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1.1.2.1. 

El diseño correcto del sistema de distribuci6n de agua 

en un edificio es indispensable, con el fin de que los diversos 

muebles sanitarios puedan funcionar adecu?damente. 

La cantidad requerida ya sea de agua fr1a o caliente, 

es variable dependiendo del tipo de edificio, su uso, ocupaci6n u 

hora del d1a. 

La demanda diaria de un edificio depende de muchos fac­

tores, tales como son: Facilidades sanitarias, normas de vida, loca 

lizaci6n, número de habitantes, tipo de edificio, condici6n socio­

econ6mica, etc. Esta demanda pueda variar desde 100 hasta 300 litos 

por habitante por dfa. 

La demanda máxima instantanea, que es la que se utiliza 

para determinar el tamaño de la torna, del medidor, de la lfnea de 

alimentaci6n y del equipo de abastecimiento directo en su caso, y 

luego para calcular la red hidraúlica, no puede ser determinada de 

acuerdo con la demanda diaria, sino que presenta un problema m&s 

complicado, debido al hecho que los muebles sanitarios operan en 

forma intermitente y con frecuencias irregulares. 

En casas y edificios de apartamentos, los muebles de 

baño se usan principalmente por las mañanas y al retirarse por la 

noche; los fregaderos de cocina se utilizan antes y despu~s de los 

alimentos y los lavaderos y lavadoras particularmente en el curso 

de la mañana. 

Este uso intermitente de los muebles sanitarios y el 

hecho de que el tiempo que están en operaci6n sea mucho menor que 

aquel que están sin operar fu~ la raz6n por la que se pens6 en 

determinar la "DEMANDA MAXIMA INSTANTANEA" que permite diseñar una 
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red hidraúlica más acorde con la realidad, en vez de calcular la 

red para la operaci6n simultánea de todos los muebles que no so- () 

lamente es inútil, sino que representa un costo prohibitivo. 

Los métodos más conocidos pa~a determinar esta "Demanda 

Máxima Instantánea 11 son: 

a).- El Método Empírico. Estudiado en la Gran Bretaña,y por 

Dawson y Bowman en los E.U.A., utiliza una tabla en la que se 

indica la descarga de cada tipo de mueble en galones por minuto, 

se multiplica esta cantidad por el número de muebles de cada tipo 

y se suman los gastos obtenidos. 

El gasto-total obtenido, corresponde al gasto de todos 

los muebles operando simultáneamente¡ esta cantidad se lleva a 

una tabla calculada por los diseñadores de estos sistemas, en la 

cual se puede seleccionar el gasto máximo instantáneo, de acuerdo () 

con las experiencias obtenidas por ellos en el curso de años de 

práctica. 

Estos sistemas, con ciertas modificaciones, fueron uti-

!izados por años por varios fabricantes de bombas y equipos hidro 

neumáticos en los E.U.A. y en México. 

b) .- El Método Alemán de Ra!z Cuadrada, utiliza como unidad 

de gasto la descarga de un hidrante de 3/8" (9.5 mm) operando bajo 

qiertas condiciones y se señala un "Factor de Carga" por unidad a 

este gasto (.25 lps).Para cualquier otro mueble con diferente ga~ 

to, se establece un "Factor de Carga", tomando la relaci6n de 

gasto de este mueble con la del hidrante de 3/8" y el resultado se 

eleva al cuadrado. 

Posteriormente el "Factor de Carga" de cada tipo de mue­

ble se multiplica por el ndmero de éstosv ~e suman los resultados 
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y se saca la ra1z cuadrada de esta sumag Este ,resultado se 

multiplica por,el 11 Factor de Carga 11 del1hidrante de 3/8 11 

para obtener,la demanda máxima de ,la lfnea:de alimentación 

general. 

El procedimiento de obtener la rafz cuadrada, en 

forma arbitraria cubre el hecho de que no todos los muebles 

operen simultáneamenteo 

c)D- El M~todo de probabilidades parece haber sido 

empleado ~or primera vez por el Dr. Roy Bo Hunter del 

"Departamento Nacional de Normas" de los E.UoAo para calcu-

lar los gastos de diseño en sistemas hidraúlicoso Hunter fundó 

su teorfa en que la operaci6n de los muebles de mayor gasto 

de un sistema es el azar, lo que sin ser absolutamente real, 

sirve de base para la aplicaci6n de la teoría al problema, 

luego deterrnin6 las frecuencias máximas del uso de estos mue­

bles tomadas de pruebas efectuadas en hoteles y edificios de 

apartamentos durante las horas de mayor uso~ Tambi~n midi6 

los valores caracterfsticos ie las demandas de agua para los 

diversos muebles y el tiempo de operaci6n de cada unoo 

El sistema obtenido por Hunter de sus teorfas y 

pruebas es aplicable especialmente para redes que abastecen un 

gran número de muebles y está basado en que podrá no dar satis 

facci6n en 1% de casoso 

Este valor de 1% fué escogido arbitrariamente por 

Hunter en sus primeras experiencias y al decir de Manas, es 

posible que el diseño est~ excedido y que un valor de 2% pue­

da ser suficiente, quedando a pruebas de casos reales el deter 

minar cual valor es el correcto. Sea lo que sea, la Teorfa de 

Probabilidades de Hunter ha demostrado ser la más exacta y 
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racional de los tres métodos arriba descritos. 

Datos obtenidos con los tres métodos anteriores en un multifa­

miliar de seis departamentos: 

Método empleado 

Hunter 

Alemcin 

Británico 

Dawson 

Capacidad lps. 

2.65 

3.34 

3.97 

4.82 

Capacidad en % 

100 

126 

150 

182 
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1.1.2.1. e) 

Hasta el ano de 1957 el método más extendido para determinar 

la Q'Demanda Máxima Instantánea" en los E.U.A. y en México fué variaci6n 

del Sistema Empírico que los principales fabricantes de bombas y equi--

pos hidroneumáticos ilustraban en sus cátalogos. 

Sin embargo, la experiencia demostró la falta de exactitud 

de estos métodos y fué, al aparecer el C6digo de Plomería editado por 

Vincent Manas, que se empezó a unificar el criterio de diseñadores y 

contratistas y se generalizó el uso del m~todo de probabilidades de 

Hunter descrito en detalle en dicho libro. 

Nuevamente la práctica fué demostrando errores en este método 

y diversos investigadores en E.U.A. y en M~xico se dedicaron a investi­

gar los resultados reales de edificios en los que se había calculado la 

demanda basada en el Método de Hunter. 

Con las facilidades existentes en los E.U.A. se instalaron 

medidores-registradores de flujo en diversos tipos de edificios y en 

diversos lugares del pa!s y as! se pudo efectuar un estudio comparativo 

entre el diseño original basado en el Sistema de Hunter y el gasto real 

obtenido por medición. 

En México, aunque sin contar con los medios de los E.U.A. se 

pudieron hacer estudios prácticos comparativos tambi~n, utilizando los 

medidores de flujo, empleados como controles en los Sistemas Programados 

de presión constante y, muy especialmente diversos investigadores, ya 
' . . 
sea en forma práctica o deductiva, han efectuado estudios y, unos y 

otros llega~do al mismo resultado: que el Método de Hunter para calcu­

la~ la demanda máxima instantánea dá resultados exagerados en un gran 

nllinero de casos 
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Esto se explica fácilmente si se considera que Hunter o 
b.as6 su teor!a en resultados de mediciones obtenidas- de edificios . ' 

con gran n6mero de muebles y durante las horas de mayor uso. 

· Se puede considerar que su muerte no permiti6 la termi 

naci6n de su obra pués indudablemente hubiera inclu!do modificaciones 

que pudieran aumentar o disminu!r los gastos obtenidos con su Sistema 

utilizando las mismas consideraciones que afectan la demanda de agua 

mencionadas por todos· los autores de la materia y detallados en el 

libro "Water Supply Engineering" por Babitt y Ooland a saber: 

1.- Clima y Localizaci6n. 

2.- Uso de medidores y costo del agua. 

3.- Calidad y presi6n_ del agua. 

4.- Facilidades sanitarias y normas de vida. o 
5.- Condici6n socio-económica. 



1.1.2.3. 

o 

o 

o 

DETE!{MINACION DE LA CARGA MANO.METRICA. 

La Carga Manométrica corresponde a la presi6n m~nima a que 

debe suministrarse el agua para un edificio. 

P'lra su estudio tomamos tres factores~ 

a).- Altura en metros desde el punto de abastecimiento al 

punto más alto de descarga. 

b) .- Presi6n que se desea tener en ese punto más alto de 

descarga. 

e).- P~rdida por fricci6n en la longitud total de tuber~a 

desde el punto de abastecimiento al de descarga, incluyendo 

en esta tuber~a la longitud equivalente a todas las conexio 

nes y válvulas. (Esq. 7) 

En los casos que la red hidra~lica del edificio se abastece 

directamente de la red municipal, debe determinarse si la 

presi6n suministrada es suficiente para el edificio en cues 

ti6n a las horas de mayor demanda; pués de otro modo será 

necesario usar una bomba auxiliar (Booster) o algún utro 

equipo para elevar la presi6n cuando sea necesario. 

1:11 el caso de México, así como de la mayor parte de los pa~ 
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~.es latinoamericanos, en los que los reglamentos~ el diámetro 

J~ducido de las tuber~as y tomas, las interrupciones en el 

servicio de agua y la falta de presi6n impiden consioerar un 

ctbastecimiento directo a la red hidraülica o a la conexi6n directa 

de las bombas a la red municipal, se ha extendido el uso de 

tinacos para edificios de poca altura o de tanques de almace­

namiento o cisternas para los más altos. 

En el caso de que la cisterna sea subterránea, la carga mano1"~ 

trica antes mencionada, que es desde el punto de abastecimiei to 

o sea la bomba, debe de ser considerada la succión como sigu._: 



a).- Altura en metros desde el eje de la bomba al nivel m!nimo 

del agua (que se recomi~nda.no exceda de 2m en el D.F.) 

b).- Aumentar las p€rdidas por fricci6n correspondientes a la 

longitud total de la tuber!a de-succi6n más la longitud equiv~ 

lente en metros de las conexiones, válvulas y coladeras. 

o 

o 

o 
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1.1.2.2. 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE LA RED MUNICIPAL. 

Datos para calcular tomas, tuber!a y medidores en casas y edificios 

pequeños, de acuerdo con normas de E. u. A. 

1.- Determinar la demanda máxima probable de la casa en unidades 

mueble de acuerdo' con la siguiente tabla: 

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE 

1 Excusado de tanque 3 

1 Lavabo 1 

1 Tina de baño con o sin regadera 2 

1 Regadera 2 

•1 Fregadero de cocina 2 

1 Lavadero 3 

1 Lavadora 3 

1 Llave de manguera 4 

2.- Determinar la presi6n disponible en la toma, Esta deberá 

ser suficiente para dar una presi6n de .6 Kg/Cm2 en muebles de baja 

presi6n o de 10.5 Kg/Cm2 en el caso de usar muebles de flux6metro, 

una vez deducidas la altura del mueble y las p~rdidas por fricci6n. 

En caso de presiones mayores de 4 Kg/Cm2 se recomienda el uso de 

válvulas reguladoras de presi6n. 

3.- La siguiente tabla puede ser utilizada para seleccionar los 

diámetros de toma y l!nea de alimentaci6n, basados en diferentes 

longitudes de tuber!a y el total de unidades mueble. Estos diámetros 

han sido calculados usando 3 m. por segundo de velocidad del agua, 

·lo que corresponde aproximadamente a 10% de p~rdidas por fricci6n. 



TOMA ALIMENTACION 

1 19 mm 19 mm 

2 19 mm 19 mm 

3 19 mm 19 mm 

4 19 mm 25 mm 

5 19 mm 25 mm 1 
" 

6 19 mm 25 mm 

7 25 mm 25 mm 

8 25 mm 25 mm 
~ 

9 25 mm 25 mm 
1 
~ 

10 25 mm 32 mm ~ 
~ 

11 25 mm 32 mm 
~ 

12 25 32 M mm mm 
1 
~ 

13 32 mm 32 mm L 
~ . 
~ 

i 14 32 mm 32 mm 
i 

15 32 mm 32 mm 
~ 

16 32 mm 38 mm 1 
17 32 mm 38 mm 

l 18 
1 

32 mm 38 mm 

LONGITUD 
TUBERIA 

15 m 

30 m 

45 m 

15 m 

30 m 

45 m 

15 m 

30 m 

45 m 

15 m 

30 m 

45 m 

15 m 

30 m 

45 m 

15 m 

30 m 

45 m 

. 
' . ~-~-~~·~ ~- ·- -- -- -

1 

1 
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i 
l 

i 
d 
;¡ 
j 
•J 
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UNIDADES 
MUEBLE 

25 

16 

15 

40 

33 

28 

50 

40 

30 

96 

65 

55 

150 

lOO 

65 

• 
250 

160 

130 
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O E S C A R G A O E MUEBLES 

MUEBLE LITROS /SEG. 

BAÑO (PRIVADO) 0.315 
BA NO (PUBLICO) 0.604 

FREGADERO 0.252 

LA VA BO (AGUJA) o. 126 

REGADERA (AGUJA) o. 126 

REGADERA ( lO cm.) 0.252 

o REGADERA ( 15cm.) 0.504 

DEMANDA M A X 1 M A P R O 8 A B L E 

GASTO TOTAL GASTO PROBABLE GASTO TOTAL GASTO PROBABLE 
SIMULTANEO SIMULTANEO SI MULTAN EO SIMULTANEO 

1 p S. lps. 

0.063 a 0.756 lOO% 5.103 2.331 
0.882 0.819 5.292 2.457 
1.008 0.913 6.741 2.642 
l. 134 1.008 7.745 2.835 
1. 260 l. 102 8.946 3.024 

l. 445 1.197 10.269 3-276 
1.636 1.291 11.844 3.528 
1.890 1.417 13.608 3.843 
2.205 1.51 2 15.624 4.095 
2.520 1.638 18.018 4.473 
2.898 l. 764 20.727 4.851 

3.339 1.890 23.814 5.:355 

~.843 2.016 27.405 6.985 
4.473 2.1~2 19.845 6.552 

20 y máa 20% 

o 
" " tomado de Water Supply Engineering . 

ESQUEMA No. t ! 

------ ---------------------------~------------------------------~ 
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M E TOO O DE HUNTER 

G A STO MAXIMO PROBABLE 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN o 
UNIDADES DE GASTO 

MUEBLE SERVICIO CONTROL U . .M. 

EXCUSADO PUBLICO VALVULA 10 

EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5 
FREGADERO HOTEL RES LLAVE 4 

LAVABO PUBLICO LLAVE 2 
MINGITORIO pedest. PUBLICO VALVULA 10 

MINGITORIO pared PUBLICO VALVULA 5 
M 1 N G 1 TORIO pared PUBLICO TANQUE 3 
REGADERA PUBLICO MEZCLADORA 4 
TINA PUBLICO LLAVE 4 
VERTEDERO OFICINA, etc LLAVE 3 
EXCUSADO PRIVADO VALVULA 6 
EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3 
FREGADERO PRIVADO LLAVE 2 
GRUPO BAÑO PRIVADO EXC. VALVULA 8 
GRUPO BAÑO - PRIVADO EXC. TANQUE 6 

LAVABO PRIVADO LLAVE 1 
LAVADERO PRIVADO LLAVE 3 
REGADERA PRIVADO MEZCLADORA 2 
TINA PRIVADO MEZCLADORA 2 o 

A - 1 NOOOROS CON FLUXOMETRO 

B- 1 NODOROS CON TANQU€ ..,.... 
25 ...-., .... 

V ...... 
./ 

20 ..,.... 
./ 

¡,......--
./ ,..,..... 

15 ...... 
1/ 

V ,.,., 
loo"' 

10 _,_~ 

./. ~ 
'/ V 

1 A 1 :/ / 
-j-!~7 7 

/f 
'~ 1/ 

7 7 o 
/ -

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 o 
UNIDADES DE GASTO 

tomado de un artfculo del lng. J. DÍaz Barriga 

ESQUEMA No. 2 
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©@N~B C 8 ©~ $OC O@= ~C@fNI@MH © & 

(e A S A S HA 8 1 T A e 1 O N ) 

eONDJeiON e 'A S A S HABITANTES 1 1 h/d 0/o USO 

1 290 
1 

908 d373 
1 100 1 E )( e E L E N T E 1 

1 

1 

M U V B U E N A 162 520 322 68 
! 

i 

o ' í 
1 B u E N 

¡ 
A 606 204 212 46 

1 

M E o 1 A N A 511 1767 152 32 

M o D E S T A 470 1796 &29 28 

o 
tomada d e 1 

11 "o urna 1 A. w. W. A • 11 E. U. A . 
E S Q U E M A No. 3 



RESULTADO 1 NVESTB GACR ONES o 
~N UULTI FAMI LlARES PARA PERSONAS 

10 E E S CA S O S RE C U R S O S E. N E • U • A 

NOMBRE 
NUMERO NUMERO TOTAL DE L.P. S. L. P. S. %AL 

DE DE UNIDADES SEGUN SEGUN QUE SE 
DEPTOS HAB. MUEBLE HUNTER MEDICION REDUCE 

! 
1 
1 

·4 8 o 3312 5280 40.32 17.77 44.07 OARROW H OMES 

i 
! 
1 

ROCKWELL GAROENS 14 o 728 1640 17.32 9.51 54.90 

o 
i 
¡ 

1 TAY L O R H OME S 474 2940 5214 40.20 19.60 48.76 1 
1 

; 

¡ 
j 1 

MIOWAY GARDENS 318 670 3600 29.61 19.34 65.32 

! . 
! 

i 

1 p RO MEDIO 31.86 16.50 52 % 

1 

remado da u il Consulting Englneer 
o 

ESQUEMA 1\lo. 4 
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RESULTADOS DE l NVEST~ GACI ONES 

lEN ~D~ IF 1 C~ CS D~ ~fP>~~if~~J~NTOS 

NUMERO NUMERO L. P. S. L. P. S. %AL 
N O M B R E DE DE SEGUN SEGUN QUE SE 

DEPTOS. HAB. HUNTER REGISTRO REDUCE 

1 
1 

116 191 16.12 7.88 52.00 1 WIC KER PARK 
1 

1 
1 

1 

1 1 ECKHART 181 
1 

290 20.16 12.60 62.50 PARK i 
1 

1 

1 

\ 

1 

, 

1 BLACKHAWK 252 ¡ 416 25.83 17.64 68.30 
1 

1 , 
l 

1 

MIDWEST TERRACE 129 
1 

213 16.38 10.08 61.50 

ARMOUR SQUAR E 198 327 22.05 13.86 62.90 

1 
GARFIELD PARK 151 249 18.27 11.03 

1 

60.40 . , 
1 

1 
1 

! ED.GEWATER TERRACE 200 
1 

330 22.05 11.66 52.90 

&nA O 1 S O N y PAULINA 482 796 39.:58 17.53 44.00 

FRANt:CLIN V ORA KE !57 259 18.90 11.97 
1 

63.30 

ALDIN E y CLARK 161 
1 

249 18.27 11.03 \ 60.40 

p R o M ~ D 1 o 21.64 12.51 67.80% 

t "" .~, a d o de 113 Consulting Engl neer 
113 

ESQUIEMA t-lo. 6 
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RESUlTADO ~~ ~ NV~$TDIAC80N 

EINJ UN HOTEL E!M ~CAP8JLCO,GRO. 

M UEBLES NUMERO U. M. TOTAL 

S A N ITARIOS DE SEGUN DE 
MUEBLES HUNTER U. M. 

w.c. FLUXOMETRO 368 6 2208 

REGADERA e/ TINA 
1 

368 2 736 

LAVABOS 368 2 736 

o 
LAVADERO S 10 3 30 

FREGADEROS 10 4 40 

TOTAL EN UNIDADES 1\il UEBLE 37!50 
1 

GASTO MAXIMO CONSTANTE SE·GUN HUNTER 34.65 ef. 

GASTO MAX l MO CONSTA!IlTE SEGUN MEDICION 22.68 ef. 

POR C 1 E N T O A L. Q U E SE REDUCE E L. GASTO 64.65% 

o 
E S O U E M A No, 6 
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EQUIV ALENT LENGTH OF NEW STRAIGHT PIPE FOR VAL VES ANO FITTINGS 

FOR TURBULENT FLOW ONLY 

FITTINGS 1'1 Pf. S 1 ZE 

114 3,i¡ ljz lA 1 J% Jl/zl 2 21jz 3 -1 5 6 8 JO J2 JI 16 IR 1 20 i 21 

[Q 5TEEL 2.3 3.1 36 u 5.2 6.6 7.-l 8.5 9.3 JI J3 1 SCREWED t-·--
[ 1 G.l. 9.0 JI 

EGULAR 
FlANGED S TE EL .92 J.Z 1.6 2.1 2.4 3.J 3.6 4.1 5.9 7.3 8.9 J2 JI 17 18 21 2,1 1 25 1 30 

90" ELL ---
22121 128 C. l. 3.6 48 7.2 9.8 12 15 17 19 

~ SCREWE 
5TEEL 1.5 2.0 2.2 2.3 2.7 3.2 3.1 3.6 3.6 ·1.0 4.6 

11 112 

C. l. 3.3 3.7 
LOMG 5TE.EL l.J 1.3 1.6 2.0 2.3 2.7 2.9 3.-1 4.2 5.0 5.7 7.0 8.0 9.0 9.4 JO 11 R.ADIUS FLANGED 
90"Ell C. l. 2.8 3.4 4.1 5.7 6.8 7.8 8.6 9.6 11 JI 13 

~ SCREWE 
5TEEL .34 .52 .71 .92 1.3 1.7 2.1 2.7 3.2 4.0 5.5 

C. l. 3.3 4.5 

REGULAR 
FlANGED 

STE.E.L .45 .59 .81 1.1 1.3 1.7 2.0 2.f· ' ' '; 4.5 5.6 7.7 9.0 ll 13 15 16 18 22 
45• ELL C. l. 2.1 2.9 4.5 6.3 8.1 9.7 12 13 JS 17 20 

-é SCREWE 
S TE EL .79 J.2 J.7 2.4 3.2 4.6 5.6 7.7 9.3 12 17 

C. l. 9.9 14 
TEE-

STEEL .69 .82 l. O 1.3 1.5 1.8 1.9 2.2 2.8 3.3 3.8 4.7 5.2 6.0 6.4 7.2 7.6 8.2 9.6 ll ME. • FLANGED 
FLOIIJ C.l. 1.9 2.2 3.1 3.9 4.6 5.2 5.9 6.5 7.2 7.7 8.8 

1~ STE.E.L 2.4 3.5 4.2 5.3 6.6 8.7 9.9 12 13 17 21 
SCREWE 

C. l. 11 17 TEE-
2.0 2.f; 3.3 4.4 5.2 6.6 7.5 9.4 12 15 18 21 30 M 37 43 52 62 BRANCH FLANGED STEEL 47 

FLOW C.l 7.7 lO 15 20 25 30 35 39 4.1 49 57 
,. " w S TE EL 2.3 3.1 3.6 4.4 5.2 6.6 7.4 8.5 9.3 11 13 

SCRE.WE 
C. l. 9.0 ll 

180. RE.G. 5TE~L .92 1.2 1.6 2.1 2.4 3.1 3.6 4.·1 5.9 7.3 8.9 12 H l7 18 21 23 25 30 

RE11JRN 
FlAtiGED 

C. l. 3.6 4.8 7.2 9.8 12 15 17 19 22 21 28 
BEND LONG RAD STEEL 1.1 1.3 1.6 2.0 2.3 2.7 2.9 3.4 4.2 5.0 5.7 7.0 8.0 9.0 9.4 10 11 1 12 u 

fLANGED C. l. 2.8 3.1 4.7 5.7 6.8 7.11 8.6 9.6 lllll 13 

ó STEEL 21 22 22 21 29 37 42 54 62 79 110 
SCREIIJED e 65 86 l. 

o 
GLOBE S TE EL 38 40 45 54 59 70 77 91 120 150 190 260 310 390 FLANGED VAL VE e l. 77 99 150 210 270 330 

aen STEEL .32 .4.5 .56 .67 .M 1.1 1.2 1.5 1.7 1.9 2.5 
SCREWED 

C. l. 1.6 2.0 

GATE 
rLANGED 5TEEL .. 2.6 2.7 2.3 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 32 5.2 

VALVE C. l. 00 2.3 2.0~ 2.6 2.7 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 

~ 
STEEL 12.8 15 15 15 17 18 18 18 18 18 18 

SCREWEO c. l. 15 15 

ANGLE STEEL 15 15 17 18 18 21 22 28 38 50 63 90 120 110 160 190 210 210 300 
VAL VE FLANGE.D 

C. l. 23 31 52 74 98 120 150 170 200 2.10 280 

~ 
5TEEL 7.2 7.3 8.0 8.8 11 13 15 19 22 ' 27 38 

SCREWED 
Cl 22 31 

SVJING 
FLANGED STEEL 3.8 5.3 7.2 lO 12 17 21 27 38 50 63 90 120 140 

CHECK 22 31 52 74 98 120 VA LVE C. l. 
COUPLING STEEL .14 .18 .21 .2-1 .29 .36 .39 .45 .-17 .53 .65 

OR SCRE\1/ED 
UN ION C. l. .4-1 .52 

f-P BELL S TE EL .04 .07 .10 .13 .18 .26 31 .43 .52 .67 .95 1.3 1.6 2.3 2.9 3.5 1.0 1 7 53 6 l 7o6 
MOUTH 

C. l. .55 .77 1.3 1.9 2.1 3.0 3.6 4o3 50 5.7 7.0 INLET 

f-~ ~~~\~ STEEL .4.1 .68 .96 1.3 1.8 2.6 3.1 4.3 5.2 6.7 9.5 13 16 23 29 35 1() 17 5.1 61 76 

INLET C. l. 5.5 7.7 13 19 21 
30 36143150 1 57 70 

-Q RE· STEEL .88 1.4 1.9 2.6 3.6 5.1 6.2 8.5 10 13 19 25 32 43 58 70180 95 1101120115() ENTRAI'fT 
1 PIPE C. l. ll 15 26 37 49 61 73 86 lOO 1 110 J.IO 

~ 
~UDDlrl (\', \',)' ,. 

EJILAR&E h = --- FEET OF LIQUID¡ IF V, = O h = --'- FEET OF LIQl•ID MENT 2g 2¡¡ 

o 
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ELEV. 28.62' 

-----

ELEV. 269.00• 
------ ---

OPEN TANB< 

SUOQ~N ENLARGEMfW' 

A2.•oa ¡ V¡=O 

-----• n LONG 
ut----...1:1 ''------------........,~RAOIUS ELBOW 

GATIE VALW: 

AlL Fi?E IS NEW ~-INCtt ASPHALT·O!PPgQ C~ST·IRQN 

CE~JTERLINE L~f~GTH OF STRAIGHT Pli'f: trJ ~~fJ.mf;;J~50' 

L--------~--'-" ____ -- ___ : ____________ _ 
Fig. EF-l 

o o 

. 
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INCORRECT =- --=::..--:::-

W-·-. -~-.-.·- ·-·~ 
·- _,,.# - ~:--

CO~RECT 

lFig. BF-44 

l. U1o incrca1er and long 
radius elbow on discharqe 
to conserve volocitv head 

3. Domable lo tocata galo 
valvo beyond increaser 
Check valva whon nooded 
should be placad inside 
gato valvo. 

2. lf olbaw h nocossary 
lt shauld bo of tho 
long radius typo. 

4. D!scharge plplng and suction p1ping should bo 
ILI'pPOrhd closo to tho pump f1ange to prevant 
yfbration ond strain on pump casin~ 

PREFERRED 

CORRECT 

lFig. BF-45 

LESS DE SI RABLE 

IFig. BF-47 

Havo distanca equal twice 
diamotor and note FiQure 
BF-18 

o 

!NCORRECT 

Fig. BF-46 

INCOIIRECT 
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N O M O G R A M A 

DE 

PERDIDAS POR FRICCION 
Tuberfa de Cobre 

••• tll • •ru•••l. • ••••• ltO 
......,,,,,.,,,., Zll.,"'l re,."'"' 

1(-----­
L --------------

"' M 

Cortesía Ingo Jo Diáz_Barriga 
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Tuberia de Fierro Galvanizado 
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cen·trc) de eaucoc1on cc)nnnua 
facultad de ingenceróo, u na rn 

I.NSTAlACIONES HIDRAUUCAS SANHA:~~AS Y C'E GAS PARA 
Ef)ifiOCS 

!NST.~LAC~Oi--JES DE GAS L P. Y 
NATURAl EN ED!F!C!OS 

lNG, FERNANDO f. BLUh.J\ENKRON 

T<>JCUba 5, p~·im!!:if piso. Mf;'!::!CO X, D.i. 
Tl'!ié~onos; 521-30-95 y 5:13·'27-9~ 



~,(~,~ 
~~ f ,,r \.,\ 

rombustion ~ ins12ni12ria 12n sas 
PUEBLA 398-501 MEXICO 7, D. F. 
TELS. 514-72-73, 525-88-23, 528-62-23 

departamento de orovectos 
VALLADOLID 9'4o, '37 

m· Ciit41 321 Zi LO IZO S 

MEXICO 7, O. F. TEL. 511·23-98 

11. 

v. 
Lo 

2 HRS 

2 HRS. 

2 HRS. 

2 HRS 

M.V. 4 HRS 

TECNICO RESPONSABLE EN GAS l. P. V NATURAL, AUT. 8·19 
OIRECCION GENERAL Of GIS. SPIA DE INDUSTRIA Y cor.•rRCIO 

6.- INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO PARA GAS LoPo Y 
NATURAL EN EDIFICIOS. 

6.0 

DURACION 2 SEMANAS 12 HRSo L.M.Vo 
DE 19.00 a 2lo00 BRSo 

INTRODUCCION 

6.1 CONCEPTOS BASICOS 

6.1.1 Car~cterísticas físicas, químicas y t'rmicas -
de los hidrocarburos contenidos en el gas L.P. 
y en gas Natural. 

6.1.2 An~lisia de los gasea LePo y Natural. 

6.2 Llt...'Y~ GEN !:lliJ..E.'S QUE RIGEN A LOS GASES 

FLUJO DI!: GAS EN LAS TUBERIAS 

DESCRIPCION DEL EQUIPO 

6.4.1 Recipientes almacenadorea 

6.4.2 Reguladores 

6.4.3 Medidores volumétricos de vapor 

6.4.4 Aparatos de consumo 

6.5. PROYECTO DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS. 

, 6 ·5 .1 

6.5.2 

6.5·3 

Reglas generales para loca1izacidn de recipientes 

Localizacidn y aeleccidn de reguladores 

Insta1acidn de Medidores 

6.5.4 Tuberías 

6.5.5 Localizaoi8n e instalaci6n de aparatos de consumo 

6.5.6 C41cu1o de instalaciones 

o 



!N'rHODUCClON o IMPO!l'PANCIA DEL CONOCI,fJIEN'I'O DEL GAS Lo Po Y w~TU.HAL PARA SU ..;..;;.:..::-...::..:.;:;..;;;, ____ _ 
CORRECTO AJ·tWVECH.AfH!!::N'PO o 

Es del conocimiento de toda persona relacionad~ con el uso del gas licua­
do de petroleo y gcJs natur.J.l~ del aumento constante de su distribuci6n en 
todo el pel.Ís, de ..thí la necesillcid de contar con personal tecnic .... mante pr.Q_ 
parcldo p~r~ que con sus conocimientos, pueda resolver eficientemente to-­
dos aquellos problem..ta que se presentan en el proyecto y ajecucidn de und 
instalación d.e aprovechc~.miento p""r.a. gae, principalmente en lo quo3 respec­
ta ~ segurid~d y ~ficienciao 

Loe gGA.ees licuadOs de petroleo se obtienen en pozo o 11etroleros o Se denomi­
nan llidrocarbuxos :¡ son cuerpos compuestos de aarhono e hidrógeno exclus.~ 
v . .;..mente .. Debido o. sus Cc•.r<r.cterístic<ts fíeic .. J.a y quimica.a loe hidroca.rlu-­
ros gaseosos y mrezclae de t?llos~ corao propano~ provileno 9 butano e isobu­
tf.l.no ee pucdw·l licuar a pres:i.onel~ y te~'IIpera. tu.;.·as ¡:¡uJ.e.ra.das 9 razón por !.a­
cual ae ha aprovechado pdró su diatribuci6n. 

