y abertura ripidos
De retenclon (Check) en posiclén hodzontal

Check en posicion vertical

Check en descarga de bombas

f codo a 45° + conexidn cruz roscadsa
I"l codo a9Q® —+— conexién cruz soldabie

= tuercaunién I) yee
P'—T—'! conexidn tee { yee doble

Figura 3.1 Simbologia recomendada para su usc en los planas de proyecto.
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Codo da 90° hacia arriba Juego o8 COdos hacia abRjo
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Codo de 90° haca arribe i
Juago de codos hacia arribe - !
G+——— ; cONn Gatvacion a i cerecha

Codo de 90° hacia abajo

\J; _ J

Juego dge codes hacia atago
Codo de 90° hacia artiba COn ABI¥acion a ta equierda.

R A— -

Tea cont salide hacia arriba con
tapan macha en @ bhoca derscha

L
Codo de 80° hacra arsiba —-—-«T—— 1
|
Tee con salida hacia arriba con
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Figure 3 4. Representaciones an plama e isométrico de pegos de conexicnes
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Art. lo.

Art, 30.

APENDICE A

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA
RELATIVO A EDIFICIOS

CAPITULO 1

Disposiciones Generales

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

Corresponde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el punto
de vista sanitario, la construccidn, reconstruccidn o modificacidn total o parcial, de
edificios piblicos o particulares, cuando se cumplan Jos requisitos que establece
este Reglamento y los que establecen los Reglamentos especificos, segun €l giro
o uso a que se destine o pretende destinar el edificio.

Los interesados en la construccidn de un edificio, deberan presentar una solicitud
por duplicado, en la que se expresaran los datos siguientes:

a) Ndmeros de manzana y lote;

b) Alineamiento y nimero oficial;

¢) Nombre de ia colonia o fraccionamiento, v de la calie;
d) Zona Postal,

¢) Nombre del propietario, domicilio y firma:

f) Nombre del constructor y su domicilio.

En Ia solicitud dcberd aparecer Ja certificacion de las autoridades que tengan a su
cargo la prestacion de los servicios publicos de agua potable v alcantarillado,
hacicndo constar si en el lugar senalado para la ejecucion de ta construccion,
existen 0 no dichos servicios.
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Art. 4o0. A la solicitud mencionada se acompafiardn cinco juegos completos de los planos
de proyecto respectivo, los cuales contendrén:

I

Il

L

Las plantas de los distintos pisos o niveles de la construccion,
especificando, en lo general, el destino de cada local, espacios
descubiertos, asi como las instalaciones sanitanas, incluyendo bombas,
tanques, equipos especiales, tuberias de alimentacién y de distribucién
de agua potable, albanales, registros, lavaderos, bajadas de aguas
negras y pluviales, excusados, tinas, fregaderos, vertederos, coladeras,
tinacos, valvulas y, en general, todos aquellos detalles que contribuyan
a las mejores condiciones sanitarias del edificio, debiéndose adoptar los
signos convencionales que para el efecto sefiale la autoridad sanitaria.

Los cortes sanitarios que muestren las instalaciones, tuberias, alturas
de pisos o niveles, techos, puertas y ventanas, pendientes de albariales,
conductos desaguadores ¢ instalaciones especiales.

Las plantas y cortes se presentaran a una magnitud no menor de 1:100
y estardn claramente acotados.

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

Croquis acotado de localizacién del predio con los datos siguientes:

a) Perimetro de la manzana, y cuando ésta no se encuentre
determinada, .las referencias indispensables que faciliten ia
localizacion de la construccion.

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

Art. 50. Cuando se trate de reconstrucciones o modificaciones deberan incluirse con la
solicitud, cinco juegos de planos del proyecto y un juego completo de planos de la
construccion existente. |

Art. 60,

Autorizada la construceidn, reconstruccion o modificacidon solicitada, se hara
constar esta circunstancia al reverso de los planos, devolviendo al interesado tres

juegos de los mismos.

Sin esta autorizacion no se expedira licencia de ocupacidén o funcionamiento.
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.. 70. Las construcciones, reconstrucciones o modificaciones deberan ejccutarse de
acuerdo con los planos del proyecto aprobado.

Art. 8o. Queda prohibido iniciar la construccidn, reconstruccion o modificacion de un
edificio sin la autorizacion correspondiente.

Art. 90. En el lugar donde se ejecute la obra, deberé tenerse un juego completo de los
planos aprobados, a fin de mostrarlos a las autoridades sanitarias cuantas veces lo
requieran, y colocarse a la entrada en lugar visible, un letrero que con claridad
indique los datos de ubicacidn del predio.

Art. 10. Cuando por cualquier circunstancia se suspenda temporalmente la construccion de
una obra ya iniciada, €] propietario o director de la obra tendrd obligacién ¢
comunicarlo a la Secretaria de Salubridad para que ordene en su caso. las medide
de proteccion sanitarias que se requieran.  Asimismo estdn obligados a comwunicar
a dicha Secretaria la fecha en que las obras de construccién se reanuden, para que
si se estima pertinente, se practique una visita ocular para determinar si ha fugar
0 no a reparaciones o modificaciones.

En caso de que la suspension de la obra tenga una duracién mayor de 18 meses,
serd necesario obtener la revalidacion de la autorizacién respectiva.

Art. 11. Para realizar demoliciones, deberd solicitarse por escrito la autorizaci¢
correspondiente de la autoridad sanitaria y cumplir con los siguientes requisitos; -

I

I

111

"IV,

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

~
Que durante la demolicidn existan instalaciones para riego de agua gue eviten
molestias de polvo. .

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

Tomar las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar accidente

especialmente los que pongan en peligro la vida de los trabajadores de i

demolicion. de los transeintes y de los vecinos de los predios colindantes
danos a las propiedades.

Art. 12, Previa la construccion de un edificio, cuando los terrenos sean pantanosos,
hubieren estado destinados a basureros o cementerios. los interesados deberan
comunicar estas circunstancias a la autoridad sanitaria para que dicte las medidas
que juzgue pertingntes para evitar peligros a la salubridad publica.
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Art. 13,

Art. 14.

Art. 15.

Art. 16.

Art. 17,

Art. 18.

Art. 19.

Antes de iniciarse la construccion, deberd hacerse la conexion correspondiente con
los servicios publicos de agua potable y alcantarillado, instalando al efecto una
llave de agua, tanto para uso de los operarios. como para las necesidades de la
obra, asi como un excusado provisional con servicio de agua conectado al albanal.

Las autoridades  sanitarias practicardn las wisitas de inspeccion quc estimen
convenientes a los edificios construidos, en construccidn, en reconstrucctdn o en
modificacién, a fin de vigilar la observancia de las disposiciones relativas del
Cddigo Sanitario y de este Reglamento.

Todo edificio debera contar con albanales y servicios de agua potable propios v
exclusivos, que deberdn estar conectados directamente a los servicios publicos.
Esta disposicion rige aun para los casos de servidumbre legal a que se refiere el
Cédigo Civil. '

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

Por ningin concepto podrén suspenderse parcial o totalmente, 10s servicios de agua
potable y atarjeas a los edificios habitados, ya sea que los servicios sean
suministrados por las autoridades o empresas particulares.

En la construccién de edificios en general, para prevenir la infestacion de roedores,
se satisfardn las normas y procedimientos que la autoridad sanitaria senalc.

No se permitird la construccién o adaptacién de edificios para albergue o
explotacién de animales dentro de las zonas urbanas, excepcion hecha de las
construcciones destinadas a parques zooldgicos o bien. para actividades transitorias.
tales como ferias, circos o exposiciones, las cuales deberan sujetarse a. las
disposiciones reglamentarias respectivas.

No se permitira la existencia de animales en edificios y terrenos sin construir en
zonas urbanas, con excepcidon de pequefias especies domésticas que cuenten con
alojamiento adecuado y siempre que no causen molestias al vecindario.
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CAPITULO 11

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

Art.

. 20.

24.

. 25.

Los cimientos, ademas de garantizar la estabilidad de! edificio, se construirdn con
materiales a prueba de roedores y quedaran debidamente impermeabilizados. a fin
de que la humedad del subsuelo no se transmita a los muros.

Todos los muros macizos exteriores expuestos a la intemperie, deberan tener un
espesor minimo de 15 centimetros. Podrd admitirse un espesor menor si la
proteccion contra la intemperie es, por lo menos, equivalente a la de un muro de
ladrillo (tabique) rojo de 15 centimetros. '

Los muros y techos de las piczas destinadas a habitaciones que queden expuestos
a la intemperie, que sean construcciones de madera o de materiales laminados,
serdn dobles, dejando entre ellos un espacio no menor de 5 centimetros. Las
juntas de los muros y los techos tanto exterior como interiormente, estaran
debidamente arregladas para impedir el paso del aire y del agua, y ademads, estaran
protegidos a prueba de roedores.

Los parametros exteriores de los muros, cualquiera que sea su espesor, deberén
impedir ¢l paso de la humedad. En los paramentos de los muros exteriores
construidos en forma de que los materiales queden aparentes, el mortero de las '
juntas para unirlos sera a prueba de roedores y de intemperie. ‘

Los paramentos interiores de los muros deberdn tener superficie resistentc para el
uso normal a que se les destine.

Los muros de las cocinas y banos, tendrian un revestimiento hasta una altura
minima de 1.50 metros, con un material resistente, impermeable y facilmente
aseable.

Los techos sc construirdn de modo que impidan el paso del aire y el agua y en
forma tal, que eviten los cambios bruscos de temperatura en las habitaciones.

La pendiente minima en la cubierta de las azoteas, serd de 1.5 % .
Por cada 100 metros cuadrados de azotca o de proyeccion horizontal en techos

inclinados, se instalara por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centimetros
de didametro o uno de drea equivalente al tubo circular va especificado.
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. 29.

. 30.

.31

.32

.33,

(9]
b

Para desaguar marquesinas, se permitird instalar bajadas pluviales con didmetro
minimo de 5 centimetros ¢ de una drea equivalente, para superficies hasta de 235
metros cuadrados como maximo.

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

Los techos planos o inclinados, llevaran medias canales colectoras y bajadas
pluviales, cuando el agua de 1luvia pudiera descargar a la via publica, a predios o
provocar humedades en los muros propios o colindantes.

Las juntas para cubrir separaciones de edificias, las de dilatacién o las que se usen
en las construcciones de materiales laminados en cubiertas, aleros, tragaluces o
cualquiera otro tipo de construccion, deberdn construirse en forma tal que impidan
el paso del agua y serdn a prueba de roedores. -

Las superficies libres de construccion, deberan ser pavimentadas, o tener jardin, o
en ambas formas. Cuando la superficie sea pavimentada, tendra una pendiente
minima de 1' % hacia coladeras con obturador hidraulico fijo.

Los pisos de los cuartos de bano, cocinas, excusados y pasillos se construirdn de
materiales impermeables y a prueba de roedores.

La construccion de piletas, tanques y en general depdsitos de agua, asi como de
lavaderos, se hard con materiales impermeables. La parte expuesta de los muros
a la humedad que provenga por el uso de dichas instalaciones, debera
impermeabilizarse.

Cuando en las construcciones se vaya a emplear un nuevo material o preparaciones
distintas de los ya conocidos y aceptados, su uso debera someterse a la aprobacion
de la autoridad sanitaria.
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Art, 35.

Art. 36.

Art. 37.

Art. 38.

CAPITULO III

De la ventilacién, iluminacion y dimensiones de las construcciones.

Los pisos de la planta baja de los edificios, deberan construirse 10 centimetros, por
lo menos, mas altos que los patios, y €stos a su vez 10 centimetros mads altos que
el nivel de la acera o banqueta de la via publica, salvo casos especiales en los que
la topografia del terreno lo impida.

Los pisos bajos de los edificios estaran protegidos contra la humedad, mediante
procedimientos de impermeabilizacion, y en casos especiales se dejard un espacio
libre entre el suelo natural y el piso de la planta baja por lo menos de 40
centimetros, comunicandose con la calle. patios o espacios abiertos por ventilas
para garantizar la libre circulacién del aire.  Los pisos y las ventilas tendrén la
debida proteccién contra roedores.

Las piezas destinadas a habitacion, ya sea de dia o de noche, tendrén luz y
ventilacion directas al exterior por medio de puertas o ventanas convenicntemente
distribuidas, a fin de que la iluminacién y ventilacion sean uniformes dentro del
local. La superficie de iluminacion no serd menor del 20 % de la superficie del
piso de la habitacion. Las ventanas y las puertas, en su caso, tendrén una seccién
movible que permita la renovacion del aire.  Esta superficie movible tendrd,
cuando menos 1/3 de los claros de iluminacién.

La iluminacién y ventilacion directas del exterior, se satisfaran: de la via piblica,
de los patios del edificio o por diferencia de niveles dentro del area del propio
edificio.

Para modificaciones a los edificios construtdos con anterioridad a la vigencia de
este Reglamento, y como excepeidn para satisfacer los requerimientos de luz y
ventilacién directas, se podra verificar por medio de tragaluces provistos de rejillas
para ventilacién o bien, linternillas e instalaciones mecanicas automaticas para la
renovacién del aire.

Para los locales que por circunstancias especiales se les deba suministrar
ventilacion artificial, ésta se proporcionara por medio de instalaciones mecdnicas
que garanticen l2 renovacion cficiente del aire en el interior del local.  Las
instalaciones para la renovacion del aire. se disefiaran considerando los factores de
velocidad, movimicnto del aire, temperatura v humedad relativa.  El movimiento
no serd superior a 0.25 metros por segundo, velocidad medida a una altura de 0.90
metros sobre el nivel del piso del local. La temperatura (bulbo seco), estard
comprendida entre los 17 v 23°C, v la humedad relativa comprendida entre el 30
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Art. 29,

Art. 40.

y 60 % . En términos generales, la renovacion del aire tendrd seis cambios por
hora como minimo.

Para efectos del presente Reglamento, se considerardn como viviendas minimas,
las que estén integradas por dos piezas, cocina, bano y patio de servicio.

Las dimensiones minimas de las dependencias para este tipo de viviendas, serdn las
siguientes:

Piezas Habitacién 7.50 metros cuadrados de superficie.
Anchura 2.50 metros.

Altura 2.30 metros a 2.80 metros, segun clima.
Cocina 6.00 metros cuadrados de superficie

Anchura 1.50 metros

Bano 2.00 metros cuadrados de superficie.

Anchura minima 1.00 metro

Patio 4.00 metros cuadrados

Anchura 2.00 metros minimo

La vivienda minima contara con las instalaciones sanitarias siguientes:

a) Excusado
b) Lavabo

¢} Fregadero
d) Regadera
¢) Lavadero.

E! patio de servicio de este tipo de vivienda, podrd ser exclusivo de ésta, o formar
parte de la superficie de servicios generales en patios comunes o azoteas, en donde
podrdn instalarse los lavaderos, pero siempre considerando una superficie de 4
metros cuadrados como minimo por vivienda.

Las viviendas especiales de uso transitorio podran ser de una sola pieza, pero
tendrdn cocina y bafio en locales independientes. Estaran amuebladas y pueden
quedar exceptuadas de patio de servicio.

En toda vivienda, las piczas destinadas a dormitorio tendrdn las siguientes
caracteristicas: 7.50 metros cuadrados de superficie minima de piso, con dimension
minima libre de -2.50 metros en planta. La altura libre de piso a cielo interior
para clima frio, sin instalacion de calefaccion, serd de 2.30 metros y 2.80 metros
para clima calido, sin aire acondicionado o ventilacién mecdnica, si existen las
instalaciones mencionadas, la altura libre minima admisible serd de 2.30 metros.
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out 41

Art. 42,

Para los casos en que se necesite tener en cuenta e} nimero de habitantes por
vivienda para la aplicacién de algunas disposiciones de este Reglamento. se
considerara lo siguiente:

Para viviendas de una recamara o dormitorio, 3 habitantes.

Para viviendas de dos recamaras o dormitorios, 5 habitantes.

Para viviendas de tres recdmaras o dormitorios, 7 habitantes.

Y para viviendas de méas de 3 recamaras o dormitorios, 2 habitantes mas por cada
recamara o dormitorio adicional.

Los patios que sirvan para dar iluminacion y ventilacidn, tendrén las siguientes
dimensiones minimas en relacion con la altura de los muros que los limiten:

Patios para dar iluminacioén v ventilacion para habitaciones de dia v noche:

Altura hasta Dimension minima
4 metros 2.50 metros
8 metros 3.25 metros
12 metros 4.00 metros

En el caso de aluras mayores, la dimension minima del patio debe ser el tercio
de la altura del paramento total de los muros. '

Patios para dar iluminacidn y ventilacién a cocinas y bafos;

Altura hasta Dimension minima
4 metros 2.00 metros
8 metros . 2.25 metros
12 metros © 2.50 metros

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

Para efectos de las dimensiones que para patios senala el presente Reglamenito, se
considerard la parte a ciclo abierto libre de la prolongacién a plomo de las
construcciones. Queda prohibido dar luz y ventilacién a as habitaciones abriendo
ventanas o estableciendo dispositivos con el mismo fin hacia predios colindantes.

Cuando los patios sirvan para dar acceso a viviendas. queda prohibido su uso
para instalar en cllos maquinaria o cualquier objeto que los obstruya.
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Art. 43,

Art. 44,

Art. 45,

Art. 46.

Art. 47,

Art. 48.

Los edificios de departamento de mas de 5 niveles, deberdn contar con ascensor
para personas, ademas de las escaleras.

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

Los edificios de mds de una planta, destinadas a habitacion tendran por 1o menos
una escalera, aun cuando cuenten con elevadores; la escalera o escaleras,
comunicaran todos los niveles con ¢! nivel de banqueta, no debiendo estar ligadas
las de niveles superiores con las de los sotanos. A una escalera podran
desahogar hasta 20 departamentos o viviendas en cada piso; el ancho minimo de
las escaleras sera de 1.20 metros en edificios de habitacién multifamiliares y de
0.90 metros en los unifamiliares, la huella neta de los escalones no serd menor de
25 centimetros y los peraltes no mayores de 18 centimetros: cuando la altura entre
niveles sea mayor a la minima senalada por este Reglamento, las escaleras se
interrumpirdn por medio de descansos situados a un desnivel no mayor de 2.50
metros; toda escalera tendrad por lo menos un pasamanos con una altura no menor
de 90 centimetros: las escaleras que requieran proteccidn lateral, estaran provistas
de un barandal con pasamanos. Las escaleras de los edificios de habitacion
multifamiliar, serdn construidas con material incombustible, y los vanos de los
barandales no serdn de mas de 15 centimetros en su dimension minima.

Toda ventana de iluminacién, asi como puertas de acceso, no podrdn tener
cristales, sino a partir de una altura de 90 centimetros sobre el nivel del piso.

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

Se entenderd por sdtano, la parte de un edificio cuyo piso se encuentrc bajo el
nivel de 1a acera o de los patios.

Para que el sOtano pueda ser autorizado como habitacion, deberd llenar las
siguientes condiciones:

. Que disponga de luz y ventilacion. directas en las condiciones sefialadas por
este Reglamento para las habitaciones en general.

II.  Que su altura minima sea de 2.30 metros y la superficie minima de 7.50
metros cuadrados.  El lado menor de 2.50 metros como minimo.
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Art. 49.

Art. 50.

Art. 51,

III. Que los cimientos, pisos y muros estén construidos con materiales
impermeables que impidan el paso de la humedad, tanto del subsuelo como
de la superficie de la acera o de los patios.

IV. Que los pisos y muros, incluyendo la crmcmac;on estén construidos con
materiales a prueba de roedores.

V. Que las puertas de acceso y las ventanas para ventilacion ¢ iluminacion, estén
protegidas con materniales a prueba de roedores.

Ningin punto de un edificio podrd estar a una altura mavor de 1.75 veces la
distancia horizontal entre dicho punto ) el lindero mas cercano de las manzanas
vecinas.

Se exceptuan de lo dispuesio anteriormente, los motivos arguitectonicos tales como
miradores, torrecillas v otros de escasa importancia y de caracter ornamental.

Para edificios situados en esquina, se permitirad que sea la calle mas ancha la que

norme la altura del edificio de acuerdo con lo dispuesto en el articulo anterior,
hasta una profundidad igual a su vez y media al ancho de la calle mas angosta.

CAPITULO IV

De 1a provision de agua

Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados, estaran provistos
de agua potable, en cantidad v presién suficientes para satisfacer las necesidades
y servicios de los mismos,

La potabilidad del agua reunirdlos requisitos especificados en el Reglamento sobre
Obras de Provision de Agua Potable vigente, y provendra:

I.  De los servicios publicos establecidos.
Il. Dec pozos que rednan condiciones para proporcionar agua potable, previa
autorizacidn dc la Sccrctaria de Recursos Hidraulicos v de las autoridades

sanitarias,

I11. Dec otras fuerntes de abastecimiento que llencn las condiciones que sobre el
particular fijen las autoridades sanitarias.

11
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Art. 52.

Art. 53.

Art, 54,

Art. 55.

Art. 56.

Art, 57.

Art. 58.

Art. 59,

El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calculard como minimo a
razén de 150 litros por habitante y por dia.

El servicio de agua potable en los edificios serd continuo durante las 24 horas dcl
dia.

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

Cada una de las viviendas o departamentos de un edificio, debe tener por separado
su instalacion interior de agua potable, de bafio, lavabo y excusado.

Para fines de almacenamiento, en caso de que el servicio publico no sea continuo
durante las 24 horas, asi como para interrupciones imprevistas, se instalardn
depdsitos en las azoteas con capacidad de 100 litros por habitante. El nimero de
habitantes se calculard de acuerdo con lo establecido en el articulo 41.

Los depdsitos podran ser metélicos, de asbesto cemento, plastico rigido, de
concreto impermeabilizado u otros matenales aprobados por la autoridad sanitaria.

Para evitar deficiencias en la dotacidon de agua por falta de presion que garantice
su elevacién a la altura de los depésitos en los edificios que lo requieran, se
instalaran cisternas para almacenamiento de agua, con equipo de bombeo
adecuado.

Las cisternas se construirdn con materiales impermeables, de facil acceso, esquinas
interiores redondeadas y con registro para su acceso al interior.  Los registros
endran cierre hermético con reborde exterior de 10 centimetros para evitar toda
contaminacién. No se encontrard albanal o conducto de aguas negras a una
distancia menor de 3 metros. Para facilitar el lavado de las cisternas se instalara
un dispositivo que facilite la salida de las aguas de lavado y evite entrada de aguas
negras.

Los depdsitos que trabajen por gravedad, se colocardn a una altura de 2 metros
por lo menos, arriba de los muebles sanitarios del nivel més alto.

Las tuberias, uniones, niples y en general las piezas para la red de distribucion de
agua en ¢l interior de los edificios, seran de fierro galvanizado, de cobre o de otros
materiales autorizados por la Secretarfa de Salubridad y Asistencia.

Los depdositos deben de ser de tal forma que eviten la acumulacidn de substancias
extraias a ellos, estardn dotados con cubiertas de cierre ajustado y fdcilmente
removible para el aseo interior del depdsito, y provistos de dispositivos que
permitan la aereacién del agua.

12
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art. 60.

Art. 61.

La entrada del agua se hard por la parte superior de los depésitos y serd
interrumpida por una vélvula accionada con un flotador, o por un dispositivo que
interrumpa el servicio cuando sea por bombeo.

La salida del agua se hard por la parte inferior de los depésitos y estard dotada de
una valvula para aislar el servicio en casos de reparaciones en la red distribuidora.

Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podran usarse como depdsitos
de agua potable, sino inicamente como elementos decorativos O para riego.

CAPITULO V

De los excusados, mingitorios, fregaderos, vertederos e instalaciones sanitarias en

Art. 62

Art. 63.

Art. 64,

general.

1]

En todo edificio habrd un excusado por lo menos. Cuando ¢l nimero de
habitantes pase de 10, se instalar&n excusados a razon de uno por cada 10
personas o fraccidn que no flegue a este mimero.

En los edificios en que cada departamento o vivienda cuente con un Jocal
destinado a bano v excusado, esta pieza tendrd cuando menos, las instalaciones
sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado.

En los bafios en que solamente existan regaderas, sin tener tina, la parte del piso
sobre el que descargue la regadera estard separada del resto por medio de un
reborde de 10 centimetros de altura minima y sera provista dicha superficie de
coladera de obturacién hidrdulica y tapa a prueba de roedores.

Por excepcion se permitird en los edificios construidos con anterioridad a la
vigencia del presente Reglamento, llamados casas de vecindad, que un bafio de
regadera sirva para varias viviendas en la proporcidn de uno por cada 15 habitantes
(considerdndose a razon de 5 personas por vivienda), el que estard provisto de un
espacio separado por un murele, para vestidor. Ademads, en dichas casas de
vecindad se permitird que como minimo hava un excusado por 15 habitantes v un
mingitorio por cada 20. Los bafios, excusados y mingitorios de que se trata seran
de tipo individual e instalados en locales que tengan luz v ventilacion directas.
Los excusados estaran dotados de taza e instalacién hidraulica con agua a presion
v descarga a voluntad. Tanto el local de bafio de regaderas como ¢} de
cxcusados. estard formado por dos departamentos separados y destinados, uno para
hombres y otro para mujeres con instalaciones propias e independientes.
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. 66.

. 67.

. 68.

. 69.

. 70.

.71

.72

Los locales destinados a banos o excusados deberan tener piso impermeable v sus
muros revestidos con materiales impermeables hasta 1.50 metros de alwura. salvo
el perimetro de las regaderas cn que la altura minima serd de 1.80 metros. El
piso desaguard a una coladera con obturador hidraulico fijo y con tapa a prueba
dec roedores.

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

Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el albafial se hardn
mediante piezas especiales.

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

Los asientos de las tazas de los excusados, serdn impermeables y facilmente
ascables,

Todo excusado al instalarse deberd quedar provisto de tubo ventilador.

Los mingitorios seran de tipo individual, de sobreponer o de pedestal, provistos de
desaglie con sifon de obturacion hidraulica y estardn dotados con tubo para
ventilacion, ya sea individual o en serie si se trata de una bateria de mingitorios.

El desaglie de tinas, regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contard con un
obturador hidrdulico de tipo bote.  Los lavabos v vertederos deberidn estar
provistos de sifon con obturacidn hidrdulica y ademds sus tubos de descarga
tendran ventilacion individual o conectada a otros tubos de ventilacion.

Los fregaderos de cocina en edificios destinados a habitacion, desaguaran por
medio de un sifdn con obturacion hidraulica, conectado al mueble, con registro
para limpieza y con didmetro no menor de 38 mm.

Los fregaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio colectivo,
ademas del sifon prescrito, estaran dotados de una caja para recoleccidn de grasa.
Cada departamento o vivienda contara con un lavadero, que puede estar instalado
en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz. Cada lavadero tendrd un techo que
resguarde de la lluvia y del sol.
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CAPITULO V1

De las instalaciones de albanales, conductos de desagiie y plantas de tratamiento
de aguas negras.

Art. 73.

Art. 74,

Art. 75,

Art. 76.

Art. 77,

Art, T8,

Se entiende por albafiales, los conductos cerrados que con didmetro v pendiente
necesarios se construyan en los edificios para dar salida a toda clase de aguas
servidas.

Los albanales podran construirse:

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

II. VISIBLES, apoyados sobre el piso bajo o suspendidos de los elementos
estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revestidos interiormente
con substancias protectoras contra la corrosion, de fierro galvanizado, cobre,
asbesto cemento, o de pléstico rigido.

En cualquiera de estos casos, estaran debidamente protegidos.
Los tubos que se¢ empleen para albanales serdn de 15 centimetros de didmetro
interior, cuando menos, deberén satisfacer las normas de calidad establecidas por
la Secretaria de Industria y Comercio, o en su defecto, las que fije la autoridad

sanitaria.

No podran empicarse materiales distintos a los sefialados en el articulo anterior
para la construccién de albafales, sin Ja autorizacién de la autoridad sanitaria.

Los albariales se construirén bajo los pisos de los patios o pasitios de los edificios.
Cuando a juicio de la autoridad sanitaria hava causa justificada que imposibilite la

construccion de los albafiales en los términos de este articulo, se permitird su
modificacion.

Antes de proceder a la colocacion de los tubos de albafal, se consolidara el fondo
de la excavacion para evitar asentamientos de: terreno.

Los albanales se instalaran cuando menos a un metro de distancia de los muros.
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Art. 79.

Art.

. 80.

81.

Cuando por circunstancias especiales no se pueda cumplir con esta disposicion. la
instalacién se hara con la proteccién necesaria contra asentamicntos v posibles
filtraciones, previa autorizacion de la autoridad sanitaria.

En los conductos para desagiic se usaran:

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

1. Tubos de fierro galvanizado,

I11. Tubos de cabre.

1V. Tubos de plastico rigido.

V. De cualquier otro material que aprueben las autoridades sanitarias.

Los tubos para conductos desaguadores tendrdn un didmetro no menor de 32 mm.,,
ni inferior al de la boca de desagiie de cada mueble sanitario. Se colocardan con
una pendiente minima de 2% para didmetros hasta de 76 mm., y para didmetros
mayores, la pendiente minima serd de 1.5 %.

Cuando los conductos de desagiie, por razones estructurales sean construidos de
tubos de otros materiales aceptados por la autoridad sanitaria. podran estar
descubiertos siempre que sus juntas y registros estén herméticamente cerrados vy
su interior revestido por materiales protectores contra la corrosion. :

Los cambios de direccién de los albanales y las conexiones de ramales, se haran
con deflexién de 45° como maximo.

Las piezas "T" para conexion de ramales de bajadas con albanales, sdlo se
permitirdn cuando el cambio de direccion sea vertical a horizontal.

Los albanales se construirdn con una pendiente no menor de 1.53%, salvo el caso
en que sea necesario usar otros medios que satisfagan a la autoridad sanitaria.

Para facilitar la limpieza de los albanales, éstos estardn dotados de registros que
se colocardn a distancia no mayor de diez metros. Los registros llevaran una
cubierta que a la vez que se pueda remover con facilidad cierre ajustadamente.

Cuando por circunstancias especiales s¢ autorice que los albanales ocultos pasen
por alguna habitacidn, los registros estaran provistos de doble cubierta que a la vez
que se puedan remover con facilidad cierre herméticamente.

En el lugar inmediato y anterior al cruzamiento del albanal con el limite del predio
v la via pdblica habra un registro.
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~ Art. 85.

Art. 86.

Art. 87.

Art. 88.

Art. 89.

Art, 90

Los registros para los albafiales ocultos, se construirdn de acuerdo con Jos modelos
aprobados por la autoridad sanitaria, y sus dimensiones minimas seran las
siguientes:

Para profundidad hasta de un metro ......... 40 x 60 cm.
Para profundidad hasta de dos metros ...... 50 x 70 cm.
Para profundidad de mas de dos metros .. 60 x 80 cm,
Las cubiertas no seran menores de ... 40 x 60 cm.

En los albafales visibles, los registros estardn constituidos por un orificio en ¢l
propio tubo no menor de 10 cm. de didmetro, provisto de tapa con cierre
hermético.

Las tapas seran del mismo material del que se construya el albanal vy estaran
sujetas con soldadura de plomo, rosca o con abrazaderas.

En cada cambio de direccion y en cada conexién de las ramales con el albanal
principal, se construira un registro.

Los albanales estaran provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 centimetros
de didmetro minimo, de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, asbesto cemento,
o de plastico rigido, hasta una altura no menor de 1.80 metros a partir del nivel del
piso, pudiendo e} resto ser de ldmina galvanizada o de cualquier otro material
aprobado por la autoridad sanitaria, v se prolongara 2 metros arriba de la azotea.

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

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

Las bajadas de agua pluvial serdn de lamina galvanizada, fierro fundido o de otros
materiales aprobados por la autoridad sanitaria, y se fijardn de una manera sélida
a los muros.

Las bajadas de agua pluvial no podran utilizarse como tubos ventiladores.

Las bajadas pluviales, se conectardn al albanal por medio de un sifén o de una
coladera con obturacién hidraulica y tapa a prueba de roedores, colocada abajo del
tubo de descarga.  La parte inferior del tubo de bajada, se encontrara cortada a
pluma, cuando descarguc sobre coladera. La conexidon podré ser directa. sin sifon
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Art. 96.

Art, 97,

ni coladera cuando las bocas de entrada del agua o las bajadas, se iocalicen en
azoteas no transitadas v a una distancia no menor de 3 metros de cualquier vane
de ventilacion.

Queda prohibido ¢l sistema llamado de gargolas o canales, quc descarguen a
chorro desde las azoteas.

Los desagiies pluviales de marquesinas y saledizos, se haran por medio de tubcrias
de fierro fundido, fierro galvanizado, asbesto cemento, cobre o pléstico rigido,
empotradas en los muros o adheridos a ellos, y su descarga final sera en el interior
del propio edificio, en la forma especificada por este Reglamento para los desaglces
pluviales.

Los desagiies de albercas, fuentes, refrigeradores, bebederos y en general
instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargardn mediante coladeras con
obturacion hidrdulica, provistas de tapa a prueba de roedores, en los términos
sefialados en este Reglamento para la eliminacién de aguas pluviales.

Los tubos de descarga de los excusados, serédn de ficrro fundido, fierro galvanizado,
cobre, asbesto cemento, o de pldstico rigido y se colocardn en el paramento
exterior de los muros 0 empotrados en los mismos.

Los propietarios de edificios situados en calles donde exista alcantarillado tendran
la obligacién de solicitar a la Autoridad Municipal, la conexién del albanal de los
mismos edificios, con la red de alcantarillado. Al conceder la conexidn del albaiial
con la atarjea correspondiente, la autoridad municipal o la que haga sus veces,
decidira si la conexidn de referencia requiere la instalacidn de algin procedimiento
que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albanal.  El procedimiento
que se requiera lo senalard la autoridad correspondiente, y se lo dard a conocer al
interesado, el cual tendra la obligacidn de instalario en el edificio.

La comunicacidn directa o indirecta de todos los conductos desaguadores con los
albanales, se¢ hard por medio de obturadores hidraulicos, fijos. provistos de
ventilacion directa.

Los tubos ventiladores que sirven para dar salida a los gases procedentes de los
albanales y de los conductos desaguadores, serdn de fierro fundido, galvanizado,
de cobre, de asbesto cemento o de plastico rigido y podran estar colocados en el
paramento exterior de los muros o empotrados en los mismos, y su diametro
minimo scrd de 5 centimetros.

Cuando se trate de tubos de ventilacién directa de cualquiera de los muebles
sanitarios, con excepcin del excusado, el didmetro no serd inferior a la mitad del
que tenga el conducto desaguador que ventila, y en ningtn caso, menor de 32 mm.
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.. 98.

Art. 99,

Art. 100.

Art. 101,

Art. 102.

Art. 103,

Art. 104.

Art. 105.

Cuando el mismo tubo ventilador sirva para varios excusados, colocados a distintas
alturas, se ligaran los sifones entre si por medio de un tubo de 38 mm. de didmetro
que termine en el de ventilacion arriba del excusado mds alto.

Cuando haya un grupo de excusados en una sola planta de un edificio. conectados
al misme tubo de descarga, un solo tubo de ventilacion puede servir para los
excusados, siempre que el nimero de éstos no exceda de cinco.

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

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

Qucda absolutamente prohibido hacer conexiones taladrando los tubos, pues en
cada caso deberdn emplearse las piczas especiales para el objeto y los materiales
seflalados por este Reglamento.

Todo tubo de descarga comunicaré con el albafial por intermedio de un sifén
hidrdulico.  Se permitird que un mismo sifén sirva para dos tubos de descarga
a la vez cuando la distancia entre estos dos tubos y el sifén no excede a de
sesenta centimetros.

Se procurard que los sifones queden junto de las aberturas superiores de los
tubos que comuniquen con el albafial; pero de no ser esto posible, la distancia
que los separe de las aberturas no podra ser mayor de 60 centimetros.

Los tubos de fierro fundido o de otros matenales metdlicos aprobados por las
autoridades sanitarias, que por cualquier circunstancia hayan de quedar ocultos
en ¢l suelo, deberan protegerse con una capa de asfalto o con preparaciones
antioxadantes.

Cuando a juicio de las autoridades respectivas, el sistema de saneamiento de un
edificio parcciere defectuoso en su funcionamiento, se practicard la respectiva
prucba de agua o de aire, y en su caso se ordenaré corregirlo inmediatamente a
cargo del propietario.
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Art. 106,

Art. 107.

Art. 108.

Art. 109.

Sélo podré autorizarse la instalacién de fosas sépticas o plantas de tratamiento
de aguas negras para edificios ubicados en lugares que se encuentren fuera del
perimetro de las redes de saneamiento y en tanto no existan servicios de atarjeas.

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

Ninguna autoridad podra autorizar la construccion o instalacion de plantas de
tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobacion de las autoridades
sanitarias.

Las fosas sépticas llenaran las siguientes condiciones:

a) Constar4n de una cdmara de fermentacion, de un departamento de oxidacion
y de un pozo absorbente o bien, drenes para irrigacién sub-superficial.

b) La cdmara de fermentacién o de accidn séptica debera ser cubierta, construida
y revestida con material impermeable, calculandose su capacidad a razén de
150 litros por personay por dia. La capacidad minima serd para 10 personas.

¢) La cdmara de fermentacion o séptica, estard provista de dispositivos para que
las aguas negras al llegar a ella, lo hagan en forma lenta y sin agitacién.

d) La cdmara de oxidacién o lecho bacteriano se encontrard descubierto,
conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que se
utilizard como medio filtrante oxidante.

e} En el caso de no disponer de terreno, y para la fosa séptica minima, el lecho
bacteriano se encontrarda cubierto, con un tubo ventilador de veinte
centimetros de didmetro como minimo.

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

La autoridad sanitaria dispondr4, si las aguas procedentes de bafos, lavabos
y del filtro oxidante, descargaran directamente a drenes superficiales o a pozos
absorbentes.

La autoridad sanitaria decidird el procedimiento técnico para el tratamiento de
aguas negras, ¢n 10s casos en que no se usen los citados en articulos anteriores.
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CAPITULO VII

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

Art. 110. Todo edificio destinado a habitacin, tendrd una cocina para la preparacion de
: alimentos, independiente de los espacios destinados a habitacién.

Art. 111, Las cocinas tendrdn luz v ventlacién directas par medio de ventanas a espacios
libres, cuya superficie seré de 1/6 del 4rea del piso y, en ningin caso, menor de
un metro cuadrado.

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

Art. 113, Para la instalacidn de toda clase de equipos permanentes de calefaccién, ya sea
en edificios destinados a habitacién o para cualquier otro uso, se requiere la
aprobacion del proyecto respectivo por las autoridades sanitarias
correspondientes. '

Art. 114, La instalacién de calderas para calefaccion central o para agua caliente, en los
edificios para habitacién, se hard de manera que no cause molestias ni constituya
peligro. '

Art. 115, Las estufas, caloriferos, homos y todo aparato que produzca humo o gas
proveniente de la combustién, contardn con dispositivos especiales para su
elimmacién y estaran construidos o colocados de manera que eviten el peligro de
incendio o de intoxicacién.

Art. 116. Las chimeneas para calefaccion en ¢l interior de las habitaciones, deberén ser de
materiales incombustibles v estarin provistas de un tiro para la salida de gases
y humos de combustidn.

Art. 117, Los tubos o tiros para la salida de humos o gases de combustion, se prologaran
por lo menos hasta dos metros arriba de las azoteas o0 muros de arrimo que estén
a menos de diez metros de distancia de dichos tubos.

Las autoridades sanitarias podrdn exigir mavor altura de la scfialada o la
colocacion de dispositivos especiales, si se comprueba que Jos gases, humos o el
hollin, molestan a los vecinos o causan dano a propiedades de éstos.
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Art. 118,

Art. 119,

Art. 120.

Art. 121,

CAPITULO VIII

Provision de gas en Jos edificios.

En ios edificios unifamiliares, los recipientes de gas se colocaran a la intemperie,
en lugares ventilados, en patios, jardines ¢ azotcas donde no queden expuestos
a deterioros accidentales por personas, vehiculos u otros medios. En los
multifamiliares, dichos recipientes estardn protegidos por medio de una jaula
resistente que evite el acceso de niflos y personas ajenas al manejo,
mantenimiento y conservacion del equipo.

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

Las tuberias que conduzcan el gas, asi como las valvulas, conexiones y recipientes
en general, llenaran las especificaciones exigidas por la Secretaria de Industria
vy Comercio y por las leyes y reglamentos respectivos.

Las tuberias de conduccidén de gas se podran instalar ocultas en el subsuelo de
tos patios o jardines, o bien, visibles, convenientemente adosadas a los muros, ep
cuyo caso estardn localizadas 1.80 metros como minimo sobre el piso.

Queda prohibido el paso de tuberias conductoras de gas por el interior de las
piezas destinadas a dormitorios, 2 menos que estén alojadas dentro de otro tubo,
cuyos extremos estén abiertos al aire exterior.

Los calentadores de gas para agua, podran colocarse en patios 0 azoteas y
cuando se instalen en cocinas, deberdn colocarse adosados a algunos de los
tmuros que limiten con el exterior y provistos de un sistema que permiia una
ventilacidn constante,

Queda prohibida la instalacién de calentadores de agua que usen gas como
combustible en el interior de los cuartos para bafio. Se permitird la existencia
de estos calentadores en dichos cuartos, en los edificios construidos con
anterioridad a este Reglamento, siempre que el local disponga de una renovacién
de aire constante.

En caso de calefaccién por gas, las instalaciones correspondientes serén de tipo
f1jo, y los gases, productos de la combustién, tendrén salida hacia el exterior por
medio de tiro o chimeneas.
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Los fabricantes de los calefactores de gas, que por su diseio no requicran tro
o chimenea, solicitaran de las autoridades sanitanas, previamente a la imciacion
de ventas, la autorizacion de uso correspondiente, misma que les sera concedida
siempre que demuestren que el aparato disefiado efecnia una combustion
completa.  Los calefactores de gas de cualquier tipo, estardn prowvistos de
elementos de seguridad que impidan la salida del gas combustible, cuando no se
encuentiren funcionando.

CAPITULO IX

De los garages.

Los edificios multifamiliares, de oficinas y en general, todo edificio destinado a
fines comerciales. con excepcion de los de viviendas minimas, tendran garage
para guardar vehiculos de combustién interma, que reunird las condiciones
siguientes:

a) Estars preferentemente ubicado en el mismo edificio.

b) Podré estar en otro predio siempre gue éste se encuentre dentro de una
distancia no mayor de 150 metros, y sea de uso exclusivo del edificio de que
s¢ trate.

En este caso, su destino o servidumbre se comprobara mediante 1a inscripcin
en el Registro Publico de la Propiedad.

¢) Tendré capacidad para alojar los vehiculos del 50 % como minimo del nimero
total de unidades rentables.

d) El piso seréd de material impermeable 2 prueba de roedores, tendré pendiente
limitada entre 1 y 3 % hacia coladeras de obturacion hidréulica fija, provistas
de tapa, también a prueba de roedores.

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

£y En locales cerrados, la cubierta serd de material incombustible la iluminacién

podré ser natural o artificial, y la ventilacién sera proporcionada por medio
de claros cuva superficie total sca igual a la quinta parte, como minimo, de la
superficie del piso.

Cuando no se pueda dar ventilacion natural al garage, ésta se proporcionara por
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Art. 124,

Art. 125,

Art. 126.

Art. 127.

Art. 128,

medios mecdnicos que renueven efectivamente el aire cuando menos 6 veces por
hora. En cualquiera de los casos, los produc:os derivados de la combusuon,
(humo, gases) se_extractdn mecdnicamente por medio de dispositvos que los
desalojen sobre el nivel de las azoteas mas altas que se encucntren cn un radic
de 10 metros independientemente de los medios de ventilacion del local.

Las bocas de los ductos para extraccion, estaran colocados sobre el nivel del piso,
y se protegeréan con rejillas metélicas a prueba de roedores.

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

h) Contardn con extinguidores de accidn quimica y decpdsitos con arena,
convenientemente colocados en prevencidén de incendios o explosiones.

En el caso de edificios unifamiliares que tengan garage, este tendré piso revestido
con material impermeable, dep6sitos de arena y extinguidor.

Los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de este Reglamento, que
carezcan de garage, en caso de ampliacion deberdn construirlo en Jos términos
del presente ordenamiento.

CAPITULO X

De las obligaciones de propielarios e inquilinos

Los propictarios de los edificios, independientemente de lo que sobre el
particular establezcan los contratos que lleven a cabo con los inquilinos, seran los
responsables ante las autoridades sanitarias, de la conservacion, buen estado y
mantenimiento de las instalaciones y servicios sanitarios, muros, pisos, techos y,
en general de los propios edificios, con el tin de que €stos se encuentren
ajustados a lo dispuesto en este Reglamento.

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

En los edificios destinados a departamentos, los propietarios estan obligados a
mantener aseados los patios generales, los de servicio, excusados, mingitorios,
baftos y depOsitos de agua que sean de uso comun para los inquilinos, asf cr
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Art. 129,

Art. 130,

Art. 131

Art. 132

Art. 134,

Art. 135,

todas aquellas partes del edificio que no pertenezcan a las habitaciones o
departamentos.

La limpieza de patios. excusados. tinacos, pisos y muros de uso exclusivo para
cada departamento, serdn por cuenta de los inquilinos ocupantes det edificio.

Cuando las instalaciones de servicios sanitarios, calefaccién, iluminacion.
ventitacién .y en general cualquier parte de las construcciones de los edificios,
ocasionen dafios a los colindantes, por o que respecta a la salubridad, los
propietarios estdn obligados a corregir las deficiencias que se sefalen, a
satisfaccion de las autoridades sanitarias.

Los propietarios o inquilinos de los edificios en la parte que a cada uno
corresponde, estdn obligados a exwraer diariamente las basuras de los panos,
habitaciones, azoteas o departamentos, depositdndolas en botes metélicos con
tapa de cierre ajustado, previamente a su retiro del edificio.

Tanto los propietarios como los inquilinos, estdn obligados a que los obmiradores
hidréaulicos establecidos en los patios generales de servicic, o especiales de los
departamentos, tengan agua en todo tiempo para evitar malos olores.

¥

Cuando las dependencias de un edificio se destinen a usos comerciales 0
industriales, las obras de acondicionamiento sanitario que se requieran. gueden
a cargo de los inquilinos, asi como su conservacién y mantenimiento.

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

Los inquilinos que ocupen viviendas, departamentos o accesorias en los edificios,
estan oblhgados a permitir Ja ejecucién de las obras que ordenen las autoridades
sanitaras, cuando no se requiera la desocupacién total.

CAPITULO Xi

Sanciones

La calificacion, imposicion ¥ notificacion de las sanciones por violaciones al
presente Reglamento, se haran de acuerdo con lo que fije e} Codigo Sanitario de
los Estados Unidos Mexicanos y en la misma forma, el procedimiento por

-

inconformidad con la sancién impuesta, seré el que establezca el propio Codigo.
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_ REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA'EL DISTRITO FEDERAL .- --

L
APENDICE B

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
PARA EL
DISTRITO FEDERAL:*

(Extractos)

PROYECTO ARQUITECTONICO
CAPITULO Il

Requerimientos de higiene, servicios
y acondicionamiento ambiental

Art. B2. Las edificaciones deberdn eslar provistas de servicios de agua potable capaces de cubrir las
demandas minimas de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias.

Art 83 Las edificaciones astardn provistas de servicios sanitarios con el nimero minimo, tipo de muebles
y Sus caracteristicas que se establecen a continuacion:

* Publicagc en b Gecen Ofice’' de' Depurivmentcs ool Dwetric Faders’ ol 7 de agoss o 1980
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Art. B4,

Art. 85.

Art 86.

An. 87

Art. 88.

f. Las viviendas con menos de 45 m® contar@n, cuando Menos con un excusado, una
regadera y uno de os siguentes muebles. lavabo. fregadero o lavadero,

n. Las viviendas con superficie igual 0 mayor a 45 m® contarén cuando menos, con un
excusado, una regadera, un lavabo, un lavadero y un fregadero,

. Los localas de trabajo y comercio con superficie hasta 120 m?y hasta quince trabajadores
O USUaros contarén, como MinNiME, CON UN BXcusado y un lavabo o vertedero;

V. En tos demés casocs se proveerdn ios mueblas sanitarios de conformidad con b dispuesto
en la Normas Técnicas Complenwntanas

Las albercas publicas contaran cuando menos oon:
J. Equipos de recirculacién, fitracion y purificacidon de agua;

i, Boquillas de inyeccién para distribuir el agua tratada y de succion para 108
aparatos fimpiadores de fondo, y

. Rejillas de succidn distribuidas en la parte honda de la alberca, en numero y
dimensionas necesarias para que la velocidad de salida de! agua sea la
adecuada para evitar accidentes a los nadadores.

Las edificaciones que requieran licencia de uso de suelo con dictdmen aprobatorio. segun lo que
eslablece el articulo 53 de este Regliamento, con una altura de méds de cuatro niveles, en lo que
se refiere al almacenamiento y la eliminacion de ia basura, deberan observar o dispuesto en I
Normas Técnicas Complementarias.

Deberdn ubicarse uno o varos locales para aimacenar depdsitos o bolsas de basura, ventilados
y & prueba de roedores, en ks siguientes casos vy apfmndo los indices minimos de
dimensionamiento:

I Conjuntos habitacionales con més de 50 viviendas, a razdn de 40 !t /hab, y

1. Otros usos no habitacionales con més de 500 m?, sm inciuir estacionamientss, a razdn
de 0.01 m’ por m? construido.

Las obras para almacenar residuos solidas peligrosbs quimico-téxicos y radiactivos se ajustaran
al presente Reglamento, a sus Normas Técnicas Complementarias y a Leyes y Reglamentos
aplicables.

Las edificacionses que produzcan contaminacidn por humos, olores, gases y vapores, energia
térmica o luminica, ruidos y vibraciones, se sujetardn a ko dispuesto por las Leyes y Reglamentos

- aplicables en materia de contaminacidn arnbiental.

Art. 90,

bis

Las edificaciones que se destinen a industrias y establecimientos deberan utilizar Agua
Residual Tratada en sus obras de edificackdn y contar con la red hidrdulica necesaria para su uso,
de conformidad con ko establecido en el anticulo 77 del Reglamento de Agua y Drenaje para el
Distrito Federai.

ST mngen e
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Art.

Art.

150.

151,

152.

153.

. 154,

. 1585.

156.

CAPITULO V1.
instalaciones

Seccion primera

v

ingtalaciones hidréulicas y sanitarias

Los conjuntos habitacionales, tas sdificaciones de ¢inco niveles 0 mas y las edificaciones
ubicadas en zonas cuya red publica de agua poiable tenga una presion inferior a diez
metros de columna de agua, deberén contar con cisternas calculadas para aimacenar dos
veces la demanda minima diaria de agua potable de la edificacion y equipadas con
sisterna de bombea.

Las cisternas deberan ser completamente impermeables, tener registros con cierre
hermético y sanitaric y ubicarse a res melros cuando menos, de cuakguier tuberia
permeable de aguas negras.

Los tinacos deberdn colocarse 8 una altura de, por lo menos, dos metros arriba del
mueble sanitarioc mas alto. Deberan ser de materiales impermaables & inocuos y tener
registros con cierre hermético y santano,

Las tuberfas, conexiones y vAlvulas para agua potable deberdn ser de cobre rigido,
cloruro de polivinilo, fierro gatvanizado o de otros materiales Gque aprueben las
auioridades competentss.

Las instalaciones de infreestructura hidriulica y sanitaria que deban realizarse en el
interior de predios de conjuntos habitacionales y otras edificaciones de gran magnitud,
previstas en & fraccion li del articulo 53 del Reglamento, deberan sujetarse a o que
disponga el Departamento para cada caso.

Las instalaciones hidrdulicas de bahos y sanitarios deberan tener liaves de clerre
automético o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendran una descarga
méxima de seis fitros en cada servicio; las regaderas y los mingtonos, tendran una
descarga méxima de diez litros por minuto, y dispositivos de apertura y cierre de agua
que evite su desperdicio; y los lavabos, y las tinas, lavaderos de ropa y fregaderos
tendran flaves que no consuman més de diez litros por minuto.

En las edificacionas establecidas en ia Fraccion 1) del Articulo 53 de este Reglamento, el
Departamento exigiré la realizacidn de estudios de factibilidad de tratamiento y relso de
aguas residuales, sujetAndose a lo dispuesto por ta Ley Genera! de!l Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccidbn al Ambiente y demés ordenamientos aplicables, para definir la
obligatoriedad de tener separadas sus instalacionss en agua pluviales, jabonosas y
negras las cuales se canalzardn por sus respectivos albanales para su uSO,
aprovechamianto o dasalojo; de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias.

En las edificaciones de habiacidn unifamiliar de hasta 500 m’ y consumos méximos de
agus de 1000 m® bimestrales, ubicadas en zonas donde exista el serviciy publico de
alcantarifiado de tipo separado, Jos desaglies seran separadas, Uno para aguas pluviales
y otro para aguas residuales. En el resto de las edificaciones los desagies se harén
separados y estarén sujetos a s proyectos de uso racional de agua, reuso, tratamiento,
reguilarizacion y siic de descarge que apruebe el departamento.

3N
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Art. 158,

Ant. 159,

Art. 160,

Art. 161,

Art. 182

Art. 163.

Art. 163.

bis

Las tuberias de desagie de 0s muebias santanos deberan de ser de fierro fundido, ferro
gaivanzado, cobre, cloruro de polvinilo o de otros materiales que aprueben las
autoridades competentes. '

Las tuberias de desagie tendran un didmetro no menor de 32 mm, ni intenor al de la
boca de desagie de cada musble sanftano. Se colocaran con una pendiente minima de
2 %.

Queda prohibido el uso de gérgolas o canales que descarguen agua & chorro fuera de
jos limites propios de cada predo. N

Las tuberias o albanales que conducen las aguas residuales de una edificacion hacia
atuera de los limites de su predio, deberdn ser de 15 cm de diametro como minime,
contar con una pendiente minima de 2 % y cumplir con las normas de calidad que expida
la autoridad competente.

Los albafales deberan estar provistas en su origen de un tubo ventilador de 5 cm de
diametro minimo que se prolongaré cuando menos 1.5 m arriba del nivel de la azotea de
la construccion.

ta conexibn de tuberias de desagie con albanales deberd hacerse por medio de
obturadores hidraulicos fijos, provistos de ventitacibn directa.

Los albanales deberan tener registros colocados a distancias no mayores de 10 m entre
cada uno y en cada cambio de direccion del albanal. Los registros deberan ser de 40 x
60 cm, cuanda menos, para profundidades de hasta un metro. de 50 x 70 cm, cuando
menos para profundidades mayores de uno hasta dos metros y de 60 x 8D cm, cuandc
mencs, para profundidades de més de dos metros. Los registros deberén tener tapas con
cierre hermético, a prueba de roedores. Cuando un registro deta colkocarse bajo kocales
habrables 0 compiementarios, © locales de trabayo y reunidn deberan tener doble tapa
con cierre harmétco.

En las zonas donde no exista red de alcantarillado publico, el Departamento autorizard
ol uso de fosas sépticas de procesos bicenzimdticos de transformacién rapida, snempre
y cuandc se demuestre la absorcidn del terreno.

A ias fosas sépticas descargarAn Unicamente las aguas negras que provengan de
axcusados y minglonos.