Lo~ hid.roca.rbu.ros ~ como el ro etano y eta.no ~ por r:izonec econ6mic""s no se ~· 
licua.rn. y ¡;;011 rli:::J trl bu:i.doa en su fase de vapor~ denomin<:1:r1dose ga.e na. tural o 

Loa gases l icw:..doA son d :í strihuidos por Petroleo a Mexicano o y E:nprena.s -­
Ezt:ranjer"->n ;¡ son transportadcs a las planLas do almacen~mlento por medio 
da autos···'tr·ansp\Jrte y car:rof.lm~ianqua de ferrocarril" 

En l..ts plantas de almacenamiento se trasiegan, a tanques portJ:tiles y en­
a.utoa-tanqu~3 a recipientes fijos o estacion~rios p . .-.ra au consumo 

De los tanques ae utiliza el gas licuc.~.do en los aparatos do consumo por 
medi~ de instalaciones adecuadaso En esta utilizaci6n 9 el buen diseño y -
ejecuoidn de la misma juega un papel mtcy importanteo 

El gas natural se conduce desde su punto de origen hasta ou_2.onswuo por tu 
berfds a diferentes presiones. 

P..tra proyectar- adecuadamente una instalaci6n ea indispensable el conoci-­
miento de las CdracterfsticdB y comportamiento de los gases 7 usí como lda 
normrJ.:s de fabrica.ci5n, el funcion.lmiento y espec:H'ica.ciones del equipo 9 = 

accesorios y sus componentes~ 

Pc1.ra eJecutar unc0. insta.lacHSn de ~p:rovech,:¡,miento es neeesario proyectGl.rln 
adecu~damente tom~ndo en conaideraci6n todos lo& instructivos expedidos -
por la Direcci6n General de Gas de la SoloC o Si su eje§~cidn no se desa·­
:rrolla ~pego~.da al proyecto ;¡ con la debida. responsabil,i\lad ~ para que ~l -
funclon;.,..miento de la misma. sea el indicado con toda.s las caro.cter.ísticc;~.s­
de seguridad, todos los esfuerzos realizados anteriormente serian nuloso 

Findllsando~ si un instalador deserrolla eficientemente su trabajo y ha ~ 
tenido todas las precauciones necesarias pa!'& llevarlo a oabo 9 aa complc·~ 
ts v..n oi.olo de suma importancia en las a.otividMee del Oaa Le Po y Natur.al 



6.1 CONCBPTOS BASICOS 
/ 

Características físicas, químicas y térmicas de los hidrooarburoe'oonte ~~ 
nidos en el gas L.P. y en gas Naturalo 

6.1.1.1 CONCF.PTO 

El concepto gas "L.P." ó "Gas Licuado de Petróleo" ó sea la combinación 
de diversos hidrocarburos tales como propano, butano, isobutano y mez-­
clas de los mismos. 

El llamado comercialmente Gas Natural, está compuesto principalmente de 
metano (94%) y pequeñas cantidades de etano, propano y butano. 

El propano y el butano gaseosos a temperatura y presión ordinarias fá-­
cilmente se pueden tener en estado líquido sometidos a presiones relati 
vamente bajas, no así el metano y el etano que, para licuarlos, es nece 
sario someterlos a presiones mucho más altas. 

Por esta razón las mezclas propano-butano sometidas a presión y a tempe 
ratura ordinarias, son líquidos que reciben el nombre de GAS LICUADO D~ 
PETROLEO y comercialmente gas L.P. 

Gracias a que las mezclas propano-butano se pueden licuar a bajas pre-­
siones es posible almacenar este producto en recipientes del orden de -
un millón de litros. En las plantas de almacenamiento y distribución se 
embotella el gas L.P. en recipientes más pequeños de 6, 10, 20, 30 y 45 
kilogramos, con objeto de facilitar su transporte y distribución para­
ou aprovechamiento como combustible en usos domésticos, comerciales e -
industriales. ~ 
PROPIEDADES DEL GAS L.P.-

Las mezclas propano-butano licuadas por presión son líquidos transparen 
tes como el agua pero más liReros que ésta, la densidad del gas L.P. e; 
aproximadamente 0.530, esto quiere decir que si un litro de agua pesa -
1000 gramos, un litro de gas L.P. pesa 530 gramos. 

El gas L.P. en estado liquido ejerce una presión dentro del recipiente­
que lo contiene, debido a que está en estado de ebullición, es decir, -
el líquido está tratando de alcanzar un punto de equilibrio en función­
de la temperatura y de la cantidad de calor que absorbe del medio am--­
biente que rodea al recipiente, en otras palabras, al elevarse la temp~ 
ratura del líquido, la presión aumenta y al disminuir la temperatura, -
la presión baja. 

En consecuencia, siendo la presión una función de la temperatura, se ha 
tomado como punto de referencia la temperatura de 60°F (15.5°C) para de 
signar la presión interior de los vapores del gas licuado de petróleo.-

El gas L.P. es químicamente estable, no es tóxico, es generalmente ino­
doro, su acción fisiológica sobre el organismo se traduce en náuseas y­
en una ligera acción anestésica. En concentraciones del 20% en la atruó~ 
fera no produce ningún trastorno después de estar expuesto durante 90 -
minutos •. En una atmósfera de 3o% de gas L.P. se presentan trastornos -­
respiratorios, sofocamiento y náuseas y una ligera acción narcótica de~ 
pués de 30 MINUTOS. . 0 
Otras experiencias han demostrado que en una atmósfera de ,1o% de gas L.~ 
P. y durante un tiempo de 8 horas no se sufre ningún trastorno. Puede -
presentarse la asfixia sólo por ausencia completa de oxigeno, para cuyo 
caso se hao~ necesaria la respiraci~n artificial. 
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Cou;o todoo loe combudi1)les 9 el gas ! •. !\ puede produci:r· mo.nóx::i.do de ~ 
car'bono (CO), cua.ndo la. combusti6n es incompletfl .• El CO es un gas AUID:?;_ 

menta t6:x:ico porque se combina con la hemoglobina de l?.:: . .ns.np-;re en un 
:proceso irreversible. 

En una atm68.fl)ra. que contenga ·¡;fo de CO sa produc:e la muerte eu ca,(d t~ 
dos loa casos~ en ur1a co11centración de 1 en l qOOO produce ·trastornos ~ 
peligrosos, en concentraciones de 1 en 5 1000 produce pequeñas intox1c_?.:. 
cioneso Eh concentraciones df.! . .f1a p1·oduc:e la. mucrtE1 l'i"'0eea:riamenteo Es~ 
te cOli.O:J:iJJliento uoe hacé ver ccm cJ aridad que un.."" :pequeña producción ~­
de CO e.:1 lofl a:paratoa de consumo im1te.lados en recintos reducidos 7 co­
mo los ')Ua.:r·~os de baño F es sumo.ruent e peligToga. 1 en 1 o e capf tuloe si·<~'~ 
guion:'G<"!EJ de ostn. obra se inslsi;i.rá sobre este r-•i'->l.~u-;;~~ y c:Ú~J() la hóen.i..~~¡;~ 
:¡;:ara ~l ueo del ¿;;aa J, .. P. evilio, éstG y ot::?."Okl liHU;ho¡:¡ pcligrcw~ 

cmr.o S=~-~ EL GAS "L.P. '~ 

Una. de las principales .furmaa de obtener el gas '1 I ... l'." (JtJ por la sepa­
ra.ci6n primaria que se hace el p(:1tr6leo crudo de J.oD pozos. El petró­
leo .::ru.dc que sale (to :m:t pt'Zu.:J, <Sk'l eJI11J tciunado con agua y gas en ouc­
pens i'SI:l,. En S€p:J.;;:•acl:.:rAR eapec:l.ales tt¡ ~ate gaa en sunpensi6n ae le qui~ 
ta al a¿:'tta 6 en otró.B palab::ras se rieshid:ratQ.~ :pasando después al p.rOC.!:_ 
so da lavado 9 separando al butano y propano y comprimiéndolo para. li­
cua.rloo Posteriormente el petróleo crudo en su destilación desprende~~ 
oomo prj.meroa productos gasee licuables los cuales se integran al pro.~ 
ceso d& fra.ccionaci6n y licuado~-

ORAVIIDAD E3PECIFICA 

Gravedad específ:l ca da un e6lido o un 
peso y el peso de un volúmen igual de 
gas ea la reJ..e,ci6n entre su peso y el 

DENSIJJAD ---

Propano¡ liquido 0~508~ 
Butauo: liquido 0D584; 
lliata.no: 

liquido es la .r•aJ.aci6n entre au·d 
a.gua. G:ravEJ~dati específica de un­
peso de un volúmen igna.l de aire~ 

va :por 1 • 5 22 
vapor 2.006 
vapor Oo610 

La densid.ad de una substancia as el número de u.n.idadea de masa conteni 
das en una unidad de volúmenQ En el eietema métrico 7 es el número de ~ 
gramoe por centímetro cúbico ó el numero de Kgs,. por litroe En el sis­
tema inglés, ea al número de libxam por pie oúbico 9 u onzaapor pulgada 
cúbica.. -

Propano: líquido 31 .. 7 libras :por pie cúbico 6 0~508 Kg .. :por liirop 
vapor .. 116 libras :por pie ct\bico 6 1.858 gas por litroQ 

Butanox liquido 36 .. ,+6 libras por pie cúbico Ó Oo584 Kga.por litro., 
vapor .. 153 libras por pie cúbico 6 2.,451 gas por litro. 

PU.N'TO DE FUSION 

El punto da fusión, de una substancia es la tempara.ttLT.'a. a la cual éata-· 
cambiará del estado sólido al líquido o vicevereae E]yunto de fuaión ~ 
del agua es 32°1i' 6 0°C 9 e. cuya tampere;turs. puedQ sor rJÓli(la, 6 liquida.., 

"o< 



6.1.1.8 

6.1.1.9 

Propano a 
:Butano a 

PUNTO DE EBULLICION 

3 -

185.8°C. 
138.3°C. 

El punto de ebullición de una substancia es la temperatura n la cual -­
cambiará del estado liquido al gaseoso o viceversa. {Agua: 212°F, 100°C) 

Para obtener vapor del gas licuado de petróleo, es necesario mantener -
su temperatura arriba del punto de ebullición. 

Propano• -43.8°F -42.1°C. 
:Butanol 31.1°F 0.5°C. 

T:a.~F.RATURA CRITICA 

La temperatura critica es la temperatura sobre la cual es imposible li­
cuar un gas mediante la aplicación de presión exclusivamente, cualquie­
ra que sea la cantidad de presión que se aplique. 

Propanoa 206.2°F 96.8°C. 
Butano• 305.6°F 152.0°C. 

PRESION CRITICA 
• 

La presión crítica es la necesaria para licuar un gas, a la temperatura 
critica. 

Propano: 617 lbs. 
Butano a 551 lbs. 

CALOR ESPECIFICO 

2 
X pulg~ , 
X p'lilg ' 

43.38 KB/cm~. {absolutas) 
38.74 Kg/cm • {absolutas) 

o 

El calor especifico es la cantidad de calor (:BTU's ó Calorías) necesa-­
rio para elevar la temperatura de la unidad de cantidad de una substan­
cia 1° (F ó e). 

A presión 
constante 

" 
" 

Btu/pie cúbico 
Btu/libra 

Cal/litro 
Cal/kilo 

Propano Butano 
.0561 .0712 
.. 432 -459 
.0005 .00063 
.24 .255 

6.1.1.10 CALOR LATENTE D3 E7APORACION 

Es la cantidad de calor (Btu's ó Calorías) que debe proporcionarse a la 
unidad de cantidad de una substancia en estado liquido, en su punto nor 
mal de ebullición, para evaporarla completamente, a gas a la misma tem: 
peratura .. 

La misma cantidad de calor se desprenderá de la substancia, 
del estado gaseoso al líquido. 

Propanoa 185Btu's x librat 102.78 Calorías x Kg. 
Butanos 165Btu•s x libraJ 9,.67 Calorías x Kg. 

6 .1 .1 .11 LIMITP5 DE INFL.UaBILIDAD 

al oamb~ 

o 
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Toda eubotf!vYld.a inflamabl~ req1de:rt~ determinada. oa.rrti-:L:ttl de a.i.t•c: (u oxJ. 
geno) para qua pueda llevarse a ca.bo su. combustión. :La me3clo. no nrdení 
si el e.ire es demasiado, o si ~JS escn.so. 1_,as mezclt!.t8 en qu..:; la G,JGtnn­

cia in:tla,mabla se encuontrD. en la proporción o.docun.tla 9 no mayor qL;r;> r:u­
"limite" rná.ximo de inflc;na.biUda.d." ~ ni menor que \!.lU "limito rniuimo'1 ~ so 
queJnarán o explotará·,;, 

LtH:5 lími-tes de inflamabn :Ldad (máximo y mínimo) de .lo~¡ gace8 Li.cu ... '3dC9 ••· 
de petróleo~ r>o oncuentr~.u cor'aiclere.ble:mento cercanos uno d~ otro~ oom= 
;pa:.~q,dOfJ CC•H loe rto otr.:;H gu:,:,es combur,d;iblos,, l~ta cü·cuur;l;¿:¡ilc:i:~ so r~~­
i'1~j'1 ef• lr-:, CH;g¡uJd.MJ. (".'.J 1 0lJ ff2,f'ilP .J.icm.uclO!J d.o '¡H'~):•ÓJ.é'O e.J. HS~J.'Se CODJ~)-r~ 

(J\.'·l.!i.hllO'~tlÜ•':l? yr1 que ¡:;n c<1:.r;;u da :Pnc,;¿;., l<:\9 ¡n•cbal:d.1:ü'lh.thw u•:> que s.;, .fo:rmc 
W'.!.3, mo:ucla <"J:r.:plosiv.r;. ó in.i.'lam:..;¡,blc~ son comdda:r¡;~.'bloll·í\l'~~¡~ ru~·norec IJ.UU =­

tratándo3e de otros gase~~ 

M·1·~anc 11ro:pano 
Límite Máximo de infla 
mabilidad2 oi ¡o de gas 1).,0 9 .. 5 
Límite IHrd.mo de infla 
ma.bilidad: % de gas 4 .. 8 ?.,3 

:Eh tubo da 1" Diám. g pies x s agundo 

Comrosici6n de la mezcla a asa máxima 
rapidéz: por e en·taj e de gaa 

Butano 

8 .. 4 

1..9 

.il,Q G"\'~ i 1 Ct\0 

ÜO 

,., ,_ 

Pr<,pan.o 
2 .. 69 

HJ.d:t.·óe:*mo 

74 

3 

:Bu:lia:ao 
?~71 

6, 1,1 ct 13 T:Fl-ll'ERATURA DE LA. FLA.I·iA 

o 

Propano: 
:Butano: 

397'lÜ°F9 
3,735°1", 

2,.04Y'C~ 
2.,0)9°C., 

Estas temperatura.a doben oex consideradas como 'toóricamel1tf• por-d.b.le>:J ... 
de alcanzar baJO condicione a ideales de labors-:tn:rio ~ :p~1:ro r~.ra ve<:: lJU.C?· 

den obtenerse en la prác·t:i.ca v:;.~:i:i.:aarl.t... corua:r-;;L.J.~" J c.:.- t>-,mpera.tu.:r.·a~ r~?..R.~ 
lea de flama aloanzad.s.s ~ sexá11 proba.bl(!!Jlenh1 consido:7t~.o1<:~m<Jnto má.FJ hw-~­
jas, dependiendo de la eficiencia del quem~dor<> 

Composición da la mezcla para la má2ima 
temperatura; poroentaje de gf.!,S 

Dutatw 



6.1.2 Análisis de los gases L.P. y Natural 

6.1.2.1 l•iASA 

ES la medida de la resistencia que ofrece un cuerpo al movimiento, o 
al cambio en movimiento. Es, por lo tanto, una medida de inercia y­
no debe confundirse oon peso, ya que es independiente de la gravedad. 

6.1.2.2 PESO 

6.1.2.6 

6.1.2.8 

Resultante de la aoci6n de la gravedad sobre un cuerpo. 

OCTANAJE 

El número de octanos de un combustible (u octanaje), se deriva de-­
una escala arbitraria calculada midiendo la máxima relaci6n de com-­
presión que puede ser usada en un motor de combustión interna, sin -
detonación audible (knock). La standar usada es derivada del iso-oo­
tano puro (Ootanaje • 100) y las propiedades relativas anti-knock -
de cualquier otro combustible pueden definirse mediante comparación­
de su octanaje con el del iso-ootano. 

Debido a sus relativamente altos octanajes, los gases licuados de pe 
tr6leo están siendo usados en un grado creciente en motores de com-­
bustión interna. 

Propano a 
Butano a 

BTU (British Thermal Unit) 

Octanaje 125 
Octanaje 91 

Es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de una­
libra de agua pura, un grado Fahrenheit. 

CALORIA 

EB la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un -
litro de agua pura, un grado Centígrado. 

A TONO 

Es la mínima porción de cada cuerpo simple que puede entrar en oombi 
nación con otros. Es indivisible por medios químicos. 

P'ESO ATOro'i!C O 

Es el peso del átomo. Difiere en cada elemento. Su valor absoluto no 
ha sido hasta el presente bien establecido. En cambio se conoce per­
fectamente su valor relativo, es deoir, comparado con el peso de un­
elemento tomado como unidad (Oxigeno 16). Antes se tomaba como uni-­
dad el hidrógeno por ser el más ligero. 

ATO.Mo-G Rlil O 

Hidrógeno ••••• ~ ••• 1.0080 
Carbono ••.•••••• 12.0100 

Es el peso atómico expresado en gramos. Así, el átomo-gramo de Carb~ 
no, cuyo peso atómico es 12.010, pesará 12.010 gramos¡ el átomc-gra-

2. 

1 
¡;-/.-J 
u 

o 

o 
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~o de Hidrógeno pesa 1&0080 gramoso 

.~ : -:- ' 
: 'j ... _, " 

Es la porci6n mJ-nim_a ;de ·l,lne: .¡¡;¡uba·~an9~a. que participa do la natural&= 
za del todo. y. quo pued'? O;Xis~~~· ~!l_.e_e_tado de libertad .. E9 indiviai-= 
ble por medioa·.fis:i.coso " .. , -' 

~- ' • 1 ' .;. ' Jj .... ' • 1 

) ' ... -,:1::' ' 

6 ~ 1c. 2" 1 O f.ORMULA MOL JI}JUI.Ji.R ,.. .... , . \ 

\.) 

I~s constituyentes elementales de una oubatancia, o sea la clase d~ 
á~omos que integran su molécul~ y su~ proporciones relativaso 

, .. _ ... , 
.. _ • ,!. f.la.t¿~no; .- · :·~ _ · , C1}4 · 

- .. - . l?ropm1o o ~ o. o ; " o; a o-- C)ilB 

'· ·.-·.z-•. B:Ut~'i!-.O,.>oo~o·o<>:._<~•,e_~ C4ti10 
( ' '..._:_ .~ 't } ,\ ! '' "- - : ... .:: "': ~ < • ~ 1 1 ~. • 

J?I:SO 1•10Ll~nJLAR':-. - l· < ·. -··· ·' a-- ,~7, .-...,... •t''l , .. ~ 

Propiedad fisica fnÚd~~~tal,de una sÚbstancia; os ol peso de la m~· 
l~cula., y equiv.:lle a la suma fle loo pesco atómicos rlo loa diferentes 
elementos que la intogran. Sa valor co :rolativo 9 como el del paso =m• 

a.t6miooo Si se die a de ·un· .c;.,t.arpó ~que a:u perno moloc~lar os 32, o e in­
tenta expresar que ou molééula-pesa '2'vaoea lo' que ol átomo de Oxíg.2, 
no .. 

'- ' -~ 
,' \ r 

·. Metá~o ·, .·éH :, : Pesó' molecular 
," ., - 4.' ,,_.· · . 

. :l'rop:a-no .c3H8 . : -~Pe~~,<~~lecular 
- Butap.ó , C 

4
n

1 
O f Peso ni.olecular 

16.,042 

44 .. 094' 

50 .. 120 

6 .. 1 .. 2 .. 12 NOL-GRAJ:.lO 

Ee el peso molecular tomado en gramosp Así la rnoléoul&=gra.mo da -
agua, da pea o mol®culél.r -18, pese. 18 'gro.mos" 

~ r- ., ~ • .<;>- - ~-' ' ..,.. ; 

• • > 

. ' 
'' •,' . 

' -'· ' 

' -,, 
~1 



6.2 

6.2.1 

6.2.2 

6.2.3 

6.2.4 

LEYES GENERALES QUE RIGEN A LOS GASES 

LEY DE BOYLE Y MARIOTTE 

A una temperatura constante, el 
volumen de una mesa dada de gas, 
varía en razón tmversa de la pre• 
sión absoluta a que el gas está -
sametio. V P= constante. 

LEY DE GAY - LUSSAC Y CHARLES 

A una presión constante, el vo­
lumen de una mesa dada de gas, 
varía en razón directa de su-­
temperatura absoluta. 

LEY DE AVOGADRO 

En un volumen dado de gas, a 
una misma presión y a una mis-

ma temperatura, el número de molé­
culas gaseosas es siempre el mis -
mo, no importando de que gas se tra 
te. 

LEY DE DALTON 

La presión total de una mezcla 
de gases es la suma de las pre­
siones parciales que ejercerían 
los gases componentes, si cada 
uno ocupara por sí solo el volu­
men ocupado por la mezcla. 

o 
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6.) FLUJO Di~ Gt\S EN L~S 'fUBl~HI/\S., 

Tooría del flujo em tubur!as .. 

F~ mótodo más comurmwnto usado para tl"Uslt.!dar fluidos do un punto n otro-· 
os forzándolo a fluir a travóz do un sistoma. do t.utxw.hs., la tuborín do .., 
succión circular os hl más frocuontornonte~ usada porqueJ su forma no sola-­
monta ofroco fuorza ostructural sino m!lyor 9rm.t sCH!Cional por unidad do -
suporficio on sus parfldos quo cuatlquior otra forma., 

Solo algunos p:roblomas ospocialos on ol nmcanisDJo do .fluidos 9 flujo !ami... 
ntar on tuborías 11 ·por ajomplo, puudon sor rasuultos matemáticamontep todos 
los domás problomas roquioron mótodos del solucíón con dntorminados coofi­
ciontos e~:xporimontalnso Muchas fórmulas empíricas han sido propuostas pa­
ra problemas da flujo on tuboríus 11 poro ostas son mtromadamonto limita-­
das y puodon sor oplicad.as solamonto cuando las condicionas dol problnma~ 
sCJ apro:xim~m muy cor(~a o o las comliclonos dn 1 o a ru¡pnr:lJnonto~ do cuyas -­
fórmulas hsn sido darivadas~ 

Dada la gran variodad do fluidos que so mano,jan cm modornos procesos in..­
dustrialos9 una simplo ocuación 11 quo puodo sm~ usacla para al flujo do --~ 
cualquior fluido on tuboríns ofroco grandos ~Tf'>nt.ajas .. Snmojanto a una --­
ecuación es la fórmula do D.UtsY .. Esta fÓrmula puodn dnrivarsa racionalmo,!! 
ta dol significado dn análisis dimonsionalos~ sin fmtbargo, una variable -
tm la fórmula, el helor dn iricciÓnp doba ser dot..orminada exporimontal-­
manta.. Esta fórmula tiano gran aplicación on el campo de la mocánica de ~ 
íluidos y su uso os muy oxtonso .. 

La solución d6 cualquier problf~a de flujos requioro el conocimiento do -
las propiodados fisicas dol fluido quo va a ser usado .. Valoras oxactos do 
estas propiod.ados afectan el flujo da fluidos, y son viscosidad y densi-­
dad quo han sido c.xtablocidos por muchas autoridades que comunmente usan­
fluidos .. 

' 
Lll viscosidnd a:xprosa la facilidad con quo un fluido fluyo cuando os movi 
do por una fuorza EJJ(torior., K!. cooficionta do viscosidad absoluta ó sim-: 
plomonto la viscosidad absolut& do un fluido on una modida do su rosiston 
cia a su doformación interna .. Las miolos son fluidos da gran viscosidad;: 
ol agua comparativamonto os monos viscosa y le viscosidad de los gasas es 
pequeña comparada con la dol!guao 

Dansidad9 vólumon aspocífico y gr.avodad aspoeíficaa 

Is donsidsd ó poso ospaeífico da una substancia as su poso por unidad do .. 
vÓlWilon .. En el sistema métrico decimal so oxp.rosa on gramos por cant!me..­
tro cÚbico., 

El vóluman ospocífico viono siondo la reciproca da la donsidad y se GXpr@ 
sa cpmo la cantidad da cont:ímatros CÚbicos do ('Jspaoio ocupado por un gra: 
mo de una substancj.a., · 

La dCmsi~d on gases y vaporos as altorada por al cambio da prasion~s .. 

La gn.vodad ospooífica os la medida rolativa de la dansidado 

La naturaleza dol flujo em las tuberías as land.nar y turbulento Si la va 
locidad os pequeña al flujo.as laminar, ai al flujo se inoramants gradua! 
mente se vuelvo turbulento.. ..., 
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Fórmula gonoral para el flujo de fluidosr. 

Fórmula do D.A RSY 

El flujo en una tubE•r:ía os siompr6 acompañado por la !ricoión dol flujo -
do las partioulas !rotQndoso unas a otras y consocuontomcJnto por la pdrdi 
da do onorgia quo so ofactua ·en esta trabajo; on otras palabras dobe ___ : 
haber una ca.:!da do prosión an la dirección de:tl flujo .. 

la acuaoión gonoral para calcular la ca!da do prosión, conooida. como la -
fórmula do DARSY y o.xprosoda en pies dol fluido es ---------------------­
h' L = f L v2 

/D2g. Esta oouación puod.e escribirse apresando la ca!da de -
presión en lbs/plg2 substituyando apropiadamente sus unidades oomo aigue~t 

p f LV 
144D2g ~p = 

Esta ecuación os válida para flujo .laminar o turbulcmto do cualquier l.í.-. 
qu1do en tubE>rú.s. 

En dondor. 

f:.¡,p = Ca:Ída do presión en lbs /plg2 
p = Poso ospoc!!ico ~n lbs/pieJ 
f = Factor do fricción .. 
L = Iongi tud do la tuoorú. on pi os 
v = Velocidad de flujo en pies/seg. 
D = Diámotro do la tubar:ía 'on pies 
g = .Acolaración de la gravodad. 

Las fórmulas comunmente usadas pan calcular el fiujo de gas, son­
las siguientos' 

Alta presió~ FÓrmula do COX. 

<Ff - Ii> 1/2 

S L 

en donde:. 

Q = Gasto total tm piesJ/h (60aF y JO"Hg) 
D = DilÚnotro intorior, do la tubor!a on plg. 
~ = Presión inicial absoluta en lbs/plg2. 
~ = Presión final absoluta en lbs/plg2. 
'S2 = Donsid.ad relativa .del gas (aire = 1.0) 
L = lDngi tud en pies .. 

Para tubctr:fas arriba do 76JIIIl se utiliza la !cSl"JJIUls de WED1Q0m 

o 

o 



o 

.. . 

o 

.. J .. 

Baja Preaión'a 

_ Q i::a···-[- (iJ.,' .. p2) X d5 
. S L 

¡ ' ' 

Q :;; Flujo·' -d~ gas em piosJ/hora 
e = Constante d.Sdo por:. 

MOloswoóth = 1000 
Polo = 1:3.50 

pl = Presión inicial on plg .. do col., agua" 
p2 = Presión final on,plgo da cola 6guae . 
d. = Diárnotro intorior on plg o · 

S = Demsidod rtJlativa dal gas (airo le~ O) 
L = Longitud do la tubor!a on yardaso 

CoJilUIU!li!Jri'to · so usa la fórmula do Polo, ~utorizada por la· DirecCión Gen oral 
de Gas do la Soloe., 11 utilizando factor0s prut"I!A d:i.f'arontao tuoorias

0 
abre-.. 

'viando 1a fórmula,. - ·. · · -

~P =~xFxL ~ 

an dondof. · 

1P =: CaÍda d«J presión , . 
e = Consumo do gas on m) /h 
L = Longi"tud en matros., _ · · ._ _ · ' · 
F = F"'.aator do acuerdo · s. difax-eñt.es tip()s y d.il{motros · dotub$nas o 

' ' - ·.., 

Estos- f~otor,as se indican an CALCULO DE:·i'UBEWS PARA ·FLUjo DE GAS L~ Po ... 
en baja . p1t"'sión0 · . - ·: · · . 

·. 
•: -· ' 



CALCUT,O DE TUHERIAS, PARA FLUJO DE OAS L. Pe Y UATURAL 
~ C2 X S X L L F 

FORfwlULA DEL DR. POLEa ¡olt • 5 d 5 • C2 lt X 

() 

S • GRAVEDAD ESPEx::IFICA l>EL PROPAllO a 1.53, DEL OAS 
. NATURAL a 0,6 AIRE a 1.0, P a 27e94 frr/cm2 {11" 

. COL. AGUA) GAS L. P., P • 17.78 gr/om2 (7" COL. 
AGUA) OAS lJATURAL. 1• m3/h 

APAaATOS · ·· · ESPREA K.CAL/h . BTU'S/h. OAS L.P. 
m3/h 

Jl A 'l' U fiA_I! 

ESTUFA DOMESTICA , ., .· ·· .· · · 
Comal ~ quemador , , 70,: '. 1,379 · .. ·. 5,473 
Horno, aeado~· 6 rostioero. ..;·; . 56 . , . 3, 782 ·, 15 ,oo6 
4QH · , 9,298 ,,, : . 36,896 
4QHC . •10,677. ·,.; 42,369 
4~HCA 6 4QHCR 14,458' : ... 57,374 

... -~TUFA Ti ESTAUltANTE 
Quem~:~.dor 66 · '¡ ,913 · ·· 7,591 
P1anoha 6 aeador · 56 · · 3, 782 · .. ·: 15 ,oo6 
Horno 50 · · 8,630 34,248 .· 

PARRILLA eS CAFF.l'ERA ·. 70 . , ·: 1,379 -.. : 5,47 3 
COUSEhVADOR DE ALIMatTOS CALIENTFS/Q 74 . _. 890 ... . : 3,531 
CALEFACTOR para . . ·· · 

. 120 rn3 · 64 ·- 2,269 . . . 9,003 
240 m3 ' . - . ! \ 56 ' .. 3, 782 15 ,oo6 
360 m3 · · ·. 52 7,073 ; - . 28,069 

CALJoJiTA DOR AGUA, ALMACEtJAMIENTO 
- Ha ota. 110 l te. ..~ 
· R~ottA 240 1 too ' · '. 