En el caso de zonas con suelos inadecuados para ka absorcién de las aguas residuaiss,
el Departamento determinard el sistema de tratamiento a' instalar.

La descarga de agua de fregaderos que conduzcan a pozos de absorcion o terrenos de
oxidacion deberén contar con trampas de grasa registrables. Los talleres de reparacion
de vehiculos y ias gasolineras deberan contar en todos ios casos con trampas de grasa
an ias tuberias de agua residual antes de conectarlas a colectores publicos.

Se deberan colocar desarenadores en las tuberias de agua residual de estaconamientos
publicos descubiertos y circulaciones empedradas de vehiculos,

En las construcciones en ejecucidn, cuando haya necesidad de bombear el agua
fredtica durante el proceso de cimentacidn, 0 con motivo de cualquier desague gue ¢
requiera, se descargard el agua en un decantador para evitar que sdlidos en suspens
azolven & red de alcantarillado. Queda prohibido desaiojar agua al arfoyo de ia calle o
la coladera pluvial, debiéndose instalar desde el inicio de ta construccidn el albanal
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Art.

164.

attorizado que $8 conecta al drenaje.

En las edificacionses ubicadas en calles con red de alcantarillado plblico, el propietario
debera solicitar al Departamento la conexion del albasial con dicha red, de conformidad
de lo que al efecto dispone &! Reglamento de Agua y Drenaje para ef Distrito Federal y

pagar los derechos que establezca ta Ley de Hacienda del Depanarnento dei Distrito
Federal.
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C. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Tipologie Bubgénero Dotac:kdn minkme Obeervacionss
£ HARITACION
Yiaandn 150 Lo /Hab /e [
% SERVICIOS
.1 OFICINAS Cumicusiar tpo 2 Ltn/wide AC
n2 COMERCIO \
Locaies cofrer Cikies ¢ L /' Al »
Mharcacios 100 Lin fpusetcy'dia
Baice publicos 200 L /oadete/r egedera/de b
Levancers de SUKServic 40 Lin/kice de rops seca
n3 SALUD
Hosphais, cinces v Centros g 800 Linfonrwvae abc
wmbod
Orturmsionos v asdos 200 L Mupdaped/dis ae
(X EDUCACION ¥ CULTURA
Etacmcion wacnantel 20 [ Asumnofurne &b.e
Etucacin mads y superion 25 Lin/emamno/tumno abc
Exposcones ExmporEes 10 Lha /samevnran,/cis [}
is RECREACION
Alrwenios ¥ bebidis 12 LtsJcoinide abc
Entr stsnimmro 8 L fenisrno/die ab
Caoos y leriss 10 L/ melsente/ O b
Dotecidr pars animales. an sU cano { 25 Lt arumalidis
Racreacitn socml 25 Lia/masterws/dis ac
Deportes ol are e, con bafo y | 150 Lt/ aeieterie/di [
vestkiones
E sanciicn 10 Lin /upipricy/cin ac
e ALOJAMIENTO
Holmles, moteing y conas on A0 U Modeced/ din e
Pudapeces
nwy SEGURMDAD
Aackmorios 150 L fresmnoice ac
Cparmien 150 Uin/persona/die [ X+
e COMUNICACIONES Y
TRAMNSPOHTE
Esncones O B aredors 10 Dn/pessyevo/din c
E sacaorarmesnton 2 Lms'iche
Hy. INDUSTRIA
ousirie dONce e MENIoUien 100 o/ T rebagcor
Tasrigiey ¥ SUStENCIS QUS
ocaimnner mnTientsy G
Orse wchssiries X0 tn./Trabajaoor
. ESPACYOS ABIERTOS
Judnen y pargues 5 Lim/m'idim

Obesrvacmnes

Las nocesiades de fiego S8 cormientiin por seOBEdo § rezdn oe S L /miide

Los necasdaces QENCEARS [Xn SMPSadon O FRDAICISS M CONMOOrRN D00 SH0AISG0 & raZdn de 100 Lo Arabeecor/dis

Enbrd«mchwmmwmmmmmmﬁlemwnbmm
o e 122 de emte Reglemects.
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D. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS

Tipokogts Magniud Excusacos | (vabos | Regaderss
" SERICIOS
W 1 OFICIRAS
Hagia 100 pecsones 2 2 —_
O 101 2 200 3 2 _—
Cade 100 adionnaies o Faccitn 2 1 _
1.2 COMERCQIO.
Hasta 25 ampiesdos 2 2 —
De 26 2 50 3 2 _
DeS1aTsh 4 2 —
De 768 100 H 3 —
Cada 100 aEconsies © faccitn 3 2 —
.28 BANOS PUBLICOS:
Hantx 4 usuenos 1 1 2
DeSa 10 2 2 1
De 11 8 20 3 3 4
De 21 a 50 4 4 [}
Cads 50 adszonalee o fracciin 3 3 4
1.3 SALUD-
Saies de sepere
Por cade 100 personas 2 2 -
Do 101 3 200 3 2 -
Cachs 100 sdconsies o fracodn 2 1 -
Cusrios de carnss:
Haste 10 cames 1 1 1
Do 11825 3 4 2
Cada 25 adiconeles o fracciin 1 1 1
Emplasdos:
Hasts 25 smpleadon. 2 2 -
De 26 a SO 3 2 -
De 51875 4 2 -
Da 76 a 100 5 3 -
Cads 100 sicionaiss o eccidon 3 2 -—
Ih 4 EDUCACION ¥
CULTURA
EDUCACION
ELEMENTAL
MEDIA
SUPERIOR:
Cada 50 siumnos 2 2
Haste 75 shamhos 3 2 -
De 78 8 150 4 2 _
Cada 75 schooneies o freccidn 2 2 .
CENTROS DE Hasts 100 perscnas 2 2
INFORMACION: De 101 w 200 4 4 _
Cada 200 adcionsies o fraccidn 2 2
INSTALACIONES PARA
ECABICIONES Hasts 100 perscnes 2 2
De 101 2 400 4 4
Cada 200 adicionaies o fraccn 1 1 _
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Tipoic iia Mg st Excussdos | Levebos | Aegaceras
1.5 RECREACION
Entratanimiemo:
Hmate 100 poracrums 2 2 -
D 101 8 200 4 4 -
Cada 200 adcionmdas © fracoa 2 2 -
Deportes y Recraacidn:
Canchizs ¥y centros deportl ok
fmats 100 perecres 2 2 2
Dw 101 3 200 4 4 4
Caada 200 perscnes acicionties 2 2 2
© traccion
Emadion:
Hasts 100 persOnss 2 2 -
O 101 8 200 4 4 —
Coada 200 perecnes schoionaies 2 2 —
o tracextn
1.8 ALOUAWENTO,

-t
—-
-

Hats 10 hubapecos
De v 2% 2 2 2
Cace 25 adiconaies 0 fracoitn

-
»
-

07 SEGURIDAD
Hasts 10 personss 1 1 1
De 11028 2 2
Cads 25 sdidonsies o treccidn 1 1 1
.8 SERICIOS
FUNE RARIOS.

Funerarias y veistorios:

Rasta 100 personas 2 2 -
Ow 101 3 200 permonas 4 4 _—
Cada 200 parasonss achcxohales © 2 2 -
frsccaon

i 8 COMUNICACIONES Y

TRANSPOATES.

Estscionamie ntos:
Empleados 1 ] —
Publiexy ] 2 -
Terminsies y estaciones de
frantports:
Hasty 100 personas 2 2 1
De 101 & 200 4 4 ?
Cada 200 sdsonaies O tracoodn 2 2 1
Comunicaciones:
rasta 100 parsonas 2 2 —
De 101 8 200 3 2 —_
Cacia 100 sdcaoneles o racodn 2 [ -
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Tipaiogia

Magriund

Excusecos

Lovabos | Regacerss

i INDUSTRAS:

Indusiriss. simecsnes ¥ BOoegss
Gonde se Manipulen metsriaes ¥
SULIMNCINE QU OCRIONEN MANthesio
DeLBedo:

Hasta 25 pearaonas

Da 26 s 50

DeS1a7S

De 76 0 100

Cac 100 adiconsdes 0 racion
Demss industrias, simecenes ¥
booeges:

Hasth, 25 porsonas

De 20 2 50

Das51a75

Dea 78 2 100

Gada 100 schoaonales o frsocion

W e WN
[~ S RO S ]
[Z 3 I R )

W ewr
N LW N
NN -

Y. ESPACIOS ABIERTOS

De 101 & 400 [ 4 -
Cada 200 adiconnies o fraccidn 1 1 —_

En sdFcoconss S8 coOMecon ks saninfod s ploporCotmrkn pame smpleecos ¥y pubics ean pares iguales, 3 chendo snbe dos s cantcedcdes

nocades.
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v

wvi
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axcusador. A partr g6 JoCEies CON Tes EXCUSKO0S, Pocirh scathares UNo o8 SHOs POT UA MINGRONG, 81 NOCENANA 08 1eCalcLAar
ol numero de ocusadcs B procsdersenmio de wostihucasn podck apicarss & DCceies con mByor NUME 0 06 exdumexion, Dero i
proporcin snre dsios y Ios MINQROMIDS NG excaderd de UNO & Uea,

Toxdas i sdificaciones, sxcento de habiacton y alopaminmo, detwenin aonter oon bebedortes 0 con depdelos de egue potabie
BN PISOOOEN 98 LNO DO CAGE TeITa trabaadorss O AcDin Que BXTICda B QUINCE, © UNG PO CRGE OBn RUMNOS. BRGRIN Bee
ol cims,

En fxhasres v oparss 08 traDex gonde ol rabemador smd Oussl & COMMRMNECION OOf SReNCS O MBI Bies FTRaMes O
FTHCCAOBOS. 88 CONOCRTE L0 1B AD0 ROICIOMA!l POr CEON GeBZ DIrannes,

En ks espacios pivs mustiss sankaros 68 obwer sy 59 mOuioritse i armeDriss Mo Hhees

Frente (m} | Fondo (m)

Usoa Exousacgo .70 106
JOMEatos ¥ La abo 070 0.70
bance sn Regmdors 070 orc

Batos piticos | Excusado 0.75 110
La abo ors oo
Ragaders 0.80 o8&
Regaders a preaidn | 1 20 120

Enhehmyunwudemdanéﬂmymmm.mmlhuqmqu&n-lhmy.mmmmyIaabolpodrtn
COMUNGS 8 H08 O Mas musbles.

e e e e



[}

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARLIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS ¥ SANTTATIAS

X En \os sanin s 06 ueo pubbkoo ndinedos en is thbin e B fraccin IV s duDeck SesONe!, Por IC MaNce, UN secscs
PArE ETLENGO 08 CAdS Jmt O e, & QEE de G0, DS U0 EXCUSAMO O DECONAS MPBGes £ s
CBAO% IR Meduiks Gel SEDNID [N ExOuEnco wvin de 170 Y 1.70 M. vy 0ol OoloCKISE PREAMANGS ¥ O o8
SeOosi/os que ssmbiazoan B Normat Técruoes COMOMMTSNUIrEEs COf feRpONC w1,

Xi Los santante deberin ubCarss OF MANGrE GUE NG BN NECBRAID PAM CUAKIUM LRSI Subl O Dagly MAs 08 YN
Nevel O recofied Mmas e 50 metros pars BOTBOs & Sh0S,

xii Los smnisros dederkn e DROS Moe el v ROCSMATETS ¥ 08 MUIos O IS 16CBCN B Oabardn (e
Mater Aee ITDe Meabies hasta Wm altare os 1 50 m, v

Xt Et acrwa & cusous sanknic o Uiy PUDKCD B0 Mach de i MANS'S Gue Al SOXT b (et N0 88 B W v &
IEB0H AL, SXCUSAO0S Y MNGROMCK

: A e g e,



LI I "‘ . - !
: (13530 LA "-’-ﬂ-rmmng o M - Sheee® TRy lpyemnr b o

FACULTAD DE INGENIERIA UNAAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

GUL0Y ABIZHTYS

CA 008 INSTALACIONES
HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE
GAS PARA EDIFICIOS

8 AL 12 DE MARZO

TEMA
INSTALACIONES SANITARIAS PARA

EDIFICIOS
Sistemas de tanque hidroneumatico

M. en |. ENRIQUE CESAR VALDEZ
PALACIO DE MINERIA
MARZO DEL 2004

Palacio de Minerio, Calie de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Histdrico, México D.F,
APDO Postal M-2285 e Tels 5521.4021 al 24, 5623 2910 y 5623.2971 ® Fax: 5510.0573



“fnstalaciones Oanitarias

para &dificios
Enrigue César Valdez

Huan Carlos Gutiérrez Quiniana

- Dolumen
3

Oistemas de “lanque
Hidroneumético

EER Unaw

a'l  Facuttad de Ingenieria
Division de Ingenieria Civil, Topografica y Geodésica
Departamento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental




Instalaciones Sanitarias
para Edificios

Enrique César Valdez
Juan Carlos Gutiérrez Quintana

Prohibida la reproduccion total o parcial de
estos apuntes, por cualguer medio, sin autorizacion
escrita de los editores.

Derechos reservados:

© 1997, FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
AV. UNIVERSIDAD E INSURGENTES SUR
DELEGACION COYOACAN
C.P. 04510
E-MAIL: cesarv@servidor.unam.mx

PRIMERA EDICION: 1997



e E———
VOLUMEN 3

SISTEMAS DE TANQUE HIDRONEUMATICO

L
INDICE
Capitulo — Pagina

Introduccion

9 Fundamentos teéncos del sistema 113
g1 Descripaién dei sistema hidroneumatico 113
82 Componentes del sistema tipico 114

10 Tecnologia d:sp:)mble en el mercadea , 1129
10.1 Sisiemas hidroneumatcos convencionales 128
10.2 Operacion de los sistemas convencionales 128
10.3 Sistemas hidroneumaticos con tangue de membrana 153
10.4 Operacién de los sistemas con tanque de membrana 183

11 Disefio de un sistema de tangue hidroneematico 155
111 Determmacnép det gasto maximo instantaneo 165
11.2 Seleccidn del equipe de bombeo 155
11.3 Determinacion de las presiones de trabajo del tanque y los

niveles de agua 161
114 Determinacién de la capac;ldad y tamafio del tanque mediante |a
ley de Boyle 165

12 Recomendaciones de construccidn y operacion 187
21 Sustentacion del tanque 187
122 Tuberia 188
12.3 Valvulas N 189
12.4 Proteccion del aire 189
126 Sistemas de operacion y control 189
12.6 Ubicacion det tanque hidroneumatico 189
Apéndice D 191




INTRODUCCION

Desde la aparicion del género humano sobre la faz de la tiema, el agua ha sido la sustancia mas importante de
subsistencia y desarrollo del hombre Simplemente el dejar de consumira, puede acabar con la vida. Eluso y
consumo de ella, ha permitido que se pueda aplicar a 1a cosecha de alimentos que sustentan la vida, cnar
animales gue son de ayuda para aiimentar, vestir y proporcionar objetos que son de uso cotidiano; con ella, el
hombre puede recibir aseo y asi asegurar salud para su cuerpo, y hasta ha servido como medio de recreacion
y convivencia entre los individues. Del buen manejo y aprovechamiento de este recurso natural, dependera en
gran medida la permanencia del hombre en la superficie terrestre.

El aire por su parte, es la esencia misma de la vida. Con la ausencia de €I, la existencia de todo ser vivo se
reduciria 2 unos cuantos minutos. Esta sustancia ha permitido que la vida se desamolle y permanezca hasta
nuestros dias £n este volumen de Instalaciones Sanitanas para Edificios, se exponen las peculiaridades de un
dispositivo que combina \as caracteristicas fisicas de estas dos sustancias, para proporcionar salud y confort al
ser humano: ei sistema de tangue hidreneumatico. .

El poder contar con agua potable en cantidad suficiente con |2 presion adecuada y en forma continua en el
hogar, el trabajo, el lugar de esiudio, etc. es un problema que durante muchos anos ha involucrado a los
ingeniercs para poder resolverlo y dar una solucidn satisfactoria a estas necesidades.

El sistema de tanque hidroneumatice, es un dispositivo que opera con las dos sustancias esenciales
mencionadas, el agua y €l aire, 1as cuales manejadas apropiadamente junto con otros elementos, satisfaran las
necesidades de comodidad exigidas por el hombre modemo.

Con respecto a la estructura de este volumen, inicia con el Capitulo 9, donde se presenta una descripcién
detallada de los elementos del sistema, asi como de su operacion y 1a configuracion de los diferentes sistemas
hidroneumaticos utilizados actualmente. También se han incluido los principios basicos del comportamiento de
los gases, ya que como Se ha mencionado, el funcipnamiento principal del tangue hidroneumatico se basa
tanto en el agua como en el aire.

En ¢ Capitulo 10, se presentan algunos de los modelos de tanques hidroneumaticos disponibles en el
mercado actualmente. Esto se realizd sin afan de publicitar alguna marca en parlicutar, sino con la finalidad de
gue los lectores puedan tener una idea general de los modelos de estos tanques, asi como sus capacidades,
dimensiones y formas, y en algunos casos, se presentan tablas con las cuales es facil determinar un sistema
de tanque hidroneumatico para edificaciones donde los requerimientos de presion no son muy altos. De esta
manera, es facil en un anteproyecto, predecir cudl sera el tanque que satisfaga los requerimientos de presion
de! edificio en cuestion.

En el Capitulo 11, se describe la metodologia de disefio de un sistema de tanque hidroneumatico, es decir,
como calcular sus elementos, sus niveles de operacidn, 105 niveles de paro y arranque de la bomba, etc. Este
disefio se presenta tanto para los tanques denominados honizontales, como para los verticales. Asimismo se
presentan 3 ejemplos de disefio de sistemas de tanque hidroneumatico.




INSTALACIONES SANITARIAS-PARA.EDIFICIOS .

En el Capitulo 12 se hacen algunas recomendaciones de instalacién, operacién y mantenimiento de los
sisternas para poder obtener de ellos los mayores beneficios.

La literatura correspondiente a los sistemas de tanque hidroneumatico, actualmente es casi obsoleta, ya que
los libros que los mencionan son de hace varias décadas; ademas, |as innovaciones tecnolégicas a base de
“tanques de membrana” no aparecen en practicamente ningun libro. Para la realizacidn de este trabajo, se
indagd en muchas compafias distribuidoras y en otras fuentes, para poder proporcionar informacion
actualizada, 1a cual, al ser consultada en este volumen de la serie, coincidiera con los adelantos tecnoiogicos
que se presentan en los modelos de mas reciente fabricacion.
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CAPITULO 9
FUNDAMENTOS TEORICOS DEL SISTEMA

El sistema de presion hidroneumatico, tiene la particularidad de que funciona con dos de las sustancias mas
importantes que existen scbre |a tierra: el aire y el agua.

Desde tiempos antiguos, muchos sabios han indagado acerca de las propiedades y caracteristicas que
comprenden dichas sustancias para el desarrollo de la vida humana. Se ha expenimentado y calculado cual es
el comportamiento de estos elementos ante diferentes situaciones y se ha legado a deducir y a comprobar las
leyes y las propiedades que se les atribuyen.

Es necesario, ademas de conocer el funcionamiento y el disefio de los sistemas hidroneumaticos, entender
como es que actuan tanto el aire como el agua de forma separada y también en forma combinada, es decir,
teniendo movimiento ambes al mismo tiempo y en el mismo espacio confinado.

El objetivo de este capitulo, es conocer de manera detaliada, cudl es el pnncipio que nge el comportamientg
de los sistemas de presidn hidroneumatica y las caracteristicas y principios fisicos de los gases , en particular
del aire, los cuales dardn pauta para entender su comporiamiento en el interior de los tanques de presion
hidroneumatica.

9.1, Descripcion del sistema hidroneumatico

9.1.1. Proposito del sistema de presion hidroneumatico

El sistema de presion hidroneumatico es una modemizacion del antiguo método de abastecimiento de agua
por medio del tangue elevado. Su principal proposito es controlar una presién de suministro limitada, de tal
manera que el abastecimento de agua continuo y satisfactorio, esté disponible en todas las instalaciones que
atiende el sistemna.

Los elementos del sistema que llevan a cabo este proposito consisten en una bomba adecuada, un tanque de
presidn y un mecanismo de control esencial para hacer que el sistema opere automaticamente con la minima
supervision. La bomba es usada para abastecer 1a cantidad requerida de agua dentro del tanque con 13 presién
apropiada, mientras el tangue actia como un deposito de almacenamiento para las relaciones convenientes
de agua y aire dentro de las presiones y niveles mantenidos por el mecanismo de control

La expansién de aire bajo 1as presiones deterrminadas, fegulan ta cantidad de agua que puede ser usada por el
sistema antes de que |la bomba sea requerida nuevamente para llenar la reserva que se desea en el tanque.
Esta relacion de presion y de volumen es una ley de 1a fisica, bien conocida, que establece que a temperaiura
constante, el velumen de un peso dado de gas varia inversamente a la presidn absoluta: este principio es
conocido como Ley de Boyle, y se estudiara con mas detalle en este Capitulo. .

Los sistemas de presion hidroneumaticos tienen ventajas categdricas sobre los sistemas tipicos a base de
tanques elevados. Se ubican generaimente en un sitio conveniente para su instalacion, servicio o reparacion,
protegidos contra averias de sus elementos; e! sistema es completamente cerrado y cuando el aire filtrado
adecuadamente se usa para relienar nuevamente el tanque, existe completo aislamiento de posible
contaminacion. -
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9.1.2. Componentes del sistema tipico

Con referencia a la Figura 8.1, los componentes basicos del sistema de tangque hidroneumatico son: a) tanque
de presion, b) equipo de bombeo, c) compresor y d) tuberias, valvulas y accesorios. La fuente de suministro
del agua es una cistema (C), alimentada desde la red municipal.
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. Figura 9.1. Sistema tipico de tanque hidroneumatico.
a) Tanque de presion

ts el elemento del sistema en donde se pone en contacto el agua con &l aire, para que con la expansion de
éste se impulse al agua; se representa con la letra T en la Figura 9.1,

Cuando se especifica la construccion del tanque de presion, deben considerarse dos factores: la presion
minima de trabajo en condiciones de seguridad que el tanque debe resistir en servicio y la posibilidad de
comasion que afectara la vida (til del tanque en condiciones de seguridad.

La presion minima de trabajo en condiciones de seguridad para el tanque, Se establece generaimente en el
125% de la presion maxima del sistema, pero si la maxima presion desarrollada por la bomba excede este
valor, esta presion debe sustituirse. -

La posibilidad de corrosion del tanque debe considerarse seriamente. Cuando las condiciones de cormosion no
pueden ser prevenidas o minimizadas, es aconsejable especificar el espesor mas grueso de metal, con el fin
de asegurar una vida uti satisfactoria del tanque en condiciones de seguridad. Es recomendable que el
espesor minimo del metal sea especificado para todos los tanques en 4.8 mm (3/167), aungue un espesor
menor del metal pudiera satisfacer los requerimientos de presidn.

Practicamente en lodos los estados de la Unién Americana, se tienen leyes o codigos que reguian la
construccion de los tanques de presion hidroneumaticos. Los tanques son construidos generalmente para
satisfacer los minimos requerimientos del “Codigo para depositos a presion no expuestos a fuego de la

114

- e —— - -‘_.v...—__.,.!‘.-.___,..’—w.—..,.ww



_FUNDAMENTOS TEQRICOS DEL SISTEMA

A SME" {Code for Unfired Pressure Vessels). De tal manera que los llamados tanques “No-codigo”™ no
deberan ser usados en ningun estado de ese pais donde su uso esté restringido o prohibido. Es deseable
consultar la ultima edicidn del Codigo para asi poder determinar todos los detalles necesanos para su
construccion.

b) Equipo de bombeo

El tanque de presion hidroneumético se usa en lugar del tanque elevado y la presion del tanque controla la
bomba. €l colchén de aire se expande para mantener una presion casi constante mientras el agua es utilizada
El equipo de bombeo se representa con la letra P en la Figura 9.1.

¢) Compresor —_

El aire comprimido en el tanque se diluye lertamente dentro del agua y ocasionalmente habra que afadir mas
awe utilizando un compresor. En algunas instalaciones, para evitar Que el agua absorba aire, un diafragma
flexinle separa el aire del agua. También, para minimizar la corrosion causada por el oxigeno en el aire en
ausencia de un diafragma, un tanque reemplazable de nitrégeno comprimido puede sustituir al compresor de
aire. La vaivula de alivio de presion, R, se coloca a fin de proteger al sistema en caso de que los controles del
compresor fallen. El compresor se representa con la letra Q en la Figura 9.1.

d) Tuberias, valvulas y accesorios

Las valvulas bajo el tanque se instalan para que toda el agua proveniente de la bomba pase por el tanque. Si
se evita el tanque y solo una conexidn a él esta abiera, el agua tendera a estancarse gcasionando problemas

de sabor y olor.
9.1.3. Tipos generales de sisternas de presion hidroneumaticos

Existen 4 tipos generales de sistemas de presion hidroneumatico: (1) el doméstico, (2) el de bomba de pozo
profundo, (3) el “booster” y (4) el combinado, que consiste en una bomba de pozo profundo la cual en tumo,
abastece un sistema de tipo booster, Podria agregarse otro (5) conocido como el “sin-tanque” ¢ el “sistema de
tipo de tanque con colchon de aire” que ne es un sistema de presién hidroneumatico verdadero, aungue
requiere el funcionamiento de un tanque con coichdn de aire relativamente pequefio para una operacion
exitosa. Todos los sistemas de presion hidroneumaticos funcionan de una manera semejante, y difieren solo
en la utikzacion de 1as bombas y los controles que son necesanos para cumplir las necesidades del sistema.

Tipo doméstico

Los sistemas de tipo doméstico se usan en instalaciones donde los requerimientos de demanda de agua y
presion son relattvamente bajos. Generalmente son lo suficientemente pequefios para ser construidos en una
unidad integral compacta, aungue algunos sistemas utilizan tanques de presion instalados por separado. Casi
todos los tipos de bombas s& usan con este tipo de unidad: las centrifugas, 1as “jet”, 1as de turbina, las de rotor
helicoidal y las reciprocantes El aire es abastecido a! tanque de presion generalmente por medio de una
vélvula aspirante conectada al lado de la succién de la bomba.

[

Tipo de Pozo Profundo ‘ .

El areglo de operacion para ias instalaciones de bombas de tipo de pozo profundoe, puede seleocuonarse de
entre diversas combinaciones de control de volumen de aire de la forma siguiente:

1. €l tipo de bombas de pozo profundo, similar ai de Peerles Hi-lift (o bombas del tipo de pozo profunde
cuando estan equipadas con una valvula de pie en la succidn) son instaladas para drenar parte de la tuberia de
descarga, de manera que el aire atrapado pueda ser forzado dentro del tanque con cada ciclo de bombeo. La
valvula de pie en la succién de la bomba, retiene el agua en la columna de succién después de cada ciclo de
bombeo. Ambas, la vélvula de drenaje y la valvula de entrada de aire, abiertas, permiten al agua en parte de la

! La palabra del icioma inglés “booster” se usa en el lenguaje técnico en espaniol. Su traduccién es: impulsador, fomentador, elevador.
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tuberia de descarga, drenarla y ser remplazada con aire. Cuando la bomba se enciende de nuevo, su presién
cierra ambas: a la valvula de drenado y a la valvula de entrada de aire, y forza al aire en el intenor del tanque.
El exceso de aire es purgado del tanque para conservar el volumen apropiado dei NIVEL ALTO DEL AGUA. El
Control de Volumen de Aire Tipo W-1 de fa “U.S. Gauge Company” logra esto mediante una combinacién de
flotador y una valvula de alivio de presion operando en serie; mientras el Tipo DS Duotrol de Ia *Automatic
Control Company " funciona por medio de la operacién de una valvula de alivio de aire de tipo solenoide Ef
ensamble lipico de estos sistemas es presentado en 1a Figura 1 del Apéndice D

2. Las bombas de pozo profundo convencionales (que no son equipadas con valvulas de pie en la succion),
permiten al agua que esta en la columna de ta bomba y en su tuberia de descarga, regresar al intenor del pozo
después de cada cicio de bombeo, En esta disposicién del equipo, se abre una valvuta de admisién de aire
adecuada, con su esfera de vacio removida, que permite al aire entrar con niveles de agua en retroceso y
cerrar nuevamente con una elevacion del agua dentro de fa vaivula cuando arranca la bomba La unidn (niple)
de la tuberia, con ta cual la valvula de admisidon se conecta, es arreglada con una cuerda larga en el extremo
de ia tuberia de descarga, de manera que pueda ser extendida lo suficientemente iejos dentro de la tuberia
para atrapar aire y forzarlo dentro del tanque de presién. La distancia que se extiende el niple dentro de la
tuperia, debe determinarse por tantec. El exceso de aire es expulsado de! tanque y el NIVEL ALTO DEL
AGUA, mantenido de la misma manera que la disposicion Numero 1. El ensamble tipico de esta disposicion se
muestra en la Figura 2 del Apéndice D. P

2 Los sistemas de bombas de tipo de pozo profundo convencionales, también pueden disefarse con el tipe de
compresor de desplazamiento del volumen de aire y control de nivel de agua. Se usa una vaivula de admisian
de aire en este ameglo, pero es colocada tan cerca como sea posibie de 1a valvula de retencion (check) de la
tuberia de descarga y con un niple de conexidn de tuberia estandar que permita por completo la ventiacidon de!
are Un amreglo similar al “Control del Nivel de Agua Nu-Matic” funcionara entonces para suministrar aire
dentro del tanque y mantener el Nivel Alto De Agua deseado.

4, Los sistemas de bormbas de tipo de pozo profundo convencionales, también pueden disenarse para usar
compresores de aire de tipo estandar. Se usa una valvula de admision de aire de la misma forma en que fue
descnto el arreglo Numero 3 y un control de volumen de aire similar al de “Tipo DC Duotrol de la Automatic
Control Company” que se usa en lugar del Control de Tipo Nu-Matic. El Tipo DC Duotrol mantiene el volumen
de awre apropiado y el Nivel De Agua Alto operando el compresor de aire, el cual forza al aire dentro del tanque
a través de una valvula de entrada de aire de tipo solenoide.

Sistemas del tipo “booster”

Las bombas usadas con 10s sistemas del tipo “booster” convencionales captan el agua ya sea del sistema de
abastecimiento municipal o de un depdsito cerrado separade (cistemna). El volumen de aire y el NIVEL ALTO
DEL AGUA en el tanque de presion se controla, ya sea por el Tipo Nu-Matic o del Tipo DC Duotrol con el
compresor de awe separado. La Figura 3 del Apéndice D, muestra un ensamble tipico del ameglo cuando se
usa el Control Nu-Matic, mientras que la Figura 4 del Apéndice D muestra un ensamble tipico del areglo para
un sistema de bombas duplex cuando se usa el Tipo BDC Duotro!. ‘

Sistemas combinados

Los sistemas de tipo neumatico combinados congisten de una bomba de pozo profundo que abastecen agua a
un depésito de tipo cerrado desde donde un Sistema de Tipo Booster convencional toma sus requerimientos.
Cualquter tpc de bomba de pozo profundo puede usarse para bombear directamente dentro del depdsito.
Puede instalarse un tipo de control de interruptor fiotante de dos circuitos en el depdsito para controlar las
bombas. Un circuito controla el aranque y el paro de la bomba de pozo profundo dentro de limites de
operacion relativamente cercanos, mientras el segundo circuito controla la bomba “booster” solamente cuando
es insuficiente el agua disponible en el depdsito que abastece el sistema de presidn. Este interruptor fiotante
puede ser similar a un arreglo especial del Tipo S de la Automatic Control Company, dos circuitos Floatrol
construidos con las especificaciones de las Bombas Peerles. Los controles de tipo estandar, pueden
seleccionarse del Sistema de Tipo Booster. La Figura 5 del Apéndice D muestra un ensamble tipico de este
arreglo.
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Sistemas de tangue con colchon de aire

El aire usado con el sistema de tanque con colchdn de aire se inyecta manualmente de la forma en que lo
hace una bomba neumatica ordinania. Un ensamble tipico de este sistema es mostrado en {a Figura 6 dei
Apéndice D.

Todas las bombas del tipo pozo profundo deben controfarse contra la rotacién inversa después de cada ciclo
de bombeo ya sea mediante el uso de un tnnquete anti-inverso o un amreglo de dilatacion de tiempo Esta
recomendacion es importante porque el dafio a la bomba es posible si el motor arrancara mientras la bomba
estuviera operando en forma mversa durante el ciclo de flujo de regreso.

Es posible sostener la presion en el tangue dentro de los limites requeridos, mediante un interruptor de presién
de tipo estéandar que se usa con todos los sistemas de presién. Ei interruptor de presion se usa generalmente
como un piloto para dar energia al circuito de encendido del maotor.

Son también esenciales otros controles igualmente importantes, son también esenciales para la completa
seguridad y el funcionamiento automatico del sistema.

El encendido del motor y los mecanismas de proteccidn, consisten de un interruptor y un arrancador de motor.
Por conveniencia, algunas veces estos dos mecanismos scn ensamblados dentro de un gabinete sencillo,
llamado arrancador combinado. Es aconsejable tener una estacion de “Apagado Automatico de Mano”,
instalada en el arrancador, de tal manera que el sistema pueda operar manualmente cuando se gjusten los
diversos mecanismes de control, al hacer reparaciones, etc. Los mecanismos de proteccion del motor y los
arrancadores son recomendados para cada motor usado en el sistema.

Absolutamente todos los tanques de presion hidroneumaticos deben protegerse contra accidentes, tales como
presiones excesivas, medianie el uso de una valvula de alivio de presion aceptable. La valvula de alivio debe
colocarse en una presion mas grande que la presién mas alta del sistema, pero dentro del limite de trabajo
sequrg del tanque,

9.2. Principios basicos de la mecanica de los gases

En virtud de la importancia que tiene para el diseno de sistemas de tangue hidroneumatico el conocimiento del
comportamiento del aire, a conbinuacion se estudian las principales caracteristicas que tienen influencia en el
diserio

9.2.1. Gases ideales y reales

Los estados de agregacion en los cuales se puede clasificar a toda la materia existente son tres: sélido, liquido
y §ase0so.

El estado particular de agregacién de una sustancia esta determinado por la temperatura y presion bajo la cual
existe. Sin embargo, dentro de ciertos limites de temperatura y presion una sustancia puede encontrarse en
mas de un estado a la vez, e incluso en todos ellos cuando las condiciones son muy especiales. Por tal motivo,
ha sido conveniente clasificar a los gases en dos tipos principales: a) gases ideales, y b) gases no ideales o
reales. En los gases ideales, el volumen ocupado por las propias moléculas es insignificante en comparacion
con e volumen total, y ésto es valido para todas las presiones y temperaturas; ademas, la atraccion
intermolecular es infima bajo cualyuiel medicidn, Para los gases reales, ambos faclores son apreciables y la
magnitud de elios depende de la naturaleza, temperatura y presion gaseosa. Resulta claro que un gas ideal es
hipotético, ya que cualquier gas debe contener moléculas que ocupan un volumen definido y ejercen
atracciones entre si. Sin embargo, con frecuencia la influencia de estos factores es insignificante y et gas
puede considerarse ideal. Estas dltimas condiciones se obtendran z presiones bajas y a temperaturas
relativamente elevadas, condiciones bajo las cuales e! espacio “libre” dentro de! gas es grande y pequeiia la
fuerza de atraccion entre las moléculas
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9.2.2. Caracteristicas de los gases
Constitucién de los gases
Primordialmente un gas esta constituido por una mutttud de particulas, llamadas moléculas, que se

encuentran en movimiento desordenado que no tiene fin, Continuamente chocan conira las paredes del
depdsito que las contiene y continuamente se atropeitan unas a ias otras, sin detenerse jamas (Figura 8.2).

Figura 9.2. Estado de agitacion de las moléculas de un gas encerrado en un recipiente.

Los gases tambpién tienen temperatura, 'a cual es una medida de 1a energia cinética de traslacion de cada una
de lzs moléculas que forman &l gas.

9.2.3. Propiedades generales de los gases
Los gases son fluidos aeriformes que revelan su existencia actuando sobre nuestros sentidos:

a) Vista La figura 9.3 muestra que es posible observar el trasiego de un gas de un recipiente a otro, por
ejemplo el color del cloro, etc. ‘ s

b) Tacto. Podemos sentir el viento.

c) Offato. Podemos percibir el olor del gas amoniaco, hidrégeno sulfurado, etc.

Figura 9.3 Revelacidn de un gas ante la vista.
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Los gases son fluidos pesados. Para demaostrarlo, se recurre a la experiencia siguiente: en uno de los brazos
de una balanza se suspende un balén de vidrio en el que se ha hecho ei vacio y que esta cerrado por una llave
(Figura 9.4). Se tara colocando pesos en el otro platillo de la balanza. Si después se deja entrar aire en el
globo, abriendo |a llave, se ve que la balanza se inclina del lado del baldn. Esta experiencia puede repetirse
con otros gases y se obtienen resultados analogos

|

Vacio

Aire

Figura 8.4. Demostracion del peso de los gases.

Experiencias precisas han demostrado que a 0°C y a presion de 76 cm de mercuno, el litro de aire pesa 1.293
gramos (Figura 8.5)

{Hlit; 3 .
iits) 1 m™ de aire al
il nivel del mar

Figura 9.5. Peso del aire (este experimento tendria que hacerse en el vacio).

Por ser los gases pesados, @ semejanza de los liquidos, las propiedades que resulfan de la gravedad seran
comunes a ambas clases de fluidos y los principios de la hidrostéatica se pueden extender a los gases.

a) Fuerza de presidn: los gases gjercen fuerzas de presion normales sobre las superficies que los limitan.
by Presion: las fuerzas de presién que ejercen los gases dan lugar a la presion.

La presién de un gas en un punto dado queda definida por la fuerza que este gas ejerceria sobre cada una de
las caras de una superficie plana cuya area es la unidad y cuyo centro de gravedad coincidiera con e| punto

considerado.

Si se enfria un gas que se conserva a volumen constante y la reduccién de temperatura se lleva hasta 273°C
bajo cero, se llega a una presion final cuyo valor es cero. Esto se explica tedricamente como sigue: de acuerdo
con la teoria cinética de los gases, la presion que ejerce un gas contra las paredes del depdsiio que lo
contiene, se debe al estado de agitacion de sus moléculas (Figura 9.6); ahora bien, si la presidn vale cero,
quiere decir que las moleculas ya no se mueven, como Se ve en la Figura 9.6,
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Figura 9.6. A 1a temperatura de -273° C las moléculas de un cuerpo quedan en reposo (tedéncamente).
Elasticidad de los gases

La gran cantidad de aire que se puede introducir en un recipiente cerrado, pone de manifiesto la propiedad que
tiene el aire de compnmirse, reduciendo su volumen notablemente, pero ello a expensas de su presidn.

Reciprocamente, cuando se destapa dicho recipiente. se puede observar que el aire sale con violencia, lo que
pone de manifiesto la propiedad de expanderse que tiene el aire comprimido

Si en un depdsito cilindrico cerrado por un émbolo se introduce cierta cantidad de gas, Se puede reducir su
volumen ejerciendo una fuerza sobre el émbole.

Es evidente que al reducir el volumen de un gas aumentando su presion, tiene que aumentar su peso
especifico, pues en un centimetro cibico del gas comprimide hay un mayor ndmero de moléculas que en un
centimetro cubico del gas antes de comprimir,

E! voiumen de un gas cambia notablemente al variar su presién y al modificar su temperatura. Asi, si se tiene
un globo lieno de aire encerrado en un refrigerador, su volumen es de cierto numero de centimetros cubicos,
pero si se saca el globo ai sol, se vera que aumenta notablemente su volumen.

Compresibilidad

Es una propiedad de los gases en virtud de Ia cual es posible reducir notablemente el volumen que ocupa un
gas.

Expansibilidad

Es una propiedad de los gases en virtud de la,cual los gases se expanden, es decir que ocupan todo el .
volumen del deposito en que se coloca,

Para demostrar ia expansibilidad de tos gases, se coloca un globo en la campana C de la maquina neumatica;
luego se hace el vacio en la campana, y se observa que €l globo se infla inmediatamente (Figura 9.7). El poco
aire que existe en éltiende a ocupar el mayor volumen posible y en nada se opone a ello |a presion exterior.

A la propiedad que tienen los gases de cambiar facilmente de volumen, se le llama ELASTICIDAD DE LOS
GASES. Puede probarse que esta elasticidad es perfecta o, dicho de otro modo, que recobran exactamente el
mismo volumen, cuando la causa que provoct la vanacion de volumen ha desaparecido.
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Aire Vacio

e s 1

Figura 9.7. Expansibiiidad de los gases.

9.2 4. Generalizaciones de la conducta de un gas ideal

Por el estudio tan detallado que se le ha dado a los gases, se han liegado a estabiecer sus leyes o
generalizaciones que constituyen el punto de partida de 1a conducta gaseosa en cualquier discusion. Estas
son a) fa ley de Boyle, b) la ley de Charles o Gay Lussac, ¢) fa ley de fas presiones parciales de Daitony d) fa
fey de difusion de Graham.

a) Ley de Boyle

Supongamos que un gas fue sometido a una transformacion en la cual su temperatura se mantuvo constante.
Decimos entonces que ha experimentado una transformacion 1sotérmica (de! gnego isos = igual + thermos =
temperatura), Tomando en cuenta que la masa de! gas también se mantuvo constante (no hubo salida ni
entrada de gas en el recipiente), se concluye que la presidn y el volumen de! gas fueron las cantidades que
vanaron en la transformacion isotémica.

Determinacion experimental

Para estudiar las variaciones del volumen de una masa gaseosa con la presidn, se utiliza el aparato de
Leblanc que costa de dos recipientes de vidrio A, B, movibles a lo largo de una regla veriical graduada y
unidos por un tubo de caucho. El recipiente A puede ser de forma cualquiera, pero ei recipiente B es un tubo
cilindrico graduado en centimetros cibicos y provisio, en su extremidad superior, de un grifo R (Figura 9.8).

Se colocan A y B uno frente a otro y se vierte mercurio en A, hasta que el nivel coresponda a determinada
division de la graduacion del tubo B (8 por ej.) y se cierra entonces el grifo R, aprisionando de esa manera un
volumen determinado de aire (8 cm?) a la presién atmosférica (75 cm por €j.) (Figura 9.8a).

Hecho esto se levanta el recipiente A, y el mercurio asciende entonces en B. Cuando llega a la divisién 6, es

decir, cuando el volumen de aire se reduce a 6 cm®, se anota sobre 1a regla graduada, la diferencia de los

niveles del mercuno en Ay B, que es igual a 25 cm. (Figura 9.8b). La presion absoluta de! aire es, por tanto:
25+ 75= 100 cm de mercurio.

Se sigue elevando el recipiente A hasta que el volumen del aire quede reducido a 4 cm’® y Se anota la f)resién
correspondiente que se encuentra igual:

75+ 75 =150 cm (Figura 9.8¢).
Entonces se ve que:

8x75=6x100=4x150 =600,
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(a) (b) (©
Figura 9.8. Ley de Boyle (determinacion expenmental).

Se puede, por ultimo, hacer descender A y elevar B y entonces el mercurio vuelve a descender hacia A; se
continua asi hasta que el volumen de aire haya liegado a 16 em® y entonces se ancta la presion
correspondiente, que es:

75-37.5=375cm.
Tendremos: 16 x 37.5 = 600.

Este resultado significa que el volumen V es inversamente proporcional a ia presién p, y por consiguiente, el
producto pxV es constante. Robert Boyle en Inglaterra y Edmé Mariotte en Francia determinaron
independientemente, pero en la misma época (siglo XVII) esta ley segun 1a cual varia el volumen de una masa
gaseosa, cuando su presion aumenta,

La ley conocida como Ley de Boyle-Mariotte se puede enunciar de 1a siguiente forma;
3

‘Si la temperatura T de cierta masa gaseosa, se mantiene constante, el volumen V de dicho gas serd
inversamente proporcional a la presion p ejercida sobre é]”, es decir:

pV = constante (si T = constante).
El diagrama p-V
En la Figura 9.9 se presenta el grafice p-V construido con los valores de p y V, de acuerdo a los valores

obtenidos en la transformacidn isotérmica del experimento anterior. Puede contemplarse que la curva obtenida
muesltra la vanacién inversa del volumen con la presion (mientras V aumenta, p disminuye).
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Figura 9.9. Grafica “presiones-volimenes”.

Como en esta transformacion, py V estan relacionadas por una propercién inversa, se concluye conforme a lo
ya visto que la curva presentada es una hipérbola. Como describe una transformacion isotémmica, ésta curva
también recibe el nombre de jsoterma del gas.

Influencia de la presion sobre la densidad
La densidad de un cuerpo cualquiera esta dada por la expresion p = m/V. Para los cuemos solidos y liquidos,
la variacion en la presion ejercida sobre elios practicamente no altera su volumen V, de manera que la presion
influye muy poco en la densidad de &s05 cuerpos.
Esto no sucede con los gases. En una transformacion isotérmica, por ejemplo, cuando se aumenta la presion
sobre una masa gaseosa, su volumen se reduce considerablemente. Por lo tanto, su densidad también
aumenta mucho, mientras que el valor de m no se altera, En realidad, para un determinado valor de m, la ley
de Boyle-Mariotte permite deducir (o siguienie:

- Al duplicar p, el volumen V queda dividido entre 2 y p se duplica;

- Al triplicar p, el volumen V queda dividido entre 3 y p se triplics;

- Al cuadruglicar p, el voiumen V queda dividido entre 4 y p se cuadruplica; etc.
Si comparamos la primera y dltima columnas de esta tabla concluimos que

Pp=p

es decir, manteniendo constante la temperatura de una masa gaseosa dada, su densidad es directamente
proporcional a la presion del gas. '

Enunciados de la ley de Boyle-Mariotte
De lo visto en tos parrafos anteriores podemos concluir que:

A temperatura constante, el producto del volumen de una masa gaseosa por ia presion es constante,
{primer enunciado).

Es decir, que si p, p;, P2 50N las presiones comespondientes, respectivamente, a los volumenes V, Vi, Vs, de
una misma masa gaseosa, se tiene: .
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pV = pyVy = po\> = constante 9.1)
Y si se tiene en cuenta que pV = p,V, se tendrd que:
vV pi
Vi "E {9.2)

de donde se deduce el segundo enunciado:

A temperatura constante, los voiimenes de una misma masa gasecsa sOn inversamente
proporcionales a las presiones que ella soporta.

Por altimo, si d, d;, ¢z son las densidades sucesivas, se tiene. -

Vd = V1d1 = V2d2
dividiendo miembro a miembro tendremos:
d d d-
—_——— = — 9.3
P p p?

de donde se deduce el tercer enunciado;

A temperatura constante, la densidad absoluta o masa especifica de un gas es proporcional a su
presion.

Si se considera que en el fenémeno que sucede dentro del tangue hidroneumatico la temperatura del agua
permanece constante, entances se tiene, en este casoe particular una transformacion isotérmica, por lo cual es
aplicable 1a ley de Boyle-Mariotte. Ahora bien, de los tres enunciados que promueve esta ley, el que sera
necesano aplicar para entender el funcionamiento del sistema, es el segundo, en el cual conocemos el
comportamiento de |a presion y del volumen del aire contenido por el sistema. !

Representacicnes graficas

Los enunciados pueden expresarse con graficas como los mostrados en la Figura 8.10.

_Producto PV v o Masas egpecificas
W T “]t__k 3a. experiencia $
J 1 W 1 -
! I 13a. experiencia « ,! 24 ./
I jEdo. inicial m ! i
) i .. & ' Edo. inicial 1t ———— i
W — = — e *!13- experientia ol- 1a. experien. B I ! || -
o ! sp—e - o 28- EXP. T | :I i
PP S— ——— {2a. experiencia . | l- = ! i | |=
[} ]
i =7 ® & LR T 3
Presiones * " Presiones . Presi%nes *
() (b] (<]

Figura 9.10. Representaciones graficas de los enunciados de la ley de Boyle-Mariotte.

{Los resultados numéricos comesponden a las expenencias descritas anteriormente),
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1.- pV = constante (Figura ¢ 10a) = Recta paralela al eje de abcisas.

1
2- E— P (Figura 9.10b) = Hipérbola equitatera.
LI

da d:
-Ci — = —(Figura 9.10c) = Recta que pasa par el ofigen (punto de cruzamiento de los ejes).

p pop2

Critica de la ley de Boyle-Mariotte

Diversos experimentadores (Desprestz, Regnault, Cailletet, Amagat, etc.) han estudiado la Ley de Boyle-
Mariotte para fuertes presiones y han llegado a la conclusion de que dicha ley no es sino una ley aproximada,
una ley limite, a la que los distintos gases se aproximan mas 0 menos segln las presiones iniciales y segun su
temperatura. Pero para todos los gases alejados de su punto de licuefaccion (particularmente el aire y los
gases antes llamados permanentes) las diferencias son tan débiles, bajo variaciones poco sensibles de presion
y a la temperatura ordinana, que puede hacerse caso omiso de ellas; puede, pues, aplicarse en la practica la
tey de Boyle-Mariotte en la mayor parte de calculos de compresibilidad como los que se hacen en el disefio de
tanques hidroneumaticos.

Un gas que obedeciera a la ley de Boyle-Mariotte seria un gas perfecto. El hidrogeno es el mas perfecto de
todos los gases.

Si se indican en las abcisas las presiones y en 1as ordenadas e! producto pV, un gas que obedeciera
rigurosamente a la ley de Boyle-Mariotte (gas perfecto} estaria representado o caracterizado por una paralela

aleedelasc.

L.a Figura 9.11 muestra que el hidrégeno se comprime menos de lo que indica la ley de Boyle-Mariotte; los
otros se comprimen mas a! principio y luego menos a medida que aumenta la presién.

Este tipo de criticas, nos permiten meditar en el comportamiento que tendrd el aire dentro del tanque
hidroneumatico. Sin embargo, como ya se menciond, se pueden despreciar estas aseveraciones y aceptar que
lz ley de Boyle-Mariotte tendra un funcionamiento practicamente idéntico al que se hace mencion en el
segundo enunciado que cita esta ley, por 1o que en adelante, se aceptara esta consideracion.

[
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1
1

iGas per[éctu

|
1
1
!
' '
i ) 1
z . ! K i !
* - r . — . |
* \ 1 1 1
o : ' ; i " i 1 L i !
S ' : N ' 1 { 1 : 1
= i ! N ' L 3 1 !
=] 1 ' 1 1 ) ! : ! ' 1 1
= i , ' h 1 . 1 1 ! T ! 1
o | i 1 [ 1 ' | ] 1 ' | \
= ' ! ' H 1 ' ! | ) i !
=8 ' 1 | | 1 ' 1 b } ! 1 1
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Figura 9.11. Compresion del hidrégeno.
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b) Ley de Charles o Gay Lussac

Charles en 1787 observd que el hidrdgeno, aire, dioxido de carbono y oxigeno se expandian en igual
proporcion al calentarlos desde 0° a 80°C, manteniendo la presion constante. Sin embargo, fue Gay-Lussac el
primero que, en 1802, encontrd que todos los gases aumentaban igual volumen por cada grado de elevacion
de temperatura, y que el incremento era aproximadamente 1/273 e! volumen del gas a2 0°C, 0 con mayor
precision, 1/273.15 Si designamos por V, el volumen det gas a 0°C y por V su volumen a £ C, entonces
podremos escribir de acuerdo con Gay-Lussac:

t

F=to+37375'0

_ t
=1 (” 273.15)

r [273‘15”)
U0\ 27315

Ahora podemos definir una nueva escala de temperatura tal que para una f dada comresponda otra establecida

por la relacién T = 273.15 + ¢, y 0°C por T, = 273.15, con lo cual la ecuacion dltima toma una forma mas
simple

T
L'G Tn
Esta nueva escala de temperatura, de Kelvin o absoluta, es de importancia fundamenta! en toda la ciencia

De forma mas simple podemos mencicnar que fa LEY DE CHARLES dice asi: si ef volumen de un gas
permanece constante, la presién ejercida por el gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

Esta ley se puede expresar también mediante ia siguiente ecuacidn-

Preston tncial Presion final

Temperatura absoluta inicial ~ Temperatura absoluta final

3|7
I
~ o

De igual manera la LEY DE GAY-LUSSAC menciona: si la presion de un gas permanece constante, su
volumen es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

La ley antenor, se puede expresar mediante |a siguiente ecuacion:

. . T .
Volumen imcial Iolumen final

Temperatura absoluta inicial ~ Temperatura absoluta final

Yo

Ty

~| <

c) Ley de Dalton de las presiones parciales

Se ha visto que un gas tiende a ocupar todo el espacio de! que dispone. Esta tendencia se manifiesta ain
cuando el espacio esté al mismo tiempo occupado por otro gas. Cuando esto sucede, los diferentes gases se
interfunden o mezclan rapidamente. LA LEY DE DALTON enuncia que: En una mezcla de varios gases sin
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accion quimica entre si, cada gas ocupa el volumen total como si estuviera solo, y la presién total es igual a la
suma de las presiones que ejercerla cada gas si ocupase éi 50/0 el volumen. En ofras palabras:

Plotar = Pi+PotPqt, ..

PVER V4DVt psViat.. .

donde V: V: y V5 son los volimenes de los gases mezclados, p;, p: ¥y p3 las presiones respectivas (0
presiones parciales), V la capacidad total del recipiente que contiene la mezcla y p 1a presion de esta mezcla.
La presidn parcial de cada constiiuyente puede concebirse como la presion que ejerceria si estuviera aislado
en el mismo volumen y a igual temperatura que en fa mezcla. En funcidn de las presiones parciales |a ley de
Dalton puede establecerse de nuevo asi: La presién total de una mezcla de gases es igual a la suma de las
presiones parciales de los componentes individuales de la mezcia.

d) Ley de la difusién de Graham

Gases distintos se difunden por un tubo © un escape de un recipiente que posee una abertura fina con
velocidades diferentes que dependen de Ias densidades o pesos moleculares que poseen. La ley que gobiemna
tales difusiones fue enunciada por Graham en 1829 por primera vez y lleva su nombre. Esta ley dice: que a
temperatura y presién constantes fas velocidades de difusion de diferentes gases varian inversamente con la
raiz cuadrada de sus densidades o pesos moleculares.

De manera que si designamos por ur y U, a las velocidades de difusion de los dos gases, y por p; y gy 8 SUS
densidades respectivas, obtendremos:

w_Jp

w  fp '

De nuevo como a la misma presién y temperatura ambos poseen igua!l volumen molar, resultara:

donde M,y M, son los pesos moleculares de los gases.
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CAPITULO 10
TECNOLOGIA DISPONIBLE EN EL MERCADO

Aungue no son muy recientes, la literatura relativa al tema de los sistemas de presion hidroneumaticos,
no es abundante, y en muchos casos, la informacion obtenida no tiene la actualidad como para ser
aplicada en el disefio; mas dificil adn, es conocer cudles son fas tecnelogias disponibles y mas modernas
que se han aplicado yltimamente a estos sistemas

Los objetivos de este capitulo, son: presentar las opciones de sistemas de presidn hidroneumaticos
disponibles en el mercado nacional; hacer una comparacidn de tas tecnologias que diversos fabricantes
ofrecen en sus modelos mas recientes y comparar las ventajas y desvenlajas que éstos presentan con
respecto a los sistemas de bombeo convencionales; indicar las modalidades con las cuales es sencillo
escoger un sistema de presion hidroneumatico, sobre todo para usos residenciales y en aquelios que no
requieren de una elevada carga de presion por tener un reducido ndmerc de muebles y aparatos
sanitanos (como escuelas, condominios pequefos, oficinas, eic.); presentar los diversos tipos y formas
gque actualmente tienen los sistemas hidroneumaticos, cotejar sus capacidades y niveles de operacion, y
obtener las formas de operacion, control y mantenimiento que estos sistemas requieren, para poder dar
un funcionamiento dptimo.