ItWitARUJ O l'OR C¿Ul1:UDOlt ·: • > ~ ; 
REFRIGERADOR DOMESTICO 
INCIUF.RADOR 
CI\LF.NTAllOR AGUA, AL PASO 

Sancillo · 
Doble · ·· 
Triple 

UF'~llERO lilmSFlJ 
MAQUINA TORTILLADORA 

',,'54 
. · ,: 41 

59 
. ' '79 

56 

. 5,316 :, ' : 21,096 
'10,655 42,280 
/ 3 ,oo3 11,916 

369 1,465 
3,782 15,006 

20,686 
33,365 
46,711 

512 
48,936 

·. 82,089 
132,402 

.185,363 
?,030 

194,190 

0~062 
0.170 

~ 0.418 .. 
0.480 
0.650 

o.o86 
-· 0.170 

0.388 
0.062 
0.040 

0.102 
o .170 ~ 
0.)18 

0.239 
o ·419 • 
Oe135 
0.0166 
0.170 

0.930 
1o500 
2.100 
0.023 
2.200 

BTU'S x 0.252 Kcal,. 1m3 PROPANO 88,268 BTU'S • 22,244 Kcal. 
Kcal x 3.968 BTU'S, 1 m3 GAS NATURAL 33,571 BTU 1S • 8,460 Kcal. 

~ ~ liALV. F-L.P •. ~.·. ffu!! F-L.P. ~ FLF.X.· F-L.Po -~ 

3/8 9·5 17.1 ·493 .237 12.7 ·98 .461 9·5 4·6 , 2ol40 
1/2 12.7 21.3 el 54 .0732 15·9 e297 ': .139 12.7 . ·91 ·452 
5/8 15·9 l9ol .109 .051 15·9 .)O .138 
3/4 19.1 26.7 .042 .0200 22o2 .048 :' .0225 
1 25·4 33·4 o0120 .0057 28.6 .0127 o0059 

0.163 
0.447 
1.099 
1.262 
1.709 

0.226 
O.t147 
1.020 
0.163 
0.105 

0.268 
0-441J 
o.83'o 

0.628 
le259 
0.355 
Oo044 
Oo447 

2e4t15 
3,944 
59521 
O.ú60 
5 .. 784 

' 1 1/4 32.0 42.2 .00283 .0013 34·9 .0044 .0021 o 1 1/2 3R.o 110·3 .00131 .00062 41·3 .och84 .• ooo07 
2 :1.8 60.3 .00038 ,00018 54·0 .00046 .00022 
2 1/2 63·5 73.0 .. 66.7 
3 76.2 88.9 79·4 
4 101.6 114 ·3 104.8 ....... 

N011tit1AL DIA1U:TROS EXTEPIOIUS Y Fl\CTOR8S (F) P ~~~ 26.•54 cr/ cm2 • en ESPRF..A 



6 •4 DESCH~_PGION _DEL !!,''QUIPO 

6o4el RF.CIPIENTES ALMACf.NADORES 

6.4ol.l Rocipitmtcs portatilos o intercambiables 

c::~.1.1.1 Dafinioionos 

so ontiondo por rocipianto portitil o intercambiable al onvaso mot4lico 
qua por su peso y dimonsionos se puod.E:l movor a mano 9 facilitando tanto­
su llenado 11 con gas licuado do potroll!)() 9 como su transporta a instal.s-­
ción., 

El llenado do ostos rocipiontos se efectúa em Plantas da Almacenamiemto 
y su contonido se mida en kilos. 

so utilizan on instalaciones permanontest dom6sticas 9 ' comerciales 6 ~ 
dustria.les; y an artefactos portátiles para ümacEml!!lmianto y transporte 
do Gas Lo PCI) 

6.4.1.1.2 Clasifi~ciÓno 

() 

Su fabrietAción oboooca a le NO.EWA DGN-L-_5.,.1973 y se claslf1.ean an tres­
tipos& 

Tipo !...,... Cilindro rocto 0 formado por un cuorpo eil:lndrlco y dos cas--
quotos somiolipsoidalos con relación do ajas igual a 2, bri­
da.p cuollo prote~etor y ~sa do sustontación., 

Tipo IIo ... Cilindro roeto 11 formado por dos partos sennicápsulsdas 11 sold,!. 
das 'circunforoneialmonto. Los oxtrODlos dn las somicápsulas­
dobon ser do forma s6mialipsoidal. con rolaeión da ejes igual 

a 2 0 brida 11 cunllo protector y baso de sustentación .. 

Sus eapaeidadas nn kgo de Gas L111 Po 11 son ].g¡s siguient.Gsr. 

Tipo I t. 
Tipo II r. 

Tipo nic- Esto tipo corresponde a todos los recipientes qua no quadsn­
comprondidos on los tipos I y II, siompre y cuando cumplan -
con las aspoeificacionos da la NORMAo Sus capacidados quedan 
sujotas a la t\utorización do 1.& Diraceión Gcmeral d" Gas y .. 
su construcción a la Direoci&n Gsnorul d~ Normas de la sria. 
da Industria y Cbmoroioo 

6.4.1.1.) Espeeificacioncso 

Construcción 

ü 

Tipo I .. 

rJ. cuorpo cilíndrico do ostos re>eipiantes so construya con lámina rola­
da, soldada longitudinalmonta con bayonata, con traslapo do lOmm, como­
m!nimo; ornploondo o1 proceso da soldadura automática do aroo oltSctrlco ... 
sUlllorgido.. 1\ la soceión cilíndrica. so la ensambla 91'1 ambos oxtlremos la.. 
cabaza y ol fondo, respoctivamontell que dabon ser de forma semielipsoi­
dal con fald&n roato do 20mm 11 da altura 0 
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El cuorpo dobo tonf'lr un doblez do bayonota circunforoncinl do lOmm, on 
onda uno de los C!)Xtrcmos. Ala ca boza dol recipionto sn lo suolds la bri 0 
da por ol procedimiento aut.Oml tico do arco olcSotrico 1sumorgido. -

F:l ouallo protector debe ostar fijo, unido a la ca boza modinnto cua t:ro­
dordonos do soldadura do 2 cm do longitud como m!nimo repartidos sim6..­
trioamonto. 

la sección cil!ndrica del cuello protootor llova dos orificios al!pti-­
cos contrados, diamotralmonto opuostos, do 10.5om como máximo en su ojo 
vertical y 15 cm como máximo en su ojo horizontal. En caso do un mayor­
número do orificios, la suma de sus dimonsionos on su ojn horizontal no 
dobo oxcodor dol 50% dW. por!motro total del cuello y adamis debo lla..­
var aun tro orificios somicircularos do 2 cm do d.i&notro, con centro lo­
calizado en la circunferencia do contacto con la oabeza 11 quo sirvan pa­
ra dronaje dol cuello. 

los 4 orificios do la baso do sustontacicSn dobon tonor 2 cm do diámotro 
y sor equidistantes, estando situados sus oontros on la circunforencia­
dn contacto oonol. fondo dol rocipion'OO, al cual doba solda.rso la baso -
por modio de cu&tro cordones de soldadura de ) cm de longi tud11 como -­
IIÚnimo. 

Tipo rr. 

los rocipiantos do osta tipo se dabon construir modianto la unión do -~ 
dos partos do una sola pinza cada una de ollas. La unión da astas par-- Ü 
tos so haco circunforoncialmento con bayoneta, con traslapo do lOmm. 

El procEJdimionto do soldadura omploado debo ser el de arco ol6ctrico su 
morgido autom4tico. la brida, el cuello protaotor y el anillo de la be:' 
so do sustontacicSn se construyen de acuerdo a las condioionee señal.&das 
para el Tipo I. 

Tipo m. 
la construooi&n de Gstos recipientes queda sujeta a autorización espe-­
cial. 

Soldadura. 

la soldadura usada daba cumplir con la Norma Oficial DGN-X-58p on vigor 
"Electrodos Empleados on la Soldadura do Hacipiont~s para Gas Lo P." 

El procod.imionto dasoldadura señalado en osta Norma g a excepción del -­
quo so ponga cm práctica para soldar el cuello y le base0 dnbG sor auto 
mático, dG arco elóctrico sumergido. En ningÚn caso dobe utilizarse ruñ 
don te regenerado. -

TratamiontO ~rmico. 

Todos los recipientes dobon sometGrse a un tratamiento t&rmioo pare --
eliminar esfuerzos residuales. Este tratamiento debe 0feCJ'bmrse de~u6s O 



o 
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do quo todas las partos dol rocipionto quo lo roquioron han sido solda­
daso Esto tratamiento se llova a cabo on un horno ade>cuado 9 on el quo -
so colocan los roc:ipiontos ulovándoso la tornporatura deJ óstos s 6ooc•c,­
la cual debo mnntonorso 7 minutos como mfnimoo 

la operación do rolovación do as!uorzos rosidualos a los tipos monciona 
dos on nsta Norma quoda sujota a v~rificaoión o pruoba por 1& Dirooci6lñ 
Gonoral do Nonnas 9 cuando ~sta as:f. lo ostimo necesario paro comprobar .. 
si han sido eliminados los os!u~1rzos internos~ y si el resultado os na.. 
gativo 9 so dobon roch~zar los rocipiant0s hasta quo hayan cumplido con­
esto roquisitoo 

Pruoba Hidrost6tica. 

Dnspu6s dol t:rot.c1m::i.nnt.o t6rmico quo soñala ol p3rr~fo ~urttq todos los -
rocipiontos dobon sor probados sin prosontar fuga algunl~ fas recipicn­
tos9 un& voz quo han sido armados con todas sus partos snjotas a pro--­
sion, y dospu6s dol tratamionto tórmico qu<.l soñ<tlll ol párrofo an'UJrior, 
so someten a una prosión hidrostática do 21 kg/cm2; mantoniondo osta -­
prosión, sa golpoon todas las juntas hechas con soldadura 9 con um mart.!, 
llo cuyo poso dobe sur det 250 gramos por cada milímetro de espesor da ... 
la llmina 0 y cuya caboZII! daba ser roma para evitar que se lesione la S,!! 

parficio golpeadae 

los golpes soHn alternados e una distancia do aproximt.ldtuna.nte 15 cm -~ 
uno do otro 9 y on ambos lados do la junta .. 

los golpes no llevarán más impulso que ol imp~cto resultanto do la ca:f­
da libre dal martillo, sobre la suparficja golpoada, a U1lEl altura da --
10 CZlle 

Una vez <JUO so tormina do golpear ol rocipionto 11 on la forma soñaladap­
la prosion hidrostática se olava a 28 kg/crn2 y esta. prosiÓn se mantiona 
sin variaciones duranto ol tiempo suficiente para inspoocionar minucio­
s3mt:mto la prosonaia do fugas provoniontos de las juntas hachas por sol, 
ciadura u otros dofectos dol material., 
Honnoticid.ad ... 
Como pruoba finBlp todos los racipiontos con su v~lvula instalada dobon 
sor prob."t~os a una prosión de 7 kg/mn2 y no deban presentar alguna fuga 11 
siguiendo al procedimiento da la Norma Oficial DGNo~14 an vigoro 

Acabado 

Los recipi6ntes terminados dobon tener ur...a superficie uniforma axenta ... 
do abolladu.ras 0 plieguos 11 grietas y rebabas., 

Pintura o 

!Ds rocipiontos torminodos dobon sor pintados en toda su suporficio, ..... 
con pintura do aluminio .. El cuello protoator deb~:~ ser pintado de color­
ro jo bormallóno 

V'lvulss paro rocipiontes portátiles para Gas L» Pe 

Es la vflvu.la do paso que abro o cierra 11 m~nta op(~raoión ma.nWll
11 

u14, 
liBada. pal"l!i llenar o vaciar el reoipien'OOe 
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so ontiondo por válvula. para rocipiontos portÁtiles para Gt:ts L. P. ol -
dispositivo moc6nico omploado p3ra gradua.r o intorrumpir ol flujo do -- Q 
gas rnanojado on dichos rocipiontos y quo 11 en cuanto a sarvicio do sogu. ) 
rielad, cumplo con las etspocificaoionos sEJñal.ad.as por la norma raspocti-
va. la. wlvula. consta do todas las partes que se ilustran on ol osquoma. 

F..stas wlvulas ostán diseñadas para trabajar e instal.arsa o.xlusivmmonto 
on la zona do vapor dol rocipiontoa 

Están disoñadas do manara que soan suficientomonte rosistontos 11 para no 
prosontar fugas cuando ol recipiente se sujote a vibraciones o manipul!, 
cionos bruscas., 

En su trabajo mocánico, las vfivulss no dobomn presontar irregul..arida­
dos o fallaso 

Sus matorialos dobon rounir caraotor:Lsticas fÍsicas y qu!micas al sorvi 
oio a quo ostrut destinadas las v~vula.s, cumpliondo con las ospocifiCS: 
oionos do las normas de calidad oorrospondiontos o 

El roscado para la introducciÓn m la brida dol rocipianto; os al co..-­
rrospondionto a la tubor:ía de 19.05mm con una conicidad do 6a25~ y 5a5-
hilos por oont!motro o 

El cuorpo o carcasa do la válvula tiono dos suporficios planas diama-~ 
tralmonta opuostas que sirvon do apoyo a la horrnm.ionta utilizada para-
introducirla on la conaxión roscada do la brida dol rocipionto9 sus di- O 
monsionos son do 12 x 25mm, y tionon 2mm de roliovo mínimo sobro ol ---
cuorpo do la v6J..vula do seguridad, la dimensión corrospondionte a la S!, 
paración ontro las dos a.uporficios plonas tione una tolerancia do lo5mm 
on rola.ción a la entrada de la harramianta. 

El roscado para la. conoxión do salida es intomo izquierdo paralelo con 
ajusto do asionto cónico sin ompaquos. lA rosca do 5o5 hilos por cent!­
motro, tiono no monos de 7 ni m4s de 9 hilos. 

Para alojar o recibir el tapón, la parto suporior dol cuorpo o carcasa­
do la v4l.vula tiano una rosca. interior o extorior raspectivamante. 

VALVUIA DE SEGURIDAD. 

i!-;s el dispositivo que insertado on ol cuerpo do la vñvula~ sirve para­
protoger o1. cilindro on caso do una sobre carga do prosiÓno 

F..sconcialmonto consta do asionto, obturador y tapóno El asionto contia­
no al orificio do dos carga., ol obturador os accionado por un resortep ... 
y el tapón os rot6n calibrador y oscapo., 

El obturador y el resorte ostttn oonstru:Ídos do modo que su posición y .. 
movimiento dontro del ouorpo do la válvula, no se adhieren con las par .. 
tos on oontaotop (asiento, gtÚa 9 etco). la Posición aoi'Natm dW. obtura 
dor se asegun por medios mo~oqs adec:ruadose ca o 
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Las aspiras oxtrcnnas dol ros orto son plt1nas P po.ralolaa entra sí y por .. -
pondicularos al ojo dol rnsortoo : 

Ü Puro su colibración, ajusto -dal rQsorto_ a .la presión dobida. 11 la vflwla 
do seguridad incluyo ol>tspón misr(lo quó dosompoña las funcionas dol -­
rot6n dol rosorto 11 instrumento do ·ca.libración y escapa. F.sto Últ:llno se.. 
consiguo por modio do pctríoraoionos p"Rtcticndas en ol asiontoo Estas ... 

o 

o 

, porforacionos es tAn colocadas de tal manara quo ol osoapo se produzca -
aJ.ojd:ndoso dol rocipiontoo · -

la calibración do la vál.vula 11 so obtiona mod.iante la rosca practicada ... 
on ol. tapón, quo adomás do servir simplt!lnlonto para fijar on su lugar y ... 
rotonor el rosorto, permite modianto_ su avanco o rotrocoso la compro..­
sión o aflojamiento del_ rosortoo Puosto ol. tapón en la posición adecua­
da 11 , do a mi ardo con· la. calibración que 'deba darso a la vá:l.vula u tal posi 
CiÓn SO fija modianta una oporáciÓn dÓ sollado ltlOGdnico quo garantice : 
la posición del tapón en su ajuste corroctoo ' 

-' 

El orificio do doscarga~ está localizado en la psrto c~tral. dol asion.. 
to y tiano una sección m!nim.a do ,).,lftnm 2 por cada lO litros de capaci--
dad do agua del rocipia.ntoo · 

Las Wlvulas ostán dotadas do, un moearli.smo do seguridad quEil impido ol -
movimiento solidario dol tapón con espiga em el momento da abrir o ca.. .. 
rrar la VIO. vul.a., 

Para. su manipultAción las válvulas ostán provistas do un vole.nte9 da --­
apro:x:imadamonto 5.5mm do diámetro quo insertado on la parte superior dol 
vástago 9 permito abrir o cerrar ol paso detl gaso 

El arillo 0° Ring, os un anillo do hule Nooprono 11 quo inoortado on t~l -­
vástago9 so dosliza sobro la gu!a. dol cu~o- o impide el oscape de gas .. 

·por la parto superior do la válvula., · - ··_ 
' ' 

El vistago 'os la pioza quo llava insertado al arillo 0°Ring y el asien­
to obturador da :nylon.,· Tiano adomás ·una ranura o muesca dmrtro de la ... _ 
cual gira libromonto IDl elavador do. la espigae -. . 
Ia Espiga os la. pioza que ~scada on al bonete sobrasalo da la v~vula­
Y soporta al mnnoral9 el cwü. 11 &l. h.acorlo ga~ s.n sentido positivo abre 
al paso del. gas e 

, e 



VA.LVULA DE LLENADO Y SF2VI!"!IO m~ T.nl R~IPIENTE PORTATIL 

o 

VALVULA CON" DIAFRAm.;.A DE NEOPRl!m'O 

o 

~=~~-
VALVULA CON ANILLO 

( 01 RING ) 

o 



6.4.1.2 

o 

o 

o 

Recipientes fijos o est~oionKrios 

Definiciones& 

Se entiende por recipiente fijo o estdcion~rio, el env~ae de acero -
fabricado por sol~adura (proceso de fusi6n por arco eléctrico), des­
tinados a contener gas licuddo de petroleo cuya densidad a 15.5°C e~ 
te comprendida entra Oe504 y 0.584 y que por su diseño y construcci6n 
satisfaga las espeoifioaciones que se establezcano 

Cló\sificaci6n. 

Su fabricacicSn obedece a la Norma Oficial de Calidad para Recipien-­
tes p~ra ÜdB Lo Po Tipo no Portátil DGN-X-12~1968 y su clasificaci6n 
queda comprendida en el TipJ I, SubtiRo ~P en donde la presi6n de di 
seño deberá ser de l4e00 kg cm2 y se destinan a. contener Gas L. Pe -
de alta presi6n, cuya p:resicSn de vapor no e!ll:ceda. de 12.3 kg/ cm2 a -
37o8°C. 

Especificaciones. 

Diseño y Construcci6n. 

En el diseño de los recipientes especificados en esta Norma deben -
utiliza~se las unidades del sistema m~trico decimal, utilizando sie~ 
pre que sea posible cantidades expresadas en números enteros y evi-­
tando fracciones e La. capacidad m<hima de estos recipientes deberán -
ser de 5,000 litros de aguao 
Forma o 

Los recipientes ser~n construidos exclusivamente en l~s formas si--­
guientes• esf~ricos, cilíndricos con c~bezas semiesféric~s, cilíndri 
coa con cabezas toriesf~ricas (capsul~das), cilíndricas con c~bezas­
semielipsoidales o la combinacidn de dos cabezas sin seccidn cilín-­
drica~ Se admitir~n reducciones de di~metro mediante secciones cóni­
cas, rectas y oblicuas así como, combinaciones de dos tipos diferen­
tes de cabezase 

El espesor del cuerpo o las cabezas, no deba ser menor del que resul 
te de las fórmulas de diseño. 

Cabezas. 

Los recipientes de forma cilíndrica podr~n tener cabeza de cualquie­
ra de las form~s si~uientesa semiesféricas, semlelipsoidales, tories 
f~ricas (capsuladas)o Estas c~bezas podrán ser de una sola pieza o= 
en secciones, en cuyo c~lculo se utilizarJ la eficiencia de juntas -
que correspondao 

Las c~bezas semielipsoidales y toriesféricaa deberán tener un faldon 
con una longitud mínima de tres veces el espesor nominal de la placa 
de las cabezas 6 25mm (lo que resulte mayor)o El espesor qe este fal 
don deber~ ser en todo caso igual o superior que el requerido ~ra -
un cilindro sin costura. de un d.i<imetro equivalente,. 

#e e 



L~s cabezas semiesféricas no necesit~n tener f~ldÓn integr~lf pero -
cuando lo lleven, ~ate deber' tener un espesor igual o mkyor al nec~ 
sario para un cilindro sin costura del mismo di~etroo 

Soldaduras. 

Todas las juntas por soldadura, en estos recipientes deber'n ser 
por el proceso de fusión de arco el,otriooo 

Orificios en los recipientes. 

Los orificios para los coplee en los recipientes podr~n ser de form~ 
circular 6 eliptica. 

El di~etro m~ximo permisible para una abertura sin refuerzo en un -
recipiente ser~ el que resulte necesario para soldar un copla de---
80 milímetros de di~metro nominalo 

Acabado. 

Todo recipiente deber' presentar un acabado limpio, libre de golpes; 
soldaduras perfectas y protegidas contra corrosi6n externa. 

Accesorios de control y de seguridade 

El número de accesorios que como mínimo deber~n tener los recipien-­
tes de este subtipo, ser~n los siguientesa 

Conexión de llenado. 

Esta conexidn deber' estar dotada de una v~lvula de exceso de gasto­
en combinacidn con una v~lvula de doble no retroceso. 

V~lvul~ de retorno de vapores. 

La conexidn para vapores deber~ estar dotada de una v~lvula de no re 
troceso y de exceso de gastop obli~torio para recipientes mayores -
de 340 litros de aguaa 

Conexidn de servicioo 

Deber~ llevar und v~lvula de paso de control m~nual directamente --­
atornillada a la conexidn del recipiente, indicando con caracteres -
indelebles cuando esté conectada a la zona de l!quidop en este caso, 
deber~ llevar v~lvula de exceso de g~stoo La ausencia de esta indica 
cidn significará que est~ conectada a la zona de vaporo -

V~lvul• de seguridad. 

En el n~ero qu~ satisfaga la capacidad de descarga de aire en me--­
tros cúbicos por minuto, propia para el ~rea del recipiente. 

Medidores de nivel de liquido. 

#ooo 
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El medidor flotador m~gn~tico ser~ oblig~torio püra tünques cuy• 
capacidad sea superior a 340 litros de agua. AdeoJGis deber~ de contar 
con un nivel de m~ximo llenado en todos los caeos. Para recipientes­
de 1000 litros de agua o m~s, podr~ llevar alternativamente'el medi­
dor de nivel rotu,torio o. flot'ador mll.gnétioo" 

NOTAa Loa medidores de nivel de llenado m~ximo pennisible deber~n -­
estar calibrados para que en ningdn caso dicho nivel exceda al 85% 
de.la capacidad de agua en los recipientes para instalaciones a la -
intemperie.., · 

Drenaje o 

Obligatorio para recipientes mayores de 340 litros 'comprendidos en -
este grupo'9 · y deberltn contar con una. wflvula de descarga de flujo y­
no retroceso .colocada solamente en la,parte superior del tanque, con 
vena hasta el fondo Para poder vaciar el recipiente sin interrumpir­
el servicio .. 

Métodos cie prueba o 

Prueba hidrostáticao 

Todos Y. cada uno de los recipientes ~na vez que han ei.do armc:.dos y -
~soldados en ~us partes sujetas a presi6n, deberán ser sometidos a-­
una prueba hidt~tática obligatoria, de acuerdo con el siguiente mét~ 
do o '. 

Una. vez que el recipiente ha _sido.llena~.do ·cómple,tamente ~e agua deb~ 
rci elevarse la..presi6n hidrostátioa· a.una y media veces la. presidn­
de diseño, (propia del recipie.nte)'o Deberá ser sometida a golpes con 
m~rtillo en todas sus junt~s por soldadura~ en su' longitúd totdl los 
golpes ser~n al t~?rna.dos a una, distancia. uno de otro 9 ~5 omt1;1o aproxi­
ma.da.menté a ambqs lados de la junta, "debiendo. ser estos golpes única 
mente con l'a fuerza' originada por el f peso propio del m..trro o -

El p'eso del mfJI.rro deber~ ser de 1 kilogramo, por cada 4 milímetros 
de espesor de la placa de acero, debiendo adem~s tener este marro e~ 
beza roma para evita~ que e~ lesione la a~p~rficie del material que­
se golpée. 

Prueba neum~ticao 
' ' 

' Esta prueba, se llevar~ a efecto despu~s de la' prueba an~erior, y de-
la siguiente foxwa.a 

Se instalan todos los accesorios de control en el recipiente y se -­
aplica una presidn de aire de 1 kg/cm2o Una vez elevada la presi6n a 
este valor, se aplica.rct jabonadura en todas las conex~ones y juntas­
pa.ra observ&.r si se presentan fugas, mism ... a que deber~n ser corregi­
dase .Si l'as dimensiones del reoipi_ente lo permiten, esta prueba po­
dr4 r~alizarse sumergiéndose en agua t0talmentee 

' . . ~ . . ' 

#.~ •• 
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Desoripcidn de los ,Accesorios de Control y Seguridad. 

A.- Válvulas de Seguridé:l.d. o 

Cada recipiente fijo o estacionario debe estar protegido insta-­
l~ndole una válvula de seguridad, este vilvula opera bajo las -­
siguientes condiciones anormalesa 

1.- Aumento en la presidn interior del recipiente debido a un s~ 
bre llenéa.dOo 

2.- Como resultado de un sobre calentamiento externo que aumente 
la presidn en el recipiente. 

3·- Cuando se utiliza diferente tipo de Gas Lo Po al indicado p~ 
ra el tipo de recipiente que se trateo 

4o- Cuando en la primer op~racidn de llenado no se ha protegido­
convenientemente el recipiente, el aire que contiene le hace 
aumentar en exceso la presi~n en el interioro La norma de -­
fabricacidn del recipiente señala la capacidad mínima de de~ 
carga que debe de tener la v~lvula de seguridad, expresada -
en metros cúbicos por minuto, relacionada con el ~rea total­
del recipiente, estas válvulas son escogidas por el fabrica~ 
te, el que calcula cual debe ser la adecuada. 

o 

No es recomendable reparar las v~lvulas de seguridad; cuando Ee- Q 
note algun~ fu~~ en ella o que tenga una operacidn impropia, de-
be re~resarse a la f~brica para que se haga una correcta repara-
cidn, por lo rehTUlar nunca se venden partes para reparar v4lvu--
las de seguridad. 

Si hay necesidad de cambiar una válvula de seguridad en un reci­
piente determinéa.do, es preciso conseguir otra con idénticas ca-­
racterieticas que la primerao Dentro de una misma dimensi6n en 
la cuerda donde se acopla al recipiente encontramos diferentes -
capacidades de descargau ¡ 

Las vJlvulas de seguridad deben ser probadas cuando menos cada -
cinco años, para ver si sus condiciones de servicio son seguras, 
esta prueba se efectua hidráulicamente con una bomba pequeña de­
mano; inyectando presi6n p~ra comprobar que el aditamento de se­
~uridad abre a la pres~dn hidráulica entre los límites para lo -
cual fúe construida y que se indica~n la placa que contiene cada 
v~lvulao Si no· abre a la presidn correcta, esta válvula debe ma~ 
darse a reparar con el fabricante o substituirla con otra de --­
iguales c.:.racter!sticaso Ver figura lo 

B~- V~lvula de Servicio de Vapora 

La v~lvula de Serv~cio de Vapor tiene las misruas características 
que una ~lvula de serv~cio para tanques intercambiables con la- e=) 
excepcidn de que no contiene el aditamento de seguridad. Esta -­
válvula de paso común y corriente semejunte a la us~da en inter­
cambiables, en lugar del aditamento de seguridad, normalmente --

#o • • o o 
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tiene en el cuerpo el adit.mento de llenado m~ximo permisible 
lateral, con un tubo de profundidad que nos marca la altura del 

·líquido en el interior del recipiente a 85% m~s o menos, según -
el g~e de' que se trate. La vjlvula de servicio se localiza en la 
purte superior del tanque con objeto de que cuando se abra salga 
exclusivamente vapor del interioro Ver figura,2. 

C.- Indica~or de Llenado Máximo permieibleo 

Este indicador por lo regular viene adaptado a la válvula de ser 
vicio como lo'ind~camos en el punto anterior, pero puede venir­
separado y su funci6n es la misma que describimoee 

D.- V~lvula de Llenado o de entrada para líquidos 
\ 

Esta vl!l vula por ·lo regular viene combinada con do·s aditamentos­
de seb~ridad 9 de·no retroceso, o sea que una vez que deja de en­
trar líquido tie.ne dos aditamentos que evitan el regreso del mi~ 
mo al exterior~~ ·ver figura 3o 

Támbién la válvula de llenado puede constituir la combin~ci6n de 
una v4lvula de no retroceso y otra de exceso de gasto, esta com­
binaci6n es m~s usual en la de vapores. 

El objeto de la oombin~ci6n de las dos válvulas es el de obtener 
m~s seguridad en el llen~do de uri recipiente estacionario, pre-­
viendo que alguno de los dos adit~mentos de.no retroceso no cie­
rre quedando el·otro con la'funcidn total de lffi válvula. 

En muchas oc~siones'puede romperse el aditamento e~terior o sim­
plemente qued~r abierto por alguna impureza que contenga el gas, 
lo que o.casionar:!a al líquido salir provocando fugas de coneide-
raoi6n. · 

Se han dado caeos en que los dos aditamentos dé no retroceso no­
cierrenp- p~evie~do ese peligro la mayoría· de las mangueras de -­
los autos-tanque· que efectúan el llenado cuentan con una válvula 
check que, se adapta al extremo de la misma, esta válvula opera -
de la siguiente manéraa 

1 • ' 

Cuando se termina la operaci6n de llenado se ~bre una pequeña 
val vuli ta que deja escapar. el gas contenido ~ntre esta válvula ...... 
check y 1~ de llenado, si ~ste liquido no deja de salir en un 
t1empo detenninado se supo~e que;no han operado las dos válvulas 
de nd ret~oceso,de la ,válvula de llenado, por lo,que e~ necesa-­
rio dej~r la v'lvula chek adaptada a la.válvula de llenado, has­
ta el vaciado completo del recipionte que permita la substitú--­
ci6n de la misma. 

E.- Válvula de Retorno de Vaporeso 

' 
Esta v~lvula consta de dos aditamElntos de seguridad, el de no r~ 
trooeso, y el de exceso de gastop cuya funcidn ea similar al dé­
la válvula de llenado, o sea teneí• un aditamento de seguridad -­
extra. por B·i uno de loa dos fall&u 



ACCm:lORIOS D'E CONTROL Y SmURIDAD DE UN Rl'I:IPIENTE FSTACIONARIO 

VALVULA DE SEXJURIDAD 
Figura. 1 

VALVULA DE LLENADO 
Figura 3 

1 

,-~--' 

VALVULA D~ SERVICIO DE VAPOR 
Figura. 2 

VALVULA DE REI'ORNO DE VAPORES 
Figura 4 
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La falla más común ee ocaej ona con 'el desprendimiento de la par­
ta superior de la válvula provocado por un ,jalón de rr.an~era o -
~olpe produ~ido a la parte superior de la válvula que or·asiona -
la rotura, cuando esto sucede, automáticamente la válvula de ex­
ceso de caato que se encuentra en el interior del recipiente ac­
túa impidiendo la fuga peligrosa. Ver fif-1.1ra 4~ 

F.- Indicador de Nivel Magnético o Hotatori.o 

El objeto de estos medidores como su nombre lo indica, es el do­
proporcionarnos una lectura constante del nivel de líquido de un 
recipiente. 1':1 indicador masnético nos lo indica constantemente­
y el rotatorio necesita operación manual cada vez que se desee -
conocer el nivel del liquido. 