10.4. Sistemas hidroneumaticos convencionales

Los sistemas hidroneumaticos convencionales, son sistemas de presion constante, utilizables en el
hogar, industria, comercio, etc. En forma elemental podemos dividirlos en dos tipos: los que utilizan
tanques horizontales y los que utihzan tanques verticales. La diferencia mas marcada entre estos dos, es
la capacidad de agua que pueden admitir cada uno de ellos, ya que los tanques horizontales, tienen
capacidades de agua mucho mayores gue las de los tanques verticales.

Los sistemas de presidn hidroneumaticos convencionales, constan de un deposito regulador {cisterna) de
donde la bomba toma el agua para la impulsion. Tambien constan del cuadro eléctnco, de las
elecirobombas y de un depdsito de presion de pequeia capacidad.

La razdon de todos estos elementos se fundamenta en que no es conveniente que el agua se tome
directamente de la acometida mediante una bomba, por si existen cortes de agua o impulsiones que
puedan provocar una depresion. Para eillo se coloca el depdsilo regulador de toma (cisterna) que debe
tener unos volumenes mMaximos y minimos que detecta la bomba y la entrada del agua desde el
distribuidor, Las bombas, en el caso de que se instalen mas de una, pueden ser de diferentes tipos:

1

Volumétricas.  a) Alternativas, b) Rotativas

Centrifugas: a) Monocelular, b) Multicelular

Su eleccion se realiza mediante el estudio de las curvas caracteristicas de gasto de impulsion y de la
altura manometrica.

En edificios plurifamiliares o de relativa importancia, es indispensable la instalacién de varias bombas
que vayan alternando su funcionamiento, asi como tener preparada una reserva para caso de averia;
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estas se conectan con el grupo hidroneumatico a presion. A este tipo de sistemas se les denomina de

*bombeo programado”.

El tanque de presion es un elemento que regula al consumo de agua ya que la almacena en su interior,
de esta forma se consigue que la bomba no precise ponerse en marcha cada vez que se requiera algo

de gasto en una llave.

En la Figura
hidroneumaticos.

10.1

se muestra un esquema de

los sistemas convencionales de

tanques

‘ B —

1 BOMBA CENTRIFUGA

7 COMPRESOR DE ARE

] TANQUE HIDRONUEMATICO
4 VALVULA DE RELEVO

5 VALVULA DE SEGURIDAD

11 ARRANCADOR MAGNETICO DEL
COMPRESOR

12 CONMUTADOR FUSILE DE
ENTRADA

13 CONTROL DE NIVELES

14 ARRANCADOR MACNETICO ¥
ALTERNADOR

8 PORTA ELECTRODOS

7 CONTROL DE PREGION

1 VALVULAS DE COMPUERTA
¢ VALVULA DE RETENCION
13 MANOMETRO

1% RELECTOR DE ARRANGUE

18 DEL SUMIMIBTRO DE
ENERGIA

17 LIMZA DE SERAVICIO

11 PARA FINES DE OREMNAIE

19 LiNEA DE DEECARGA DE
AIRE DEL COMPRESOR

20 SUMINIETRC ELECTRICO AL
MOTOR DEL COMPREBOR
21 SUMINISTRC ELECTRICO AL
MOTOR DE LAG BOMBAS
21 MNDICADOR OF MVEL

Figura 10 1 Sistema hidroneumatico convencional con tanque horizontal.

Como ejemplo de equipo hidroneumatico convencional, a continuacion se describen las caracteristicas

de uno de ellos, tomadas del catalogo de la empresa “CINE, S.A".

- Elimina las variaciones de presién en la linea de servicio.

- Es un equipo totalmente automatico.

- Da respuesta inmediata a la demanda.

- Cuenta con un Alterndor-Simultaneador para uniformizar el uso de las bombas y satisfacer la demanda

maxima

- Tiene protecciéon completa de! equipo contra bajo nivel en cisterna, corto circuito y sobrecarga.

- Da un menor nimero de arrangues y por lo tanto un menor consumo de energia.
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- Ei nivel de Aire-Agua es constante en ef tanque,

Los sistemas hidroneumaticos de ia compadia CINE, tienen un tabtero de tontrol, con las siguientes
caracteristicas:

- Gabinete metalico con puerta y chapa, protegido para exteriores.

- Los controles son totalmente alambrados en planta y faciles de identificar

- Sus relevadores y partes son faciles de sustituir en caso de descompostura (100% nacionales).

- Tienen un selector de operacién manual fuera-automatico.

- El transformador de control cuenta con fusibles,

- Cuentan con luz piloto para cada motor.

- Cuentan con equipo de medicién {opcional), y alarma de fase {opcional).

Por su parte los tanques hidroneumaticos de la Marca Barnes contienen una Bomba Tipo Inyector de 2

tubos paralelos. Esta bomba pertenece a la serie “U" de la “Universal Pumps” para 1/3 6 1/2 H.P. y 68.5
0 160 litros de capacidad en el tanque.

\

La Marca Barnes tiene las siguientes especificaciones para las Bombas Tipo Inyector de 2 tubos
paralelos:

Bomba: impelente cerrado de bronce, con sello de hule neopreno en forma de “U” que evita la
recirculacion. Estd acoplada directamente al motor {sin cople rigido).

1
Inyector: de bronce; valvula de pie también de bronce.
Motar: tipo capacitor marca “G.E.” de 50 ciclos {2500 R.P.M.) 6 60 ciclos (3450 R.P.M.) monofasico, con

- dos baleros. Flecha de acero inoxidable. Los motores de 1/3 H.P. y 1/2 H.P. son para 115 volts, de 3/4
HP y1H.P para 115/230 volts (voltaje dual).

En el Cuadro 10.1 se presentan los modelos de bombas de la Marca Barnes para pozo somero 6
cisternas hasta 6 metros usando sblo tubo de succion.

Cuadro 10.1 Bombas Barmnes para pozos someros o cisternas.

Modelo 1008 de 1 HP, 50 ciclos {(sin inyector)
Succion desde Presion de descarga
la bomba al 10 metros I 15 metros [ 17.5 metros
nivel del agua Capacidad en litros/hora
2 1 metros 7000 ) 5200 3500
3.2 metros 4800 4500 3200
4.3 metros 3800 3800 2860
Modelo 100A de 1 HP, 60 ciclos (sin inyector)
14 metros 21 metros 25 metros
3.0 metros 8300 6200 4150
4.6 metros 5700 5300 3785
6.1 metros 4550 4550 3400

En el Cuadro 10.2 se presentan los pesos de los sistemas de tanque hidroneumatico.
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Cuadro 10.2. Pesos de los sistemas hidroneumaticos marca “Barnes”

Peso neto en kgs Peso bruto en kgs
* Sin tangue: 25 30
* Con tangue. 48 61
81 103
81 103
104 115

La bomba y el compresor de estos sistemas se controlan automaticamente por medio de control
eléctrico, el cual provee aire al tanque a medida que lo necesite y en igual forma el agua por medio de a
bhomba.

En ef Cuadro 10.3 se presetan las dimensiones de los tanques de presidon hidroneumaticos estandar de
la Marca “Universal”,

Cuadro 10.3. Dimensiones de 10s tanques hidroneumaticos “Universal®

Dimensiones Capacidad Peso
diametro por altura (m) (m) (kgs)
0.304 x 0.914 68 22
0.406 x 1.220 159 36
0.508 x 1.524 310 63
0.609 x 1.524 454 . 98
0782 x 1.830 833 179
0.914 x 1.830 1192 229
0914 x 3.050 1987 305

Las principales caracteristicas de estos tanques son las siguientes;

- Se pueden utilizar para una presiéon maxima de trabajo de 5.25 I<g/cm2 (75 Ibs!pulgz)

- Estan probados hidrostaticamente a 10.5 kgfc:m2 {150 Ibs/pulgz)

- Cada tangue verticél tiene una abertura para supercargador de 38 mm de didametro (1 1/4").

- Si la presion estatica de la bomba excede de .25 kg/cmz, O si usa compresor para la aimentacion de
arre, se requiere el empleg de una vaivula de alivio, modelo No. 38.

- Pueden ser de acero galvanizado o negro.

La compaiia "Jacuzzi” tiene a disposicion, el “Cargador Automatico Jet” modelo 225A, el cual sirve para
mantener ¢l aire dentro de los tanque de presion hidroneumatico.

El *Cargador Jet" esta disenado especialmente para mantener I1a relacién correcta de aire y agua dentro
del tanque de presién Cuando el nivel de agua en el tanque de presidn esta por encima de la entrada de!
Cargador Jet, éste funcionara en conjunto con la bomba para rellenar nuevamente el colchén de aire.
Cuando la bomba arranca, se crea un area de presidon baja en la succion de la bomba por medio del
impulsor rotatorio. La presion en el tanque excede ahora a ias fuerzas de succion de la bomba, para fluir
a través del cargador venturi. Resulta entonces un vacio parcial, el aire es atraido al interior a través de
ta valvula de entrada y dentro del cuerpo del cargador. Un deflector hace que el agua fiuya hacia abajo
de la paredes del cargador, separando al agua del aire.

Mientras el aire se acumula dentro del cargador, el nivel de agua baja hasta que la vélvula de flotacién
clerra, de esta manera se hace que el flujo de agua se detenga entre el tanque y ia bomba antes de que
el aire pueda ser atraido dentro de la entrada de la succion de la bomba
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Con la valvula flotadora cerrada, el aire en el Cargador Jet es comprimido a la misma presidon del tanque
de presién y permanece asi hasta que la bomba se detiene. Cuando esto sucede. la presién en la
entrada de ia succion de la bomba llega a ser igual a la de |a presion del tanque, la valvula flotadora se
levanta y el agua fluye desde el tanque a |la bornba, y termina dentro del Cargador Jet. El aire acumulado
en el cargador es entonces asi forzadoe hacia fuera y dentro del tanque de presion.

Con cada ciclo de bombeo, esta accidn es repetida hasta que la presidn suficiente es transfenda dentro
del tanque para permitir al nivel del agua en el tanque estar ligeramente abajo de la entrada de!
Cargador Jet en su presion de encendido. E! Cargador Jet automaticamente empieza nuevamente a
administrar aire cuando el nivel del agua del tanque se eleva por encima de la entrada del Cargador Jet

En el Cuadro 10.4 se presenta una tabla que se utiliza para seleccionar el supercargadeor de aire
*Jacuzzi” de las series 225.

Cuadro 10.4. Supercargadores de aire Jacuzzi serigs 225

| Interruptor de presién | Capacidad de! tangue, en itros
adaptado a los 160 | 310 T 455 | 545 | 680 | 830 [ 1190 [ 2000 | 3800 | 5700
siguientes iimites (en
kg) Modelo para el Super-Cargador
1 40 - 2.80 (20-40) 225 A [ 2258 |  225C
© 2.10 - 3 50 (30-50) 225A | 2258 225¢C -
280-4.20 (40-60) [225A 225 B J225Ccl DOS-225C .
3.50-5.00 (50-70) {225 A 2258 ] 225C DOS -225C .

Los supercargadores y los 1anques hidroneumaticos estandar, se disefian para una presion maxima de
trabajo de 5.30 kg/cm” (75 Ibs). Se recomienda una valvula de alivio de tamaiio correcto en o cerca dgl
tanque, en ¢aso de gue la bomba sea capaz de desarrollar una presion estatica mayor que 5.30 kg/cm”,

En ia Figura 10.2 se muestra un tipo de sisterna hidroneumatico que utiliza supercargadores.
10.2. Operacién de los sistemas copvencionales

Las dos actividades mas importantes en la operacién de los sistemas convencionales de tanques
hidroneumnaticos son: 1a puesta en servicio y el paro de! sistema.

La entrada en funcionamienio y paro de la bomba se efectuan mediante un preostato de alta y baja,
regulado en el punto mas alto.

La presion de paro de la bomba es la presién maxima a que estd sometido el tanque, y por consiguiente
su maximo volumen, al mismo liempe que el maximo volumen de! liquido almacenado dispuesto para
resistir,

La bomba no entra en funcionamiento hasta que vuelve a recibir 1a orden del preostato de baja, que sera
indudablemente, cuando el tanque haya restjtuido el liquido almacenado, estando él mismo con ia
minima presidn,

Los tanques cuentan con un compresor o inyector de aire (supercargador) y suelen tener manémetros y
valvulas de seguridad para mas de 100 litros.

Para poner en servicio un sistema hidroneumaético de gran capacidad (hoteles, oficinas, plantas de
tratamiento de aguas, etc.), deben seguirse 10s pasos siguientes para garantizar un funcionamiento
eficiente y seguro:

- Poner en funcionamiento el compresor, accionando su interruptor a posiciéon de arranque para dar
presion “con aire” al tanque.
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MANOMETRO
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Figura 10.2. Sistema hidroneumatico con supercargadores.

Cabe mencionar que en la actualidad el supercargador esta entrando es desuso.
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- Conectar las bombas accionando su interruptor a posicion de arranque para impulsar el agua al tanque
y lienarlo hasta una medida de 3/4 de su contenido {esta medida es variabie).

- Abrir las valvulas de entrada de agua y aire al tanque, girando los volantes de la misma en el sentido
indicadc para que entre Ia presion de aire y el agua.

- Abrir 1a valvula de suministro de agua a !a instalacién de la edificacion, girando el volante en el sentido
indicado, para que salga la presion de aire y cantidad de agua necesarias.

- Observar en el indicador de nivel del hidroneumatico, la cantidad de agua y de aire que contiene; para
esto, 952 necesario leer en el manometro fa presién, 1a cual estd expresada {en ia mayoria de l0s casos)
en IbAin”.

- Cuando el manémetro sefnale baja presion, (es decir menos de 1/4 de !0 normal), deben encenderse los
compresores de aire, accionando su interruptor a posicién de arrangue para restituir esta presion.

- Cuando el aire sobrepasa la presion, se debe accionar la valvula de salida que se encuentra en la parte
- superior dei tanque del hidroneumatico, girando el volante de la valvula en el sentido indicado

- Encender tas hombas que impulsan e} agua para completar el nivel del tangue gue es 3/4 de su
capacidad. '

Para poner fuera de servicio un sistema de tangue hidroneumatico de manera satisfactoria, sera
necesaric seguir Ias siguientes indicaciones:

- Desconectar el compresor accionando su interruptor a posicion de paro para que no entre el aire en el
tanque de presién

- Accionar el interruptor de las bombas a posicién de paro, para detener su funcionamiento.

- Cerrar tas valvulas de entrada de aire y de agua al tangue accionando los volantes de las mismas en el
sentido indicado en ellas

- Cerrar la valvula de salida de agua al sistema, accionando el volante de la valvula en el sentido
indicado '

10.3. Sistemas hidroneumaticos con tanque de membrana

Los sistemas hidroneumaticos que cuentan con tanque de membrana, son aguellos en los cuales la
entrada en funcionamiento y parada de la bomba, se efectia mediante un preostato de alta y baja,
regulado en el punto mas alto.

La presidon de parada de la bomba es la presion maxima a que esta sometido el tanque, y
consiguientemente ei maximo volumen de! liquido almacenado dispuesto para resistir.

La bomba no entra en funcionamiento hasta ue vuelve a recibir 1a orden del preostato de baja, que
sera, indudablemente cuando el tanque haya restituido el liquido almacenado, estando el mismo con la
minima presian. B

Los tangques vienen en la mayoria de los casos cargados de gas, que puede ser nitrégenc u oxigeno (aire
comprimido) y para el llenado y vaciado, llevan una valvula debidamente protegida.

Las etapas basicas del funcionamiento de tos tanques de membrana (las cuales se ilustran en la Figura
10.3), son las siguientes:

1. Cuando se supera Ia presidn minirna, el agua entra al tanque.
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2. La membrana sube mientras aumenta la presion del gas.

3. Al llegar ta presién al maximo valor, se detiene la entrada del agua y ésta queda almacenada con la
presion suficiente,

4 La presién del gas fuerza al agua a salir del tanque al momento de una demanda.
i - .
S
. 1 | l 2

4

T

I

Figura 10.3. Etapas del funcionamiento de los tangues de membrana.
Equipos hidroneumaticos para uso residencial
La compafia Impel-Myers manufactura ios equipos que se muestran en el Cuadro 10.5.
La principal caracteristica de los tanques mostrados en el Cuadro 10.5, es la incorporacion de una nueva
tecnologia, que consiste en un diafragma dentro del tanque, por lo que a este modelo, se le ha llamado
“Tanque de Diafragma”, el cual tiene entre sus principales caracteristicas las siguientes:

- Un tanque de acero extra-ligero con recubrimiento epoxico para alta resistencia a ia corrosion.

- Una valvula reemplazable de carga de aire que es colocada convenientemente y ademaés es flexible
para proporcionar una operacion facil y segura.

- Un Diafragma de Butyl, flexible y resistente, para asegurar la operacion del tanque en todo el raﬁgo de
presion.

- Un selio del Diafragma, con un retén de fijacion en forma de argolla para asegurar una separacién total
entre el agua y el aire.
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Cuadro 10.5. Paquetes de tanques hidroneumaticos Impel-Myers.

| . A
e | T
N — A Py Lo,
! ¥ [ iy ) i '
e e | L
PAQUETE No. 1 Z -3
MODELO HR505-H30G HR50S-MILS HR755-MPD236
PRESION DE ARRANQUE 14 kg/cm"' {20 PSI) -
PRESION DE PARO 2.8 kg/cm” (40 PSI) .
GASTO (con 1 50 m de succion} 1 4 kg/cm 58 ipm 55 Ipm B8 ipm
2.1 kglem® 55 lpm 55 ipm 88 Ipm
2.8 kg/em® 37 lpm 37 Ipm 73 Ipm
4.2 kgiem® s mmmman 47 lpm
MCDELO DE BOMBA HR505 HR50S HR755
POTENCIA 0.5 HP 05HP 075HP
VOLTAJE 127 volts
VELOCIDAD 3450 rpm
DIAMETRQ SUCCION 32 mm (1 1/4") NPT
DIAMETRO DESCARGA 19 mm (3/4) NPT | 19 mm (3/4)NPT ] 25 mm (1) NPT
TIPOC DE MOTOR ABIERTO APG
MODELQ TANQUE H30G MIL-5 MPD-36
TIPO DE EQUIPO CANYECTOR DE DIAFRAGMA DIAFRAGMA
AIRE
CAPACIDAD TOTAL 110 1ts 17 its 135 lis
DESPLAZAMIENTC DE AGUA ENTRE
PARO Y ARRANQUE (1.4 A 2.3 kmlcmi) Aprox 38 Its 571Hts 50 5 lts
CIMENSIONES (cm) A 92.3 373 828
B N I — 570
C N 40.6 28.8 50 8
' D 760 670 116.0
PESO {Aproximado) 40 kg 24 kg 48 kg
MATERIALES CONSTRUCCICN BOMBA
CUERPO Fierro Gris
IMPULSOR Lexan 1 Lexan { Bronce

SELLO MECANICO

Carbén/Ceramica

MATERIAL TANQUE

Acero Gatvanizado

Acero con camisa piastica vulcanizada en la
Zona hidraulica

INTERRUPTOR DE PRESION

incluido

* Este equipo puede ser ajustado a 2 1 - 4 2 kg/cm* (30-50 PS)

Cortesia de Impel-Myers U S A,

4

- Un recubrimiento de plastico interior vuicanizado en la zona hidraulica, para brindar una proteccion

efectiva contra la oxidacion

- Una base hecha de material de alto impacto, disefiada para dar fuerza y estabilidad. Esta puede girar
para dar una alineacién facil con la tuberia de conexion.

Todos_los tanques pueden usarse hasta 80°C. La presidn maxima de trabajo no debe exceder los 7

kg.’cm2 (100 psi) y debe instalarse una valvula de alivic calibrada a 6 kglcm2 (80 psi).
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Tamano apropiado del tanque de presion

Para determinar el tamario apropiado de un tangue de diafragma presurizado, puede usarse la siguiente
formula:

Q x Tiempo minimo de carrera .
= Tamano del tanque de diafragma

Multiplicador de la diferencia de niveles

donde

- Q es el gasto en /s de una bomba.

- TIEMPO MINIMO DE CARRERA es el lapso que se requiere para que la bomba opere mientras se
rellena el tanque de presion. IMPEL-MYERS recomienda al menos 1 minuto (60 segundos) de tiempo
minimo de carrera.

- MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES es un nimero obtenido del CUADRO DE
VOLUMEN DEL MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES (Cuadro 10.6) comparando el
encendido del tanque de presidn y el corte de presidn.

Por ejemplo st el sistema enc:|encie la bomba cuando ia presion del tanque indica 1.4 kglcm y Se cierra
cuando ésta alcanza 2.8 kg/cm?, entonces el MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES es
0.35 (Cuadro 10.6).

Para seleccionar un tanque para una bomba de 0.7 /s con 1 minuto (60 segundos) de tiempo minimo de
carrera y un rango de presion de 1.4-2.8 kg/cm ta férmula quedaria como sigue:

0.7 1/ s x1 minuto (60 seg) de tiempo minimo de carrera

- =120 hiros Tamano deltanque de diafragma
0.35 diferencia de miveles

Usando el Cuadro 10.7 puede seleccionarse el tanque que es mas cercano en tamafno (normalimente se
usa el tamafo siguiente mas grande). Para este ejemplo el MPD36, un tanque de 136 litros con una
diferencia de niveles de 50.5 litros, seria la seleccion correcta. La diferencia de niveles de 50.5 litros,
significa que cuando el tanque esta lleno, se tiene esa cantidad de agua disponible antes de que la
presion del tanque indique 1.4 kg/cm’ y enciende la bomba para rellenar el tanque:

Cuadro 10.6. Volumen de! multiplicador de la diferencia de niveles (aproximada)

PRESION DEL TANQUE PRESION DEL TANQUE AL ARRANQUE PSI (KPa)
AL PARO DE LA BOMBA{ 0.70 1.41 2.11 2.81 3.51 4.22
kg/em® (KPa) 69) | (138) | (207) | (276) | (345) | (414)

1.4 (138) \0 26

2 1(207) 041 0.20

2 6 (276) 0.51 035 | 047

35 (345) 057 042 | 029 014

4.2 (414) 0 61 049 | 037 0.25 0.12

49 (483) 065 054 043 0.32 022 010 ‘

56 (552) 068 058 | C52 039 029 0.19 .

8 3 (612) 070 061 0.56 0 44 035 0.26
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Cuadro 10.7. Diferencia de niveles, dimensiones y pesos.

MODELC | VOLUMEN | DIFERENCIA DE NIVELES PRECARGA DIMENSIONES PESO
NO. | (en litros) {en litros) PRESURIZADA _{en cmj (kg)
1.41%- 2.11- 2.81-
2.81 3.52 4.22 kg/em? A B C
kg:‘cm2 kc_:i.fcrn2 kgi'cm2
MIL2 7.6 2.8 23 — 141 32 | - 21 20
MILS 17 4 57 53 — 141 37 - 28 3.4
MILY 277 2.5 76 i 211 53 —-m 28 48
MiL14 530 19.8 16 3 141 211 54 — 38 100
MPD14 530 19 8 16 3 141 2.11 62 56 39 114
MPD20 76.0 281 215 205 211 82 56 39 13.8
MPC36 1360 505 422 368 2.1 80 56 50 20.0
MPD52 197 6 728 612 53.2 2.84 97 56 58 350
MPD88 3250 { 1200 101.0 B7 0 2.81 149 56 60 450
MPD118 450.0 _l_ 167.0 140.0 1220 2.81 194 56 60 | 730

Conexion de |a serie ML, 3/4" Macho,
Conexion MPD14, 20, 38 1" Hembra
Conexion MPD52, BS 1 1/4" Hembra.

NOTA: Todos los tanques pueden ser usados arriba de los 82° (%

LA MAXIMA PRESION DE TRABAJO ES DE 7 03 kg/cm
NOTA. Instalese una valvula de alivio de presion en cualquier instalacién
donde la presién de la bomba pueda exceder la presidn maxima del tanque,

MODELC | VOLUMEN DIFERENCIA DE NIVELES PRECARGA DIMENSIONES PESO
NO. {en litros) {en litros) PRESURIZADA (en cm} (kg)
1.41-2.81 | 211-3.52 | 2.81-4.22
kalem® | kgicm?® | kglem? kglem? AlBjCc|D
MPDH7 277 95 79 | e 211 32 {53 28] 3 73
MPDH14 53.0 198 16 3 14.1 211 43 [ 54 { 39 | 35 116
MPDH20 780 28 1 236 205 211 43| 68 | 38| 35 136
Conexién MPDH? 3/4” Macho
Conexion MPDH14, 20- 1" Hembra
, I\I . — AT -
' ! i i
i | Myers \ i
» 2 i <
f — ,
e | ! -
Serie MIL Serie MPD Serie MPDH Serie MPDH

Dimensiones de los tanques Impel-Myers.

Como se puede ver, un tanque mas grande da,mas diferencia de niveles, io cual significa que se tendra
mayor cantidad de agua disponible antes de que ia bomba sea requerida. Esto puede ser de suma
importancia si la instalacion se ubica en un area que estd sujeta a frecuentes cortes del suminisiro de
energia eléctrica. Un tanque mads grande también puede significar que la bomba tendra un ciclo (de
apagado y de encendido) menor y operaré por periodos de tiempo mas largos, {0 cual anadira tiempo de
vida a ia homba.

La Figura 10.4 muestra la operacion de los tanques de diafragma.
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Fase de encendido Fase de llenado Fase de sostenimiento Fase de descarga

)

La bomba permanece
apagada mentras la

- presion de are en {a
cima de la camara
fuerza al diafragma
descendente a descargar
agua ai sistema.

Se logra el punto de
expansion de presion de
ia hbomba. El diafragma
alcanza la posicion mas
aita. El deposito es
llenado ahora para su
capacidad nominal.

El agua es bombeada
dentro del depésito, lo
cual fuerza al diafragma
hacia arriba dentro de la
camara de aire.

El diafragma es
presionado contra la
parte baja de la camara.

A\
Figura 10.4. Fases de operacién de los tanques de diafragma. Cortesia de Impel-Myers.

El Cuadro 10.8 presenta las equivalencias entre diferentes modelos de sistemas de tangues
hidroneumaticos

Cuadro 10.8 Tabla de equivalencia entre tanques hidroneumaticos de membrana y convencionales.

MYERS | WELL-X-TROL | A. Q. SMITH STA RITE | CLAYTON MARK | AQUATROL | CONVENCIONAL*
MILZ2 WX101 V-6P N/D N/D IL-2 22 86 litros
MILS WX102 V-15P N/D JPT14 IL-5 41.90 litros
MILY WX103 V25P CA-15 JPT27 IL-7 80 Q0 litros
MlL12 WX200 V-45P N/D N/D iL-14 160 00 litros

MPD14 WX 201 V-45 N/D 30-01 FSD-14 180.00 liros

MPD20 WxX202 V-60 CA-42 42-02 FSD-20 160.00 litros

MPD38 WX203 V-100 CA-82 80-03 FSD-36 312.38 litros

MPD52 WX251 V-200 N/D 120-04 FSD-52 457.14 tros

MPD&6 WX252 V-260 CA-120 170-45 FSD-896 838 09 litros

MPOH7 WX103PS N/D N/D N/D FSD-TH 80 00 Witros

MPDH14 N/D N/D N/ID 30-12H FSD-14H 160 00 litros

MPDH20 N/D N/D N/D 40-17H FSD-20H 160 00 litros

N/D No disponible
*instalacién a ta atmdsfera estandar

Et Cuadro 10.8 muestra una tabla de seleccién de los tanques de diafragma presurizados que

manufactura ia compafiia Impel-Myers,

4
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Cuadro 10.9. Tabla de seleccion tanques de diafragma Impel-Myers.