F:l medidor de nivel magnético o de fletador·, consta de una barra­
que se encuentra en el interior del recipient~, en cuyo extremo­
tiene un flotador, este flotador se mantiene en la superficie -­
del líquido del gas. Por medio de un pequeno 8ngrane trasmite el 
movimiento en otra barra vertical que gira y que regidra ese g,i 
ro a un indicador magnético que se encuentra visible en la parte 
superior del recipiente con un re~ietro en círculo que marca les 
diferentes porcentajes de líquido según la poeición del flotador 

'Sl medidor de nivel rotatorio, consta de un tubo de profundidad­
~urvo, una carátula y una manija indicadora; el tubo en el inte­
rior del recipiente continúa hasta la parte exterior del mismo -
en un pequeño tapón indi~ador de salida de líq_uido, en este ex­
tremo también ya adaptada la manija cuyo extremo debe coicidir -
exactamente con la posición del tubo interior, en el extremo del 
tubo se encuentra un tapón q_ue obtura el oriíicio restrinBido -­
del tubo de profundidad, para temar lectura se coloca la maniJa­
indicadora en la· parte superior o sea al 10~~ que indique la ca­
rátula; se abre el tapón con lo cual emrieza a salir vapor de -­
gas, y se gira lentamente hasta que el extremo del tubo de pro-­
fundidad en el interior del tanque toq_ue o llegue al líquido, -­
permitiendo una salida de líquido al exterior por el orificio, -
como la posición de la manija. ha variado en su movimiento, al de 
tenerla cuando empieza a salir líquido, nos indica exacto el por 
cent~je de líq_uido que hay en el recipiente~ -

G.- Salida de Liquidas con Aditamentos de Uo Retroceso y Cierre 

Esta salida es indispensable en los recipientes fijos, por lo re 
gular se encuentra en la parta inferior del recipiente, aunque= 
últimamente se encuentra localizada en la parte superior con ve­
na interior hasta el fondo del tanque. 

Fl aditamento de no retroceso y cierre ea una combinación de vál 
vula de no retroceso y de exceso de gasto con tapón adicional de 
cierre hermético. Thte aditamento se abre mediante un adaptador­
especial o con una válvula manual de globo. Se utiliza principal 
mente para descarga de residuos o para utilizar servicios de lí= 
quidos donde se requieren grandes consumos de gas. 

Primer Llenado: 

Para efectuar el primer llena~o en un recipiente estacionario fi 
ao, es necesario "purgar" el aire que contiene en su interior, a 

# •••• " •• 
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fin do evitar una presión en el interior d9l qUB pueda abrir la () 
válvula de Eeguridad. 

Por lo regular todos los recipientes, cuando salen de la fábri­
ca contienen airo a presión, el cual ha sido utilizado para ve­
rificar que loe aditamentos de control han sido incertados co-­
rrectamente libres de fugas. Este aire sirve a su vez para efec 
tuar pruebas de hermeticidad en la instalación 9 antes de ser -= 
llenado con eas L.P. 

Una vez hechas eses pruebas, es necesario abrir la válvula de -
servicio para dejar escapar la presión hasta que se iguale con­
la atmosférica. 

Cuando se va llenando el recipiente de gas licuado, este aire -
se va comprimiendo y su presión se incrementa~ ya que si se lle 
na al 85% del volúmen, elaire se habrá comprimido a un octavo = 
del volúmen orieinal, por lo que es necesario purgarlo. 
Para efectuar esta purga en el lugar donde se encuentra el reci 
piante, es preciso cerciorarse de~e no hay riesgos inmediato&: 
como llamas, lumbres, etc., y que haya corrientes de aire que­
aunque sean leves dispersen la mezcla de gas-aire inflamable. 

EBta purga que se efectúa abriendo la válvula de servicio, debe 
ser breve para evitar acumulaciones de gas-aire que formcnmez-­
clas explosivas. El olor del mismo gas n~ayuda a determinar la 
cantidad que se debe dejar escapar. 

Se hace la observación que la purga debe descargarse a la atmós e=) 
fera precisamente y no regresarla a travéz del retorno de vapor 
al auto-tanque, por la misma razón de que se saca del rec1p1en-
te estacionario. Evitar presiones elevadas dentro del auto-tan-
que. 

Llenado Máximo 

El términos gengrales un recipiente fijo o estacionario, debe­
llenarse como máximo al 85% cuando el gas entá constituido de -
propano y al 9o% de nivel máximo cuando el gas está constituido 
con mezcla en su mayoría do butano.y menor da propano. 

Para determinar esos porcentajes contamos como ya describimos,­
oon la válvula de llenado máximo, o con los medidores de nivel­
magnético o rotatorio. 

Sobre Llenado 

Al llenar un recipiente es indispensable que el ayudante del re 
partidor esté pendiente de no sobre-pasar los limites máximos = 
permisibles, pero si por error se sobre llena un tanque fijo, -
tendremos el problema inminente de que al aumentar la temperatu 
ra ambiente, se abra la válvula de seeuridad y se produzca un = 
escape de gas que alarme al usuario. 

Si el sobre llenado se ha hecho 9 naturalmente es necesario reti 
rar liquido del recipiente pudiéndose hacer en varias formas -= e=) 
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COJ:l cuidado extremoso para evitar peligro de que se produzca -
una explosión o incendio. 

Se puode retirar líquido del recipiente ai se ponen a funcionar 
todos los aparatos de conetimo del usuario 9 previendo que no --­
exiata un rápido sobre calentamiento on al recipiente, eata m~ 
niobra es efectiva cuando loe apar~tos do consumo son suficien­
tes para baj~r rapidamente,Ja· presión ·del orecipiente .y. siempre-,~ 
que se encuentre en- a.zot¡;ia o muy ·aloj~do de los apárat~s,: .. de .con_.'~ . 
sumo ... Estando en un sitio que no 'represente peligro, se puede - -
purear por la manguera qe retorno.de vapor hacia un sit~o ~de-­
.cuado y en forma- -intermitente ev·itand~ acumulaciones· de gas -va~-. 
por. Esta.purga también se,puede1 hacer. lentamente, cuando las~­
·condiciones ':lo; pérmitan, todo' a travéz' de alguno_ ~e los· a~tef'a-2; 
tos· d·el recip"iEmte. ' ~- ' · ·· · - -

~- cualq~ier caso, todas __ es~as, man~ob_ras deben.~~ efe·ct~das -:­
por personaé.responsables· y es preferible 'evitarlas adiestrando 
a los operadores de auto-tanque,~señalándoles el peligro que re 
.Presentan. · .. · . _ _ . ~. · -

Capacidad del· recipiente~~stacionario fijo. 

La capacidad de un re~ipiente se determi~a de acuerdo al total­
de aparátos 'de consumo en úna instalación, en relación con la -· 

· capacidad de vaporización del mismo recipiente. Si t·enemos un -
.. ;-recipiente pequeño y un gran éonsumo, lo más fácil es que el're 
· oipient.e no nos produzca la suficiente vaporización del líquido 

que contiene y el servicio a los aparatos será deficiente, has­
ta el grado de interrumpirse la llegadá· del gas a los mismos. 

' ' ". ' ' '\ ~ 
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eAPACIDAD DE VAPORIZACION DE TAN·1_UES FIJOS EN' m3/h., BAJO LAS SIGUIENTES CONDI 
ClONES AUTORIZADAS POR LA D.G.O., S.I.C. 

Tl'lU'F.RATURA Al-'lBIENTE 4ft°C; F= 3.00 2~ GAS EN Tta, T ANQUF:; K= 60 
FACTOR DE DIVERSIDAD (SOLO EN EDIFICI0)6o¡t PROPANO 2 ~500 11I'U/pie3 

D" x L" x K .. CAP.VAP. 88 ,275 JfflJ/ m3 

'GAPACIDAD DIAM LONG VAPORIZ FACTOR D CAPACIDAD DIAM LONG VAPORIZ ?ACT D 

Litros m. m. m3/h .. 0.60 Litros m. m • m3/h f 0.60 

+ 300 .. 61 1 .. 11 2 .. 14 3.57 2000 1.04 2.80 9.20 15. 3tl 

340 .61 1.25 2.41 4.02 2375 .91 3.93 11.30 18.84 

400 .61 1.52 2.93 4.88 + 2600 .94 4 .. 54 13o49 22 .. 48 

+ 500 .61 1.87 3.61 6,.01 3000 1.04 4.00 13 .. 15 21.91 o 
600 .76 1.50 3.60 6.00 3580 1.04 4.60 15.12 25 .. 20 

+ 750 .76 1.79 4.30 7.17 + 3700 1 .. 04 4.64 15.25 25.42 

800 .76 2.00 4.80 8.01 4330 1.04 5 .. 33 17o52 29.20 

+ 1000 .76 2.27 5-45 9-09 5000 1 .. 16 5 .. 19 19.03 31 .. 72 

+ 1500 .. 94 2.73 8.11 13.52 + 5090 1.04 6.42 21.11 35 .. 18 . 

+ TATSA 

o 
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Reguladores 

Descripción 

Se entiende por regulador, el dispositivo mecánico que recibiendo -­
una presión variable y elevada, automáticamente entreea una presión­
constante y predeterminada. 

Todos los reguladores de presión constituyen una adaptación de prin­
cipios mecánicos conocidos, utilizando la fuerza desarrollada por la 
presión que actúa sobre un diafragma flexible para accionar varios -
tipos de palancas y estructuras valvulares, y controlar así la pre-­
si6n. Un r~~1lador de presi6n puede compararse muy bien con una ba-­
lanza o columpio en su principio fundamental de funcionamiento. En -
la balanza tenemos fuerzas equilibradas a ambos lados del fulcro. En 
un regulador de presión encontramos que lo que se hace es equilibrar 
fuerzas contrarias. 

Un regulador esta compuesto de tres partes principales, el diafragma 
o medios medidores, la palanca y peso o resorte o carga a presión e~ 
mo fuerza antagonista del diafragma y tercera, el cuerpo de válvula­
con su válvula interior, o medios reguladores, o válvula de admisi6n~ 

El material de que esta compuesto el diafragma es neopreno pero el -
material que gana terreno cada día es la Buna N con alma de Nylon. -
Estos productos sintéticos son resistentes a la acción de los hidro­
carburos. 

Funcionamiento 

Antes de admitir gas a la cámara del regulador formado por el dia--­
fragma y la tapa inferior, el diafragma está siendo forzado hacia -­
abajo por la acción del resorte que se encuentra en la párte supe--­
rior, y que sirve para ajustar la presión de salida, en estas condi­
ciones 'la válvula de admisión se encuentra abierta. Si abrimos el -
recipiente que abastece deeas al regulador, este fluye a travéz de -
la válvula de admisión de-la cámara. Tan pronto como ésto sucede, 
existe presión dentro del cuerpo del regulador y se ejerce contra la 
cara inferior del diafragma. 

Esta presión continúa aumentando hasta llegar a vencer la pre­
si6n o fuerza del resorte mencionado, mismo que~a sido comprimido a­
la presión de salida requerida, consiguiendo que el diafragma se de~ 
place hacia arriba, forzando este movimiento a que el disco de cie-­
rre que tiene en su extremo el brazo de la palanca, cierre la válvu­
la de admisión, lacual se mantendrá cerrada durante todo el tiempo -
que estcn cerradas las válvulas que abastezcan aparatos de consumo -
en las tuberías de servicio. 
El gas 1 contenido en estas tuberías se encontrará a la presi6n prede­
terminadap 

Al abrir cualquier válvula de estos aparatos, el gas fluirá desde el 
cuerpo del regulador hacia la tubería y ésto hará que disminuya la -
presión que se esta ejerciendo contra la cara inferior del diafragma. 

Al llegar a ser menor esa presi6n que la fuerza del resorte, éste em 
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pujará el diafraema hacia abajo. El diafragma al bajar, accionará el e=) 
brazo de la palanca que a su vez abrirá la válvula de admisión, per­
mitiendo nuevamente el paso del gas del recipiente hacia el interior 
de la cámara del regulador. 

En las condiciones descritas, en la salida del regulador se contará­
con la presi6n reducida, predeterminada por el resorte y su compro-­
si6n, practicamente constante y s6lo se tendrán pequeñas variaciones 
correspondientes a las fluctuaciones que se presenten en la presi6n­
de entrada. 

Si llega a tenerse'un flujo parejo a travéz del regulador, el dia--­
fragma se mantendrá en una posición más o menos estacionaria, con lá 
válvula de admisi6n abierta ligeramente, solo para dejar pasar el v~ 
lumen que se está utilizando y manteniendo así la presión deseada. 

En cambio, si existen intermitencias en el flujo, el diafragma esta­
rá moviéndose hacia arriba y hacia abajo según se requiera, para ma~ 
tener una prosi6n constante de salida. 

Para modificar la presi6n predéterminada de salida de un regulador,­
se aumenta o disminuye la tensi6n del resorte mediante al tornillo -
de ajuste. Apretando el tornillo contra el resorte, se aumenta la -­
presi6n de salida, por el contrario aflojando el mismo tornillo, se­
disminuirá. EBte tornillo se localiza en la tapa contraria a la cáma 
ra. 

En la mayoría de los reguladores, en la tapa contraria a la cámara­
existe una abertura cerca de la salida que permite el movimiento li­
bre del diafragma, al hacer posible que el aire se desaloje desde la 
parte superior del diafragma hacia afuera y no se ejerzan presiones­
contrarias al movimiento del mismo. 

Así mismo, en algunos reguladores existe una válvula de relevo de-­
presi6n, que consiste en un resorte colocado en el espacio interior­
del resorte regulador de presión, que al desplazarse hacia arriba -­
por el movimiento del diafragma, deja abierto un conducto entre la -
cámara y la parte superior, consistente en una perforaoi6n en el pro 
pio diafragma. Ver figura. -

Clasificaoi6n 

Los reguladores se clasifican en dos. Tipos: PRIV~RIOS y SECUNDARIOS 

lHDULADOR ::<S PRTIIIARIOS 

~tos reguladores generalmente astan constituidos por piezas y dia-­
fragmas resistentes y·con orificios de entrada mayores. Estan diseña 

' dos para trabajar a mayores presiones de salida que lao de los regu­
ladores comunes secundarios, cuya presi6n de salida normalmente es­
de 27.94 gr/cm2 (11" col. AGUA). 

Se utili.zan principalmente cuando los quemadores deben operar a alta 
presi6n regulada o en otras palabras cuando es necesario mayor núme­
ro de calorias para ser proporcionadas por un quemador, que por su -
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diseño puede tolerar variaciones en la presión de salida. 

Cuando los quemadores deben recibir una alta presión det~rminada y -
sensiblemente constante, se usan dos reguladores de alta presión, el 
primero de ellos recibe la presión directa del tanque, con las flu~ 
tuaciones inherentes a loe cambios de temperatura, y entreGa al se-­
rrundo una alta presión que no sufre las variaciones considerables -­
que se pueden esperar a la salida del tanque. La salida del oagundo­
regulador, se ajusta para la alta presión de operaciones de los que­
madores y no presentará variaciones sensibles. 

Otro uso de este tipo de reguladores es en las instalaciones en don­
de se requiere utilizar quemadores que trabajen en alta y baja pre-­
oi6no En este caso el regulador de baja presión o secundario se ins­
tala exclusivamente para aquellos quemadores o aparatos de consumo -
que trabajan en baja presión. 

También se utilizan en lugares donde la fuente de a~astecimiento y -
loe aparatos de consumo es muy distante. El regulador primario se e~ 
loca directamente a la fuente de abastecimiento que generalmente es­
un recipiente fijo o estacionario y el regulador secundario se colo­
ca lo más cercano posible de los aparatos de consumo. De esta manera 
se evitan diámetros excesivos. El sistema se denomina de primera y -
segunda etapa. 

Este tipo de instalación es típico en edificios con gran cantidad -­
de apartamentos o en aquellas instalaciones que utilizan una red de­
abastecimiento en alta presión y los aparatos de consumo estan muy­
distantes entre sí, como en el caso de una red dedistribuci6n para -
diferentes casas. -

Se considera regulador primario también, el regulador de una sola -­
etapa, de baja presión en su salida y que abastece directamente a -­
uno o varios quemadores o aparatos de consumo. 

R'!'XJULADOR'ES SECUNDARIOS 

El' reguiadar secundario o regulador de baja presión, recibe en su en 
trada el gas a una alta presión menor que aquella que se obtenga d&: 
un regulador primario.Bste regulador se considera de baja presión y­
esta determinada en su salida 9 calibrado do fábrica a 27~94 gr/cm2-
(11" col., AGUA). Ebte regulador invariablemente va precedido de una­
válvula de cierra o corte. 

Selección de reguladores 

Para seleccionar el regulador adecuad~ para un servicio determinado­
debe precisarse la presión de diseño del o los quemadores que han de 
usarse y 8Ual es el gasto 6 consumo de los mismos, previendo además­
la posibilidad deque posteriormente se agregue uno o mas quemadores­
al sist~a original. Asi mismo debe tomarse en consideración el tipo 
de gas que vaya a utilizarse y los sistemas de reducción de presión­
de una o dos etapas., 

Loe fabricantes de reguladores proporcionan catálogos, en donde des­
c~en las características de diseño~ describiendo presiones de en--



trada y la correspondiente de salida y su variación de acuerdo al aju~ e=) 
te del resorte. Asi también la capacidad o volumen de salida de acue~ 
do al tamaño de la esprea de entrada y tamaño del regulador. 

RmULADOR PRHiARIO O SEDUNDARIO DE BAJA PRmiON 

o 

1 Válvula de admisión ,9 Rondana de la tapa del tornillo 
1 

2 Rondana de la válvula 1P !(Tornillo de ajuste 

3 Tapón de entrada 11 ~Rondana deslizable 

4 Ensamble del reten del tapón 12 Resorte 

5 Ensamble del tapón 13 Ensamble del diafragma 

6 Tornillo de ensamble del cuerpo 14 Ensamble de la ·palanca 

7 Tuerca de ensamble del cuerpo 15 Salida de venteo 

8 Tapa del tornillo de ajuste 18 Perno de la palanca 

o 
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.1\¡edidoree volumétricos de vapor 

La función de un medidor para gas de desplazamiento positivo, es m&­
dir el ea.s volumetricamonte. 

Todos los Bases tienen ciartae propiedades en común en las cuales se 
siguen las leyes de Boyle y Charles, tales como un volumen varía en­
relación a la presión y t en1peratura. En los gases comerciales, su m~ 
dición se ha hecho practicamente tan simple como su teoría 9 sin e¡;¡-­
bargo no hay gases reales o mezclas de gases reales, ya que es extr~ 
madamente compleja y variable su composición química y sus propieda­
des físicas. El gas natural es el que más se aproxima a un eas o me~ 
ola de gases realeso Los eases manufacturados son combinaciones de -
hidrógeno monóxido de carbono 9 metano? bioxido de carbono, con pequ~ 
ñas cantidades de sulfuro de hidróg~no, amoniaco, bisulfuro de carbo 
no y vapor do agua. El efecto que hacen estas mezclas al pasar por -
un medi.dor al paso del tiempo deben tomarse en consideración. 

'Eh adición a la dificultad de medir estos easoe hay que tomar otros­
factores en consideración, el lugar donde se localizan y que hacen -
variar su temperatura o por condiciones climatológicas. 
Comunroente los medidores son colocados en su sitio y pasan años sin­
atención7 solo son visitados mensualmente por la persona que torr.a su 
le~tura y se supone que cualquier otra pieza de algún mecanismo reci 
be mayor atención, por lo tanto es importante instalar medidores de­
gran calidad que manten~an registrado adecuadamente las cantidades -
de gas que pasan a travéz del mismo y su costo de mantenimiento se -
reduzca al minimoo 

El tipo de. medidor para gas usado en aparatos de consumo comunes y­
corrientes es el de tipo seco, formados por dos diafragmas envolven­
tes y válvulas deslizadoras para medición~ 

El principio do medición de este tipo de medidores se compara con la 
medición de un líquido de un tonel a travéz de una llave hacia una -
medida de volumen determinada. Cada vez que éste volumen se llena, -
la válvula se cierra y otra se abre para dejar escapar el volumen -­
mencionado, cuando é9te se vacía se cierra la segunda válvula y la -
primera se abre nuevamente, repitiendo el proceso y contando las ve­
cas que se ha efeGtuado, tendremos como resultado la cantidad de lí­
quido que se encontraba en el tonel. 

F.n los medidores para gas se tienen varias cámaras de IIJedici6n que -
operan aimultaneamente, aleunas se llenan mientras otras se vacian 9-

forrnando un proceso uniforme de entreea de gas. Cada una de estas cá 
ma,ras tiene una medida dPt erminada que al llenarse y vaciarse total:-· 
mente produce un movimiento transmitido a un registrador que al rape 
tirse nos da el volumen total en litros y metros cúbicos de gas qu&: 
pasa a travéz del propio medidoro 

Loe medidores usados comunmente en edificios de apartamentos tienen-. 
una capacidad máxima de 3 m3/h y su volumen de entrega es ajustado -· 
de fábrica a condiciones estandar de baja pres16n de·27o94 gr/cm2 ,_. 
temperatura de 15o5°C~ 
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El. CONTADOR lOE GAS ~i,p;@ ff?A(}(/::>g()tfAf:J@ 
S~Si!EMA KlltOMSCIHIRODIER 

permi*e mv::ll instalación sencilla 

y ~Gm15l(lt.fa{/llf,~bttr$ Ub~r¡, d,(J} g(1.nSiGu~s. las mismas piezas de 

· la insta ladón sirven pena ~a conexión, tanto por el lado b:quiefl'do 

como por el derecho. 

Características da construcción de los tamaños NB 3 - NB 20 

Las dimensiones pequeñas y la belle:a de la forma confieren al contador 
un aspecto agradable. El prospecto presente tiene el tamaño o~iginal del con­
tador 1\lB 3. 

La forma de la carcasa es estable y resistente o las presiones. La parte 
superior e inferior de la carcasa están estampadas de una sola pieza. 

Buenas cualidades de medición. Cámaras de medición cerradas y con limite 
de carrera. 

Gran rendimiento, pérdida de presión minima por canales cortos. 

Buenas condiciones de deslizamiento do los registros. Ningún ensuciamiento 
del mecanismo de distribución. Las impurezas son desviadan por una tapa 
protectora h~cia la parte inferior de la ca.rcasa. 

La carcasa del contador puede abrir y cerrarse fácilmente por tener una 
sola costura de soldadura. 

Reparación sencilla. El mecanismo del contador se puede sacar sin dificultad 
alguna de la parte inferic.' de !a carcasa, una vez abierto el contador. El re­
cambio de membranas puede efectuarse, después de haber sido destornillado 
el bloque de canal y desmontadas las piezas de encaje. 

Modo de fundonamien~o 
El gcs entra por el canal circular del tubo doble soldado, llenando totalmente 
el interior de la carcasa del contador. Desde aquí pasa el gas a través de las 
aberturas, no cerradas momElntáneamente por los registros, y los correspondientes 
canales del bloque de canal a las cámaras medidoras, presionando las mem­
branas. Por este proceso el gas de las cámaras ;nedidoras del lado opuesto es 
presionado en sentido contrario hacia el canal de salida, a través de la abertura 
de registro. Pasando por la abertura interior del tubo doble lloldado llega el gas 
a la tuberia de consumo. · 
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fRt31AdiVHi~ll&tl1S, m~did~S y ptZSOS 

d~ los CO"'-f~dG~~S d(J €Jtl4S 

T~PO MOINIOTUBO, S~STEMA KROMSCHRODIER 
~ ~ ~ 
, ',, 

. ' ' 
• ,. 1 

Grabado 2 

o Carga 
Medidas en mm 

E .e .. "" mdx1ma "'O 
..,_ ~ 
~ " o --

Q max. 
o oco't> 

Tamaño 
e ~E "'O ..o-c ,E 

g, 11 
ü ~9~ r:: según o 

:Q •· ... a. b ~ " 
r:: o Gl ~~t~x.p~ o· .. -:;ga. 

- _,. '\J'\J F'O' . ,., ..,. 
" . - . 

DIN 3374 .r: ~ .. 

a b e d e f 

NB 3 25 3 6 2 1 198 255 63 126 154 231 
NB 6 25 6 12 5 252 323 80 160 188 300 
NB 6 32 6 

1 

12 5 252 326 80 160 188 300 
NB 10 40 10 17 10 306 426 98 196 223 398 

2,7 
5,0 
5,2 

10,0 

NB 20 50 20 35 20 
1 

376 5091125 T _ 250 j_27_:~~ 

Para la unión del contador con la tubería de gas sirve una pieza de unión, montada 
sólidamente en la iubería. El montaje hermético de los contadores según el grabado 1 
a la pieza de unión se efectua mediante una tuerca y él de los contadores según 
el grabado 2, por tornillos de cabeza hexagonal. La entrada de cada contador 
está protegida para OJI transporte por una tapa de protección roscada. 

G. K Ro M s e H Ro 10 lE R A K r ~E N G Es EL L s .. c .. HA FT 

FÁBRICA o e coNTADOREs o e GAs os N As R u e K 
2023 Sp 111. 60 
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Aparatos de consumo 

Descripción y funcionamiento de aparatos de consumo más usuales. 

Estufas, sus quemadores. l:) 
El dibujo que aparece a continuación muestra un "corte" de un Quema­
dor Atmosférico Común. 
En él se puede apreciar la forma en que funcional 

TAPA DE ORIFICIOS 

CABEZA ~ Í ORIFICIO PARA ESPREA 
LLAVE 0 ~OB~ AIRE SF.X:UN?:••...;;v 'ENCENDIDO COl! 

VALVULA r1 := DARlO ~ ll/ PILOTO FLAMA 

~¿-~~-- C 03> PILOTO 
\l 'J.í"::l' - 1 + / 

(M ~ENTURI TUBO GUIA ~ 
ENTRADA DE 
AIRE PRIMARIO 

MEZCLA DE 
GAs-AIRE 

QUEMADOR ATMOSFERICO 

1) Al girar la perilla se abre la válvula. El gas pasa por la esprea­
(pequeño orificio que regula el flujo del gas, aún con toda la lla 
ve abierta) y con la presión que lleva se introduce al interior -= 
del vénturi al hacer esto, absorbe (arrastra) una cantidad de aire 
a travéz de los agujeros de la parte anterior de la toberaJ a esa- e=) 
cantidad de aire se le denomina "aire-primario" porque es la prime 
ra cantidad de aire del que se necesita para la combustión. -

2) Ya mezclado el gas con una determinada cantidad de aire, el flujo­
sigue penetrando al vénturi, por la forma de éste, la mezcla adqui~ 
re cierta velocidad que obligará a que ella busque una salida, qu~ 
será a travéz de los orificios de la parte superior de la cabezá -
del quemador. Si previamente se ha acercado una flama de cerillo -
frente a los orificios, la mezcla de aire-eas se incendiará, y al­
hacerlo utilizará una segunda cantidad de aire del que se encuen-­
tra en el ambiente cerca de esos orificios; a esta cantidad de ai­
re se le denomina "aire secundario". 

3) Al ieual que la mezcla sale por los orificios de la cabeza del que 
mador, también saldrá por otro orificio lateral de la misma cabeza 
Al salir por este orificio, el gas, que es más pesado que el aire, 
penetrará por el "tubo-guía" cuya "boca"· está precisamente al fren 
te de ese orificio,y por su propio peso, por gravedad, "escurrirá= 
o resbalará"por el interior del tubo-guía que debe encontrarse li­
geramente inclinado hacia la flama del piloto. Al hacer contacto ~ 
el gas con esta flama se originará un pQqueño flamazo o explosi6n 1 

al explotar esa pequeña cantidad de aire-gas, el flamazo de retro­
ceso hará qua se incendie el gas que ya se encuentra saliendo por­
los priticios superiores, completando as{ el encendido del quema-­
dor .. 

... 
o 



o 

o 

u 

Calibración 

La carburación de la mezcla o.ire-eas d~pende de un equilibrio adecu.ado­
dc een Ud3Zcla, lo que se lo,.;ra dejando pasar la cantidad precisa de ai­
re en relación con la r,antidad de gas que la esprea permite pasar. Para 
ello debe ajustarse la "tapa" de la tobera que tiene unos agujeros coi!!_ 
cidentes con la base de la mismatobera; al hacer coincidir exactamente­
los agujeros se permitirá un paso de mayor cantidad de aire. Si esta -­
cantidad de aire fuera excesiva, se observará que al salir por los ori­
ficios las flamas tienden a "velarse" o despegarse de loe orificios; de 
berá entonces irse cerrando la tapa de la tobera obstruy~ndo los aguje­
ros de la entrada de aire hneta lograr que las flamas se estabilicen. -

·Si la entrada de aire se rednce en exceso, las puntas dP. las flamas pr!. 
sentarán un color amarillo claro, muestra evidente de falta de aire pa­
ra la combustión. 

En perfecto equilibrio de esa entrada de aire permitirá uno. flama esta­
ble y de color azul claro en el borde de cada flama que sale por su --­
correspondiente orificio. Cuando hay polvo o impurezas en el ambiente -
cercano al quemador, o cuando se enciende por primera vez un quemador -
las flamas, aún siendo estables y estando correctamente calibradas, des 
prenderán un color rojizo (no amarillo) en forma de pequeñas chispas. -

El dibujo muestra una forma de tobera de las más comunes~ Bxisten otras 
de diferentes formas, con la entrada de aire por la parte superior o in 
ferior, dotadas de una tapa de Tobera en forma de abanico. -
Su funcionamiento, en cuanto al principio de perrrli tir el paso de aire -
primario, es idéntico a la antes detallada y el cierre en más o menos­
de la tapa de la tobera permitirá mayor o menor paso de aire para la -­
combustión. 

La flama del piloto también requiere un ajuste, que se lo¿;ra mediante -
un tornillo que se encuentra en la conexión de latón que sale del tubo­
múltiple de alimentación de la misma estufa. El ajuste debe hacerse -­
a modo de que la flama ( que sí es casi totalmente de color amarillo -­
claro), tenga un largo aproximado de 1-1/2 centímetros. En todo caso­
debe cuidarse que la punta de esta flan~ alcance a-llagar perfectamente 
a la mitad de la boca del tubo-guia, pues ds lo contrario el f'lamazo de 
retroceso para el encendido provocaría una explosión mayor de lo previa 
to, con los riesgos correspondientes~ -

Quemadores de Hornos 

Los quemadores de loe hornos 9 aunque de forma diferente, son también-­
del tipo a~mosférico, y por lo tanto bU funcionamiento es idéntico, 
Si bien el encendido difiere un poco de loe quemadores superiores. 

••• 
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En las estufas que no tienen ternJoetato el encendido se hace directa­
mente por flama de cerillo que debe acercarse a la boca de un aguJero 
que se encuentra al frente, sobre el piso del horno y que corresponde 
a un tubo-guía que forma parte del mismo cuerpo del quemador.al acer­
camiento de la flama del cerillo (debe acercarse antes de abrir la -­
llave) y abrir la llave del horno, se producirá el mismo efecto de -­
flamazo de retroceso hacia el quemador y encenderá el gas que ha est~ 
do saliendo por los orificios. 

En las estufas que tienen termostato el encendido se hace en igual -­
forma, solamente qu~ para encende~· él quemador, deberá encenderse ·la. 
flama de piloto del horno que debe estar colocada frente a los orifi­
cios de salida del quemador. 