Capacidad Establecimiento del interruptor de presién {kgicm®)

de la 1.41 - 2.84 Hi 2.11-3.52 281-4.22

bomba Tiempo minimo de carrera de la bomba

{en ipm) 1 min. |1 Yamin. | 2 min. 1min. {1 ¥%min.; 2min 1min. |1 % min. | 2min
g 5C MPD14 | MPD14 | MPDi4 | MPD14 | MPD14 | MPD20 | MPD14 | MPD20 | MPD20
180 MPD14 | MPD20 | MPD36 | MFD20 | MPD3E | MPD36 | MPD2C | MPD36 | MPDS52
266 MPD20 | MPD38 | MPD52 ¢ MPD36 ; MPD36 | MPDS2 | MPD36 | MPDS52 § MPD52
38.0 MPD36 | MPD52 | MPD86 | MPD38 | MPD52 ; MPD8S | MPD52 | MPD8s | MPD8s
4586 MPD36 | MPD52 | MPD86 | MPD52 | MPD86 | MPDE6 | MPD52 | MPDBS | MPD119
57.0 MPDS52 | MPDBE | MPD8E | MPD52 | MPD86 | MPD11% ; MPD86 | MPDBE | MPD118
78.0 MPDg6 | MPD86 | MPD119 | MPDBE | MPD119 | MPDB6* | MPD86 | MPD113 | MPD8S"
85.0 MPD86 ;| MPD119 | MPDBE" | MPD86 | MPD86” | MPDBE* | MPD119 | MPD118 | MPD119
114 0 MPD8s | MPD86" | MPD8E* | MPD118 | MPDE6" | MPD119* | MPD119 | MPD&E* | MPD119*
133.0 MPD119 | MPD86* [ MPD119* | MPD119 | MPD8E* | MPD119* | MPD86* | MPD119- | MPD8S*™

- Se requieren 2 tanques.
** Se requieren 3 tanques

De la Figura 10.5 a la Figura 10.9 se muestran las instalaciones tipicas de ios tangues MPD de la
compania Impel-Myers.

VALVULADE
COMPUERTA ™y

i HT\(\

I

HACIA EL
SISTEMA  VvALVULADE

:ﬁmﬁ

X

INTERRUPTOR.-

E
e
DE PRESION /_g—
A Mye

DESAGUE

Figura 10 5. Bomba Jet con tanque MPDH,

)

ALIVIO
DEL POZO

IS 1  mPDH

|___MPD

>

MANOMETRO
UNIONES (2)

et
VALVULA DE My ers
ALIVIO
HACIA EL =
SISTEMA
VALVUAL ée INTERRUPTOR
COMPUERTA  DEPRESION™

Figura 10.6. Bomba Jet montada sobre base.
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—l___mPD
INTERRUPTOR
DE PRESION \ Myer S
VALVULA DE
VALVULA
R
DE ALIVIO COMPUERTA
HACIA EL
UNIONES (2) SISTEMA

DESAGUE

BOMBA
SUMERGIBLE

Figura 10.7. Bomba Sumergible.

UNIONES (2)
VALVULA
HACIAEL || CHECK
S i
MiL Myers i/STEMA // U : -
INTERRUPTER / || -MP
DE PRESION
L~
A
INTERRUPTOR MYERS Myers .
DE PRESION -- TT10 d TUBERIA

SUCCION .|
o W ths
T DESAGUE %ﬂw

Figura 10.8 Bomba Jet con tanque MIL y Jet montada sobre tanque.
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Myers INTERRUPTOR| Myers :
DE PRESION

SN S
R Myers Myers

S D —

VALVULAS DE
UNION Y COMPUERTA

Figura 10.9. Instalacién tipica de MPD maultiple.

La Compafiia mpel-Myers también ha desarrollado la tecnologia “Aqua-Air", cuyas caracteristicas se
muestran en la Figura 10.10.

¢ # AIRE |
. : A
\]

AR /A RN\
1. El tanque tiene una 2. Cuando la bomba 3. Cuando la presion en 4. Cuando el agua es
camara de aire separada arranca, el agua entra al la cdmara de aire requerida, la presion en
que es presurizada antes tanque al tempoqueia  alcanza la presién la camara de aire
de salir de la fabrica. E!  presion del sistema pasa maxima de! sistema, la  empuja el agua hacia la
are y el agua nunca se  la presién minima. Esta bomba para. instalacion.

mezclaran. El sistema es la capacidad del agua
nunca fallara por falta de del tanque.
aire 1

Figura 10.10. Tanques hidroneuméaticos por el sistema “Aqua-Air'. Cortesia de Impel-Myers U.S.A.

Los tanques tipo Agua-Air tienen un diafragma interno sellado de hule-buty! 'que separa
permanentemente la camara de aire del agua. £ aire y el agua nunca se pueden mezciar. La cdmara de
aire esta presurizada antes de que el tanque salga de la fabrica. El diafragma mantiene ia camara de
aire permanentemente presurnizada, del tal forma que el tanque no necesita recargarse nunca y de esta
manera no faltard por falta de aire. Esto asegura larga vida al motor y al interruptor de presion. Debido a
que el diafragma se flexiona {no se contrae) éste nunca se desgasta. El tanque Agqua-Air suministra el
_ gasto maximo con un rendimento igual al de un tanque regular de aproximadamente el doble de
tamano. Una de las mejores caracteristicas de este sistema es que es sin conexiones o tuberias
externas en el tanque. Las unidades Goulds Aqua-Air son faciles de instalar y ahorran espacio.
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Entre los productos de la compadia impel-Myers, también es conventente mencionar las Bombas Jet
para pozos llanos de 1/3 y 1/2 HP Modelo J de 1a marca Goulds, cuyas conexiones se presentan en el

Cuadro 10.10.

Cuadro 10.10 Conexiones para pozos S0Meros.

HP 1/3 1/2
Paquete de pozo somero FH3 Presion alta FH5 Presion Alta
FH3H FH5H
Adaptador 4K82 4K62 4KB62 4K62
Ensamble boquilla ANO15 AN016 ANO17 AND18
Difusor | AD3726 AD3524 AD3731 AD352B

Sistemas Pozo Somero Marca “Goulds”

A, JO3NS y JOSNS bomba basica.

B. JO3AS y JOSAS tanques horizontales de 45.5 litros (12 galones).
C. JO3ES y JOSES tanques horizontales de 113 5 litros (30 galones ).

D. JO3WS bomba Agua-Air 1/3 HP Series J con tangue Aqua-Air. El volumen del tanque es de 7.6 litros
(2 galones)

E. JOSXS bomba Agqua-Air ¥2 HP Series J con tanque Agua-Air. El volumen del tanque es de 17 litros (4.5
galones)

F. JO3KS y JO5SKS bormba 1/3 6 1/2 HP Series J con tangue Aqua-Air. El volumen del tanque es de 52.6
litros (13.9 galones).

G. JO3LS y JOSLS bomba 1/3 6 1/2 HP Senes J con tanque Aqua-Air. El volumen del tanque es de 75.5
litros (19.9 galones).

Figura 10.11. Tanque de diafragma (cortesia de Impel-Myers U.S.A).
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La Compafia "EVANS”, ofrece también equipos hidroneumadticos, entre los cuales cuenta con tangques
presurizados, pero con la modahdad de que la membrana es intercambiable,

as caractleristicas principales que presenta esta compania en sus modelos, son {as siguientes.
- Se tienen capacidades desde 8 hasta 500 litros.

- Se cuenta con disefios fuertes, de dos piezas (embutidos profundos).

- Cuentan con membrana intercambiable de hule buty! 0 hule natural.

- Presentan una separacion permanente entre el agua y el aire

- Disefios compactos para ahorrar espacios.

- Son ligeros y faciles de instalar.

- Son probados y recargados de fabrica.

- Ttenen una presion maxima de trabajo de 8.10 kg/cmz.

Las ventajas que proporciona esta compafiia en sus modelos son las siguientes:

- Mantener el agua potable, protegiéndola de todo contacto con partes metalicas.

- Se evita la corrosién al no haber contqcto agua-metal.

- Eiimina e! contro! del volumen e inyector de aire (supercargador) ei sistema convencional.

- La elasticidad de ia membrana asegura una excelente descarga de agua ceon los mas altos y variados
rangos de presién.

- Aseguran un ciclo de agua o tiempo de carrera largo, incrementando 1a vida de {a bomba, del motor y
del interruptor.

- No requieren mantenimiento, ya que contienen un colchon permanente de aire.
- Su disefio es compacto, ocupa espacios menores al sistema convencional.

En el Cuadro 10.11 se presentan las especificaciones generales de los modelos de tangues
hidroneumaticos fabricados por la compaiia EVANS.

Usando el Cuadro 10.12, se puede seleccionar un tanque apropiado faciimente para bombas de medidas
estandar, con flujos promedno de las bombas en litros por mmutos funcionando con rangos estandares
de presion de 1.4-2.8 kg/cm®, 2.1-3.5 kg/em?, o 2.8-4.2 kg/cm?, con tiempos minimos de carrera ya sean
de 1, 1.5 6 2 minutos.

Como ejemplio podemos mencionar gue si un sistemna consiste de una bomba con flujo promedio de 30
LPM en el rango de presion de 2 1-3.5 kg/cm y un tiempo de carrera minimo de 1 minuto , requerira un
tanque de 100 litros, (modelos EQAFH100 6 EQAFV100). ‘
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Cuadro 10 11. Especificaciones generales de los tangues hidroneumaticos de ta Compafia “Evans®

SOOI S VIV SVIGVIINYS SINDIOVIVIGNI

[E7
( MDD CAPRCDND DIVENSIONES e | Peso | woL CESCARGADRL TACLEENLITROSIPARAVARNS
teniros) {emam} AG | o | oM RANCIOS DE PRESON g}
A | G | AT | oter 1428 ] 1435 | t442] 2435 [ 2442 [ 2149 2805 7848
a - EQNCB a0 04 24 35 70 25 1 o015 ] a0 | a7 | 43 | 25 ] a2 | a3 | 22 1 28
g EOrC 180 210 80 25 -1 % VYoom | & [ ed | 97 | s6 ] 72 [ 85 | 49 1 &3
3 FQACS 50 0 30 %5 M 45 [0 [ 83 [ W5 [ a5 { 78 | w00 ] 18] &8 | BA
L g EOPCE 60 ) 410 290 S 10 J00m | 130 | 61 | w9 wo | wol ws | 95 | 1|
iy EQACT) DD 00 40 0 T 14 | oxm [ B85 | 230 | Zi0 | 155 ) 20 ! 15 | 135 [ 17s
ECARVED 00 D0 410 0 T wd {ow] 85| 2w ) 0] w5 ) Mo | 5] 35| 115
EO0VED i) 40 410 a0 T 32 |ow | 22| #7716 | »a| ws | a0 | w2 | w2 | no
o ECrAVE o o0 | 410 mns T 182 |o¥p | 26 [ 68 | @2 ] 48| T0 | J6 | N6 ] 2BW0
-- 3 { _Eo¥vim o 00 510 0 [§ i tozm ] 3o | & | | 30| 00| 0] 0] X0
g EQVIR) 0 0 510 o | 1wl mlom|l sl e | ol a5 @ | s | 5] 25
g BOAFVAD 200 mo 610 o [ 1w X0 Joqm ) 740 ] 0 ) wBO| K20 | @D | M0 | 540 | X0
e ESAPVAD x0D &0 &0 s | 11 | £ [oso 1ol o[ w20l oo [ 1200 [ 1410] 810 | xpo
H EQORVID 00 75 | %5 | w0 | 14 [ ®0 | ogp ZN0 | 700 | 150 | A00 | ZE0 | 150 | B0
. . . BOAFH S 50 70 &80 F=0i) » 45 Joqo | 93 | sl s 78 [ wo| 8| 68 | a8
TN L] B EQnHED oo %) 5 a0 T 2 o] 2 76| 24| ws [ M0 [ B2 w2 [ 20
L bl 8 ESHHND [ Do 730 S T 227 Jozn | 30| 40 | 40| 30| oo | 40 | 2770 | B0
z FONHAD AN &0 945 &5 | 1w | 30 [om | a0 ol weo| @o | oo | 940 | 540 | o
I EQaFHXD 00 &0 05 | M5 | 1M | @3 (o050 | MO 180 ] w0 o0 0 Win] ;o | ven
% DELESCARGACHL TANCLE % | AF6 | % | NM% | O% | 4% | 76| %
Cuadro 10.12. Seleccion del lanque presurizado "Evans” en funcion del fiujo de la bomba,
AL RANCOS DB NTERRUPTOR DE PRESCN (ko)
PROVETIDDE 141-281 2132 | 281422
LABONVBA TEMPFONINIVIO DECARRERALE LABOMBABNNINUITOS
ENLPVY 10 15 20 0 15 20 1D 15 20
10 ] 4] 0 B D ;0] K & &
20 0 i8] 10 & o 3D i 1] jay) 190
kY i ¢] 10 190 D 19} X0 D 190 an
Lé] 10 10 X0 190 X0 X0 19 A0 YO
€D 0 ot i 150 p.11] 1] A0 X0 am
5 A0 In 50 20 a0 0 m 0| &r
Lt X0 a0 0 o 1) an ko] 8 ar
125 i g0 aor 50 axr qo ID a1 q1r
10 30 ar qr 90 ar Ltig a €ar 12T
20 g0 xr 0oxr aar Ly 12 anr 1A 190
P ar 00 o] ax 2y v Eoig vy | 2o
X0 axr 1xr 150 or [ Jar 20 90 Xor
g 38) o = ar ity 3 20T 127 a0 Ai1r
40 vy 190 .oty 120 p-toeg T =i 0 X
a0 153 Ar = 1850 pstg o Xar aar HIr

TESTASCAPRCIDACES SELOGRANCON VARIJS TANCLES DE MNASOUTROS




TECNOLOGIA DISPONIBIE EN EL MERCADQ

En el Cuadro 10.13 se presenta un diagrama de comparacion entre los tangues presurizados de
membrana intercambiable de la compania EVANS y los tanques galvanizados convencionales que se
han venido utilizando. En esta comparacion, el sistema opera en un rango de presion de 2.1-3.5 kg/cm®.

Cuadro 10.13. Tabla de comparacién entre tanques presurizados y tanques galvanizados
convencionales.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES DE CONDICIONES DE PARO DE DESCARGA ENTRE EL
ARRANQUE DE LA BOMBA LA BOMBA PARO Y ARRANQUE DE LA
: BOMBA

2kglem? 2.1 kgicmz} \
N 1

g lem’ r ,

L

Cyaan

e et
TOrTTHeTT

33%
% DE AGUA EN EL TANQUE

<

( 36 kglem?

oA A L A APt 4 -

L |- - 2

I
¥

- !
1 kglerm 53-5 kgiem

[}

T
AT, o
ik

0% 67.2% 77 3% 101%
% DE AGUA EN EL TANQUE | % DE AGUA EN EL TANQUE | % DE AGUA EN EL TANQUE | EFF. DE TANQUE GALVAN.

En el ejemplo del Cuadro 10.13 se observa que para un rango de presion de 2.1-3.5 kglcm2 un tanque
galvanizado de 100 litros descarga 10 litros, mientras que un tanque presurizado descarga 31 litros, es
decir més del triple que un tanque convencional En otras palabras, si se requiere una descarga de 31
litros, se puede usar un tangue presurizade de 100 litros, mientras que para utilizar un tanque
convencional, se necesita que éste sea de mas de 300 litros.
. i

En el Cuadro 10.14 se presenta una tabla de comparacidn entre ios tanque galvanizados y los tanque
presurizados de membrana intercambiable EVANS, en relacién con su capacidad y sus rangos de
presion maxima y minima del interruptor.

La compadia “EVANS" también tiene en existencia, equipos hidroneumaticos de la marca “VALSI", los
cuaies tienen las mismas caracteristicas y ventajas mencionadas anteriormente. En el Cuadro 10.15 se
incluye una tabla que sirve para encontrar el modelo mas adecuado para muchos de los usos mas
comunes (Como casas, condominios, etc.), con la cual, l1a obtencidon de la bomba €5 mucho mas sencilla
si se tiene bien determinado, el namero de bafos que se encuentran en el inmueble.
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En el Cuadro 10.16, se incluye una tabla que determina el conjunto *bomba(s)-tanque(s)”, con {a cual es
facil, después de haber obtenido el modelo de la bomba, encontrar el tanque més apropiade para el
servicio en que se va a aplicar.

Cuadro 10.14. Tabla de comparacion de tanques galvanizados y tanques presurizados de membrana
intercambable.

CAPACIDAD EN _ CAPACIDAD EN
LITROS DE RANGOS DE PRESION MINIMA DEL INTERRUPTOR (kg/icm®). LITROS DE
TANQUE 141 [ 141 [ 141 [ 211 | 241 [ 211 | 281 [ 281 TANQUE
GALVANIZADO RANGOS DE PRESION MAXIMA DEL INTERRUPTOR (kg/cm”) PRESURIZADO
CONVENCIONAL | 2.81 3.51 422 | 3.51 422 | 482 | 4.22 4,92 EVANS
800 12.0 152 1786 80 10.4 | 120 56 7.2
83 | 115 135, | 7.8 100 | 118 |- 68 88 25.C I
] 113 6 170 | 215 250 114 148 | 17.C 79 10.2
130 16 1 18.8 10.8 140 j 165 9.5 12.3 35.0 ]
[ 160 0 23.8 302 350 159 207 | 238 111 14 3
185 1 230 [. 270 | 155 1 200 | 235 | 135 175 . 50.0 1
[ 2000 300 ] 380 | 440 | 200 | 260 | 300 | 140 [ 180
222 | 276 | 324 186 | 240 | 282 | 162 | 210 60.0 ]
L 2500 375 | 475 550 | 250 [ 325 [ 375 175 225
] 296 | 368 | 432 | 248 | 320 | 376 ! 216 | 280 - B0.O ]
[ 310 4 48 € 500 | 683 | 310 | 403 | 486 217 27.9
370 450 [ 540 | 310 | 400 | 470 27.0°-1 350 | 100.0 |
[ 4542 68 1 85.3 989 | 454 500 | 681 318 [ 409
555 | 630 | 810 | 465 | 806G [ 705 { 405 52 5 150.0 ]
L 605 0 oG8 | 1151 | %332 | 606 787 | 908 424 54 5
740 | @20 | 1080 | 62C | 80O | 94.0 54.0 76 0 200.0 ]
i 10000 1500 | 1900C | 2200 ] 4000 | 1300 | 150.0 { 700 90 0
111.0 | 1380 | 1620 | 3.0 | 1200 | 1410 [ 810 i 1050 | 300.0 ]
[ 1500 0 2250 § 2850 | 330.0 | 1500 | 1950 [ 2250 | 1050 | 1350 -
1850 | 2300 | 2700 { 1550 [ 2000 | 2350 | 1350 | 1750 | -~ So0.0 |}
EFF 7 PRESS | 37% | 46% | 54% | 31% | 40% | 47% | 27% | 35%
EFF T GALV 5% | 19% | 22% 10% 13% | 15% 7% 9%
) FACTOR 245 310 387
| MULTIP

La compafiia "Barnes de México" ofrece también equipo para instalaciones de sistemas hidroneumaticos.
La “electrobomba inyectora BARNES™ en su serie Jef-Jb es adecuada para estos sistemas.

.

Los sistermas de equipds hidroneumaéticos integrados de la compafnia BARNES, presentan las siguientes
cualidades

- No requieren del control de volumen de aire.

- El agua no esta en contacto con el tanque, eliminando la posible contaminacion del agua,

- Son compactos y stlenciosos. .
- Cada equipo es probado en fabrica

- Se surien totaimente armadeos, incluyendo mandmetro e interruptor de presion.

Las caracteristicas mas sobresalientes de estos equipos hidroneumaticos, son las siguientes:

- Tienen cuerpo, acoplamiento e inyector fabricados en hierro fundido clase 30 A.
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Cuadro 10.15. Seleccion de 1a bomba segun el tamafio def inmueble, Equipos hidroneumaticos Valsi.

MODELO BOMEBA | JSTMEDZ5 | JS1MEDS0 | JS2MED75 | JSZMET00 | 3DMET0D | MCEMEID0 | JDME1S0 | MCBMEIS0 | SIVIE200 | MTIAX0 | MTIAS0 | SVE750
TPODEWENA———— |
Plarks Bancs
1 2
1 2
1 310
Casas 1 5
2 212
2 312
2 5
Pyt | Degios. | Baos
1 2 1
1 3 1
: 2 7] 1
2 8 1
3 0 1
3 2 1
Condo- | 4 16 ]
miios | 4 7] ]
3 64 1
2 8 2
3 12 2
4 16 2
4 &) 2
4 % 2
Pt | Depios | Musbies
2 12| Laatay
Ohcias | 2 % | WCom
y 2 2 | b
Colegios | 3 16 | o
3 24 T o

ESTA TABLA CLBREH_90% DELAS APLICACIONES MAS COMUNES, OTRAS APLICACIONES REDUERIRAN DE UIN ESTUDIO ADKIONAL
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Cuad 1016 Conjuntos bomba(sHanques(s).

MODELD RANGO
TALES | EQAS: | EQACSD | EQARHRD | EQAFHB0 { EQARVA00 | EQAFVISD | FOAFV200 | EQAFVI00 | EQAFVS00 | EQRAFVI0N | EQAFVING | EGARVSN0 | EQnFvsmo MATIODE
MODELD EQARHI00 v} o e} 0 OPERACN
BONVBAS fajari)
JSAVES A B 141281
JSINEDSO A B C 2113%
JSIVEITS A B C 21352
JEVED A B C 281.42
IDVEW00 A B C 141281 |
MCBNVE 100 A B c 141281
IDVETS A B C 2113
MCEVESD A B C 2113
JIME20D A B c 21133
MT1A000 A B C 211382
MT1A500 - A B C 28142
EIMETS0 A B 28142

A} SERVICIO LIGERQ.- CASA DE CAMPO, CONDOMINIO DE RECREO, ETC
B) SERVICID NORMAL - VIVIENDAS URBANAS

C) SERVICIO PESADO - ESCUELAS, INDUSTRIAS, CINES, CLARTELES, ETC
2.0 Y(GNDICAN ELLNUMERQ DE TANQUES NECESARICS

DUPLDC-CUANDO UN EQUIPO SE INSTALA EN VMENDAS MULTIPLES O USOS PESADOS, SE SUGIERE COLOCAR DOS BOMBAS Y UN CONTROL ELECTRONICO QUE ALTERNA LA MARCHA DE LAS BOVBAS,

ESTO PROLONGA LA VIDA DE LOSMOTORES CONSIDERABLEMENTE ADEMAS DE OFRECER UNRESPALDO POR CUALQUER FALLO DE UNO DE LOSMOTORES OBOVEBAS

SOIOHITE VY4 SYIdVLINYG SaNO[GY TWLIGNI




L : TEGNDLOGIA DISPONIRI S EN F1 AEREEDD

- El impulsor y el difusor son fabricados en material Noryl, altamente resistentz a la abrasidn d2bido a su
disefio que permite pasar el liguido ibremente aumentando 1a eficiencia.

- Sello mecanico de ceramica en la parte estacionaria, y de carbon parte rctaloria: cuenta con resore de
acero inoxidzble, :

- Motor de operacion en 60 cicles, 3450 rpm. moncefasico, tipo capaciter con proteccién térmica Los
motores de 1/2 HP trabajan en 115 Volis, los de 3/4 y 1 HP trabajan en 115/230 volts.

- La bomba cuenta con tapones para el interruptor de presion, mandmetro. cebamiento y drenado

En el Cuadro 1C.17 se presenia la tabla de seleccidn para los sistemas hidroneumaticos integrados
manufacturados por la compania Barnes, y en el Cuadro 10 18 5¢ muestra 1a tabla de rendimiento de las
bombas inyectoras serie Ji que acompafan a l0s equipos hidroneumaticos. Para la seleccion del
equipo, se recomienda hacerlo dependiendo del gasto requerido en horas pico, ademas de que la bomba
trabaje 30 segundos como minimo en cada ciclo, esto con la finalidad de enfriar al motor ae la bomba.

Cuadro 10.17. Sistemas hidroneumaticos integrados Barnes

AGUA DISPONIBLE | AGUA DISPONIBLE | EQUIVALENTE A
CAPACIDAD DEL FOR CICLO POR CICLO TANQUE
MCDELO | H.P. TANQUE AJUSTADO AJUSTADO | GALVANIZADO
@ 1.41-2.81 kglem? | @ 2.11-3.52 xgicm?
LTS. GALS, | LTS. GALS. | LTS. - GALS. | LTS. GALS.
JEE0-0R2503 | 12 Z B S 2 1 31 13 26 58 15
JBBO-BCA4 | 12 53 140 20 | 572 18 43 114 30
JB50-PCE5 | 112 76 200 28 74 2% 62 159 42
JBTE-PCBE | 4 76 200 2% | 74 23 52 159 42
J375-PC114 | ale 121 220 45 ’ 11.8 37 eg 303 80
JB10G-PC111 | 1 121 120 45 11.8 37 6.9 303 80
JB100-PCA44 | 1 167 440 82 ' 163 51 136 454 120
| JB10G-PC291 | 1 235 820 g7 »ne | 1 192 880 180

Cuadro 10.18. Tabla de rendimiento de |as bombas inyectoras sene JB Barnes. |

i PRESION DE DESCARGA EN kgicm®Y | PRESION | SUCCION Y
MODELO | H.P.] METROS GASTO EN LITROS POR MINUTO AL CIERRE | DESCARGA | PESO
DE
SUCCION | 141 | 211 | 281 | 352 | 422 kg/cm? mm {kgs)
15 43 a1 36 26 74
JB50 112 4.5 33 32 30 21 69 3175 X 27
76 21 21 20 16 65 19.05
15 75 74 73 68 24 65
875 3/4 4.5 59 57 56 54 20 80 31,75 X 28
76 37 35 35 33 16 55 19.05
15 £9 82 | 88 88 59 70
JB100 1 45 69 69 7 68 | 68 53 65 31.75 X 30
7.6 44 44 43 43 38 58 25 40

“Barnes de México”, también tiene disponible en e mercado, la “electrobomba centrifuga serie NB “, que
es adecuada para el uso de sistemas hidroneumaticos.

En la Figura 10.12 se presenta la Curva de Rendimiento de la bomba centrifuga serie NB a 3450
revoluciones por minuto. La prueba se realizd con agua, gravedad especifica 1.0 @ 20° C (68° F); otros
liquidos pueden variar el rendimiento.