Termostatos de Hornos 

Una vez encendido el quemador del horno y su piloto, la flama permane 
cerá con la misma intensidad hasta que la temperatura interior del -= 
horno alcanza la misma que se haya marcado al girar la perilla de con 
trol; en ese momento la temperatura interior se trasmitirá por mediG= 
de un "bulbo" y un tubo capilar que se encuentran en el interior del­
horno, en la parte superior, hasta el mismo termostato y por la dila­
tación resultante operará un diafragma en el interior del termostato, 
que accionará un cierre de conducto, que graduará la flama del quema-

o 

dor a una intensidad menor (llamada flama mínima) 9 con la cual se lo­
grará mantener la temperatura a la mi~ma marcada en la perilla de con Q 
troL 

Tanto la flama del piloto como la"flama mínima" 9 son suoeptibles de­
graduarse mediante dos tornillos de ajuste que se encuentran al fren­
te del termostato (quitando la perilla y el bisel). 

Los termostatos son calibrados desde fábrica para que la temperatura­
que reciban coincida con la que marca la perilla. 

Llaves de estufa 

Todas las, llaves de estufa son del tipo "de paso" a base de cono. 
Transcurrido el tiempo, las llaves suelen endurecer su operación, 
verdaderamente llegan a requerir un esfuerzo para operarlas, al grado 
de que las "perillas" o manijas de plástico no resisten y se rompen. 
Casi siempre esto se debe a que la grasa grafitada que lub~ica su in­
terior se ha secado y ha perdido viscosidad o bien se ha sometido a -
la válvul'a a trabajos o presiones anormales, esto origina que el "co­
no" interior se deteriore por el rozamiento y hasta se lleguen a for­
mar· unas rayas en forma de anillos. Esto significa un riesgo pues por 
falta de ajuste perfecto aún estando la llave en posición cie "cerrada 
ee~irá pasando el gas hacia la. esprea~ si bien en pequañae cantida-­
des. 

Calentadores 

Tipo"Almaoenamiento 6 De Depósito" 

Este tipo da calentadores es el de disefio más sencillo. EB el modelo- ~ 

4. 
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más popular tanto por su coato inicial como por la simplicidad de eu 
instalación. Como su nombre lo indica, consta da un tanque vertical, 
cilíndrico~ que admite la entrada de agua por una conexión en la par 
te superior y otra conexión en la misma parte superior permite la s~ 
lida del agua una vez calentada solamente que presenta determinadas­
caraoter:!sticae que conviene mencionar., El dibujo "en corte" que a~ 
reos a continuación indica claramente su funcionamiento., 

(\-DIFUSOR 

SALIDA AGUA -~> ¡f' 
CALIENTE 

DEPOSITO DE AGUA -

TERMOSTATO -

PILOTO Y 
TERMOPAR 

DE AGUA FRIA 

t4!o-l~f- SERPENTIN o 
RFI'ARDADOR DE FI.AMA 

QUEMADOR TURBOATMOSFERICO 
o---+-DE UNI FLAMA 

Nótese que la conexión de entrada (de agua fría) está provista de un 
tramo de tubo que penetra en el tanque basta un nivel bastante bajo, 
cerca de la superficie que está recibiendo el calor del quemador. El 
objeto de este tubo de profundidad es de impedir que el agua fría -­
que entra se mezcle de inmediato con la caliente que, como es sabido 
se mantiene en la parte alta del recipiente, logrando así que al --­
abrir la llave para utilizar agua caliente se reciba el agua que es­
tá a la mayor temperatura 9 y en cambio, la fria que está entrando a­
recuperar la que sale, recibe rapidamente el calor del quemadora 

En el interior del dueto que dá salida a loe productos de combustión 
se encuentra un dispositivo en forma de "tirabuzón" cuyo objeto es -
retardar la salida de los gasee calientes, lo que permite un mayor­
aprovechamiento del calor producido por al quemador. 

ID. llamado sombrero o difusor, también tiene an:i.gnados papelee de in; 
portancia además de imprimir cierta presentaci6n al aparato también= 
retarda un poco más la salida de gasee quemados al chocar éstos con­
tra un pequeño "plato" al centro del difusor el n.ismo plato impide -
que la lluvia o cmrrientes de aire penetren al interior del calenta­
dor su forma hace que si hay un exceso de "tiro" impida que éste B&­

ejerza en los gasea calientes eino~ue la corriente succionaría aire 
del que se encuentra alrededor del difueoro En cualquier forma en -­
que se haga la instala.ci6n debe p~ocurarse que éste dispositivo si~ 
pre permanezca formando parte del mismo calentador. 

En la instalaci6n de un calentador, nunca debe olvidarse el dotarlo­
del llamado "jarro de aire'' que permita el escape de vapor de agua -
producido por un calentamiento excesivo. La punta de descarga de es­
te tubo debe sobrepasar la altura del tinaco que abastezca al calen-
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tador .. En caso de no ser posible la colocación de ese "jarro de aire" Q 
el calentador debe quedar protegido con una válvul~ de seguridad en -
la linea del agua caliente, procurando que la boca de descarga esté -
dirigida a un punto donde no haya personas en el momento de que llega 
ra a operar. 

Quemadores 

El tipo más común y eficiente en la actualidad, es el denominado tur­
boatmosférico, uniflama, siendo el más eficiente por su perfecta com­
bustión .. 

Este quemador está provisto de un piloto, a base da una simple flama­
colocada inmediatamente junto a la salida del quemador, el gas al sa­
lir del quemador, entrará en contaoto directo con esa flama, comple-­
t&ndo el encendido. Es por tanto sumamente importante que la citada -
flama se encuentre colocada precisamente en forma tal que el encendi­
do se produzca de inmediato, una mala colocación del piloto provoca -
peligrosos flamazos, ya que, si la flama no "presenta" la punta dire~ 
tamente frente a una de las sal.id.as del quemador, el gas que sale por 
éste tardará demasiado tiempo en comunicarse oon la flama, a mayor -­
tiempo se establezca la comunicación del gas del quemador con la fla­
ma del piloto, mayor será la cantidad de gas sin quemarse y por la -­
tanto más brusca la explosión de encendido. 

Los calentadores provistos de termostatos, cuya función se explicará­
más adelante, también están dotados, como parte integral del termost~ 
to, de un piloto que presenta en la salida de encendido 2 6 3 flamas, c=) 
una de ellas debe estar enfocada a la salida del quemador para la ex­
plosión de encendido~ 

Termostato 
SELF.X:TOR DE __,.. 
ENCENDIDO 

CONTROL DE­
TEMPERATURA 

-BOTON PARA ACCIONAR EL 
ENCENDIDO DEL PILOTO 

El termoÓtato para calentador tiene dos funciones: 

o CORONA 

a) Del cuerpo del termostato sobresale una barra metálica que queda -
coloc~da permanentemente en el interior del calentador, en contac-
to con el agua .. Cuando el a~ es caliente por haber si4o calenta-
da por el quemador, los metales especiales de que se compone esa -
barra se ven afectados por la temperatura del agua y por el efecto 
física de aumento d~ -peratura aumentan, aunque en pequeiías frao- e\ 

6. 
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ciones 9 el largo de la parte interna de la barra, (dilataci6n) por efe~ 
tos de este aumonto en el larf~O da esa b::~.rra se cierra una •rál vula o m~ 
canismo interior del termostato que anteriormente estaba dejando pasar­
gas al quemador, con éste se jnterrwnpe al calentamiento del agua por­
haber llegado ya a la temperatura deseada. 

F.l cierre de ésta válvula o conclucto solamente afecta al gas que va al­
quemador no impide el paso del GaS al piloto, qua seguirá encendido en­
espera deque, al usar el agua para loa servicios, se enfrie el agua del 
interior-del calentadorp por renovación, y la barra del terlllostato re-­
~istre este descenso de temperatura lo que acortará su longitud (con--­
tracci6n) y permitirá nuevamente el paso del gas al quemador para recu­
perar la temperatura. perdidaQ 

E1 ciclo se repetirá cuantas veces se utilice a~~a caliente. Desde lue­
go, el encendido del quemador no se ofeotúa inmediatamente que se erupi!;_ 
za a sacar agua del calentador sino que transcurren unos pocos minutos­
mientras circula el agua en su interior. El termostato viene provisto -
de una perilla de ajuste de temperatura, pa.ra lograr que el quemador -
permanezca más tiempo encendido con lo que se obtiene agua mas caliente 

b) Como parte integral :!el mismo termostato se encuentra otro mecanismo de 
seguridad que funciona independiente el que reeula la temperatura del -
agua y opera en la forma siguiente: 

Una de las 2 6 3 flamas del piloto, que antes se mencionaron, deben en­
encontrarse "envolviendo 6 calentando con la punta al "bulbo" llamado­
Termocople 6 Termopar, que se encuentra en la punta de una conexión con 
aspecto de un simple alambre, pero que está formado de dos metales de­
diferente aleación. Por efectos de calentamiento de esos dos metales se 
produce una corriente eléctrica que 7 aunque de muy bajo voltaje (da 12-
a 25 milivolte) 9 es capaz de accionar una pequeña bobina o electroimán. 

Mientras el bulbo esté siendo calentado por la flama del piloto subsis­
tirá esa corriente quo, transmitida a la bobjna 9 hace que ésta esté re­
teniendo con su fuerza magnética un mecanismo que permite el paso del 
gas al piloto,.,;y:al quemador, por lo que el piloto ae¡;uirá encendido en­
espera de reéibir el gas del quemador y completar el encendidoG 

Como la bobina retiene el mecanismo abierto para el paso de gas al pilo 
to, y al quemador cuando ue produce ln oo.rriente eléctrica, que a su­
vez solo es produc:i.da. por el calentamiento del bulbo, si éste se enfría 
por falta. de flama de.ja de gGnerar corriente y el mecanismo de paoo de­
gas regresará., por efectos de un resorte~ a su posici6n de "cierre" (se 
cerrará el paso de gas tanto al quemador como al piloto)., 

Para iniciar el encendido del piloto de termostato, se requiere oprimir 
manualmente un bot6n provisto de resorte. Al oprimir, se está dejando -
pasar gas solamente al piloto (no al quemador) y se reqpieren de 30 a -
60 segundos de estar opr:i.miendo el botón mientras está encendido el pi­
loto para que se haya generado lacorriente eléctrica que accione la bo­
bina, una vez que al soltar el botón haya logrado que la flama del pilo 
to permanezca. encendida se habrá. preparado ya el cielo de enoendido. -

Calentadores Tipo "DG Paso" 
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Como su misma clasificación lo indica, calientan el agua al circular -­
ésta por el interior del aparato, efectuándose el flujo por un serpen-­
tín de tubo de cobre que se encuentra soldado a una lámina taffibién de 
cobre que forma la llamada "cámara de combustión". El mismo serpentín -· 
se comunica a una "caja" en la parte alta, de alta captación de calor­
debida a un gran número de placas de lámina del mismo material coloca-­
das en forma similar a un "condensador"J al calentarse estas placas qu<::> 
también se encuentran soldadas al tubo de cobre por el que circula el -
agua, transmiten el calor que reciben del quemador en un gran porcenta­
je al mismo tubo esto, ayudado por el mismo calor que está recibiendo -
el serpentín a travéz de la lámina que forma la cámara de combustión b.:l 
ce que la alta temperatura que produce el quemador (de mayor potencia ~ 
que el quemador de un calentador tipo "almacenamiento"), sea aprovecha­
da en un ~lto grado de eficiencia permitiendo que conforme circula el -
agua se va calentando. 

El encendido del quemador lo controla mecánicamente una válvula cuyo me 
canismo depende de que al abrir lalllave de agua en la tuberia de "agua 
caliente" se "rompa" el equilibrio de presión de agua que antes se en-­
contraba estático dentro de la válvula y por efectos de esta fa~ta de­
presión en una de las "caras" de un diafragma interno se acciona un me­
canismo que abre el paso del gas al quemador~ Al cerrar la llave del -­
agua, la presión hidráulica dentro de la válvula volverá a su equili--­
brio original y un resorte obligará a que el diafragma vuelva a su posi 
ción y con ello el mecanismo que depende del diafragma cerrará el paso­
del gas al quemador. 

A diferencia de loe Termostatos de Calentador de Depósito, pero con ob­
jeto de lograr seguridad en el manejo del gas, tuera de la válvula que­
controla el gas al quemador, y antes de ella, se encuentra un sistema -
de válvulas de seguridad, con el mismo principio de controlar el paso -
de gas a :quemador y pilotop con loe mismos elementos de Termopar, Bobi­
na, ateo, que se encuentran integrales en los Termostatoso 

Calefactores 

El quemador común de los calefactores es del Tipo atmosférico, su fun-­
cionamiento es comparado con el quemador de estufas y con los de calen­
tadores, por lo que son igualmente aplicables las reglas de control, -­
carburación, limpieza, etc. Practic~ente la única variación que tienen 
se encuentra en la forma y tamaño. 1 

Controles 

}luy semejantes a los controles de calentadores, hay calefactores con-­
control "manual" o sea que cada vez que se desea produzcan calor es ne­
cesario accionar una válvula que permita el paso de gas al piloto y me­
diante mayor giro permita el paso de gas al quemador. 

Otros calefactores están dotados de Termostato que también funciona con 

o 

o 

el mismo principio que el de calentado~ de agua, es decir, una vez al-­
canzada la temperatura ambiente el quemador vuelva a abris~ automática­
mente al bajar la temperatura de la habitación, al ser registrada ésta- 0 
por un elemento (similar a la "barra" del termostato de calentador),-

8. 
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que·en este caso se encuentra en contacto con el aire ambiente (d~trás 
de_l_"-apara.to )-.. · - ·· - -

Al igual que el de Calentador, el termostato de Calefactor. está ~otado 
q.~ una perilla de control que permite que el quemador perma,nezca énce!!, 
dido.·mayor tiompo con lo que alcanzará mayor temperatura en. el a.mbien­

.t-e .. ·. Una· vez' logrado el grado de t-emperatura qué el usuario desea tener 
permanentemente necesitará mas que accionar esta perilla de control y­
~~tomática·mente· abrirá y cerrará int_ermitentemente .el quemador con:t:ox-
rp~ lo requieran 'las condiciones del tiempo reinante.. - ' 

. - ' 

'fnste-la.~ íon' _._ .. 
11 

. . 
·como la· estufa., el calefactor debe quedar ·conectado mediante un -"rizo" 
4e 1 .. 00 a 1.20··-·met~os de largo, que permita retirarle algunos cent:íme­
tros ·-para asea:r:: el. piso de la habitaci6·n. 

~u~que .. puede conectarse mediante manguera especial para-gas, en largos 
rio' mayores ·de 1 .. 50 metros, debe impedirse este tipo de instalación. Da 
do que los calefactores se fabrican en diversas capacidades, al esco-­
g'erse ;la ··adecuada 'debe ·calcularse que el aparato' (o varios de· ellos si 
es ·necesario)' proporcionen el poder calorífico' suficiérrte.'pa:r~ 6~-len­
tar el--ambiente -de la ~bitaci6n en· que se encuEmtra ·y de. ·las ~bita­
ciones contiguas que estén en comunicación con la: primerae · · : · 

' -
Uo .es aconsejable instalar un calefa~tor dentro de un dorrgitorio a;.me-
nos que se trate de un aparato del "Tipo Ventilado" que está .dieeiiado­
en forma tal que los productos de combusti6n 9 ·una vez' que cál9'ntarol~ -
las "cámaras" interiores; desahogan' a.l aire 'libre:': ... ,::t_ e :· : 

. ' 

Calefacción Central 

Su -diseño," en general9 corresponde al mismo que un calefactor de Tipo-:­
Ventilador, deade luego de'gran,capacidad, y dotado además de un "so-­
pla'dor" _que obliga al aire calentado· a circular por _el interior. :de_~ 
''duc:t_os'' ·con salidas estratégicamente <I:iatri~u~_d_a~- en las habitac.iones 

S~ ··el ~parato se encuentrá. en luear cer.rado·, 'debe tenerse es.pec~a-1 c.ui. 
dado en que el diámetro del Difusor p Somb:tero es mucho mayor,· dada su 
capacidad, por lo que deberá dotársela de la chimenea de ese diámetro-. ,. ' ' ~ 

mayor., 
1 

Aparatos'Diversoe 
' . 
Z.íecheros Bunsen 

Cada mechero debe estar dotado de una llave que lo controle individual 
mente .. PUeden conectarse con manguera (su uso en laboratorios oa~:~i --= 
siempre lo requieren así). 

Freidores 

La flama'del quemador o quemadores está dirigida al interior de tubos­
que quedan dentro de las cajas de freir para. que por conta·cto del acei 
te·con las paredes de esos tubos se mantenga la temperat~a requerida~ 
desde luego, la "boca" de esos tubos, contraria a la entra~ de la fla 
~a, debe desahogar libremente a la parte posterior del mue~le y, de -= 
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preferencia a una chimenea que obligue a desalojar los productos dé -
combusti6n fuera de la cocina. 

Incineradores 

Colocados generalmente en patios, debe procederse con cierta frecuen­
cia a la limpieza del quemador. Casi siempre están dotados de válvula 
manual, con paso a piloto. 

Quemadores para Industria Ligera 

Los hay de diversas formas y capacidades. Los que se encuentran con -
más frecuencia son del tipo Atmosférico aunque su forma varía, el --­
principio de su funcionamiento es en todo similar al de una estufa do 
méstica común. Los cuidados de limpieza 9 colocación de piloto, etc.,= 
deben tener los mismos principios que en las estufas. 

Hay otros quemadores que trabajan con presión mayor que los comunes 
que son conocidos. 

Su eficiencia no es muy alta pero dado que son capaces de quemar el -
gas a una presión que puede ser hasta de 15 libras por pulgada cuadra 
da (1.0 Kss/cm2 aproximadamente) su utilidad es grande en algunos ca­
sos: elevar a punto de ebullición grasas animales o simple agua para­
remover otras grasas, y un gran número de aplicaciones en que se re-­
quiere calor concentrado. 

Por otra parte, existen quemadores industriales diseñados precisamen-

o 

te para trabajar con gas a presi6n alta; su forma es similar a un que () 
mador atmosférico de estufa (constan de tobera, vénturi, agujeros d&: 
salida, etc.). Desde luego son de gran tarr~ño y si se recurre a estu-
diar detenidamente las especificaciones del fabricante se encontrará-
el quemador adecuado al uso que se le requiere. 

Desde luego, cualquier quemador, aún los que trabajan a alta presión­
deben funcionar mediante un REGULADOR de presi6n, también de la capa­
cidad adecuada, no deben conectarse .directamente desde la válvula de­
servicio del recipiente de gas. 

o 
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PlWYRCTO DE INSTALACIONFS .fll ?1DIF1CIOS 

Se entiende por instalación de aprovechamiento para Gac L~P. 6 Natural, 
la que conste de recipientes para almacenar eas licuado de petróleo -­
portátiles o fijos, artefactos de control y seguridad y redes de tube­
rías apropiados para conducir cae a los.aparatos de consumo. En el ca­
so de Gas Natural, los recipientes se substituyen por una caseta de-­
control y abastecimiento, proporcionada por PEi,lEX. 

En edificios se denominan Instalación de Aprovechamiento Doméstico --­
Múltiple, para Gas LoP~ 6 Natural~ 

Clasificación 

Las instalaciones se clasifican de acuerdo a la fuente de suministro -
de gass 

Con recipientes portátiles 

Con recipientes fijos 

Para Gas Natural 

Para proyectar o disGñar una instalación con recipientes portátiles, -
es necesario tomar en cuenta el riesgo que representa el movimiento de 
los recipientes en su maniobra de colocación, ya que de preferencia al 
localizarlos en azoteas, estas no deben estar con más ~e dos niveles;­
si se encuentran en planta baja deben estar localizados en áreas sufi­
cientemente amplias con ventilación al exterior. 

La mayoría de los F~ificios 9 se proyectan con recipientes fijos y medi 
dores¡ 

Reglas Generales para la localización de recipientes. 

1o- Los recipientes deberán estar a salvo de golpea, mal trato por el­
movimiento de vehículos, paso de animales, utilizándose para el ca 
so medios de protecci6n adecuados, tales como topee o defensas fir 
mes .. 

2o- Loe recipiontes se colocarán a la intemperie, a salvo de riesgos 
que se puedan provocar por concentración de basura, combustibles u 
otros materiales inflamables. 

3.- El sitio de ubicaci6n tendrá ventilación conveniente. Queda prohi­
bido colocarlos en el interior de cuartos, recámaras, descansos de 
escaleras, construcciones o áreas que carezcan de ventilaci6n natu 
ralo -

4o- Ningún recipiente se instalará a menos de 20 eme. de distancia de­
paredes o divisiones construidas con materiales combustibles, (ma­
dera, cartón etc.)y la pared o división estará oubiérta en el do-­
ble de la altura y longitud que ocupe el recipiente o recipientes, 
con materiales no combustibles? tales como láminas metálicas o de­
asbesto., 

5.- Los recipientes se colocarán sobra piso firme 7 nivelado. 

". 
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6.- El sitio para localizar los recipientes será tal que haya espacio -
suficiente que permita el movimiento fácil de los operarios para -
que efectúen las reparaciones que sean necesarias. 

1.- Cuando existan dos o más equipos portátiles para gas L.P. en sitios 
tales como azoteas o patios, la distancia mínima entre un equipo y­
otro será de 50 centímetros 9 ~ara permitir el cambio de los reci--­
pientes vacíos {por llenos) y el libre acceso a cualquiera de los -
equipos para su reparación-

La distancia entre un recipiente portátil y uno fijo será como mini 
mo de 5 metros; si existe muro do por medio, de altura mayor a la -
de la válvula del recipiente portátil, esa distancia podrá reduci~ 
se a un metro. 

8.- La localización de recipientes deberá permitir su cambio con la ma­
yor seguridad y evitar maniobras peligrosas. 

9.- Se prohibe instalar recipientes sobre ménsulas o repisas en facha-­
das exteriores o interiores de los edificios .. . 

o 

10.- Distancias - Los recipientes se colocarán a una distancia mínima de 
3 metros; a) de flama; b) de boca de salida de chimeneas de combus­
tible diferentes a gas L.P.; e) de motores eléctricos o de combus-­
tión internaJ d) de anuncios luminosos; e) de ventanas de sótanos;­
f) de interruptores y conductos eléctricos; y g) de puertas o venti 
las de casetas de elevador. En caso de que existan puertas o divi~ 
sienes de por medio, la distancia se medirá a travéz de la abertura 
ventana o puerta por la cual el gas pudiera llegar a la fuente de - e=) 
combustión .. 

11.- La capacidad de cada recipiente portátil localizado a un nivel supe 
rior de la planta baja, no excederá de 30 kilogramos o de su equiva 
lente en litros. 

La capacidad del tanque fijo debe estar relacionada al consumo que­
abastezca y debe calcularse con relación a la capacidad de vaporiza 
ción del recipiente, a la temperatura ambiente y tipo de gas. -

Reglas adicionales para recipientes portátiles. 

1.- En edificios de departamentos los recipientes portátiles, deberán­
instalarse en las azoteas, junto a muros o bien junto a pretiles de 
una altura no menor de 60 centímetros. 

2.- En casas habitación se instalarán en el sitio que ofrezca.las mejo­
res condiciones de ventilación y se escogerá ese sitio precisamente 
en el siguiente orden de preferencia: 

a) Azoteas que tengan acceso cómodo y seguro mediante escalera in-­
clinada permanente (no de caracol ni marina), y de preferencia-
no mayor de dos nivelas- ' 

b) Patios o jardines que den a la calle. 

e) Otros patios o jardines. 

d) Terrazas y otros sitios similares. 

3.- Se prohibe colocar recipientes en cubos de lum y azotehuelas cuya -

••• 

o 
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área esté o pueda quedar circundada por conetru~ciones de altura­
mayor de 5 metros y/o con superficie menor de 9.0 m2, ysitios si­
milares en qu~ puedan acumularse escapes de gas. 

4.- Cuando estén localizados en patios, jardines o sitios similaree,­
se requerirá un área de 9.0 metros cuadrados como mínimo para ca­
da equipo portátil. 

5.- El sitio escogido contará con ventilaci6n permanente, que permita 
la mayor rapidéz en la diluci6n del escape de gas. 

6.- Los recipientes portátiles se podrán instalar debajo de escaleras 
cuando éstas sean exteriores. 

Reglas adicionales para recipientes fijos. 

1D- En los edificios de departamentos se colocarán en las azoteas. 

2o- En las casas habitac:i6n se instalarán en el sitio que ofrezca las 
mejores condiciones de ventilaci6n y se escogerá ese sitio preci­
samente en el siguiente orden de preferencia& 

a) Azoteas planas con una inclinaci6n no mayor de cinco grados, -
que tengan eecaler<t permanente. 

b) Patios o jardines ~ue den a la calle. 

e) otros patios o jardines. 

d) Terrazas y otros sitios similares. 

3.- Si se instalan en jardJnes o patios que den a la calle, deberá -­
contarse con puertas o ventilas qua permitan la ventilaci6n perma 
nante y con protecci6n 1:ontra vehículos que se muevan en áreas ..::; 
pr6ximas al tanque. 

4o- Se prohibe colocar reciplentes en cubos de luz y azotehuelas, cu­
ya áre?. esté o pueda que~~r circundada por construcciones de alt~ 
ra mayor de 5 metros y/o con superficie menor de 25 m2, y sitios­
similares en que puedan ~.cumularse escapes de gas. 

Si todas las construcciores que circundan el área son de altura -
menor de 5 metros y/o si su superficie es mayor de 25 metros cua­
drados, se podrá instalarun recipiente cuya capacidad no exceda­
de 340 litros. 

5 .. - llo se permitirá la coloeac: 6n de tanques fijos en marquesinas. 

6o- la localizaci6n de los tancues fijos de tipo intemperie colocados 
en azotea deberá permitir ~l acceso libre y permanente entre ---­
ellos, sin que impliquen ma\iobras arriegadas para lle~ar al si-­
tio de su emplazamiento. 

1.- Los tanques tipo int~mperie se podrán colocar sobre estructuras­
o plataformas hecha~ ex~pDoieso, debidamente sustentados y suje-­
tos. 

8.- Los tanques tipo itltemperi.e 'lO podrán instalarse en forma subte-­
rránea~ 

e=> 9.- La instalaci6n ~ue conste dt varios tanques fijos deberá tener e~ 
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pacios libres y seguros para su operación; una distancia mínima de 
un metro entre tanque con capacidad hasta de 5,000 litros Y 1.5 me 
tros, entre los de capacidades mayores. 

Reglas para la localización e instalación de recipientes subterráneos. 

1.- Será necesaria la aprobación previa por parte de la Secretaría de­
Industria y Comercio, del proyecto de una instalación con tanque -
subterráneo. Sólo se autorizará el proyecto, si como resultado de­
una inspección se determina que no existe un lugar adecuado para -
instalar tanque tipo intemperie. r· 

Localización y selección de reguladores. 

Los reguladores juegan un papel muy importante en el diseño de una ins­
talación doméstica múltiple, debiendo conocer las necesidades da una -­
instalación para poder se·leccionarlos~ Toda instalación de aprovecha-­
miento deberá contar como mínimo oon un regulador a la salida de los r~ 
cipientes. 

Los utilizados en recipientes portátiles, cuyas capacidades comúnes son 
para 20 y 30 Kg, son reguladores datados de dos entradas para ser conec 
tados a equipos de dos recipientes mediante conexiones flexibles. En ~ 
edificios estos reguladores abastecen eficientemente a una estufa de ti 
po doméstico y a un calentador de tipo almacenamiento, ó bien a apara~ 
tos de consumo similar que en conjunto no excedan de 1.0 m3/h que es la 
capacidad máxima de este tipo de reguladores. Proyecto 1. Para mayores-
consumos necesitamos seleccionar otro tipo de regulador y posiblemente- ~ 
necesitaríamos también recurrir al uso de tanques fijos. 

Si proyectamos una instalación con tanque fijo para servicio·a varios­
departamentos, debemos sumar los consumos do todos los apara~os proyec­
tados para así calcular la capacidad total y seleccionar el regulador -
que nos la proporcione. Este regUlador deberá ser de primera etapa para 
baja presión y debe localizarse a la salida del tanque y cerca de los -
medidores que abastezcan cada uno de los departamentos. Proyecto 2. 

' 
Cuando por la forma de construcción de un edificio se tienen que colo--
car grupos de medidores en diferentes lugares alejados unos de otros, -
se doben sumar los consumos parciales para seleccionar los r~guladores­
que en este caso se denominan secundarios, y la suma de todos los consu 
moa nos da la capacidad requerida para el regulador primario'o de prime 
ra etapa, que necesariamente debe ser de alta presión, la máxima pre--­
sión de salida de estos reguladores será de 1.5 Kg/cm2. A este sistema­
ce le denomina de dos etapas. Los reguladores secundarios o de segunda­
etapa deben estar situados al exterior precedidos de una válvula de cor 
te, y su localizaci6n generalmente es 'en azoteas donde se localizan d;:­
preferencia los medidores. Proyecto 3o 

Una tabla de aelecci6n de reguladores va inscrita en el calculador de -
tuberías para.flujo de Gas L.Po Adjunto. 

Instalación de loiedidorea 

1.- Se inetalarán en lugares bien ventilados, de manera que loa traba- () 
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DIAGRAMA ISOMETRICO 

INSTALACION DE APROVECHAMIENTO MULTIPLE PARA GAS L.P. 
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jos de mantenimiento se puedan hacer con facilidad. 

2.- Se instalarán precedidos por una válvula de control con orejas pa 
ra candado. Se instalará una tuerca unión tanto en la entrada co­
mo a la salida o una sola si la entrada y salida están combinadas 

).- Se instalarán fuera de los departam~ntos, agrupados en sitios de­
libre acceso (azoteas, patios bien ~entilados o lugares similares) 
y deberá marcarse cada uno con el npmero del departamento corres­
pondiente. 

4.- Para compensar la pérdida de presión que sufre el gas a su paso -
por medidores~ cuando se utilicen tales artefactos se autoriza -­
elevar la presión de ajuste del regulador de baja presión en ----
1.3 gr/ cm2. 
TtfBERIAS 

-Reglas Generales para la instalación de tuberías de serv1c1o. 
1.- Solamente se utilizarán tuberías y conexiones fabricadas con mate 

riales autorizados por la Dirección General de Normas para el uso 
de gas L.P. Tratándose de tuberias de cobre se utilizarán exclusi 
vamente las de tipo "L" y "K",. 

' -

o 

2.- Para la conexión de aparatos de consumo, se podrán usar mangueras 
que se utilizarán exclusivamente cuando el tipo especial del ser­
vicio lo requiera (planchas, aparatos y quemadores móviles, cria­
doras, mecheros, aparatos sujetos a vibraciones, etc.), su longi- Ü 
tud no excederá de 1.5 metros por aparato, ni pasará a travéz de­
paredes, divisiones, puertas, ventanas o pisos, ni quedarán ocul­
tas o expuestas a deterioro de cualquier naturaleza. Estas mangua 
ras obedecerán a la Norma Oficial de Calidad correspondiente que­
permita su uso para conducir gas L.P. 

3.- En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por­
asentamientos o movimientos desiguales, se dotará de flexibilidad 
a la tubería, mediante rizos, curvas omega, conexiones o tramos -
de materiales adecuados. 

4.- Las tuberías adosadas a la const~ucci6n, se deberán sujetar con -
abrazaderas, soportes o grapas adecuadas, que impidan movimientos 
accidentales. 

5.- Las tuberías que atraviesen claros o queden separadas de la cons­
trucción por condiciones especiales de ésta, deberán estar suje-­
tas con soportes adecuados. 

6.- Deberán quedar a salvo de daños mecánicos cuando crucen azoteas,­
pasillos o lugares de tránsito de personas y se deberán proteger­
de manera que se impida su uso como apoyo al transitar. 

7.- Queda prohibida la instalación de tuberías que atraviesen sótanos, 
huecos formados por plafones, cajas de cimentación, cisternas, en 
tre-suelos, por abajo de cimientos o cimentaciones y de pisos de 
madera o losaef en cubos o casetas de elevadores, tiros de chime­
neas, conductos de ventilación o detrás de zoclos, lambrinas de -(~ 
madera y de recubrimientos aparentes decorativos. 

6. 
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CONEXION REGULADOR PRIMARIO 

1 PUNTA POL (conexio'n directa) 1 PUNTA POL ( conuldn di rocta ) 
2 NIPLE GALV. 6 X 51 2 REDUCCION BUSHJNG GALV. lXII 
1 REDUCCION BUSHING DE 6XIO 3 COPLE I3XI8 C·FM C-101 

• 4 COPLE O TUBO ALTA IOXIO C·FH C•l02 

4 COPLEO TUBO ALTA UUCIO.C•FH C·I02R 
S COPLE 19Xi3 C·FM C-101 R 

1 

ENSA~DLE MEDIDOR 

TE X X 13 WT-600 R 
2 COPLE 13 C-FM C -101 

LLAVE DE CUADRO CON ORE"AS 11 

CODO 13 C-FM C-101 

TE MEDIDOR 15 SOLDABLE 

COOOI5 WE-500 90° 

CONEXION REGULADOR SECUNDARIO 

A COPLE 13 C·FM C -101 

B VALVULA HUSkY 13 

C NIPLE GALV. I3X 61 
' O REGULADOR REGO 2403·84 O REGO 2603·84 

E COPLE 13XI' C-FM C-101-~ 
1 

E COPLE 19X C-FM C-1 01-R 

i 
f ¡. 
~' 
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.8.- Se pernd tirá la instalaci6n de tuberías en sótanos exclusivamente O 
para abastecer loe aparatos de eonsumo que en ellos se encuentren 

Será obligatorio instalar en la tubería una válvula de cierre a -
mano en un punto de fácil acceso fuera del sótano y otra antes de 
oada aparato 9 así como un manómetro permanente entre ellaso EBtae 
tuberías deberán ser visibleso El edtano deberá contar con venti­
lación natural o forzadao 

9o- Cuando recorran ductos 9 estos deberán ser adecuados para el pro~ 
sito y quedar ventilados permanentemente al exterior cuando menos 
en ambos extremoso 

10.- Salvo que se les aisle apropiadamente quedarán separadas 20 centí 
metros como minimo 9 de conductores eléctricos cuyo vol.taje sea de 
110 voltios o superior y de tuberías para usos industriales que­
conduzcan fluidos corrosivos o de alta temperatura 9 y no cruzarán 
ambientes corrosiv9so 

11.- Se dejará taponado todo extremo de tubería destinada a conectar­
aparatos si éstos no quedan conectados, aún cuando antes de tal -
extremo se cuente con llave de cierre de cualquier tipoo Los tapo 
nas serán los adecuados para el propósito y no se admitirán tapO: 
nee improvisadoso 

12.- En tubos rígidos no se permitirán dobleces que tengan como propó-
sito el evitar el uso da las conexiones correspondienteeo Sólo ee 
permitirán curvas suaves que no debiliten las paredes del tubo, - Q 
por lo que estas curvas deberán ser hechas con herramienta espe--
cial, sin calentamiento previo y con la curvatura adecuada al diá 
metro del tuboo -

1).= Toda tubería, exceptuando la de cobre flexible que conduzca gas -
LoPo en estado de vapor para eervicio industrial, comercial y pa­
ra uso doméstico en edificios de departamentos, deberi pintarse­
con pintura amarillao 

14 .... La unión de tuberia de fierro se hará por medio de ro,scas, bridas 
jun~as deslizables o soldadura de fusión de arco eléc.trico .. Todas 
las' conexiones soldadas deberán ser de Norma. Si la unión o cone­
xión de. tuberías es por medio de rosca, se deberá emplear un mate 
ria':I. aellante adecuado que permita su hermeticidad, tal como 11..= 
targirio con glicerina o sellantea a base de suspensión de plomo. 
Las tuberías de cobre rígido se unirán mediante conexiones adecua 
das de norma, soldadas con soldadura de estaño~ Las de cobre fl&: 
xible mediante conexiones roscadas y avellanadas. 

15o- Todas las tuberías que se localizan enterradas en patios o jardi-
nes,, deberán estar a una profundidad de 60 eme. como ·minimo. Las-
de fierro negro o galvanizado se protegerán contra co'rrosión con-
el medio adecuado, tomando en cuenta. la naturaleza química del -­
subsuelo, la longitud de dichas tuberías y la importancia de la = 

instalación según su clasificaci6np Podrán utilizarse. materiales­
bituminosos~ fibra de vidrio, felpa~ cinta plástica, protección - O 
catódica, ateo 9 según oorrespondao Si se utiliza prot·ección oat6-
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~ dica la tubería deberá contar oon coplee aislantes en loe puntos donde 
aflore. La entrada de la tubería a la construcción deberá ser visible. 

o 

Tuberías ocultas en baja presión, 27.94 er/cm2. 

1.- Unicamente las tuberías de fierro galvanizado o cobre rígido tipo­
"L" o superiores, podrán instalarse ocultas .. Se prohibe el uso de­
tuberías flexibles. 

2.- Se prohibe el uso de uniones intermedias en tramos rectos menores­
de 6 metros no tengan desviaciones. 

).- No se considera oculto el tramo que se utilice para atravesar mu-­
ros macizos siempre que su entrada y salida sean visibles. 

4.- Se considerarán correctas lasque recorran muros en cualquier direc 
ción, y las instaladas en rañuras hechas en tabique macizo o tendi 
das en tabique hueco sin ranurar, pero ahogadas en concreto. 

Cuando la trayectoria sea horizont.al en muro, la ranura deberá ha­
cerse, como míniruo a 10 centímetros sobre el nivel del piso termi­
nado. 

5.- Cuando se localicen sobre losas, se permitirá la instalación de t~ 
barias en el firme, o bien, ahosadas en la parte superior de la 1~ 
sa, siempre que no sea planta baja de edificios de departamentos. 
En casas particulares, cuando los aparatos de consumo se encuen--­
tren alejados de loe muros se permitirán si el piso de la planta -
baja es firme, sin celdas, cajas de cimentación o sótanos. 

6.- Cuando sea imprescindible instalarlas en muros de recámaras, debe­
rán quedar enfundadas y sus extremos darán al exterior de la recá­
mara~ 

Tuberías de servicio en alta presión regulada. 

1.- Se prohibe la instalación en el interior de recintos, de tuberías­
de alta presión reeulada, para usos comerciales o domésticos, si­
no están destinadas a abastecer aparato de consumo que trabaje a -
dicha presión~ 

2.- Tratándose de instalaciones destinadas a usos industriales, se au­
torizará el uso de alta presión regulada, en el interior de recin­
tos, si el usuario cuenta con personal encargado de la vigilancia­
y mantenimiento permanente de tales instalaciones que garantice su 
buena consorvación~ 

3.- Las tuberías de alta presión regulada, en interiores o en exterio­
res, estarán localizadas en forrnaital que se reduzcan al mínimo -
los riesgos siguiendo las reglas generales aplicables. Se les pro­
tegerá adecuadamente contra daños mecánicos y tratándose de las -­
tendidas al exterior, se escogerán loe sitios que ofrez~an las me­
'jores condiciones de ventilación •. 

4.- ~e tuberías visibles que conduzcan el gas a alta presión regulada 
0 deberán ser de oobre rígido ''L" o de fierro galvanizado cédula 40, 
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o superiores. En las ocultas o subterráneas podrá utilizarse, tau~ 
bién las de fierro negro cédula 40 o superior&· Para la prote'cción­
de estas tuberías se aplicará la Regla -15. 

5o- Toda tubería que conduzca el gas a alta presión regulada, deberá -
oetar alejada a la distancia apropiada, que no deberá ser menor de 
20 centímetros, de las de otros servicios tales como: duetos de lf 
neas de corriente eléctrica o de teléfonos, tuberíassue conduzcan­
fluidos corrosivos o a alta temperatura, etc. 

6.- Tratándose de instalaciones domésticas, incluyendo edificios y de­
instalaciones comerciales, estas tuberías podrán ser subterráneas­
en patios y jardines; pero serán visibles al exterior en todo su­
recorrido por la construcción. 

Tuberías de llenado y retorno de vapores. 

Las tuberías de llenado y de retorno de vapores para recipientes fijos 
deberán ser de fierro negro cédula 40 soldada, o superior roscada, o -
de cobre rígido de Norma para las presiones de trabajo correspondien-­
tes, cuando no estén expuestas a daños mecánicos. 

1o- Tendido y localización. 

a) Deberán instalarse por el exterior de las construcciones y ser­
visibles en todo su recorrido. No se considera oculto el tramo-

o 

que sólo atraviese muro macizo. Si es hueco deberá ahogarse con Q 
concreto la tubería de la parte que se aloje en el muro o enf~ 
darse. 

b) Salvo que se les aisle apropiadamente, quedarán separadas 20 -­
centímetros como mínimo de conductores eléctricos y de tuberías 
para usos industriales que conduzcan fluidos corrosivos o de al 
ta temperatura y no cruzarán ambientes corrosivos. -

e) Las bocas de toma se situarán al exterior de las construcciones 
a una altura no menor de 2.50 metros o a una altura menor si se 
les aloja en caja adecuada para evitar su manejo por personas -
extrañas al servicio. Se prohibe localizarlas al nivel de la -­
banqueta o a uno inferior. La distancia mínima de la boca de to 
ma a flama deberá ser de 3 metros. -

d) Siempre se preferirá, para el tendido de la tubería de llenado­
en su bajada desde las azoteas, las fachadas de la construcción 
o las paredes laterales que no sean colindantes con otra propi~ 
dado 

Si la solución implica el tender la bajada por cubos de luz y/o el re­
corrido por pasillos, se cumplirán los siguientes requisitos: 

I.- Se utilizará tubo de fierro cédula 80 en toda su longitud desde el 
tanque, con conexiones para alta presión o bien cédula 40 soldada. 
Podrá usarse tubo de cobre rígido de norma para las presiones de -
trabajo correspondientes. ; 

II.- La.._ boca de toma se situará al exterior de laa construociones en - Ü 
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CONEXUON ESTUFA 

CONEXftON CALENTADOR 
A TUBO DE COBRE FLEXIBLE DE IS Ó 10 
8 NIPLE TERMINAL l!l:( lii FLARE (13)(10 FLARI[) 
C LLAVE DE PASO FLARE DE 13 (lO) 
O CODO ESTUFA 13 FH X 13 FLARE (15 FH X 10 FLARE) 
E 'NIERCA CONICA DE 13 (10) 

LONEA DE LLENADO LIQUIDO 

ft~5>D 
~"'e}. ~ 

~~ ~ ~ 

E ~ ~ ()~ 

o F i 
~F B ~1) e 
~~ rF á 
S H [j 

@.A 
J ~e 1 r-~ 
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1 C VALVULA DE RETORNO 7575·A 

5 O COPLE 15XI3 C·FN C-101 

1 A ADAPTADOR DE LLENADO 3175 
2 B VALVULAS DE GLOBO CM S CE 19 

1 e VALVULA DE LLENADO LIQUIDO 7879 

1 o VALVULA CE SEGURIDAD Y PURGA 2004 

1 E PUNTA POL PARA PUR<U. CON CODO Y TUBO 
3 F COPLE 19)(19 C·FM C-101 
1 e TE 19XI9XI9 C·C·FH T-502 

1 H COPLE REDUCIDO 19X 26 WC-403 

1 J CODO 25X !2 C·FH E-202-R 

LINEA DE RETORNO VAPORES 

Ü 1 E CODO 13X!9 C·FH E-202-R 
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,las condicionas del punto q). También podrá localizarse en cubo­
de luz si éste tiene comunicación permanente a la calle y siguie.!!_ 
do el criterio expresado en el inciso b) de la regla 2 de este ca 
pi tul o. 

lii.=Se prohiba ol recorrido por pasillos destinados exclusivamente al 
tránsito de personas 9 si no están suficientemente ventilados en -
forma permanente por ambos extremos. 

e) La instalación de tubería de retorno de vapor será optativa. 

2 .. = Se omitirán las tuberías de llenado, siempre que la manguera, en -
toda,su extensión,quede a la vie~a de las dos personas que lleven 
a cabo la maniobra de llenado, en los siguientes casoss 

a) Cuando el recipiente a llenar esté localizado en sitio de acc~ 
so directo para el vehículo suministradorG 

() 

b) Cuando el recipiente no· esté en sitio de acceso directo para -
el vehículo suministrador, Pe+O se puede llegar a este con la­
manguera sin añadirle tramos adicionales, siempre que todo el­
tendido de la manguera se haia a la intemperie o cruzando en -
longitud no mayor de 12 metros, lugares tales como garages no­
subterráneos, o abajo de cobertizo, o por pasillos o lugares -
similares y que en cualesquier de estos casos se encuentre la­
intemperie en ambos extremos. No se permitirá recorrer con m~ 
guara pasillos cubiertos que estén destinados exclusivamente a 
tránsito de personas. () 

e) Que estando el recipien~e localizado en azotea se cumplan las­
siguientes condiciones! 

I.- Que la azotea tenga una altura no mayor de 7 metros sobre el ni-­
vel·del piso. 

II.- Que el sitio de ubicación del tanque sea accesible y alejado del­
paño frontal de la construcción no más de 10 metros. 

IIIo- Que el lugar de paso de la manguera esté libre de obstáculos y -­
que de existir cables de alta tensión, anuncios eléctricos o fla­
mas de cualquier naturaleza, la.distancia a que se encuentren eli 
mine la posibilidad de riesgo anormal. 

IV .. - Que el tendido de la manguera desde el auto-tanque hasta el paño­
de la construcción se haga sobre el piso. 

3.- Las tuberías de llenado de líquido deberán contar con los sieuien 
tes accesorios: -

a) Válvula de control manual para una presi6n de trabajo de 28K~j 
cm2, inmediatamente después del acoplador con cuerda ACtiE al -
recipiente. 

b) En la boca de toma una válvula de acción manual para una pre-­
si6n de trabajo de 28 kg/cm2 y una válvula automática de no re 
troceso 9 sencilla o doble, con cuerda ACME para recibir acopla 
~o - O 
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o) Válvula do seguridad localizada entre las dou válvulas de ci~ 
rre manual, en la zona más alta de esta tubería, cuyo ajuste­
de apertura deberá ser de 17o58 kP,/cm2o 

d) Tubería de purga, controlada con válvula de control ·manual, -
que terminará hasta sobresalir en lugar bien ventilado y orie~ 
tada en forma tal que sean mínimos loo riessos por el gas p~ 
gadoo 

Las tuberías de llenado deberán ostentar el color rojo cuando es­
tén destinadas a conducir sas L.P. en estado líquido y amarillo -
las que se utilicen para el retorno de vapores. La Dirección Gen~ 
ral de Gas podrá autorizar el uso de otros colores, si_lo justif! 
can razones de estética y no hay posibilidad de confusiones. 

Las tuberías de retorno de vapor deberán estar dotadas de loe si­
guientes accesoriosz 

a) Inmediatamente despúee del acoplador, dotado de opresor con-­
cuerda ACl.J.E al recipiente, una ~álvula de cierre a mano de pr~ 
sión de trabajo de 28 ke/cm2. 

b) :Eh la boca de la toma una válvula de cierre a mano para una -
presión de trabajo de 28 kg/cm2, y una válvula automática com­
binada de exceso de flujo y de no retroceso. 

Prueba de hermeticidad 

1.- Toda tubería que conduzca gas deberá ser objeto de prueba de her­
meticidad antes de ponerla en servicio. 

2.- Las tuberías ocultas o subterráneas deberán probarse antes de de­
cubrirlas. 

3o- Para efectuar las pruebas a baja presión, se utilizarán exclusiv~ 
mente gas I.oP., aire o gas inerte. Para las pruebas a mayores pr~ 
siones se usarán sólo aire y gas inerte, tales como anhídrido car 
bónico y nitrógeno. No se permitirá ningún otro fluido; jamás se­
utilizará oxígeno en cualquiera de estas pruebas. 

4.- Las tuberías que conduzcan gas a baja presión se probarán como si 
gua: 

' ' 
a) Antes de conectar los aparatos de consumo,las tuberías deberán 

soportar una presión manométrica de 500 gr/crn2, registrada por 
manómetro adecuado, durante un periodo no menor de·10 minutos, 
sin que el manómetro registre caída de presión aleuna. 

b) Se efectuará una segunda prueba, con los aparatos de consumo -
conectados a las tuberías, en la que tuberías y accesorios de­
control de los aparatos de consumo, deberán soportar una pre-­
sión namométri~a de 26.36 p;r/cm2, durante un poríodo no menor­
de 10 minutos, sin reeistrarso caída de presión al~na. 

5.- Las tuberías que conduzcan gas en alta presión regulada, en la-­
prueba deberán soportar una presión manométrica no menor de dos -

11. 
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veces la presión de trabajo, durante un periodo mínimo de 24 horas 
sin mostrar caída de presión aleuna. Se utilizará manómetro adecua 
do. 

6.- Pruebas de hermeticidad an tuber!~s Qe llenado (líquido y vapor) y 
de vaporizadores (alta presión no regulada)8 

a) Bata prueba se efectuará en la tubería con todos sus accesorios 
instalados, con excepción de la válvula de seguridad de la tuba 
ría de llenado, en cuyo lugar se pondrá el manómetro adecuado,~ 
debiendo soportar una presión de 21 kg/cm2, durante un período­
no menor de 24 horas, sin acusar caída de presión alguna. 

b) La válvula de seguridad para la tubería de líquido tendrá un -­
ajuste de 17.58 kg/om2. 

1.- En todos los casos, una vez que el manómetro registre la presión­
requerida, la fuente de presión deberá desconectarse del sistema,­
antes de llevar a cabo las pruebas. 

8.- Despúes de haber efectuado las pruebas de hermeticidad, cuando se­
haya utilizado aire y gas inerte, se purgarán adecuadamente,las-­
tuberías antes de ponerlas en servicio. Una vez hecho lo anterior­
se hará el encendido de pilotos y quemadores, asegurándose de que­
éstos y sus motores funcionen correctamente, y se verificará me--­
diante jabonadura que no haya fugas en parte alguna de loe apara-­
toe estando en funcionamiento, es decir, encendidos. 

Localización e instalación de los aparatos de consumo. 

1.- La presión de gas en los orificios de salida de las espreas de los 
aparatos de consumo tipo doméstico será la proporcionada por los -
reguladores primarios o secundarios (27.94 gr/crn2) con tolerancia­
de un 5%. Esta presión se denomina Baja Presión Reeulada. Los ~ 
cálculos de caída de presión, 5% para las instalaciones se rigen -
por la fórmula del Dr. Pole autorizada por la Dirección General de 
Gas de la S.I.c., en otro tipo de instalaciones pueden utilizarse­
otro tipo de fórmulas, descritas anteriormente. 

2.- El consumo se determina, siempre que sea posible, directamente por 
las especificaciones señaladas por el fabricante o bien.basándose­
en el ·calibre de las espreas de cada quemador~ Eh hoja adicional -
se anotan los consumos más usuales para consumos de Gas L.P. y Na­
tural, así como los factores correspondientes a cada tubería. 

3.- Llaves 6 válvulas de control- Además de las válvulas de.control 
que se instalen para comodidad de los usuarj.os serán obligatorias­
las siguientes: 

a) Una llave de corte con maneral de cierre a mano, antes de cada­
aparato de consumo, instalada en la tuberia rígida. Cuando la -
totalidad de la instalación de paso en la tubería flexible, de­
biendo quedar firmemente sujeta al muro con abrazaderas o gra--

o 

o 

pa~ a ambos lados de la llave~ Tratándose de aparatos de consu- e=) 

12o 
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mo permanentemente fijos (tales como hornos empotrados, ca 
lentadores de agua, cocinas inte6rales, etc.), también s&: 
podrá instalar la llave de corte en tubería flexible sin -
ensrapar si el tramo de ésta tiene una longitud no ~ayor­
de 50 centímetros. 

Cuando las condiciones de instalación y aparatos no permi­
tan la colocación de una llave de corte accesible para ca­
da aparato, se instalarán una o más llaves de corte median 

· te la cual o las cuales se cuente con el medio para contro 
lar la totalidad de los aparatos. -

b) En locales comerciales o industriales, una válvula de cie­
rre Beneral, de acción manual, localizada bien visible, en 
el interior, en sitio libre y de fácil acceso. Cuando no­
sea posible cumplir estos requisitos de localización en el 
interior, se colocará al exterior en las condiciones seña­
ladas. Pero en este caso se proveerá el medio adecuado pa­
ra evitar que manejen esta válvula personas ajenas al ser­
vicio del usuario. 

o) Cuando los aparatos de consumo sean de uso colectivo (escu 
las, laboratorios, sanatorios, etc.), se instalará una vál 
vula general de cierre a mano en lugar adecuado, bien visi 
ble y de fácil acceso, para que sea operada exclusivamente 
por personal docente ,o administrativo. 

d) En las instalaciones domésticas múltiples abastecidas por­
tanque fijo en que no se usen medidores deberá instalarse­
una válvula de cierre manual en l~~ar accesible en un pun­
to antes de la entrada individual de la tubería a cada d~ 
partamento o casa. 

4.- Todo aparato de consumo se localizará en forma tal que se ten 
ga fácil acceso al mismo y a sus llaves de control. 

\ 

5.- Cuando los aparatos sean instalados en el interior de cons--­
trucciones, el sitio elegido para localizarlos deberá perci-­
tir una ventilación satisfactoria que impida que el ambiente­
se vicie con los gases d~ combustión y sin corrientes de aire 
excesivas que pueden apagar loe pilotos o quemadora~. 

6.- Cuando los aparatos de consumo se instalen en recintos cerra­
dos (closets, nichos, cuarto de máquinas, etc.), será obliga­
torio instalar chimenea o tiro directo hasta el exterior para 
desalojar los gases de la combustión, así como proveer el me­
dio adecuado para permitir la entrada permanente de aire del­
exterior en cantidad suficiente para que el funcionamiento -­
del quemador sea eficiente. 

1.- Se prohibe instalar calentadores de agua en cuartos de baño,­
recámaras y dormitorios§ la localización de estos aparatos de 
berá llenar los siguientes requisitoss 

a) Preferiblemente se instalarán a la intemperie o en sitios-

13. 
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al aire libre 9 permanentemente ventilados, con soportes ade e=) 
~uadoe que impidan esfuerzo a las tuberías de agua y de eas 
debiendo observarse para su instalación, las recomendacio--
nes del fabricante que no se opongan a este instructivoo 

b) Si se instalan en lugares cerrados cocinas, closets, nichos 
interiores o cuartos de lavado o planchado, etc.), será--­
obligatorio instalar tiro o chimenea que desaloje libremen­
te al exterior los gases de combustión. Estos tiros deberán 
tener un diámetro no menor al de la salida del difusor (el­
cual deberá no sor removido del propio aparato), y deberán­
tener pendiente ascendente en toda su trayectoria hacia la­
salida. En caso de que varios calentadores desalojen a una­
sola chimenea, ésta deberá tener el diámetro adecuado para­
su funcionamiento satisfactorioo 

o) Cuando la instalación de agua está alimentada por tinacos -
elevados, los calentadores de almacenamiento deberán estar­
provistos de jarro de aire cuyo extremo final rebase el bor 
de superior del tinabo; o bien de válvula de relevo de pre: 
sión si se trata de Un sistema cerrado de tubería de agua. 

Fn este último caso 9.1 si el calentador queda localizado a la. 
intemperie, debe vigilarse que el escape de la válvula de -
exceso de flujo quede horientado hacia donde no represente-· 
peligro; si el calentador queda instalado en el ·interior de 
la construcción, debe vigilarse que la válvula de presión - e=) 
esté dotada de tubería que desaloje agua y vapor a la int~ 
perie. 

r ; 

Bo= La localización de los,ca.lefactores deberá reunir los siguien­
tes requisitos: 

&) Los que se instalen'en recámaras y dormitorios, deberán aer 
de "tipo" "ventilado", cuyo diseño permita desalojar al ex­
terior los gases de 1combusti6n. 

b) Los movibles se conéctarán a la tubería fija con rizo de co 
bre flexible de 1.20 a 1o50mo de longitudo Podrán conectar­
se con ~anguera ade6uada. para conducir gas L.P. en estado -
de vapor, cuya long~tud no será mayor de 1.5m. 

Tratándose de estufas domésticas no fijas, será obligatoria la 
instalación de un rizo·de tubo de cobre flexible cuya longit11d 
mínima será de 1.5m~ ' 

Si las condiciones de la habitación de tipo popular hacen in-­
dispensable que la. est4fa do~éstica se instale en recámara 9 BC 

rá obligatorio proveer venti1as permanentes abiertas hacia el:: 
exterior 7 a nivel de piso y a nivel superior al d~ la cubierta 
de la estufa. 

11 .. - En la instalación de aparatos de consumo se atendelrán las ina,-~ 
~rucciones del fabricante que no se opongan a este instructivo 
y en defecto de ellas 11 ) se ad:optarán las medidas d~ seguridad - Q 
que aconseje la técnica aceptada como buena para ~stos traba~ 
ljO!S., 
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Cálculo dG ihstalacionuso 
' 

c~ileulo do tuburías para flujo de Gas La Po e aparatos do consumo em baja --
prosión .. 

!Ds quamadoros que so usan em .. spara~os domósticos a baja prasión, están dis!!, 
ñados para oporar a una prosion con~tanto do 27o94 mm do columna do agua ---­
{11"9 6 .. )5 onzas, 27 .. 94 gr/cm2) .. l;;sta ~rosión de gas salo a travóz do uns os .. 
proa y so mozcla con la presión atmosft'Írica Eln un vflnturi para llegar a lss -
salid8s dol quomadoro Si la prosión 'do salida fJn la osprna as mayor a la ost,! 
pulada habrá doficinncia en la combustión~ originando un mayor gasto y on --­
algunas ocasiones <}uo las flamas so 11avanton dol quomador .. Si la prtJsión os -
baja, tambi~n habra dvfici~cia an la combustión originando poco calentamien­
to, flamas amarillas y on consecuondia dospordicio do gas .. 

Todos los roguladoros para servicio do ga~ a las tubor!as y a los aparatos det 
consumo on baja prosión ostán calibrados qo fábrica a la prasión do 27.94 cm­
do columna do ngua P y os tolorablo un 5~ monos da prosión quo so dospordicia­
en ol trayocto do la tube1r:Ía para llogar a las osproas dol quemador, o soa, -
e una presión do 26o54 cm da columna, do agua 11 p~ra que trabajan adocuadamEJnte 
A ost.e dismirlución dol 5.:¡, máxbto so la llama CAIDA DE PRESIONo 

1 ' 

En consocuoncia 11 part.l quo los aparatOs do consumo trabajen adocuadamonto no -
doben cambiarso la presión on ol regulador y doba calcularse el diámetro ---­
~rrocto pam lograr qua la pN~sión illoguo· a los epanatos con un 5~ do caída-
maximao ; 

Para estos Gálculos sl!l he acoptado 1$ fó~ dW. Dro POLE0 que treducida al­
sistema m'trico dec1mal. es ls siguiemteo 

l 

C = K [ D5 p ] '1/2 
SL l 

en dondoso. 

e = Consumo ·on mJ do gas por horao 
K = Coofici~nt9 da flujo (70Q7) 
D = Diámotro' intorior da la tubar!a · en 
P = Caída da 1,p:rosión en kg/crr2o 
S = Densidad·dal Gase . 
L = Longitud:da la tubar~ on motros., 

• 1 

¡ 
cms., 

Para facilitar los c~lculos sa hicioron varias oporaeionos algebraicas y co­
mo rosul tado de ellas sa obtuvo le siguiente fórmula pan W'l cálculo rápido-
Y sencillo. ' · 

2 
P = C F L 

en dondof. 
P m Caída d~ Presidn no mayor a 5%, 
e = Consumo do gas Lo Pe on mJ/h 
L = Longitud· en metros 
F a Fa~tor que se determin¿ para d~ferentes tuboso 

Una exp~icaoi.~n para oa.lcula.r acom~ñada .de datos adicionales ~ferentea 
al Gas ~~ Po se adjunta. en el Calculador ~iroular. 

# •• 
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C~lculo; de t~be:;;.·ir.~~3 ~1ara flujo de ~s Natural a aparatos de consumo en- b• 
ja p!'~Htiéu" 

Los qu0011'4d.o~·es c~u~ ¡"';¿; usan en apc1ra.tos domésticos a baja presión, fS""S nd.­
tural~ est6n di~~rtAAdoo para operar a una presi6n constante de l7o78 mm de 
column~\ de o:~.g¡,u.~ (T1

, 17o78 gr]cm2)o, Los :reguladores que dan servicio ele g'd.S 

n .... tur~Al <4 egte tipo t..\~. aparatos de -consumo en baja. presidn, eatan oalibr~ 
dos de fabric..._ i~ ~~¡;:;in presi6n de salida o· 

Para el cálc~üo 00 util.iza la misma: fdrmula. del Dr. POLE anteriormente de.á 
cri ta, lo únic;o qua ~a¡rlbis de los c .• Ucul9s para Gas Lo Po, son los factores 

Estos factores se describen en la tabla de factores para tuberías que con­
duzcan Ua.s N~tur~l. 

o 

o 

o 
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DATOS PARA SELECCIONAR 

UNEQUIPO HIDRONEUMATICO 

~~terminar la capacidad de las bombas utilizando el Método de. 

~"'iJ.:nter.para "Demandas Máximás Instántaneas 11 fEsquema· 2) y con 

v-ertir el gasto obtenido a litros por minuto. 

V e terminar la presión de operación de las bombas de acuerdo 

oon los datos suministrados en la página 1.1.2.3. para obtener 

J_.a "Carga .Hanométrica". 

oeterminar la presi6n máxima de operación de las bombas, suman 

oo a la presi6n de operación, la presión diferencial que se 
1 

~eleccione en el esquema N° 12, basado' en la presión del siste 

¡na y en'. la extracción de agua más adecuada. 

~ 4 o Seleccionar la curva de la bomba que pueda operar correctamente 

dentro de las presiones y g~sto arriba indicados. 

5 o Pe'!:erminar los ciclos de _OE~r~c~ón a que se desep. operen las 
..... ~r~ ~ .. .- •• ,.f .. ~.1 -"{i '~"'í-' 

bombas, basado en el tipo de equipo o en las características, de 

la cu.rva de las bombas, de acuerdo con la siguiente tabla: 

Cic]__os de Minutos de Minutos de 
Operación Operación descanso 

15 2 2 

10 3 3 

7;_ 1/2 4 4 

5 6 6 

4 7-1/2 7-1/2 

() 6cDeterminar en el Esquema 12, en la tabla de diferencial de pre­

sión que corresponde, la extracción de agua en por ciento de 

acuerdo con el volumen de agua ~ás adecuado: 33%, 40~, 50~, 60%, 

6 66%. 