En el Cuadro 10.19, se muestra la {abla de 1os diferentes modelos y especificaciones de la bomba
centrifuga serie NB.
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Las caracteristicas de la bomba son las siguientes:

Succion: Sello: }
318 cm (1-1/4") N.P.T. Horizontal DISENO!
Descarga: Tipo mecanico lubricado por agua.
2.54 cm (1" N.P.T. Vertical MATERIAL:
Cuerpo: Ceramica parte estacionaria, anillo
Hierro Gris, A.S.T.M. A-48, Clase 30 de carbdn y selio de exclusion parte
Acoplamiento: rotatoria. Elastomero de Buna-N
Hierro Gris, A.S.T.M A-48, Clase 30 Resorte de Acero Inoxidable.
Tapones de
cebado: . Motor:
eba Galvanizados Se ensamblan a motores
. . monofasicos (1 fase) arranque por
Impulsor: DISENQ: capacitor y trifasicos (3 fases).
6 wvenas, del tipo cerado, Los motores monofasicos cuentan
perfectamente balanceado, libre de con baleros de bolas auto lubricados
obstruccion. en ambos extremos.
MATERIAL: Flecha tratada térmicamente contra
Thermax ® con inserto de acero ta oxidacion
inoxidable
Cuadro 10.19. Bomba centrifuga serie NB.
MODELO H.P. FASES VOLTAIJE MAXIMO PESO
AMPERAJE (kg)
NB50 0.50 1 115 109 18
NB75 075 1 115/220 14.2/7.0 © 20
NB100 1.00 1 115/220 14.7/8.0 25
NB100-3 1.00 3 220/440 4.2/21 25
NB150 1.50 1 115/220 20.4/10.2- 25
NB200 2.00 1 115/220 24.0M12.0 25
NB200-3 2.00 3 220/440 6.5/3.2 25
Lbe/plgim
57 40 T
50 35 = . =
= s
43— 30 . = ) THEE r
o~
36—~ 25 Sty
[PAERERN —
28 20 =X o .
;‘L{ - : M
2t 15 ; < »
14 10 1
L3
"——E
Litros por 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Znte T e e N
SAlDES POT 5 5 11 16 21 26 81 87 42 48 51 58 63

Figura 10.12. Curva de rendimiento de la bomba centrifuga serie NE.
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10.4. Operacion de los sistemas con tanque de membrana

1. Cuando ia bomba empieza a funcionar, no entra el agua en el recipiente hasta que Se supera una
presién minima (o baja), ya que antes debe superar la que iniciaimente pone el gas aimacenado en el

tangue.

2. A medida que el agua va entrando en el tanque, |a membrana empieza a subir y 1a presidn del gas
aumenta de forma considerable.

3. Cuando la presidn llega al maximo valor que tiene previsto como alimentacién de la red, el preostato
hace parar automaticamente la enirada de agua a la bomba y queda aimacenada agua a presion
suficiente.

4. En el momento de la apertura de una Have, la presion de gas de detrds de la membrana fuerza al
agua a salir del recipiente.

El funcionamientio en los casos 1, 2 y 3 se realiza con la red cerrada, asi no se pierde rendimento
bomba.

Es importante tener en cuenta que la eleccidn del sistema de sobreelevacion del agua, en caso de
inexistencia de presion, puede condicionar toda la distribucion general del edificio.

No es lo mismo disponer de agua constante de la red pablica, que poderla utilizar de un suministro
propio.

T

En nuestro medio, él segundo caso es el mas comun, por lo que podria garantizarse el suministro de
agua mediante su extraccion de una cisterna o pozo por medio de una bomba de elevacidn que, o bien
alimente un depdsito con suficiente altura para garantizar la minima columna de agua en todos los
puntos interiores de consumo, 0 bien alimente un depdsito de regulacion desde el que se impulse €l agua
mediante un grupo de presién tradicional.

Asimismo es muy importante conocer las necesidades reales del suministro que se va a efectuar el
gasto preciso y la altura manometrica (presion) necesaria en cada caso.

Es frecuente que en edificios de gran altura, la ubicacion de un solo grupo de presion haga inoperante la
mnstalacién, ya que hay que considerar que el agua, debe salvar la altura rea! mas las perdidas de carga
producidas por rozamiento , y debe respetar unas presiones maximas en su impulsion, que pueden ser
en algunos casos excesivas para otros puntos de la instalacion que se esté realizando.

Pareceria en principio absurdo tener que colocar un grupo de impulsién y a la vez valvulas reductoras en
algunas derivaciones, por ello es recomendable un coherente estudio de las necesidades, y 1a
subdwision de las unidades de impulsion por zonas independientes para garantizar el mejor
funcionamiento de todo el conjunto.
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CAPITULO 11
DISENO DE UN SISTEMA DE TANQUE HIDRONEUMATICO

El disefio de un sistema de presién hidroneumatico, consiste en determinar las caracteristicas que deben tener
principalmente el tanque y el equipo de bombeo, asi como en determinar los niveles de operacion de éstos
elementos.

En este capitulo, se presentan algunos criterios de disefio y determinacién de las caracteristicas del equipo a
utiizar en estos sisternas. Para los edificios pequefos que no requieren una gran carga de presion, la
determinacion de los niveles de operacion del equipo se puede realizar mediante el uso de tablas y graficas.
Sin embargo, para edificaciones donde si es necesaria una gran carga de presion, la determinacion del equipo
y sus niveles de operacion, es muy recomendable hacerla mediante el uso de métodos matematicos, para que
la operacion del sistema hidroneumatico, sea lo mas eficiente posible.

La seleccion del equipo para un sistema hidroneumatico involucra los siguientes puntos:
a) Determinacion del gasto maximo instantaneo (Qmi);

b). Seleccidn de la capacidad del equipo de bombeo;

c) Determinacién de |as presiones maxima y minima requeridas en el tangue; y '

d). Seleccion conveniente del tamano.del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior
de operacién. ’

11.1. Determinacion del gasto maximo instantaneo

Ei gasto maximo instantaneo es el mayor caudal que se demanda en cualguier seccion de la instalacion en
cualquier momento del dia. Cabe mencionar que €l gasto maximo instantaneo no es igual a la suma de los
gastos demandados por todos los muebles y aparalos sanitarios de {a edificacion, o muy dificilmente los sera.

Existen diferentes meétodos para poder realizar el calculo de! gasto maximo instantanes: empiricos,
probabilisticos, y el aleman de la raiz cuadrada, Dependiendo det criterio del proyectista, éste utilizard aquél
‘que considere mas conveniente para cada caso en particular. En el Capitulo 5, Volumen 2 de esta Serie, se
expone la teoria y aplicacion de dichos métodos.

11.2. Seleccion del e(iuipo de bombeo

Existe un método para determinar, en forma preliminar, la capacidad conveniente de una bomba para un
sistema de presion hidroneumatico, el cual puede usarse amtes de realizar un cdlculo minucioso ‘de 1a
instalacién hidraulica, a manera de anteproyecto.

Este método es por medio de la aproximacion. Se basa en una estimacion del consumo en los periodos de
demanda pico, basada en registros de instalaciones similares. En el Cuadro 11.1 se presenta la Tabla de
Factor de Consumo de Agua, en la que el uso especifico de varios muebles de plomeria ha sido despreciado y
cada mueble es considerado meramente como una unidad. De esta manera, el metodo de factor simplifica la
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seteccion de una bomba con capacidad suficiente para suministrar satisfactoriamente los requerimientos de
CONSUMO MAximo o pico de un sisterna de surministro.

Ei Cuadro 11.1 estd basado en el *método de factor' y ha sido calculado para usos directos con conexiones
adicionales.

Cuadro 11.1. Tabla de Factor de Consumo de Agua.

Para el uso de estas tablas. debe determinarse el nimero exacto de muebles de todos 10s tipos que seran
abastecidos por el sistema de agua. Esta tabla da |z capacidad de la bomba deseada en litros/segundo
cuando se multiplica por el factor apropiado indicado en las tabias.
Edificios pblicos. Factores en litros/segundo por mueble.
Tipo de edificio | Numero de muebles
hasta30 | 31-75 76-150 | 151-300 [.301-600 | 601-1000 | mas de.
1000

Edificios de departamentos | 0.0347 0.0259 0.0208 0.0177 0.0158 0.0151 00083
Hoteles comerciales, 0.0505 0.0379 0.0303 0.0285 0.0227 0.0221 0.0145
Clubes
Hospitales 0 0558 0.0480 0.0397 0.0341 0.0284 0.0252 0.0215
Edificios de oficinas 0.0631 0.0505 0.0410 0.0347 0.0284 0 0221 0.0240
Escuelas 0.0757 0.0568 0.0473 0.0404 0.0328 e 00170
Edificios mercantiles 0.0757 0.06806 0.0492 0 0416 0.0341 0 6303 . i
Granjas ;

’

Al
Los sistemas hidroneumaticos también pueden ser utilizados en granjas, donde se les dé un uso importante
para la cria de ganado o para las hortalizas. )

Nimero de muehles Factor en I/s por mueble”
mas de 5 0.1262
6-10 0.1073
: 11-18 0.0883 .
mas de 18 0.0757

* Estos factores estan basados en el supuesto de que los requenmientos moderados de agua para el ganado,
las aves de carral y ios aspersores del sistemna de riego, son satisfechos en otros periodos diferentes a los de la
demanda pico para el consumo doméstico. Si se anticipa que las demandas grandes para el ganado, 1as aves
de corral y los aspersores son esenciales, especiaimente durante los periodos de demanda pico para uso
domeéstico, entonces 1as correcciones para la capacidad de la bomba afiadidas, pueden ser hechas mediante
1a referencia de los requerimientos de agua y |0s consumos de agua Un sistema exitoso de agua es aquél en
donde la capacidad de la bomba esta ligeramente excedida ¢on relacion a ta proporcién de consumo de agua
durante periodos de demanda pico.

Requerimientos auxiliares .
(1) Se debe agregar el 20% de la capacidad de la bomba para todos los edificios donde la mayor proporcion de
ocupantes son mujeres.

(2) Debe agregarse para cada instalacién el 10% de la capacidad de |la bomba cuando las albercas o
lavanderias deban ser abastecidas a través de un sistema de presién.

{3) En el caso de requerrse un abastecimiento adicional de agua para procesos especiales, debe afadirse al
menos dos veces la cantidad promedio necesaria a |la capacidad de la bomba para tomar precauciones de la
demanda pico.
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Determinacion de las presiones de la bomba
Los requenmientos de presion de un sistema hidroneumatico, se definen mediante los siguientes pasos.

1 Determinar la carga estatica, en metros, desde la fuente de abastecimiento del edificio hasta el mueble mas
desfavorable, de la instalacién (el concepto de “"mueble mas desfavorable” e expone en el Capitulo 4,
Volumen 2 de esta serie.

2. Calcular la pérdida de energia, en metros, a través de la linea de tuberia, incluyendo pérdidas en Ia succion
y en la descarga, valvulas y accesonos (ver cuadro 11.2).

3 Establecer los reguerimientos minimos de presion en el mueble mas desfavorable (generaimeme 0.3
kg/cm®) Si el mueble mas desfavorable es una vaivula de fluxometro se requiere una presién mayor para
una operacion apropiada, (1 kg/cm ).

4. Establecer el diferencial de presion deseado {nomnalmente 1.4 kg/cmz). aungue diferenciales mayores
pueden contribuir a8 una eficiencta mayor del sistema y deberd revisarse para detemmninar el mejor valor
aceptable.

5. Proteccion contra incendio. Cuando el sistema cons:dera capacidad para el combate de incendios, es
deseable mantener una presidn minima de 2.8 kg/cm en el tanque, adn cuando os calculos indiguen que
una presion menor es adecuada para requerimientos domesticos.

Para entender mejor este procedimiento, se realizard un ejemplo en el cual se usaran los puntos vistos
anteriormente.

Ejemplo 11.1

Determinar los requerimientos para la instalacion de un sistema de presion hidroneumatico en el sotano de una
preparatona. El ongen del abastecimiento s un pozo profundo adyacente al edificio de 1a escuela.

El sisterma suministrard el agua para un total de 50 muebles de todos tipos y una piscina La carga estatica
desde el tanque de presion hasta el mueble mas desfavorable es de 12.80 metros y la pérdida por fnccion a
través de la tuberia es de 4 88 metros. La carga dindmica total desde el nivel de agua en el ppzo hasta el

tanque de presmn es de 32 metros. La presion minima requerida en el muebie mas desfavorable es de 3
metros (0 3 kg/icm?) y el diferencial de operacion deseado para el sislema es de 14 metros (1 4 kg/cm?).

Solucion.
Para determinar la capacidad de |2 bomba:

Con referencia al Cuadro 11.1: S0 X 0.0588.....ocoiiiiii i ...2.84 s
10% maés de capacidad exira para abastecer la piscina (1.10x 2.84)..................... 3124 /s

Para determinar la presion maxima de trabajo en el tanque:

1. Carga estatica (al mueble mas desfavorable).........ccoveeiveiniiniiniccereee, 12.80m
2. Pérdida por friccion a través de latuberia..........ooocvvcvrcieeeeee e 488m
3. Presidn minima en el mueble mas desfavorable.............oooooeiiieci e am .
4, Presion de operacion diferénCial........ ....o.ocoo.ovvoioecveciceccs et eve e 14 rh
Presion de trabajo total en el tanque... ...........c.oooeiviiieee, .34.68 m (3.468 kgfcm?)

Los interruptores de presion comerciales estan calibrades para funcionar en cierios valores de operacion, asi
que para simplificar el problema, se seleccionara uno con el cual se estard mas cerca de llegar a solucionar las
condiciones paniculares. Por lo tanto el mterruptor de presidn debe ser solicitado al dlstnbu:dor para operar con
un d:ferencual de presion de 1.4 kg/cm’ que es introducirse rapidamente en 2.8 kg/cm’ y recorar en 4.2
kg/cm -

157

B e s T



INSTALACIONMES SANITARIAS PARA EDIFICIOS -

Para la seleccion de la bomba:

a) Presién maxima de presion en el {anQue.......... v oo e 42m
b) Carga dinamica total (nivei de agua dentro del pozo para el tanque)....................... iZm
¢) Carga requenda total para 12 BOMDA. ...t et J4m

d) Redondeando los valores establecidos armiba, ahora solamente es necesario escoger
una bomba del tipo de pozo profundo apropiada que alimentard al menos 32 1/s
(50 G.P.M) cuando se bombee para una carga requerida total de 75 metros.

Cuadro 11.2 Peérdidas por friccion (hf) para agua en metros por 30.47 metros de tuberia de hiero forjado o
acero.

¥:" NOMINAL
I/s hf

24" NOMINAL
/s hi

1" NOMINAL
\/s hf

1 ¥ NOMINAL
I/s hf

1 72" NOMINAL
I/s h{

2" NOMINAL
Is hf

0,0442 0,2256
0.0631 0,5669
0.0946 10,8687
01262 1,4569
0.1577 2,1824
0,1893 3,0480
0.2208 4,0538
0.2524 52121
0,2839 6,4922
0,3155 7,86838
0,3470 9,4183
0,3785 11,125
0,4101 12,823
0,4416 14,843
04732 186,916
0,5047 19,111
0,5383 21427
0,5678 23,865
0.5994 26,487
0.8309 29,230
0,6940 35,052
0.7571 41,452
0.8202 48,463
0,8833 55778
0,9464 63,703

“C.8202

0.0631 0.0792
0,0946 0,2225
0,1262 0,3688
0,1577 0,548
0.1893 0,7620
02208 1,0058
0,2524 12832
0.283% 1,5880
0.3155 1,82€3
£,3785 2,7036
G,4416 13,5966
0,5047 4,5720
0,678 5.7302
0,6309 7,0104
0.6940 8,4125
0,7571 9,9365
11,521
13,258
15,148
17,160
19,232
21,427
23774
26,243

0.8833
0,9464
1,0084
1,0723
11356
1,1987
1.2618
1,3880
1,5142

16403
1.7665
1,8927

37185
43,586
48,987
56,997

31,689

0,0831 0,0347
01262 0,155
0,1883 00,2353
0,2524 0,3847
0,3155 0,5883
0,3785 0,816%
0.4416 11,0851
0,5047 1,3838
0,5678 1.7221
06309 2.0909
0,7571 2,9322
0.8833 13,8014
1,0094 5,0292
1,1356 6.2789
1,2618 7,6505
1,3880 98,2050
1,5142 10,850
1,6403 12,679
1,7665 14,599
1,8927 16,642
2,0182 18,8386
21451 21153
2.2712 23,591
23974 26212
2,5236 28,956
2,6488 31.851

27760 34,747
2,9021 37,795
3,0283 41,148
3,1545 44,500
34700 53644
37854 63,703

0.0946 0,0190
0,1262 0,0311
0.1893 0,0631
0,2524 0,1042
0,3155 0,1548
0,3785 02146
0,4416 02833
0.5047 0,3597
0.,5678 0,4450
06309 0,5395
07571 0,75%%
0,8833 0,9997
1,0094 1,2802
11,1356 1.5911
1,2618 1,9324
1,3880 2,3104
1,5142 27188
16403 31608
1,7665 3,6271
1,8927 4,1453
2,0189 4,6634
21451 52426
22712 58522
2,3974 5,4822
2,5236 7,1628
26498 7,8638

27760 8,5954
2,9021 96,3574
3,0283 10,148
3,1545 10,972
3,4700 13,167
3,7854 15,544
41009 18,166
44163 20,970
47318 23,987
95,0472 27,188
536827 30,541
56781 34,137
5,9936 37.795

0,7571 0,3536
0.8833 0.4863
1,0094 0,5974
1,1356 0,7376
1,2618 0,8961
1,3880 1,0729
1.5142 1.2619
1.6403 1,4661
1,7665 1.6794
1.8927 1,9080
2,0189 2,1549
21451 24140
22712 26883
2,3974 2,9809
2,5236 3,2888
26498 3,5966
2,7780 3,9319
2.8021 4,2672
3,0283 46330
3,1545 4,8987
34700 6,0046
3,7854 7,0714
4,1009 8,2601
4,4163 9,5402
47318 10,911
50472 12,344

53627 13,898
56781 15,544
5,9936 17,221
6,3090 18,958
6,9399 22707
7,5708 26,913
8,2017 31,394
8,8326 36,271
9,4635 41,757
10,084 47,548
10,725 53,340
11,356 59,740
11,987 66,446

0.8833 0.1381
10094 0.1762
11356 0.2185
12618 0,2646
1,3880 0,3139
1,5142 03658
16403 04237
17665 04877
1.8927 0.5547
2.2082 0,7376
25236 0,9449
2.8391" 1,1735
3,1545 1,4234
3.4700 1,7038
37854 20086
41009 23439
44163, 27005
4,7318; 3.0785
5,0472: 3,5357
53627 3,9014
56781 43282
59936 48158
6.3090 5,3035
6.9399 6.3703
7.5708 7.5286
8.2017 87782

B,8326 10,119
9.4635 11,582
10,094 13,108
10,725 14,752
11,356 16,489
11,987 18,318
12,618 20,208
13,879 24,384
15,141 28,956
16,403 33,832
17,665 398,319
18,927 44,500
20,188 50,596
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6,3090 42,062 12,618 7345621450 58,997
6,9399 50,596
7,5708 60,045

2 V2" NOMINAL | 3" NOMINAL 4" NOMINAL 5" NOMINAL 6" NOMINAL 8" NOMINAL
Iis hf Ifs hi s hf IIs hf \/s hf Ifs hf

13880 0.131134700 0.2405:6,3090 0,1902 |&,3090 0,0622} 18,927 0,1942 | 18.927 0.0497
15142 0,1530| 3,7854 0,2816 16,9399 0,22687,5708 0,0872| 20,188 0.2192[20.188 0.0561
1,6403 0,1768)4,1009 0,3261 {75708 0,26738,8326 0,1158| 21,450 0.2457 [ 21,450 0,0628
1,7665 0,2021)4.4163 0,3719|8,2017 00,3100 {10,094 01484 | 22,712 02737]22712 0,0698
1,8027 0,2295) 47318 0,4237 18,8326 00,3551 {11,356 0.,1847{ 23,974 0,3027 23,974 00771
22082 03048 50472 0.4785) 90,4635 04023112618 0,2243 25236 00,3322 25,236 0.0847
2.5236 0,3801 ) 5,3627 0.5364 | 10,094 0,4542 (13,879 0.2679 26,497 0,3658} 28,390 0.1061
2,8391 0,4877 (56781 0,5974 10,725 0509015141 0,3155| 27,759 00,3993 31,545 10,1292
3,1545 0591359936 06614 11,356 05669 | 16,403 0,3658 | 29,021 0.,4328 134699 0,1545
3,4700 0,7071|6,3090 07285 11,987 06279]|17,665 0,4206| 30,283 0,4694 ;37854 0,1820
3,7854 08291 |6,9399 0871712618 06919 18,927 04816 31,545 0,5060|41.008 0.2115
41009 09632 |7,5708 1,0272113,879 0.8291;20,188 0,5425) 34,699 0,6066)44.163 0,2429
44163 1,1064 | 8.2017 1,1948 ) 15141 09784 21,450 06096 | 37,854 00,7132 47,317 0,2765
47318 1,2588 | 8.8326 1,3746) 16,403 1,1400) 22,712 086767 [ 41,008 0,8321) 50,472 0,3109
5.0472 1,4204 ( 9.4635 1.5667)17,665 1,3106) 23,974 0,7498 | 44,163 0,9540 53,626 0,3496
5,3627 1,5911 10,004 1,7709 18927 1,4305) 25,236 0,8291 47,317 1,0881 | 56,781 0,3871
56781 1.7738 10,725 -1,9903 | 20,188 1,6784 | 28,497 09083 | 50,472 1,2283 | 58,935 0.4298
59936 1,9660| 11,356 2.2189 21450 1,8867;27,759 06888 | 53,6206 1,3807 (63,090 04755
6,3090 2,1671 | 11,987 24597 | 22,712 21092 29,021 10820/ 56,781- 1,5392 | 69,399 0,5700
6,9399 2,5938 /12618 27127 |23,974 2340930,283 1,1735!59,935 1,7069) 75708 06706
7.5708 3,0480) 13.879 3,2614 | 25,236 2,5817 31,545 1,2680( 63,090 1,8806 | 82,017, £0.7803
8.2017 3.,5662 | 15,141 3,8405| 26,497 2,8346)|34.699 15178 68,398 '2,2586 | 88,326 0.8992
8.8326 4.1148 {16,403 44806 27,759 3,1090) 37,854 1,7922| 75708 2.6700 | 94.635 11,0272
9,4635 46932 (17665 51511 | 29,021 3,3833 ] 41,008 2.0940| 82,017 3,1080 (100,94 1,1643
10.094 5.3035| 18,927 5,8522 30,283 3,6576 | 44,163 2,4171| 88,326 3,58966 107,25 1,3076
10,725 5,9741 20,188 6,7056 31,545 3,9624 | 47,317 2,7584 | 94635 4,11481 113,56 1,4600
11,356 6,6751 ] 21,450 7,5500 34,689 47854 | 50,472 3,1151)100,94 46939} 119,87 16185
11,887 7.,3762 | 22,712 8,4430 ) 37,854 5,6693 | 53,626 3,5052 | 107,25 52730,126,18 1,7861
12618 8,1382| 23,974 9,3574 ) 41,008 66142 |56,781 3.9319113,56 59131)138,79 21397
13,879 98146 | 25,236 10,332 ) 44,163 7,6200 | 59,935 4,3586 | 119,87 6.5837 | 151,41 25329
15141 11,612 | 26,497 11,369147,317 87173 63,080 4,8158 12618 7,2542 164,03 29566
16,403 13,563 | 27,759 12,466 [ 50,472 9875569399 57912]132,48 79858 176,65 34138
17,665 15636 29,021 13,594 | 53.626 11,125;75,708 6,8580 138,79 87782 (189,27 3,9014
18,827 17,830 ] 30,283 14,782 56,781 12,435(82017 80162 ) 14510 9,5707| 201,88 441986
22,081 24,140 31,545 16,002 | 59,935 13,807 | 88,326 9,2659! 151,41 10,424 ) 214,50 4,9987
25,236 31,394 | 34699 19,263 63,090 15301 (94,635 10607 (157,72 11,277}227,12 56083
28,390 39624 37,854 22,799)69,399 18,440 (100,94 12,039 | 164,03 12,161 239,74 6,2484
31,545 48,768 41,008 26,670 75708 21,945|107,25 13,563 |170,34 13,075 252,36 66,8885
34699 58,826 [ 44163 30,784 ) 82,017 25694 | 113,56 15148| 176,65 14,051 (283,90 8.6868
37,854 70,104 | 47,317 357356 (88,326 29,748 119,87 16825| 18296 15057131545 10,698
94,635 34,137 (126,18 18,592 189,27 16,093 [ 346,99 12,954
378,54 15,382

Capacidad de las bombas

La bomba o bombas para un sistema hidroneumatico deben estar en posibilidad de operar entre una gama de
presiones de descarga, vanando entre la alta y la baja del tanque. Generaimente 1a baja presion y no la alta es
la que determina el punto base para la seleccidn de 'a bomba.
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Considerando un sistena hidroneumatico en operacion real, en el nivel superior la bomba o bombas no
actian Cuando el agua sale del tanque, 1a presidn y el nivel del agua bajan y por lo tanto la bomba arranca. El
nivel nfenar de agua debera ocumir cuando la demanda esta creciendo a su valor maximo. Por lo tanto para
prevenir que el nivel del agua siga decreciendo, 1a bomba debe estar al parejo de la demanda.

Es de notar que la presion del tanque en su nivel inferior caera ligeramente abajo de la minima de disefio,
mientras la bomba toma velocidad, pero en la practica, esto no iene ningun efecto adverso en la operacion del
sistema. En a!gunas condiciones puede parecer objetable, entonces que la presion del tanque se eleve unos
cuantos kg/cm*, después de que el sistema ha sido instalado.

Cuando se usa una sola bomba, su capacidad debera ser aproximadamente 1.5 veces el gasto maximo
instantaneo a presion baja. Los controles para bombas duplex son arreglados generalmente de tal manera que
la segunda bomba arranque en caso de aue el nivel continie bajando cuando esté operando una sola bomba.
Es conveniente que cada bomba funcione cuando menos al gasto maximo y a la presion mas baja

Habiéndose seleccionado la bomba o bombas para cubrir {os requisitos de baja presion, la descarga a la alta

. presion debera ser verificada solamente para asegurar Si es la correcta, de tal manera que la bomba no
funcione continuamente. Por giemplo, supéngase una demanda maxima de 6.309 litros por segundo y un
gasto promedic de 1.262 litros pos segundo. A menos que la bomba descargue mas de 1.262 Us en la presion
alta, nunca debe ser desconectada, puesto que apenas estard manteniéndose la demanda armba de la presidn
minima y no Nenando la descarga extra para aumentar &l nivel del agua.

En la Figura 11.1 se muestran las curvas de operacion de varas familias de bombas centrifugas. La
caracteristica de 1as bombas centrifugas es de hecho, que la potencia al freno aumenta con la disminucion de
la presion de descarga, y e! tamafio del motor para las bombas que alimentan un tanque hidroneumatico
también debe estar basado en la sza presion. Refiriéndose a la Figura 11.1, en el punio A con una.altura de
descarga de 45,72 m (4.572 kg/cm®) v potencia de 7 1/2 H.P. comparado con 4.75 H.P. en el punto B y con
una altura de descarga de 53 34 m (5.334 kg/em? ). En consecuencia se deduce que la bomba debe tener un
motor de 7 1/2 H.P., por las condiciones de baja presion.

Para asegurar gue las bombas cubran las necesidades de disefio, las especificaciones deben dar los.gastos de
bombeo, tanto en haja como en alia presion -

Para determinar el tamafic de las bombas se toma en cuenta la carga positiva en |a entrada. A§t si en un
sistemna similar al de la Figura 11.2, la presion minima del tanque fuera de 4.57 kglcm y la presion minima de
suministro a la entrada de la bomba de 1.406 kglcm entonces la bomba puede ser seleccionada para una
carga de 3.164 kglcm® Es necesario aclarar que en nuestro medio no se auloriza la succion directa-con el
equipo de bombeo a partir de |a red municipal de abastecimiento de agua.
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Figura 11.1. Curvas de operacion de pombas centrifugas.
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TECHO B
QUINTO PISO o A
CUARTO PISO —
Carga
TERCER PISO Estatica —
210 m.
SEGUHNDO PISO [
PRIMER PISO — B
Tanque de
Suministro presion
Principal v
S6tano
hY
Bombas __%\ -~ Compresora de aire

Figura 11.2 Sistema usual de distibucién.
11.3. Determinacién de las presiones de trabajo del tanque y los niveles de agua

Nivel bajo de agua (NBA)

Es el menor nivel establecido en el tanque que corresponde a la presién mas baja a partir de la cual el sistema
esta disefiado para operar Nommalmente el NBA se establece, de tal manera que al menos el 10% de ia
capacidad total de! tanque quede por debajo de ese nivel, como un colchdn de agua para evitar la posibilidad
de pérdida de aire en el tanque.