7° Seleccionar la Capacldad·del Tanque Hidro~e~m~~lco con 

da t.os obtenidos en los incisos 1, 5 y 6 util izar.do la s ::L -- · '= UlE::;¡ 

te fórraula: 

Gasto en l.p.m. de la ~omba por minutos de operac~6~ 

Extracción de agua en por ciento. 

EJc;-;;plo: 

Dcffi¿~da Máxima Instantánea: 

Operación de la bo~ba a 7-1/2 ciclos por hora: 

Extro.cción de agua a 50% de Volumen tabla 3: 

Capacidad del tanque: 100 X 4 

.29 
:::: 1379 lts. 

29% 

8° Seleccionar la capacidad del Cargador de Aire en lo. Tabla 1I 

Esquema N° 13. 

Ej er.1plo: 

Capac~dad ~anque: 1379 1 ts. 

, 

Capacidad del cargador a 1.4-2.8 Kg/Cm2 1 ~t./100 lts. 

1379 X 1 

100 
= 13.79 lts. 

9° Si se desea usar compresora de a1re, esta debe de ser u~a capa-

cidad mínima en litros por minuto del 2% de la capacidad total 

del tanque. 

o 

o 



o 

O. 

o 

Esto puede ser solamente en el caso de que la red tenga servi 

cio continuo y que la presión sea suficiente para satisfacer las necesi­

dades de casas unifamiliares o edificios de un máximo de cuatro niveles, 

es decir que el servicio tenga una presión mínima de 2 Kgs/cm2 (20 mts ) 

en el peor lugar y en la peor hora, o sea en el sitio más elevado del te 

rreno y a la hora de máximo consumo. 

En este caso, la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o departame~ 

to debe tener la capacidad suficiente para dar el servicio de los muebles 

sanitarios, pudiéndose decir que: ( Fig. 1 ) 

Casas o departamentos con un baño y cocina requieren una toma-

de 20mmm, 

Con dos baños y cocina, toma de 25mm. 

En el caso de los departamentos situados en el cuarto nivel de los edifi­

cios, requerirán también tomas de 25mm, aún cuando tengan un solo baño, -

dado Que las pérdidas por presión aunadas a la altura del edificio, ponen 

a éstos departamentos en cierta desventaja. 

8).- Sistema de abastecimiento por gravedad. 

8-1).- Tanque de almacenamiento elevado. 

Se utiliza cuando el abastecimiento de la red es intermitente o 

bién cuando el abastecimiento del predio es por medio de un po­

zo y cuando la presión es suficiente para alimentar directamen­

te dicho tanque elevado, mismo que regulariza el servicio en el 

curso del día. 

./ 
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El tanque elevAdo puede ser un simple tinaco en planta a¿otea 

o bién una estructura especial que puede servir para una sola· o 
construcción o varias. 

B-2).- Tanque elevado de regularización y cisterna de almace-

namiento. 

El sistema general del edificio seguirá siendo por gravedad,-

pero se deriva del anterior, cuando la presión de la fuente -

de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamen-

te el tanque elevado ( Fig. 2 ). 

En este caso se requiere un tanque de almacenamiento inferior 

que almacena el agua necesaria para el consumo del edificio y 

de la cual se eleva por medio de bombas al tanque elevado de-

regularización. 
o 

La capacidad de la cisterna debe calcularse de acuerdo con la 

dotación estimada en un mínimo de 2/3 del consumo diario, 

La capacidad del tanque elevado en este caso debe ser de'un 

mínimo de 1/4 del consumo diario. 

La capacidad de la bomba de 1/8 por hora, debiendo instalarse 

dos bombas en previsión de la falla de una de ellas o para e~ 

brir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un control 

alternador simultaneador. 

DOTACIONES Y CONSUMO 
==================== 

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o o 
incluso de un fraccionamiento, tenemos que tener en cuenta la dotación 

que se le asigne a cada persona para que al tener el total de estas que-



o 

o 

. o 

e:- t 

habite~una:construcción o un· fraccionamiento, podamos saber qual será el.-
._-·~· 3b ::.:.t,~ ... _4.--·t·) ~ .. -:~·~ ~_,·~r.._,~- : ,\,-- .. ~ ,1~~- ,_;:~ i~-- :. ~ r"'"'-'q 

co~surno· di'ar.i o) dell. conj!-Jnto· .. 
• "?·~:~~?Í'"'~~~ ~t.:_J'!C.'\ ._,J'···-¡~ 

DOTACIONES·· DE. AGUA·. 
================== "\ 

~~mE'C:t r:~!!.:~~~.9!3n~~~;l_, .. ~1 C?~l~u}51f.. l~:.' dot~ci9n: p~pia de 1 un:.'ediñ'icio; .;em f.ün~ 
~._--J) ~\.,¿.:;:-~rl :--: ¿ ___ .. -,, ~r.:;:_~•"t~.-~ 2L··t,..)_.,..,t~.h.:..C.!;IX ~~~~ r,q~¿]'J.~-=:2:,!·\t')~~~ ~-;') f~~ 1(j;"Jf•/·1 1~10.t..=t!-:Ll:o 

~' . 'cfón Con· SU• número· de· habitantes, pueden. considerarse los datos q¡,Je, .f,igu-

ran a' conti·nuación·. 

Habi'taeióh' tipo popular 150 L/Persona-día 
· · ;;;. _; ~~ ,J~,~~-¡i''";c' J 1 :-J ~L ~ -~·.Jn(.:, 

Rabitácioh de interé:S.social. 200 L/Persona-día 
=-·~~.:~8 ~-~:~S!j~J ' .. 1 2. '1.~'1'~ :i;-'J'~¡-¡ .~-. 

Aesidemcfas, y· departamentos 250'· a. 500 L/Persona-díér. 

Oficinas (~edificios de: } 70 L/emp~eado-dfa' 
~""!f-T-~1/-.UJ_~~ ~,;,. ~ ';.-::..-¡ t~-: ._u:- -l:''J, {~"'{¡:;;_···} ~\ 

10,L/m2 de área rentable~ 

Hoteles 500 L/huésped~día· 
!.J..,c~{ ~.¿ 2~'f"r:2:LUrJ (_: ... ..~ .. ~s.tt:tB r~u,"".: 1·~~'::-_~'"--, ~-- ..... ~ ~-"·: 3 

Cines; 2 L/espectador-función: 
:~t ""~ i-~:tru . .r:. L.V O'\~; , __ r-: ·.-~.~e ! tf .. } _:"! ~;_ :.\_hJ:J :~~~~-=! ;.,::~~j~ _ ¡:;:, 

Fábricas ('sin· consumo industrial ) 
-P-~~;;82-J\ - .... 1/ ,..J'l~ ,1c: ... _...._ · 'J · 1 

· 100 L./obrero 
--~ rl'J&~ 8b ·~e::-,· -,,, 

Hlay. que sumar los obreros· de los tres turnos. 

Baños públicos· 

Escuelas 100' L:./alumpo-día· 

•• ~;~ , ,-~ 1 -~~"'. •J'!:~~--;·3i.' ~;,,_,~~)r:· 9': ~t.t¡¡,·¡L( 
"Clubes (servicio· de baños· ) 500 L/bañista~día· 

'. 

) ¡:"~,,~~GL . .~-:: ¡;.~ .. L~L-u~:;,:; r:z.~.J:::'t_:P ..... ~-3P~.·:._·:.(0 1·, ~-·~¡ s.;_. E·t\.:J f'\E'T,,..Jl-c·v .:..l: '( ~r~·1.c .. .;~ 
En el caso de· clubes hay que adicionar las dotacionesipor. cada con• 

: .. :; · -+ - f:..c....- n,.,. , ... o- .,0.f. ·1.~Jne:_t nst;st.' ~-··L .. :-' ,., ~ ... ~)í~-~== ;)} íl-:2. ~)~_:"t :-=--:• :719'fl~,.·."'" ,-J'.~. ~1 .. ,,,1· ~··.,,.j,j•-, l(_ ,J ~ . ._. ... 

·~capto diferente·, es decir; bañistas, restaurante, riego de• jardines, 

~-~'/':'Jr·~·;:c;.,::,J ::., '! 1'\-.''C'.J 1 .1!.~) .,-,,-e,_; > ": ·,,'-.. :1;·:, r: 
auditorios o salones de:reunión, etc. 

;"·JJ 1:~-.:t""~:.r·~.)_J .. 1 e:.,_,:.,· . 

Restaurantes· 15 a 30 L/comensal 

') . ~ .... r;· .. : (5~~J')._1~; ,:_ F 
Lavander1as 

Hospitales 

,•·:: 1 ¡ ,__ z 

!--;~ rJ::.·-~'"-::: .. 1,~: ;;_ ~ ;~;;- rr 

40 L/Kg de ropa seca 
60° A.C .... ' 

\ í ,i·;.~~~~'-(¡ ,~ ',' t ("lo::• < bl)- \ 

500 a 1,000 L/cama-día. 
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Riego de Jardines 5 L/m2 Superficie sembrada de cés 

ped cada vez que se riegue. 

Riego de patios 2 L/m2 

Para casos especiales, sugerimos se consulte a la Comisión Técnica de la Aso 
ciación Nacional de Contratistas de Instalaciones Sanitarias e Hidráulicas,­
A. C. 

C I S T E R N A S 
================== 

Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna,-

la cual debe ser suficiente para abastecer la construcción con un mínimo de --

2/3 del consumo diario. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema de -

servicio de protección contra incendio, una reserva exclusiva para este serví-

cio de: 

8 M3 para cubrir un siniestro durante ~ hora 

36 M3 para cubrir un siniestro durante 2 horas 

mayo en caso de solicitarlo la Compañía Asegu-

radora. 

PROPORCIONES DE LAS CISTERNAS MAS ECONOMICAS: 
============================================= 

Una vez decidido el espesor de la lámina de agua dentro de la cis-

terna y el volumen que se va a almacenar, queda definida la superfiGie total-

que deben tener los compartimientos, cuyo número se fija en atención a sus --

dimensiones constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagar~ 

dos en las losas de concreto con que se cubrirán éstos. 

Si la cisterna, de (s) metros cuadrados de superficie en. planta, -

se subdivide en (n) compartimientos, siendo cada uno de (a) metros por (b) me 

o 

o 

o 



o 

> !"::'' 

o 

o 

tras, en planta,se tiene que 

S= nab 

b 'n· 1 
1 i -

~u 
j ! ....._! -~ .____. 

a 

1 
! 
¡ 

l 
'1 J 

En el caso de que los (n) compartimientos forman una sola hilera, 
' . . -~ 

la superficie de los muros _será proporcional a la altura interior de la cis-

terna, dimensión que se tom~ como fija, y ~roporcional a ~~ suma de las lon-

gitudes_de los muros, suma que será 

M = 2na +, ( n + 1 ) b 

· pero como b = S/ na: 
• '; ~ •-' -~ .) • .¿ 1 j "j 

M = b ( n + 1 ) + 2S/b 

y para que el desarrollo de los muros sea mínimo, derivamqs e igualamos a C! 

ro :' 

dM/ 

o sea que n + 1 

,-. 

( n + 1 ·) - 2'9/b2 =-O 

2 = 2S/b = 2na/b 

de lo que resulta que las proporciones de cada com,partimie¡nto están en la r.; 

lación 

e/b = I n + 1 )/2n 

y por otra parte se ve que el mínimo de ·muros se' obtiene cuando ,l·a suma de -

los longitudinales es igual a la de los muros transversales• 

2na = b ( n + 1 ) 

Según lo anterior las proporciones óptimas de cada compartimiento, 
'• 

en cisternas de una sola hilera de celdas son como sigue: 

t-.ümero de 
celdi:\S­

n 

Proporcion!-3s de 
los ladea 

a:b 
- ¡' 

1 

t 
~~ 
1 

' 1 

1 -
i 
l 



n a b 

1 1 1 

2 3 4 

3 2 3 

4 5 8 

5 3 5 

6 7 12 

7 4 7 

8 9 16 

9 5 9 

10 11 20 

Para cisternas con división axial, es decir, 

das, se tiene como superficie total, en planta, de los 

S = nab 

a 

Desarrollo de los muros: 

M = 3na/2 + b (n + 2 ) 

o también M = 38 /2b+ ( n + 2 ) = O 

por lo que 

con dos hileras de cel 

( n ) compartimientos: 

1 
l 

b 

b 

o 

o 

o 



1\ 

n + 2 = 3S/2b
2 = 3na/2b 

~ de lo que resultan las proporciones de cada celda: 

o 

o 

a/b = ( 2n + 4 )/3n 

'y ta~qién en este caso el mínimo de muros se obtiene cuando cuando el desarro 

llo de los transversales es igual al de los muros longitudinales. 

2 na/2 = b(n + 2 ) 

De acuerdo con lo anterior, las proporciones óptimas para cada com 

partimiento, en cisternas con dos hileras de celdas son: 

t\Umero total Proporciones 
de celdas de los·lados 

n a b 

2 4 3 

4 1 ' : 1' 
::. ._- .,, ·,' -' ~ 

6 8 9 
. ,•, 

8 5 6 

10 4 5 
'" 

12 7 9 

14 16 21 

16 3 4 

18 20 27 

20 11 15 

Así, por ejemplo, una cisterna de 72 000 litrcis, con un metro de,-

lámina de ag~a y de 3 compartimientos, pude construirse con dimensiones a = -

4.00 metros y b = 6.00 metros en cada compartimiento, dando un largo total de 

12 ~etros, más 4 espesores de muro, y una anchura total de 6 metros, más el -

grueso de 2 muros. Esta misma cisterna podría tener 10 compartimientos de a= 

2.40 m por b = 3.00 m, con una longitud total de 12 metros más 6 gruesos de-



muro y un ancho, en total, de 6 metros más 3 espesores de muro. 

I~ualmente, una cisterna de 200m2 en planta, con 10 compartimie~ 

tos en 2 hileras, resulta con dimensiones de 4.00 m x 5.00 m en cada compai 

timiento, dando una longitud total de 20 metros más 6 espesores de muro, y­

una anchura total de 10 metros más el grueso de 3 muros. 

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros­

longitudinales miden lo mismo que los transversales, sin tomar en cuenta -­

los espesores: 

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden 

12 m x 2 = 24 metros, en tanto que los transversales suman 

6 m x 4 = 24 metros. 

Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales: 

3 x 5 x 2.40 m = 36 metros; suma de muros transversales: 

2 x 3.00 m x 6 = 36 metros. 

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 

2 x 5.00 m x 6 = 60 metros; muros longitudinales: 

3 x 5 x 4.00 m = 60 metros. 

1-9 
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l VALVULA DE rp=l AUVIO 

' ! A CALENTADOR í u FREG. 1 REG. 
LAV. 4 

TOMA Y M E DI OOR , (1 (1 r W.C. , r 
1 _ _)L__JL.JlJ __ _j_J __ ._j 

FIG. 1:- ABASTECIMIENTO DIRECTO POR PRESION 

DE lA REO MUNICIPAL. 

lAVADERO 

REGULARIZACION 

114- 1/3 DEL 
CONSUMO CIAR 10. 

o 

BO:v!BAS 1/8 DEL OONSUMO 
A LDS SERVICIOS 

- lQ 
1----;..-.\ -- ---f,.---,J. DI ARIO/ HORA 

-----~--------A-LMACENA _ _.__M_IE_N_Ti_0_--.--1---->t 1 :.._-------,...~-2-13-- 1 DEL 

FIG. 2.- ABASTECIMIENTO CON CISTERNA Y 

TANQUE ELEVADO. 

CONSUMO DIARIO 
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Fig. 4 

CISTERNAS 

BOMBAS.-

' ' 

BOMBAS 
•' ' 

1 - ....... 

• ~- \ • J 'l..; :.. • 

CABEZAL 

u ., ---1 
1 
1 

1-r.:-, 
' 

DE DOBLE CE.LDA. 

DE SUCCION. 

[l.____,__ -

", ,, : ''' 

NOTA." SE DE.VERA PREVER-LA RESE~~J.\:-MI~IMA'' 

CONTRA INCENDIO MEDIANTE i'lll#.-E ¡}-ES DE 

SUCCION · DE LA'S -BOM8AS. · • ' -,· 



INSTALACIONES HIORAULICAS .-

DISTRIBUCION DE AGUt1 FR!.A EN LOS EDIFICIOS. 

En la red de distribución de un ed:\ficio, sin tomar en cuenta ¡op elementos 

de abastecimiento, se destacan dos. el8mentos básicos que son le:a& columnas 

de alimentación y los ramaleas en los locales que requieren servicio. 

El proyecto de los mismos se t:ase; en hacer los trazos QIJe pennitttn los rece 

rridos más cortos para evitar 9xcesos de pérdidas de presión. 

El sistema aceptado para el c{\lc~lo de los diámetros, se basa ~n una unidad 

de descarga que se ha denominado· "unidad mueble" y que se ha estflblecido -

por comparación entre los difere~tes muebles sanitarios, habi~ndpse escogí-

do como unidad la correspondiente a un lavabo de uso particul~r ~ doméstico. 

Con relación a este se establecen las unidades para el resto QQ muebles, 

tanto de uso particular como de vso público; la unidad supone ~~ consumo de 

de 25 lbs./min, 

En las tablas que se anexan se ¡;v'Slstran las unidades corresponctientes a di-

ferentes muebles o grupos de mu~bles, tanto de uso privado comQ público y 
(Tab\q No. 5) 

los diámetros mínimos recomendables p3ra su'alimentación. 

Conocido el número de unidades muebles de los núcleos, se van ~cumulando en 

los tramos de la columna de alirr¡e11tación hasta totalizarlos en la tubería -

de la red general de distribución. 

Para obtener el gasto de .• a tubl3rÍa, interviene un factor de ~$Q simultáneo 

ya que no es posible que exista la probabilidad de que todos lo~ usuarios y 

en forma simultánea operen ~as llaves del servicio al 10~~ de atlas por lo-

. 1 . . 

o 

o 

o 
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o 

tanto, o mayor número de muebles, dicho factor se reducirá. Existen las cur 

vas de Hunter que dan el máximo consumo probable de acuerdo con al número -

de unidades muebles, diferenciando la curva correspondiente el predominio -

de los muebles de sistema normal a al de los muebles de fluxómetro, 

Obteniendo el gasto del ramal o CGlumno de alimentación, puede utilizarse -

monograma para obtener el diámet~ de las tuberías, de acuerdo con la cali-

dad de éstas y con la pérdida de presión que se deseé. (Tabla 1\lo, 6) 

Labe hacer notar que las curva da HUnter, tienen márgenes muy ámplios de se 

guridad. (Fig. 5 y 6) 

Para facilitar el cálculo de las párdidas de presión, existen tabl&s que dan 

la equivalencia de las conexiones considerándolas como tramos de tubería rec 

ta. (Ver tabla No. 4) 

Las pérdidas de carga podemos calcularlas con la fórmula 

2 
hf = f_J_ ~ 

d 2g 
f 0.05 en diámetros de 13 a 25mm 
f = 0,04 en diámetros de 32 a 5Qnm 
f O. 03 en diámetros de 60 a 150mm 

l Longitud equivalente da tubería r tubería más conexic;nes ) = l 
d = Diámetro de la misma 
V = Velocidad = Q/A 
g = Aceleración de la gravadad. 

Sin embargo no es estrictamente exacto, ya que las coeficientes VBl'Ían en -

función de las condiciones de la superf:i.cie interna de las t..Jberfato y la p~ 

pia velocidad. 

La velocidad máxima permitida dentro de las tuberías es de 3 mts/seg., dado-

que a partir de ésta se percibirá la circulación del agua dentro de ellas 

transmitiéndose por toda la construcción, ocacionando ruidos molestos. 



• 

2-3 

- 3-

La presión máxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser ~a 

yor de 3.5 Kgs/cm2 ( 35 mts. H ) debiendo considerarse sobre los muebles 

más altos de la instalación 1 Kg/cm2 (10 mts ) si son de fluxómetro y 0.5-

Kg/cm2 (5 mts ) si son muebles ordinarios. ( mínimos 0.700 Kg/cm2 y 0.200 -

Kg/cm2 respectivamente ). 

Dentro de los conceptos constructivos de la instalación hidráulica, debemos 

conocer lo siguiente: 

Cámaras de aire o presión.-

Son pequeños tubos tapados en un extremo, del mismo diámetro que la tubería -

de alimentación de cada mueble o columna de alimentación, con una longitud mf 

nima de 60 cms. en las cuales se forma una cámara de aire que tiene por obje-

o 

to reducir los golpes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las lla-- c=J 
ves y que hacen percibir fuertes ruidos en la instalación . 

Si estas cámaras se hacen más cortas, tienen el peligro de que la circulación 

del agua arrastre el aire contenido en ellas y al llenarse de agua no cumpli­

rán su objetivo. 

Jarros de Aire.-

Este término es muy propio de nuestro técnico manual y tiene por objeto expu! 

sar el aire contenido en las tuberías, las cuales si no están correctamente -

instaladas pueden aprisionar el aire que forma verdaderos tapones que impiden 

la circulación del agua o que al ser expulsado por las llaves, cuando esto es 

posible ocasiona intermitencias molestas del flujo. 

Válvulas eliminadoras de aire.-

Tiene el mismo objeto que el "jarro de aire", pero se instala en los sistemas 

o 
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que trabaJan a presión por bo•r¡bP.o y en lo::. cw.1le<~ no ~:;·;euen tenerse extremos 

O abiertos. Son pequeños receotácu lqs ~on U'l elerr,ento de flotado(' a el cual caé 

por su peso cuando hay aire dent-r:::1 de la válvula., dejándolo escapar y cerrán 

dose cuando el agua vuelve a llenar el receptáculo. (ng. 10) 

Válvulas Check 

De varios tipos, como son vertic.-ües, horizontales o de columpiob con émbo-
" 

los verticales o de balanceo que• permiten el flujo dentro de le¡¡ ¡~¡,.¡berí~ en un 

solo sentide. (ver fi.g. 8) 

Reductoras de Presión .-

Válvulas que por medi_o de oponer una fuerte resistencia al fluj¡J& por medio -

de diafragmas y resortes, reducer ,La presión dentro de las tubar~'as. (fi.g • 11) 

o 

o 



MUBLES SANITARIOS QúE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE 
EDIFICIOS: 

HABITACIONES: 1 excusado por vivienda o departamento. 

1 lavabo. 

1 Tina regadera. 

1 fregadero. 

1 Lavadero 

ESCUELAS 
primarias: 1 excusado por cada 100 niños o fracción. 

1 excusado " " 35 niñas. 

1 urinario " " 30 niños. 

1 lavabo " " 60 personas. 

1 bebedero " " ?5 " 

ESCUELAS 
Secundarias: 1 excusado por cada 100 hombres. 

1 " " " 45 mujeres. 

1 urinario " " 30 hombres. 

1 lavabo " " 100 personas. 

1 bebedero " " ?5 personas. 

EDIFICIOS DE -
OFICINAS O PUBLI 
cos. 1 persona por cada 1 O m2 

1 excusado • '1 - 15 personas 
2 " 16 - 35 personas 
3 " 36- 55 " 
4 1111 56- 80 11 

5 11 81 -110 11 

6 11 111 -150 11 

1 más por cada 40 personas adicionales. 

URINARIO.- Se suprime un excusado por cada urinarip instalado sin 

que el número de excusados sea menor que de 2/3 de lo anotado. 

1 lavabo.- 1 - 15 personas 

o 

ü 
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2 lavabos 16 ·- 35 personas, 

3 " 36 - 60 personas. 

4 " 61 9'' - u personas. 

5 " 91-125 personas. 

1 adicional por cada 45 personas más o fracción. 

bebedero por cada 75 personas. Nos se deben instalar dentro de 

los sanitarios. 

ESTABLECIMIENTOS FABRILES. 
( talleres, 

9,0RMITORIOS 

fundiciones ) 

1 excusado .- 15 personas 

2 
,, 

16 35 11 

3 11 36 6Cl " 

4 11 61 90 " 

5 11' 91 -125 " 
1 adicional por cada 30 personas adicionales. 

URINARIO.- Se suprime un excusado por cada urinario que se insta-

le sin que el número de excusados se reduzca a menos, de 2/3 de -

los arriba indicados. 

1 lavabo por cada 100 personas. 

1 lavabo más por cnda 10 personas adicionales. Cuando hay peligro 

de contaminaci6n de la pisl con materias venenosas, infecciosas 

o irritantes, instalar 1 lavabo por cada 5 personas. En otros -

casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. Cada 60-

cm. de lavabo corrido o cada 45 cm, de lavabo circular común, -

con llaves de agua por cada espacio, se considerán equivalentes 

a un lavabo. 

1 regadera por cada '15 personas, si en su trabajo están expuestos 

a calor excesivo o a contaminación de la piel con sustancias vene 

nasas, infecciosas o irritantes, 

1 Bebedero por cada 75 personas. 

1 excusado por cada 10 homm·es, 



CINES, TEATROS 
ALDITOAIOS 

1 excusado por cada 8 mujeres. 

Si hay más de 10 personas, agregar un excusado por cada 25 hom 

bres adicionales y un excusado por cada 20 mujeres con exceso-

de 8. 

1 urinario por cada 25 hombres, si hay más de 150 hombres agr~ 

gar un urinario por cada 50 hombres adicionales. 

1 lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo por cada 20 

hombres y uno por cada 15 mujeres. Se recomienda poner lavabos 

dentales adicionales en los sanitarios comúnes. 

1 regadera por cada 8 mujeres y además 

1 tina por cada 30 mujeres. Para más de 150 personas agregar -

una regadera por cada 20 personas. 

1 bebedero por cada 75 personas. 

1 vertedero por cada 100 personas. 

1 lavabo por cada 50 personas. 

1 excusado para hombres 1 1p0 personas 

1 

2 

2 

3 

3 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

" 
11 

11 

Para más de 400 

hombres más y un 

1 urinario para 

2 11 11 

3 11 11 

1 11 adicional 

1 lavabo para 

2 11 11 

3 " 11 

' 
mujeres 1 100 11 

hombres 101 200 11 

mujeres 11 11 11 

hombres 201 400 11 

mujeres 11 11 11 

personas se agregará un excusado por 

excusado por cada 300 mujeres más, 

1 200 hombres 

201 400 11 

401 ti DO 11 

por cada 500 hombres más 

1 200 personas. 

201 401 11 

401 - 750 11 

1 11 adicional por cada 500 personas más. 

1 bebedero por cada 100 personas. 

cada 500 -

2-7 
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t=) SERVICIOS PROVISIONALES SANITARIOS 
PARA TRABAJADORES: 

(J 

1 excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. 

Si se usan urinarios corridos se considerán las siguientes equi 

valencias: 

60 cm lineales = 1 urinario. 

90 - 1.20 

1. 50 

1.80 

COMENTARIOS GENERALES: 

= 2 11 

= 3 11 

= 4 fl 

• 

Al aplicar los criterios expuestos debe tomarse muy en cuenta la 

accesibilidad de los muebles sanitarios, ya que al ceñirse única 

mente a los valores númericos especificados pueden resultar·solu 

cienes inadecuadas para el establecimiento de que se trate. Así, 

por ejemplo, en escuelas de varios pisos deberá haber sanitarios 

en cada piso de salones de clase. 



DIAMETROS Y CARGAS EN AL.IMEI'JTAC!Of,l DL:O:: D!VL:.:RSOS MUf=.BL.t:..S 

MUEBLES 

Baño con excusado de fluxómetro 
avabo, tina o regadera 

mínima 

Baño con excusado de tanque, la 
vabo y ti~a o regadera ....•.. 

mínima 

Bebedero •. 
mínima 

Bidet 

FluxóRetro 
de mano 
de pie 

Excusado de tanque 

Fregadero doméstico ~ 13 

Fregadero, Motel o Restaurante 

Lavabo ~ 10 - ~ 10 

Lavadero ~ 13 

Lavadora de ropa ~ 13 ~ 20 

Regadera tibia !ll 13 - !ll 13 

Tina 11 

Ur~nario de colgar o de piso 
con fluxómetro ¡ll 20 

Urinario de colgar o de piso 
co~ tanque ¡ll 13 

Urinario de pedestal con flux5 
metro de mano ¡ll 25 

.., 

Vertedero !ll 13 - !ll 13 

6.5 Ug 1.5 Ug - ---
32 mm, 13-20mm 

f----~-1--

4.5 Ug 1. 5 ug -
20 mm 20 mm 

0.5 Ug -- 0.5 Ug 
10 mm 1 1 

;.-----f----.. -f-------+-----; 
1 Ug 1 -eUg 

1

¡ 
13 mm 13 mm 

6 \ 10 Ug 

25 ~ - 1 

1-3_2_~----~-~---~~~----L- __ 
3 __ : 5 r-=-~--
~ '10 1 1 

~~-----+---4----~ 
1--1 ~--+-· ¡ _,_--r, 

2 

0.5 1 0,5 1 1 

~d=-.::._ -----1--3-+-1---=-~ 1 

2 l? , __ --
¡------ --------1--------;-----------! 

1 1 1 2 2 

1 1 2 2 
~-----~~--------~------4-------~ 
1 

5 1---· 
~--~---t-==-----+---3 -----=~ 

! 10 L_l-__ ,-----~--~----,_ :-__ 
Ug = Unidad de gasto ó Unidad de mueble. 

-.-

o 

o 

o 



-- ---;-----,---;---------~ 

- 1 

o 

" TABLAS UTILES PARA EL DISEÑO DE SIST8v1AS " 
-~-.:-

DE ALIMENTACION [·~E AGUA·. 
- •~qt,._._ 

Té.:)la No. 1 

f l. ' 

CANTIDAD DE AGUA PR!Jv'IBJIO _ 3ADO EN L(l3 ~rs--8V!A3 DE PLCJvlERIA DE LOS ~~FICIOS. 

Lavabo L1enándo::..o para usars.1~ •................ 5.6 a 7.5 Lts. 

Tina 11 11 11 
u•••••'•w••••••~13 Lts.· · 

w.c. Para cada descarga ...... '' ...... . 23 " 

Regadera ·( 15'Lts/minuto ).~ ............ · ........ 75 a 115 ~~s. 

o 
·De jardín'; de 

1 
( cho¡Í.ra •........ : . ...... 757 · lts/hOl'\f:l ... 

" " 11 ( chi ~lón )'. · ..•..•.....•.. 454 · 11 

·: 

Rociador Para lavandería ......... · •.......•.•..• 747 " 

----------------------------------~~~~~------------------~~~~------

Q 



TABLA 2 

NUMERO DE TUBOS DE ~~~ QUE '"UEDEN SUBSTITUI:~SE POR UN TUBO SIMPLE EN UN EDIFICIO 

PROMEDIO, CONSIDERANDO SU .SO SIMULTANEO. 

Diámetro del tubo 111 

Número de tubos de 
1 11 
2 3 

a 
5 

Diámetro del tubo 3-~ 

Número de tubos de 431 
1n a 2 

700 

-

11 

1-1i 

6 
a 

1 

! 11 

411 

'701 
-' 

1.~ JO 

11 11 
2 211 2-i'• 311 

12 45 101 221 
a a a a 

44 100 220 430 

5" 611 B'' 

1201 2401 5000 
a a en 

2400 5000 Adela11t~ 

o 

o 

o 
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o 
Tabla No. -:. 

EQUIVALENCIA DE (' \f3TOS EN NUCLEOS 

C O N C E N T' 1 J\ O O S 

_ij 
~ 

.. , 

3/4" 1" 1 .tn 
~.4 

~' 

1 
1/a" 1/4" 3/8" 

. 
( 

. 