Nivel alto de agua (NAA)

Es el nivel supenor estabiecido en el tangue que corresponde a la presion mas alta bajo 1a cual el sistema esta
disenado para operar,

Seleccion del diferencial de presién
Seleccionando el mejor diferencial de presién de operacidn, pueden determinarse faciimente los niveles de

control en el tanque, los diferenciales de bombeo y la eficiencia del tanque usando las curvas de las Figuras
113y 114 -
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PRESION EN EL TANQUE EN kglem?
356 42 49 58 63 70 717

A i o et
s s

07 14 21 28

0 0.7 14 21 28 35 42 49 586 63 70 77 84 91 98 105 112 1119 126

Figura 11.3. Diferenciales de volumen y presién para tangues hidroneumaticos

£n el gjemplo 11.1 se selecciond arbitrariamente un diferencial de presién de operacidn de 1.4 kg/cm®. Ahora
se puede indicar como determinar el nivel alto de agua (NAA) deseado, e! diferencial de volumen de bombeo,
la eficiencia del tanque vy si 1 4 kg/em® de diferencial de presion es ia cantidad conveniente para el ejemplo.

Refinéndose a la curva de la Figura 11 3 se debe empezar en el punto que indica una reserva de! 10% del
volum1en en el tangue y seguir esa linea horizontal hasta donde se intersecte la linea vertical de presion de 2.8
kg/cm® Seguir la curva de presién mas cercana (en este ¢aso la curva de 2.46 kg/cm?) hasta donde se
intersecta con la linea vertical de 4.2 kg/cmz. Entonces por interpolacion se detenmina el punto gque indique que
el agua ocupard aproxirgadamente el 34% del total de la capacidad de! tanque, cuando el aire ha sido
comprimido de 2.8 kg/icm*® a 4.2 kg/cm’. El nivel de agua equivalente a 34% del volumen del tanque, establece
el NAA deseado.

El diferencial de bombeo es el diferencial de volumen entre €l NBA y el NAA en el tanque. Este diferencial
expresado en porceniaje, también indica la eficiencia dei tanque. Asi, 34% menos 10% indica que el
diferencial de bombeo es 24% del total del volumen del tangue. Con el 24% del total del volumen del tanque
disponible para bombeo, la eficiencia def tanque también es de 24%.

_ Ahora pueden establecerse l0s niveles tanto del NBA como del NAA en el tanque. El volumen en un tanque
vertical cilindnco es proporcional a su altura. Si se asume un tanque vertical de 183 cm de altura y ia descarga
del tanque esta localizada en Ia parte baja, entonces el NBA es 10/100 x 183 6 18.3 centimetros sobre |2 parte
baja del tangue y el NAA es 34/100 x 183 6 62.22 centimerros sobre la parte baja del tangue.
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capacidad diametro
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Figura 11.4. Conversién de la capacidad de la altura para tanques horizontales cilindricos.

El volumen en un tangque horizantal cilindrico no es proporcional a su diametro (altura) asi que es necesario
referirse a !a curva de la Figura 11.4 para convertir el porcentaje de a capacidad al porcentaje de! didmetro.
Asi, 10% de la capacidad del tanque es equivalenie a aproximadamente 15.7% del diametro y 34% de s
capacidad es equivalenie a aproximadamente 37.4% de su diametro. Si se asume un tanque horizontal de 1i
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cm de didmetro, entonces el NBA es 15.7/100 x 183 6 28.73 centimetros sobre la parte baja y el NAA es
37.4/100 x 183 ( 68.44 centimetros sobre la parte baja.

Resumiendo. se ha establecido céme determinar el NBA y el NAA, el diferencial de bombeo y la eficiencia del
tanque. La consideracion restante es para determunar el diferencial de presidn de operactdn mas deseable.

Asumtendo por ejemplo, que la presion diferencial sera de 2.1 kglcm con 2.81 kglcm en el NBA y 4.92
ka/cm® en el NAA, procediendo como se describe ariba y detemminando que a 4.92 kgliem® el agua ocupara
aproximadamente el 42% de! total del voiumen dei tanque. E! diferencial de bombeo es el 32% del volumen
total def tanque y su eﬂcuencua es también 32% Esta es una ganancia de 8 puntos sobre {a seleccion de
presion de 2 81-4.2 kg/cm £l diferencial de bombec gobiemna el tamano del tanque que sera requerido y
también puede afectar el tamafio de la bomba y su manejo a causa del rango en el diferencial de presion. Es
deseable evaluar el costo de cada arreglo para determinar el sisterna mias eficiente.

Presion del tanque

La presion del tanque debe ser controlada entre limites que resulten aceptables, entre la maxima y minima de
descarga. Estas presiones dependeran de las necesidades de cada instalacion particular.

La presion de descarga del tanque debe ser todo el tiempo suficiente, para proporcionar la carga requenda en
cualquier punto de uso en el edificio, teniendo en cuenta fa carga necesaria para las pérdidas debidas a la
circulacion del agua en la tuberia, asi como la carga estatica debida a la diferencia de nivel, entre el tanque y
la salda del agua. La presion minima aceptable en el tangque deber ser cuandc menos una presién que
satisfaga estos requisitos.

Debera notarse gque la determinacion de la presion necesaria en el agua de suministro, es parte del disefio en
cualquier edificio independientemente del origen del agua: el método de calculo de un sistema hidroneumatico
no es diferente de aquél para un edificio con sistema de abastecimiento directo a |a red de distnbucion interior.

E! volumen del tanque entre los niveles del agua mas alto y mas bajo, es la cantidad de agua que debe ser
desalojada antes de que la bomba vuelva a arrancarse. Entre mayor sea la cantidad disponible” de agua,
menor sera el nimero de ciclos de bombeo.

Mientras que la minima presion aceptable se basa usualmente en las necesidades del mueble mas
desfavorable, la maxima presion debe de considerarse para ios mas cercanos al tanque hidroneumatico.

Ejemplo 11.2

Determinar 1as presiones del tanque para el sistema mostrado en la Figura 11.2, considerando los siguientes
datos:

Presion requenda, punto A 1.40 kglcm
Perdidas de carga en la tuberia hasta €l nudo A 1.055 kglcm
Carga estatica (desde el tanque al punto A) 2.103 kglcm
Presidén minima requerida en el tanque . i 4 558 kg/cm

La presion en el punto B, a la presién minima del tanque debe ser cuando menos de 4.558 kg/cm®, siendo
menor la carga estatica y cualquier perdida debida a la friccion en ese mismo punto. Esta es una presion
relativamente alta para un sistema de plomeria y no sera conveniente llegar amiba de éste valor. Sobre esta
base, 5.273 kglcm puede ser seleccionada como la maxima.

Eventualmente la presion del tanque subira por encima de 5.273 kg/cm’ y podemos reduciria en el punto B (y
en otros artefactos. si es necesario) por medio de valvulas reducloras de presion. Pero 1a ganancia en el agua
disponible del tanque vy el resuitado de la reduccién del numero de ciclos de bombeo, no es suficiente para
justificar el uso de las valvulas reducloras de presion en el sistema.
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11.4. Determinacion de la capacidad y tamano del tanque mediante la ley de Boyle

Tamano del tanque

v

E! tamaiio del tangue hidroneumatico es muy arbitrario. En si el problema requiere propiamente 1as relaciones
entre la presion alta y baja, los respectivos niveles de agua y la cantidad que debe ser desalojada del tanque

Tanques verticales

Considérese un tanque cilindnco vertical coma el mostrado en fa Figura 11.5. Las relac;ones basicas a partir
de la ley de Boyle, que se expusieron en i Capitulo 8, son:

P.V.=P 8.1
_EJ_ = _\12_ 9.2)
p2 V1
y como
nD%h 7D%h
V, = 2 2 Y v, 3 4
entonces:
B_h
P, - hj

La cantidad de agua desalojada entre el nive! superior e inferior puede ser expresada como sigue:

7D,(h4 = h3)

Agua disponible =V, -V, = 3

Como debe evitarse la entrada de! aire al sistemma de distribucidn, se dejard un volumen de agua que
permanezca abajo del nivel infenor, de un 10% del volumen total del tanque.

Por lo tanto 1a altura minima del nivel inferior armiba de la safida del tanque es “h;" y la altura maxima de este
nivel al tope del tanque es “hs", definiéndose de la siguiente manera:

hs maxima = 0.90 H (11.1)
h, minima=0.10H - {(11.2)
de la Figura 11.5:
hy maxima=H- h,
K
pero;
Pi  hy P
== or lo que: hy =h, =
P, Ty P q 3 =Ny P,

como h.= 0.90H, entonces:
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hs minima = U_QOH(%J (11.3)
1
hymaxima=H-h; = Hl:1 —0.90[%H (11.4)
1
hy
hy Diégmetro
H
i T
Nivel Superiof, Agua lspombé /
Py v . Dipiriassd
¥y V) f h, N
_ h el volumen del tanque no utilizable
Hive! Inferior Lﬂ_ N N\
(P ¥ V) RN s alida det
tanque
N C
X

Figura 11.5 Relaciones de nivel-volumen de un tanque verticai.

Donde H es 1a altura nominal de! tanque medida a partir de la salida del tanque. En el caso de que la salida
sea en el fondo, “H" representard la allura total del tanque.

Las ecuaciones (11.2) y (11.4) representan los niveles inferior y supenor respectivamente, para la maxima
cantidad de agua que puede desalojar el tanque, para una combinacion particular de presiones. El efecto de la
curvatura en los extremos no se toma en cuenta en ambas ecuaciones. Si se considera otro valor diferente del
10% en el volumen de agua que debe pemmanecer en €l tangue, las ecuaciones (11.2) y (11.4) seran
diferentes

Tanques horizontales

- 3 . . .
En el caso de un tanque horizontal los célculos se complican mas, ya que el volumen no es proporcional a la
altura, como se ve en la Figura 11.8.

El diseno de tanques horizontales puede hacerse por medic del nomograma mostrado en la Figura 11.7, que
se construye con la ecuacion de Boyle (P Vy = P» V2) para el volumen de aire en un tanque hidroneumatico,
donde:

P, = Presion inicial (alta) en ka/cm?.

P, = Presién final (baja) en kgfem?.

V; =Volumen inicial de agua a la presion P,, expresado en porcentaje de! volumen total del tanque.
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V, = Volumen final de 1a presion P,, expresado en porcentaje del volumen total del tanque.

D
\ j NIVEL SUPERIOR

Figura 11.6 Relaciones de nivel-volumen de un tanque horizontal.

Ei nomograma se construyd de la siguiente forma:
Ecuacion P; V, = Py V4
Tomando logantmos:
log P4 log V4 = log P, log V-
haciendo
log Palog Va=q {(11.5)
logP,log Vi =q {11.6)
Las escalas para la ecuacion (&) son:
X =M, logP;
Y =M, log Vs
Z=Ms:q
y 1as escalas para la ecugcidn (b) son:
Z=M;q
S =M, log P, .
W= Mslog V,
Las graduaciones de P,, Py y V> comienzan en cualquier parte a lo largo de su eje, pero un punto de partida
para la graduacion de la escala V,, se determina de acuendo con tres valores P; =Pag, V2 = Vg, ¥ Py = Pyg, que

satisfagan la ecuacion. Para mayor facilidad se trazaran sobre las escalas V, y V; las alturas de agua hy y h,
respectivamente, en porcentaje del diametro del tanque.
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Figura 11.7. Relaciones entre presiones y niveles de agua en tanques hidroneumaticos honzontales.

Foima de uso del nomograma

Una vez fijados los requisitos de presion alta y baja en el nornograma, se traza una linea que una i0s dos
valores de presiones correspondientes en las escalas P, y P;. Del punto donde ésta linea corta la linea indice,
se traza otra a la escala V; que es el volumen minimo aceptable a nivel inferior. Por lo tanto esta linea corla a
la escala V, y se leerd también el volumen de agua a nivel superior y simultdneamente los valores h; y h;
equivalentes a los volumenes Vy y Va.

3
Entonces.

Volumen del tanque x (V, - V; ) = agua disponible desalojada.

h, x D = nivel superior del agua (en las mismas unidades que D)

h; x D = nivel inferior (en las mismas unidades que D).

Para cualquier par de presiones alla y baja en el tanque hidroneumatico, habrd una infinidad de niveles de

agua. Sin embarge, solamente una combinacion dara la maxima cantidad de agua que debe desalojar el
tanque. Obviamente, la gran porcidn de volumen ocupado por el aire comprimido a nivel supenor, sera mayor
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cuando el agua se desaloje por la expansion del aire. En el tanque horizontal como en el caso del tanque
vertical, el nivel inferior ocupa el 10% del voiumen total.

El volumen de agua que pemmanece a nivel infenor debe ser medido por encima de la salida del agua En
todas las ilustraciones del tanque honzontal y todos los célculos hechos, se supuso la salida en el fondo del
mismo. En el caso de que |a salida sea en uno de los extremos, el 10% minimo debe ser tomado como una
cantidad arriba de a salida, como se muestra en la Figura 11.8. Para corregir el volumen no utilizable, es decir
el que queda abajo de la salida, se agrega al volumen representado por “a" el 10% requerido. (Todos los
requisitos se pueden obtener en el nomograma). Este volumen (a la altura b) representara entonces el
volumen del nivel inferior y serd empleado en lugar del 10% nommal.

_/ HIVEL IHFERIOR
z 410% de la capacidad

=% minimo requerido

¥

A
—
—
s

- J
—
r
s

A ﬁ-,JJ

"
)~ SALIDA DEL TAHQUE

e
L
\ s

Figura 11.8. Salida en uno de los extremos de un tanque horizontal.

Por ejemplo, si se tuviera un tanque en el cual la altura “a" fuera de 15.24 cm, y el didmetro “D" del tanque
fuera de 152.4 cm, el volumen no utilizable es 5 1/2 % de la capacidad del tanque. Entonces la altura b es;

b =55+ 10 = 15.5% del volumen del tangue.

Este valor es, para este caso, el volumen minimo que debe tener el tanque en nive! inferior y este nivel leido
en el nomograma es de 26% de! diametro ¢ 40 cm. Teniendo asi deterninado el nivel infenor podremos
encontrar €} nivel superior en el nomograma y también la cantidad de agua en porcentaje del volumen del
tangue que sera desalojada entre los niveles.

Seleccion del tanque

El tamafio de un tangque depende tanto del diferencial de volumen de la bomba ya establecido, como del
numero de ciclos de bombeo deseados. Las experiencias indican que el nimero promedio de ciclos de
bombeo no necesita ser mayor de seis cictos por hora y muy pocas veces menor de cuatro ciclos por hora.

Cuanto mas grande sea el nimero de ciclos de bombeo, mas pequeiio serd el tamafio del tanque requerdo.
Esto es importante cuando el costo inicial de una instalacion es significativo.

Con menos ciclos se requerird un tanque mas grande, pero algunas veces se tienen consideraciones mas
importantes que la del costo inicial. Se recomiendan menos ciclos de bombeo en instalaciones de hospitales,
sanitarios, hoteles, etc., donde aranques y paros frecuentes puedan presentarse y ser molestos y cuando se
desea una reserva mas grande, por ejemplo cuando la instalacién es usada para proteccion contra incendio.

En el Capitulo 10, se presentan varias opciones y modelos de tanques hidroneumaticos las cuales cuentan con
las dimensiones y capacidades de cada uno de ellos. Si es necesario escoger alguno de estos tanques, sera
necesario referirse al mencionado capitulo.

Para fines de disefio se recomienda que el volumen disponible de agua en el tanque, es decir el volumen '
agua desalojada, satisfaga por un minuto el gasto maximo instantdneo de la edificacion.
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El procedimiento a sequir para la seleccidn del tanque se ilustra con un ejemplo.
Ejemplo 11.3.

En una edificacion se han catculado las condiciones de presion con 1as cuales trabajara el edificio. Los valores
obtenidos son los siguientes:

Presion alta; 5.27 kg/em®

Presion baja: 4.57 kg;fcm2 {incluyendo e 10% de! volumen residual)

Demanda maxima {gasto maximo instantaneo):

Lmi=1.581s

Determinar el tanque vertical mas apropiado para el funcionamiento éptimo del sistema.
Solucion.

De las relaciones vistas en el Capitulo ¢ tenemos:

PiVi=P: V;
V, = Py V = volumen {otal

Pl

<V = P, 0.90V

2
. 0.90{4.57
x=°gop2: { )=o.7s
P, 527 )
Agua desalojada = 0.90V - 0.78V = .12V ===> 12% del volumen del tanque

Como el Qmi es de 1.58 Ifs, con 1 minuto de ésta demanda méx'!ma se obtiene:

1 minuto x 60 —i x1581/s

V= min = 790 litras
012

Cotejando la tabla de especificaciones de los tanques hidroneumnaticos de la compaiiia “Evans” (Cuadro
11.11}, puede seleccionarse el tanque vertical modelo EQAFVS00 cuyo volumen es de 900 litros y su diametro
esde77.5cm.

3
Ejemplo 11.4.
Realizar el ejemple 11.3 para un tanque honzontal,
Usando el nomograma se tienen las condiciones dadas
Volumen de agua a alta presion = 24% de! volumen dei tanque.

Volumen de agua a haja presion = 10% del volumen del tanque.

Agua desalojada = 24 - 10 = 14% del volumen del tanque.
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Como el gasto maximo instantaneo es de 1.58 /s y el volumen disponible es igual a 1 minuto de ésta
demanda maxima, entonces se liene que:

1 minuto X 60 —— x1581/s

El volumen del tanque = V = 01”;"‘ =677 litros

En el Cuadro 11 11, se puede ohservar que no existe un tanque que por si Solo proporciane ese volumen de
agua, sin embargo, pueden utilizarse dos tanques modelo “EQAFH200" cuyos volumenes son de 400 litros
cada uno, y sus didametros son de &0 cm.

Debe recordarse que la relacion presion-volumen PV, = PV, se cumple sclamenie bajo condiciones de
temperatura constante. Normalmente durante 1a compresién de awre, la temperatura aumenta y durante la
expansion disminuye. Por 1o tanto 1a transferencia de calor entre el aire que se encuentra dentre del tangue y el
material de éste, depende de la temperatura ambienie y del tiempo En consecuencia la compresion y la
expansion rara vez es a temperatura constante y es mas adecuado establecer la ecuacion P; V," = P2 V5" en
donde “n" varia entre 1 y 1.4; para calculos practicos "n" se€ toma como uno El efecto de esta simplificacion es
que en ¢l sistema de operacidn, el nivel superior real del agua, serd un poco mas bajo que el del punto de
diseno y el nivel inferior un poco mas alto que su punto de disefio; de donde resulta una cantidad menor de
agua que la calculada. Las modificaciones a partir de las presiones de disefio alta y baja, se consideraran
despreciables.

Ejemplo 11.5

Se tiene un edificio de oficinas, el cual cuenta con planta.baja y 5 pisos mas. En cada piso se encuentran
ublcados unos sanitanos La planta baja, y los pisos 2 y 4 son sanitarios para damas, los cuales estan
amueblados con 1 veriedero, 6 lavabos y 6 excusados con valvula de fluxdmetro, mientras que 10$ pisos 1, 3y
5 son sanitarios para varones, 10s cuales estan amueblados con 1 vertedero, 6 mingitonos con véivula de
fluxémetro, 3 lavabos y 5 excusados con valvula de fluxémetro. Todos los muebles usan unicamente agua
fria. Determinar 1as caracteristicas del sistema hidroneumnatico que se necesitard para satisfacer la demanda
de agua dentro de la edificacién, Ef agua para el suministro serd proporcionada por una cistema localizada en
el sétano de la edificacion. La carga estatica, tomada desde la localizacion del sistema hidroneumatico. hasta e!
ultimo piso (considerando la altura de cada piso y del Sétano de 3 metros), es de 21 metros.

Solucion,

En 1a Figura 11.9 se ve la distribucidon de los sanitarios para damas y en la Figura 11.10 la de los sanitarios
para varones. Se puede ver en las Figuras 11.11 y 1112 el trazo de las redes de distribucion y el
establecimiento de secciones de analisis de éstas redes; esto con el fin de poder determinar mas faciimente el
gasto maximo instantanec de la edificacién

Sanitarios Damas

o101e,

Figura 11.9. Sanitarios para damas.

m




INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

SREVAVAVAvAAY,

Sanitarios Varones

slelelele
Figura 11.10. Sanitarios para varones
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Figura 11.11. Red de distnbucion para 10s sanitanos de damas.
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Figura 11.12. Red de distribucidn para los sanitarios de varones,
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Determinacion del gasto maximo instantaneo
Determinacion del QMI de 10s sanitarios para damas.

DERIVACIONES

TRAMO MUEBLE CANTIDAD | UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE QMI (I/s)
TOTALES
A-B Verliedero 1 3 3 0.20
B-C Vertedero 1 3
Lavabo 3 2 Q 1.71
C-F Vertedero 1 3 -
Lavabo 6 2 15 1.99
D-£ Excusado 3 10 30 2.59
E-F Excusado B 10 60 347
F-G Vertedero 1 3
Lavabo 6 2 75 378
Excusado 6 10

Determinacion del gasto maxime instantaneo de los sanitanes para varones.

DERIVACIONES
TRAMO MUEBLE CANTIDAD | UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE ami (ls)
TOTALES
1-2 | Veredero 1 3 3 0.20
2-3 Vertedero 1 3
Mingitorio 3 5 18 212
3-7 Vertedero 1 3.
Mingitorio 6 5 33 268
4-5 Lavabo 3 2 6 1.56
5-6 Lavabo 3 2
| Excusado 3 10 36 2.78
| 87 Lavabo 3 2
Excusado 5 10 56 3.37
7-8 Vertedero 1 3
Mingitoro 6 5
Lavabo 3 2 89 4.08
Excusado 5 10
Determinacion del gasto maximo instantaneo de la edificacion.
50. piso
40. piso 8
3er. piso 9
20. piso 10
1er. piso 11 N
Planta baja 12
Sdtano
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COLUMNA
TRAMOQ MUEBLE CANTIDAD | UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE Qmil (I/s)
TOTALES
7-8 Vertedero 1 3
Mingitorio 6 5
Lavabo 3 2 89 408
Excusado 5 10
B8-g Vertedero 2 3
Mingitorio 5 5
Lavabo 9 2 164 529
Excusado 11 10
8-10 N R 253 6.41
101 | L T 328 7.21
1-12 | T 417 8.06
12-T o S Y 482 B.77
Por lo que el gasto requendo por 1a edificacion, es entonces de 8.77 Us.
TRAMO QM Diametro tedrico Diametro comercial {"
{mm) (mm} '
A-B 0.20 15.96 19.00 Ya
B-C 1.71 46.66 51.00 2
C-F .. 199 - 50.34 51.00 "2
D-E 2.59 5743 64.00 2 Y
E-F 347 66.47 64.00 2Va
F-G 378 69.37 76.00 3
1-2 0.20 15.96 19.00 Y
2-3 s 2.12 51.85 51.00 2
3-7 - 2.68 58.41 64.00 2%
4-5 158 44 57 51.00 2
58 278 5G 49 64.00 2%
6-7 3.37 65.50 64.00 2%
7-8 408 72.08 76.00 3
8-9 5.28 82.07 102.00 4
2-10 6.41 90.34 102.00 4
10-11 7.21 95.81 102.00 4
11-12 8.06 101.30 102.00 4
12-T B.77 105.67 102.00 4

Determinacion de la presion maxima y minima requerida en el tanque.

Para la determinacidn de estas presiones, es necesario calcular primero 1a carga requerida Hr. Esta carga esta
dada por ia siguiente ecuacion: !

P 2
Hr=He+-2+3 ny
L

donde;
Hr = carga requenda

He = carga estatica
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P . presion minima de operacidn en el mueble mas desfavorable
N

2 .
> hy = pérdidas de energia en la tuberia
-

En este caso, la carga estatica (He) es de 21 metros. El mueble mas desfavorable para la edificacion. es el
mingitorio con valvula de fluxometro, que se localiza en el piso 5, el cual requiere de una carga de presion

(P,l) de 1.0 kg/em®.

Como este ejemplo es un anteproyecto, para calcular las pérdidas en las tuberia, se recumid a las tablas que
se presentan en la Figura 11.2, dado que con éstas podemos determinar de una forma preliminar, cuales seran
las pérdidas. Cotejando dichas tablas, teniendo un didmetro de tuberia de 4" y un gasto de 8.77 ltros por
segundo, las perdidas seran entonces de 0.245 metros (dade que la longitud de’la tuberia es de
aproximadamente 21 metros).

Entonces la carga requerida es de:
Hr=21+10+0245m
Hr = 31.245 m = 3.125 kg/cm’

Por lo que la presion minima (baja) para el sistema de tanque hidroneumatico sera de:

P, = 3.125 kg/em’.
Al sumar a esta presion, el diferencial de presidn, se obtendra la presion maxima de operacion (o presion alta).

Pi=3125+14
P, = 4.525 kglem®.

Seleccion conveniente del tamano del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior de
operacion.

Con las relaciones vistas antenommente se liene que:

PV, =PV, entonces: V, = Eg&
1
ooy = P2(0SOV
P
o 090P, 080(3125) .

P 4525

*

Por lo que el agua desalojada es entonces 0.90V - 0.62V = 0.28V, es decir 28% del volumen del tanque.

Con el gasto maximo instantaneo de 8.77 /s y con un liempo de carrera de 1 minuto, se tiene: )

1 minuto x 60 -f’-— xBT77\/s
mi

V= n = 8487 litros
062
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Cotejando el Cuadro 10.11 de tangques hidroneumaticos de Ia comparia “Evans’, se puede escoger para este
caso, el tanque vertical de membrana modelo “EQAFV500" con diametro de 77.5 cm, con una altura de 142

cm y con capacidad de 900 litros. -
Determinacion de los niveles de paro y arranque.
De la ecuacién 11.4 se tiene:

hy = H,[‘n - 0.90(-22—”

1 -

h, = 1.42-( 1- 0.90[-3;133]
L 4.525

entonces el nivel de paro para el tanque es de: hy, = 48 cm.
De la ecuacion 11.2 se tiene:
h,=010H
h, = 0.10 (1.42) = 0.142 m.
entonces el nivel de arangue para el tanque es de: h, =14.2 cm.

Seleccion de la capacidad de |a bomba

Para seleccionar fa bomba, se recumira a las curvas caracteristicas de la bomba modelo 5553B-2" de 3460
RPM con un impulsor F2A1H1, de la compania Manufacturera Fairbanks Morse S.A. de C.V., mostradas en la

Figura 11.13.

m | DIAM.
| 6 314™ 0w g
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Figura 11.13. Curvas caracteristicas de la bomba 5553B-2" de la compaiiia Manufacturera Fairbanks Morse
S A deC\V.
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DISENG DE U SISTEMA OF TANOUE HIDRONEURATIO

Tomando como referencia el gasto de 8.77 litros por segundo y Ia carga total de 45.25 metros, de la grafica se
puede observar que se puede escoger para este problema una bomba de 7 ¥z HP de 3460 revoluciones por
minuto con una eficiencia del 69%.

Ejemplo 11.6

Determinar las caracteristicas del sistema de tanque hidroneumatico que satisfaga adecuadamente las
necesidades de abastecimientc de agua para un edificio de departamentos, en el cual cada departamento
cuenta con 2 banos y 1 cocina. Cada baf