1.000 2. 'IDO 3.95 8d3 0.1103 0.244 0 .. 543 
~ ' 

., 
'1 "\ 

- .. ,,., 
" " 

~ 

'' ,. 
3" 3 ..1n 4" ~J~ -2 1~" 2" 2 ·..1" -2 

i 
--j~ 

66.50 97 .. 50 135.90 1 246.00 ,. 12.20 23.50 37.60 
'. -- . ' 

'. 

12" 14" 16" 
¡ 

1~:~q 
o. 

6" 8" 10" 
1 . 

; 
: 

399.00 822.00 1495.00 2 i?O. DO 3,040.00 4320.:00 5€?98· 00 
e --

C· _, .. - . .,.-.. 
20"¡ 24" . ' 

--¡: r 1 
: 

' 
' ..... : 

> 
. . 

7840.00 12730.00 
.. .. ' 

' ' 

' ' 

o 
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1
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lng. Scrg1o Zepe ·:;x Cor·1c¡o Puebl;;¡, Puc. 

INODO~OS de tanque 1:. 1jo 

/F¡ \\ ~" 
t --{I}- ~--r-
, ' 
1 1 
\ 1 
\ 1 
\ 1 

' / _,. 

A. F. 
fl) 25 

60 

INODOROS con fluxóm 1 ro de palanca, (entrada superior) 

fill 
1 ~ " / (t ', 

1 \ 
1 -- ¡¡.- 1 
1 11 1 
1 1 
\ ' \ 1 

\ 1 

JS 

\ 1 1 ,_ / --<f), 1 --

• 30 'botón 

A F. 
30 

INODOROS con fluxómetro de botón al p1so (entrada supenor) 

<::-l..: 

o 

o 

o 



o 

o 

Q 

--,-" .-. :------~-. -r-GUIA rv1ECANIC..~ f)E ALIMENTACION-------- ----~ -----·---,.,.-. 
-~ \ ing. Sorg1o Zopoda CornoJ~ 

' ' 

+ 
&O 

_L 
1 

00 

P~obia, Pue. · ' 

,, 'f 

A.r. 
'f') 30 

. '. 

INODOROS co" fluxometro de botón a la pared (entrada superior) 

-1~r-/ 
r----- --:---1 
l-~-----..:.r.-J. 

~ ~~~-~.-____ -!· n 
A.C. , 1 A.r: líf() 

-ú}- rF 
1 ·~ 

¡;o 
'1 ,. 

> ' 
•)•,.', 

,· 

LAVABOS de pared, taladre a 12 ~.;m (tndividuales o mezcladora) 

, .. , .. 
''' 50 

, . LAVABOS de paror,, -taladros a 30 cm (mezcladora) 

'. 



GUIA MECAN'CA DE ALIMENTACION--

1 ng. Serg1a t:c;->eda Corne¡o 
Pu0hla, PuQ, 

LAVABOS con válvliiE de botón al piso de 13 mm 

+ l~· ~(~0 ~ ---
120 -r¡¡ 

¡¡::¡_ 

';"' 
1

1 \\ 
1 \ \ 

1
1 \ ' ~ SS 1 , '--, IL 

1' --r--¡¡ -
,o ../ u 

p 1.0 'o.....~- i 

. L-d 65 

--~~ 
~ ~--~------~-------

MINGITORIOS con l.a.ve de resorte, sifón exterior 

~ 
. ll 

l¡ 
t12~l¡ 1 

1 ~~ --t-
I:~\ l2c 

61 ,;11 ' '-.,_J.__. 
'¡ ..... 1 

L~~~~-: 
1) 

- U- =· 
~ 

65 

MINGITORIOS con fluxómetro de ~·Jiancq (entrada superior) sifón integral. 

o 

o 

Q 



l11g Serr¡iq loroda Corno¡o 

o 

1 

Gl 

1.55 

MINGITORIOS con fluxómetro de bt (,f11 a la pared, (entrada superiOr) s:fón J11l<;;gral 

o 

MINGITORIOS CC'l fluxómetro de botón al p:so, (ontrdda é'lipcm;:) sdón 1ntegrr:¡l. 

ü 
LAVADEROS con llave de nar:z 



GUIA MECAN C / lJI- ALIM[hl í 1\Ciüi-l 

VERTERO con llave de nariz 

~ ~~j -- -+r-~r-
15 j4~Ul -T l_ l 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 : 

1 1 

1 

1 

1 

L¡ ! 

L ____ J 
.. ~.+ 

1 nq. 0crr.¡ 1n Zr:¡ ,.cJ;, C(JrnüJO 

Puebla, Ptlf: 

···---¡( 
1 

140 
1 

1 ~ 
_¡.__L_ ·¡-¿-_~ 

15 1 lñ 1 _.- j¡ __ jJlj_ __ 

1
'1 1 
1 1 

11 1 

·'1 1 

l!! 1 

¡ji 1 

!t 1 
:¡ 1 
·.; 1 :, 
,, 1 

¡, 1 

.1 1 il 
:1 1 

2.3S 

1.70 

:1 1 

:1 1 
;, 1 

1 ]1 1 
~ ,1 1 

--L so J. 
O¡ 40 ;:[ 

-.\/'b fl{ ~ 

~ \'~------nr 1 

1 1 ¡ \ 1 
20 l d 1:) : 1 \ / 1 
_,_ -~·,t___1--=--==..,_.J 

i 1,0'1 ~~¡J.~ 
co so 

ll 
h ~!! __________________ _ 

---¡¡ ~ 
:on llave mf'zcladora 
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o 

() 

------- ,._, 
~-- -··- -·-- . ---- -. ·------- . . - . .:..-GUIA MEC/\NICA DE ALIMENTACIOI\J-- - --- --'"1 

. i 

. ¡ 
1 
1 

, ., 

'\ / 
....... - / -~---,lh,____,' --

r- 3S 

L_ "' ' -1; ·----­l - ¡-,---· ~~. 1 ------<¡"--

70 

u o 

¡ 
1 
1 
1 
1 
1 

r'----- rp1 

. 1 
1 1 
1 20 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

: 1 
1 1 
1 1 

1 

1 

u: o 

.. J 1 1 J1 
c.=.=;:¡¡-= -(=-~ =i:i·,• 

j .. 40 .. + 
r-·-. -' 1 

1 no. So~-qiq ZorocJa Corno¡o 1 
Puebla, P~c. ¡ 

.
1 
.. dt~3 ~- .. 

' . 1 

!l 
'1 

1 . ::. !¡-..... 
70 1' 

-~ -· 1 

'' 

' ' 

1 ! ,; 
-J.

1

ll __ ljl) -. llaves de €IITIROtrar u ¡ .,. 
1 

1 f¡ 
1 l: 

¡·uo 1 

1 

. 1 '¡ 

. 1 --·IL- = 
-1---r~~nr ;~==~·'fr;-~=mzo=¡=-ro::.JJ 

-+15+ 

1 
.· 1 
. 1 

1 i 
., 1 
'1 • 1 

;1· 

1 

1 

.¡ 

1 

! 
l 
1 
i 

1 

. REGADERA con L .:~os tndivirlunlos (do empotrar) 

- .1 



_h __ 0--
(, 1 

2. o .o 

1 
1 
1 . 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

GUIA MECANV;¡\ DE ¡\LJMENTACION ·-

2.00 

' 1 

J ===-' -7-J~~===- --,::;;t 

.4·. ~~-.J~ 
1 ·~ 1 

REGADERA agua mezclada con botón al pr:;:o 

_h 0- ~~;1 

'10 

1 
1 
1 
1 

JlJ~ 
l 1 1 

1 

_,··.__ -- r-()-L"ª'l , 

2o· l 1 :oL· _h,__ __ h.__ __ f-0 _: i -·-

1 ,~" i ··1 . 

lng. Sorsio Zepcda Corno¡o 
Puebla, Pue. 

_,1 t ' 1 '1 pt~ E;; ·---

Ci) lj ! " ~ ~ ¡! .,_----------------------?1--\-

1 
S~ 1 : :l"'~ : \ 1 : 11 1 • 1 :. ' ¡ 1 1,0 

= .~· ·--o~ .,> =~ -L1~~L _ ~ __ JJ;¡~ ~~"<-;"í~~~~i "'-----;,;;;;----~: __ L-<1\·-~ TINA REGADERA con llaves individuales ----=-,."'"{.- 1 SO --e::,::r-· ___ __;;_..=_______ -~~;::,-
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TA?LA No. 5 
==== ====== "'C=== 

EQUIVALE: 'JCIA OE U: MUES _ES EN UNIDADES DE GASTO 

r--~~~---- ---------~--~--~-------,--~----~--~~-¡ 
[ Mueble: Se ·vicio: Control: U.~, 

Excusado 
-------

Excusado 
.. 

Fregadero 
- -~ -~ 

Lavabo 

Mingitorio p 

Mingitorio p 

-
edesti? l 

---
a red 

Mingitorio p a red 

Regadera 

Tina 

Vertedero 

Excusado 

Excusado 

Lavabo 

lavadero 

Regadera 

Tina 

·--
público 

público 

hotel rest. 

público 

público 

público 

público 

público 

público 

oficina etc, 

privado 

privado 

Válvula 

tanque 

llave 

llave 

válvula 

válvula 

tanque 

mezcladora 

llave 

llave 

válvula 

tanque 
1 

10 

!l 

4 

2 

10 ---
~ 

;} 

4 

4 ! 
--¡ 

4 

a 
~ 

1 
1 
1 

1 

E 1 

2 

o 

o 

o 
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CURVA DE E QUI VALENC lA S 
n 

Pfz-RA EL CALCULO 

CON EL SISTEMA DE H UNT ER ( PEQUENOS GASTOS.) 

1- Excusados ~on vÓlvulo. 
2- Ex e u s a d os de ton Que. 

UNIDADES MUEBLE 

o 

7-f---1 



Ftg. 6 

o 

CURVA DE f QUIVALENCIAS 

EL SISTEMA DE HUNTER 

o 
e 

1- Excusados con • votvulo. 

2-Excusodos de tanque 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS. 

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS o 
EQUIPOS DE CALENTAMIENTO. 

A).- Calentadores del tipo de paso (Q max = instantáneo), son calentadores 

con serpentines interiores en cuyo tnterior circula el agua y que de-

bido a su gran superficie de contacto, provocan un rápido incremento-

de la temperatura del líquido. (ver Fig. 13) 

El pequeño diámetro del serpentín no permite grandes flujos y lo limi 

tan para el uso de un m~eble generalmente. 

8).- Calentadores del tipo de almacenamiento (Q, max. Horario ), son apar! 

tos formados por un recipiente de capacidad variable con un elemento pro--

ductor de calor en su interior (eléctrico, vapor o agua caliente)o exterio~ 
' 

mente (gas, diesel, etc.). (ver fig. 14) o 
En los calentadores de gas el recipiente está formado por un cilindro hueco, 

teniendo poca superficie de contacto con el fuego, por lo que incrementan -

lentamente la temperatura, con una eficiencia del 5~ al 6~~ ~olamente. 

Los calentadores con el elemento interior tienen una eficiencia mayo, A pe-

sar de su baja eficiencia, los calentadores de almacenamiento son preferi--

bles por poder abastecer mayor número de muebles en forma simultánea. 

Al calcular la capacidad de los calentadores de dep6sito hay que tener en 

cuenta que el recipiente no contiene agua caliente en su totalidad, sino --

que se establecen zonas de agua muy caliente en su parte superior, templada 

. 1. o 
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() en su zona intermedia y fría en la inferior, provocada por la diferencia 

de densidad del agua fría y caliente y por lo tanto, hay que estimar so-

lamente en ?sio de agua caliente, la capacidad del aparato. 

Sistemas Centrales de agua caliente. 

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados así mis-

mo, de paso o de almacenamiento, pero dado que los primeros requieren ma 

yores elementos productores de calor y los segundos pueden tornar las - -

grandes demandas, con mayor facilidad, son preferidos éstos en el mayor-

número de los casos. 

A.- Calderas de agua caliente 

Pueden considerarse como grandes calentadores con su tanque de almacena-

miento interior o exterior. 

Nos ocuparemos de los que tienen su tanque exterior, ya que son los que-

corresponden a sistemas de grandes edificios. 

El aparato en sí contiene únicamente el elemento productor de calor y el 

serpentín de tubos de cobre o celdas de fierro fundido que trasmiten el-

calor al líquido, el cual sale por tuberías hacia el tanque de almacena-

miento de agua caliente, estableciéndose una circulación por termosifón-

o forzada entre la caldera y el tanque ( fig. 1 9). 

La relación de la producción o recuperación de la caldera con el tanque-

de almacenamiento es lógicamente tal, que a mayor recuperación, menor 

tanque de almacenamiento, hasta el límite de utilizar la caldera como si 

fuera solamente de paso, situación que quede. determinada por un estudio-

económico. 

./. 
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B.- Calderas de agua caliente con intercambiador de calor. 

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y puede 

provocar la incrustaci6n de las calderas, no es conveniente hacer pasar-

por ésta el agua de consumo. 

Para tal fin se utilizan intercambiadores de calor de agua caliente y 

en esta forma el agua que alimenta a la caldera y que pasa por el inter-

cambiador, forma un circuito cerrado. El agua de consumo pasa por el in-

(' 

tercambiador y va al servicio ( fig. ~O) "L--/ 

El intercambiador puede ser exterior o interior, con relación al tanque. 

C.- Calderas de agua caliente de tubos de humo. 

Estas calderas de gran capacidad consisten en un recipiente conte-

niendo el agua a través del cual pasa unos fluxes, por los que circula 

el calor, combinándose como en los casos anteriores con un tanque de al-

macenamiento o su intercambiador (fig. 18) 

D.- Calderas de vapor utilizándose áste para 
obtener agua caliente. 

Cuando además del servicio de agua caliente se requiere dar servicio 

de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovecharse la misma caldera-

y por lo tanto por medio de un intercambiador de vapor para obtener el -

agua caliente necesaria a las temperaturas deseadas. 

La temperatura para servicio doméstico es de 63° normalmente y en ca 

so de Restaurantes o servicios especiales es de 83°. 

./. 
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o C A L O E A A S 

1.- Calderas de tubos de humo. 

Ya explicadas con anterioridad, son en principio aquellas cuyos fl!:!, 

xes pasan los gases calientes y en cuyo envolvente se encuentra el líqu!, 

quido. (ver" fig. 15) 

E!:>tas calderas son más peligrosas, dado a que su cuerpo está resin-

tiendo la presión del· líquido o vapor. 

2.- Calderas de tubos de agua. 

Al contrario de las anteriores, en éstas el agua o vapor está cante-

nido en serpentines y el fuego en e] exterior de éste. 

o En el aspecto ·de seguridad son mejores, pero están expuestas a una -

fuerte incrustación, por lo que hay que cuidar mucho el aspecto del tra-

tamiento prop~o del agua que circulará por eJlas 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

Consiste en un serpentín o fluxes de cobre, cuya gran superficie de con-

tacto puede transmitir el valor al líquido cj rcundante ( fit:¡. 1. -~ ) 

Estos elementos pueden como ya dijimos, considerarse como calentadores 

instantáneos, cuando su envolvente es un cilindro de pequeño diámetro o-

de almacenamiento, cuando están en inmersión dentro del líquido conteni-

do en un gran tanque (fig. 18) 

./. 



- 5-

O I S T R I 8 U e I O N O E A G U A e A L I E N T E 

El cálculo de la red de distribución de agua caliente se hace en la misma 

forma que la 'ya explicada pata el agua fría, con las unidades de consumo­

anotadas en la tabla. 

Sin embargo hay que hace notar un elemento adicional de Estos sistemas -­

que es de vital importancia y que es el retorno. 

A).- Distribución Superior 

En este caso la tubería de agua caliente sube hasta el nivel superior 

en el cual se hace una red de distribuci6n, bajando en los puntos conve- -

nientes para alimentar los diferentes núcleos y posteriormente se interco­

nectan todos los puntos inferiores con una tubería que regresa hasta la --

caldera. (fig. 21) 

8).- Distribuci6n inferior. 

La red se ejecuta en el nivel inferior abasteciendo a las columnas -­

alimentadoras, las cuales tienen una conexión al retorno, en el nivel sup~ 

rior que baja.a una línea colectora de retorno en el inferior. ( fig. 18) 

El retorno permite una circu~ación por termosif6n, o forzada, con un circu 

lador, dentro del sistema del cual puede obtenerse el agua caliente en for 

ma instantánea, ya que de no contarse con línea de retorno, el agua se en­

friaría dentro de las tuberías y tardaría mu9ho tiempo en obtenerse, ya -­

que habría que vaciar el agua fría contenida en ellas y esperar a que se -

volvieran a ·calentar. 

. 1. 
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A I S L A M I E N T O S 

Es necesario aislar todas las tuberías que forman la red de agua caliente 

así como las de retorno y el tanque de agua caliente, para evitar las P~!: 

didas de calor, ya que de lo contrario el sistema se convertiría en un 

enorme radiador con el desperdicio consiguiente de energia. 

Puede hacerse esto con medias cañas de asbesto cemento, fibra de vidrio u 

otros materiales. 

O I L A T A C I O N E S 

El último concepto que hay que cuidar en este sistema eJe agua caliente es 

la previsión de las dilataciones que se presentan en las tuberías por las 

frecuentes variaciones de temperatura. 

La dilatación en tubE!rÍas de cobre es de 1.02 mm/mt. para 60°C. de tempe­

ratura (0. 17mm/m/10° e T), por lo cual t1ay que evitar grandes recorridos-

de una línea en tramos rectos. Cuando se requieran éstos, hay que insta­

lar juntas de dilatación que pueden ser del tipo de fuelle o deslizantes-

que se obtienen en el mercado o deformando la tubn:rfa para formar omegas-

o simplemente buscando recorridos en los cuales los quiebres,de la red-­

permitan por la elasticidad de la tubería que se absorban estas dilatacio 

nes y contracciones. (ver figs. 23 24, 25 y 26) 

J A R R O S O E A I R E 

Como detalle especial, en casos de sistemas abiertos por gravedad, los j~ 

rros de aire para la red de agua caliente, deben ser más altos que los de 

agua fría, dada la diferente densidad de la caliente. 

En edificios altos deben exceder a las de agua fría en 5 cm. por cada me 

tro de altura de la construcción o 15 cms. oor oiso. 



FORMULAS PRACTIQAS PARA EL CALCULO DE EQUIPOS DE CALENTAMIENTO 
DE AGUA. 

El cálculo de equipos de calentamiento de agua para industrias, edifi 

cios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando el método de-

calentamiento directo en calderas de gas o diesel, y cuyo uso se extiende 

cada vez más por sus grandes rendimientos, economía y ahorro de espacio,-

es un trabajo que efectúan constantemente los diseñadores de instalacio--

nes hidráulicas. 

Aunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el cálculo -

si implica cierta laboriósidad y en algunos casos se especifican los equi 

pos con capacidades inadecuadas, ya sea en exceso, en contra de la econo-

mía, o bien en escasez, en perjuicio del funcionam~ento. 

El objeto de este artículo es dar a conocer unas sencillas fórmulas,-

basadas en la teoría y en el criterio normalmente establecido para este -

tipo de equipos, siendo alguna de ellas para aplicarlas a cualquier marca 

reconocida y otras específicamente para las calderas ¿; gas o diesel cuyo-

número de modelos se da en millares de Btu/h producidas en el hogar, cua~ 

3-7 

do la caldera está al nivel del mar, como es el caso de la marca Hydrotherm, 

aprobada por la Asociación Nacional de Contratistas de Instalaciones Sani 

tarias e Hidráulicas, A.C. (ANCISH). 

Para los diseños mecánicos de estos equipos, conviene recurrir al fa-

bricante de los mismos, ya que cada marca, por sus características espe--

ciales de construcción, varía en algunos aspectos, aunque el principio g~ 

neral se puede encontrar en los tratados sobre instalaciones hidráulicas-

y sanitarias. 
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Generol111entef en ;~st8 ti¡::o rJe Gálculo lo máF irnoortante es tener el 

criterio correcto para cálcular la "probable demanda máxima" en su va-

lar más real posible para cada caso. Como es bien sabido, e>dsten dos -

métodos usuales para su cálculo, que son a base de considerar el "núme-

ro de muebles" que consumen agua caUente en el edificio y el ot!'o por-

el "número de p8rsonas" que harán uso de los mismos. 

Para concretar este artículo no nos detE:;o~dremos en eso, pero si con 

vienP hacer notar que el sequndo método (por 1ü mírnero de personas) es-­

el aue más se acerca a la realidad, dando demandas menores que el pri-

mer método y se aconseja usarlo siempre que se pueda. Hay casos especi~ 

les y que ameritan cálculo diferente, aplicando con mayor razón el cri-

terio del calculista, como el caso de traba.jo continuo de regaderas pa­

ra clubes deportivos, regaderas en industrias con detenninado número de 

obreros por turno, etc. 

La nomenclatura usada para estas fórmulas es lt:t siguiente: 

G = probable demanda máxima, en litros por hora. 

T = Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, en li-

tras, 

C = Capucidad de calentamiento de la caldera, en litros por hora. 

h = Duración de la carga pico, en horas. 

Te = Temperatura del agua caliente en gr·ados centJgrados (ce J. 

Tf = Temperatura del agua fría en °C. 

Las fónrfulas (1), (2), (3) siguientes se basan en el hecho de que-

tan sólo pueden sacarse a plena temperat"..•ra (Te) las tres cuartas partes 

del agua caliente almacenada en un tanque. 

./. 



1).- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE: 

T = h(G - C) 
0.75 

2) .- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA: 

e= (h x G) - o.75 x T 
H 

3).- PROBABLE DEMANDA MAXIMA: 

G = ( e x h ) + o.75 x T 
h 

4).- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO EN ALBERCAS: 

M3 de alberca por 555 = Kcal/hora, a la salida. 

Las fórmulas que adelante aparecen, están cálculadas bajo las si-

guientes consideraciones, para el caso específico de las calderas a gas o-

o 

diesel con número de modelo en millares de Btu/h· de entrada, al nivel del- c=J 
mar, como p. ej. las "Hydrotherm": 

Combustible: gas LP. 

Rendimiento de la caldera: 8~ 

Altura: 2240 m S.N.M. 

Presión barométrica: 585 mm Hg ( al nivel del mar: 

760 mm 1-g ) • 

Duración carga pico: 4 horas. 

Dotación agua caliente: 100 L/hab-día. 

Incremento de temperatura: 50°C, 

Consumo horario: 1/7 del consumo diario. 

Capacidad bruta de calentamiento para albercas: o 
0.555°C/h = 1° F/h. 

5) . - CALDERA NECESARIA PARA AGUA CAL! ENTE: 

./. 



Modelo = 4.6 X hab. - 0.06 X T 

o· 
Modelo X 155 = Kcal/hora, de entrega. 

6).~ CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS: 

Mod lo = (m3) x 3.5 

Haremos algunos ejemplos de aplicación de las fórmulas anteriores. 

Prim~ro,para las de uso general: 

a).~ Calcular la capacidad de caldera para agua caliente, con los ,si--

guientes datos: 

G = 2850 L/h ( casa departamento de 200 personas ) 

h = 4 horas 

T = 10000 litros 

o Te - Tf = 60° - 15° = 45 C 

C = 4 x 2850 ) - 0.75 X 10000 = 975 L/h. 

-4 

Entrega _de calor = 975 x 45 = 43900 Kcal/s •. 

b).~ Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, para los 

datos siguientes:: 

h = 4 horas 

G = 430 L/h 

e = 175 L/h ( para Te ó Tf = 45° e) 

T = 4{430 175 ) = 1360 litros 
o. 75 

e).- Caldera para calentamiento de una alberca con 120 m3 de capacidad: 

o .,, 

120 x 555 = 66 600 Kcal/horap de salida • 

. Eje~plos utilizando calderas para agua caliente con número de modelo en 

millarep de Btu/h de entrada al nivel del mar, y c~n las consideraciones an 
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del lugar en que la caldera va a ser instalada, en cuyo caso habrá que mul 

tiplicar su capacidad al nivel del mar, por la presión barométrica local y o 
dividir e~ producto entre 760mm Hg, que es la presión atmosférica normal 

al nivel del mar. En seguida anotamos las presiones barométricas de algu--

nas poblaciones y su relación con la del nivel del mar. tomada como 10~~. 

LUGAR I'J_TITUD PAESION RaACION 
BARCMETAICA -

m mm l-lg o~ 

Acapulco, Gro. o 760 100.0 
Aguascalientes, Ags. 1879 612 80.5 
Celaya, Gto. 1754 621 81.7 
Ciudad Juárez, Chih. 1137 667 87.8 
Ciudad Victoria, Tams, 321 733 96.4 
Colima, Col. 494 719 94.6 
Cu ernavaca, Mor. 1538 637 83.8 
Chihuahua, Chih. 1423 645 84.9 o Chilpancingo, Gro. 1250 658 86.6 
Ourango, Ogo. 1898 610 80.3 
Guadalajara, Jal.: 1589 633 83.3 
Guanajuato, Gto. 2037 601 79.1 
Jalapa, Ver. 1399 647 85.1 
México, O. F. 2240 585 77.0 
Monterrey N. L. 534 715 94.1 
Morelia, Mich. 1923 609 80. 1 
Nogales, Son. 1177 664 87.4 
Oaxaca, Oax. 1563 635 83.6 
Orizaba, Ver. 1248 659 86.7 
Pachuca, Hgo. 2445 573 76.1 
Puebla, Pue. 2150 593. 78.0 
Querétaro, Qro. 1842 614 80.8 
Sal tillo, Coah. 1609 632 83.2 
San Cristobal las Casas, Chis. 2128 594 78.2 
San Luis Potosí, S.L.P •. 1877 612 80.5 
Taxco, Gro. 1755 621 '81. 7 
Tepic, Nay. 918 684 90.0 
Tlaxcala, Tlax. 2252 586 77.1 
Toluca Edo, de Méx. 2675 557 73.3 
Tuxtla Gutiérrez, Chis. 536 715 94.1 o 
Zacatecas, Zac. 2612 561 73.8 

NOTA: Excepto. Acapulco, no se incluyen puertos de ma:· y poblaciones -
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teriores para ellas. 

d).- Caldera para calentamiento de una alberca de la misma capacidad 

anterior: 

Modelo = 120 X 3.5 = 420 

De acuerdo con el catálogo "Hydrothenn", por ejemplo, sería una 

caldera Modelo MR-420-LP, con una entrega de calor de (420 000 Btu/h) X-

0.8 = 336 000 Btu/h al nivel del rnar, o sean 336 000 x 0.252 = 84672 

Kcal/h con 760 mm Hg de presión barométrica, y 84 672 x 585/760 = 65 175 

Kcal/h a 2240 m de altura sobre el nivel del mar ( 585 mm de mercurio de 

presión barométrica),.y con consumo de gas L.P. de 9.32 Kg/hora de sevi-

cio. 

e).- Caldera para un Hotel con 75 cuartos. Suponiendo un promedio de 

tres personas por cuarto: 

75 x 3 = 225 personas. 

T = 5, 000 litros 

Modelo = 4.6 x 225- 0.06 x 5.000 = 735 

Consultando el catálogo se usaria una caldera Modelo MR-750-LP, -

con una entrega de calor de: 

Esta caldera tiene una entrega de calor de 750 X 0.8 X 252 X 585/ 

760 = 116 375 Kcal/h. 

Es decir utilizando la forma simplificada tenemos un error del me 

nos del 1ojo. 

Al corregir la capacidad de una caldera en proporción a la presión 

barométrica, aproximadamente hay que reducir el 1ojo por cada 100 m de altura 

sobre el nivel del mar, a menos que se conozca la presión barométrica (b)-
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importantes situadas a menos de 300m de altitud. 

Dado, por otra parte, que, pomo es bien sabido, Btu SS la cantidad de 

calor necesario para elevar un grado Fahrenheit (5/9°C) la temperatura de 

una libra de agua (0.4536 Kg), y como la Kilocaloría es la cantidad de ca 

lar requerida para que se eleve un grado centígrado la temperatura de un-

Kilogramo de agua resulta que 

1 Btu = (5/9 X 0.4536 = 0.252 Kcal 

y entonces una caldera que tenga 8~~ de rendimiento y en la cual la com--

busti6n en sl hogar produzca, por ejemplo, 100 000 Btu/h, al nivel del -

mar, tendrá una cantidad de calor de entrada de 25 200 Kcal/h y entregará 

25 200 X ) .8 = 20 160 Kcal/h al nivel del mar, como en Acapulco, y a 

cualquier otra altitud entregará (20 x 160 ) X (b/760) Kcal/h, de tal ma-

nera que en Aguascalientes, por ejemplo podrá entregar el 80.~~ d~ 20--

160 ~cal/h, o sean 16 230 Kilocalorías por hora. con las que podría calen 

tar 10°C a 60°C unos 325 litros de agua por hora. 

Tomado de un artículo del Ing. S. 
Zepeda, de la revista HIDROMECANICA. 
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I N S T A L A C I O N E S S A N I T A R I A S. 

Los elementos de una instalación sanitaria se iniciar¡ er· las descargas 

de los propios muebles sanitarios que requieren tuberías de desagüe -

con diámetros mínimos recomendables y que pueden verse en la tabla ane 

xa. Tabla No. JI 

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de descarga, --

con las cuales puede calcularse tanto los ramaleas horizontales como -

las bajadas de aguas negras. 

Ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro de un lo-

cal sanitario, por lo cual todos los muebles deben ser provistos de un 

sifón que impida la salida de los gases del albañal y los olores hacia 

el propio local. Las coladeras de aseo de los pisos igualmente deben-

ser protegidas con sifones y vale aclarar que si éstos son demasiado-

pequeños, perderán facilmente el sello al evaporarse su contenido, ha-

biendo necesidad de reponerlo con frecuencia manualmente. 

La capacidad de los ramaleas horizontales quedan mostrados en la 

( /Tabla No. 1 2) 
tabla anexa y la pendiente mínima, en la zona de sanitarios es 2o/o en -

diámetros menores de 10Dmm y de 1°/o para diámetro de 100mm o mayores. 

En este tipo de instalación, está prohibido el uso de quiebres a 90°-

en el plano horizontal, debiendo ser a 45°. En los cambios de vertical 

a horizontal si se permite el uso de piezas a 90° 

./. 



Bajadas de aguas negras.-

El agua en las columnas de aguas negras, baja adherida a las paredes 

de la tubería, dejando un núcleo central vacío por donde circula el aire 

desalojado por el agua al caer. 

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las columnas por 

temor al aumento de velocidad del agua. En los edificios altos, la máxi­

ma velocidad de caida es adquirida al llegar al tercer nivel, de acuerdo 

con la aceleración de 9.81 m/seg.2, pero posteriormente el razonamiento­

con las paredes de la tubería que es una fuerza opuesta impide que au­

mente. El poner un obstáculo o quiebre en la bajada, perjudica la insta­

lación por provocar presiones y depresiones en el aire de la propia co-­

lumna. (ver Pag • 4-8) 

Los diámetros de las bajadas de aguas negras están en función tanto­

de las unidades de descarga que reciben, como por el número de interva­

los con que las reciben, siendo el punto crítico los edificios de tres -

niveles, por la razón expuesta anteriormente pero auf'IF:;::.ando su capaci-

dad receptora¡ si hay más niveles que descarguen en ella, ya que disminu 

ye el factor de simultaneidad de descarga. '(ver tabla No. 14) 

Así podemos ver que una bajada de 10Dmm de diámetro de tres niveles 

puede aceptar la descarga de 240 unidades y con más de tres niveles, has 

ta 500 unidades de descarga. 

En el pié de la bajada debe aumentarse el diámetro del colector, pa­

ra evitar que en este punto se acumule el agua que descarga, evitando -la 

fluidez. (ver tabla No-. 13) 

* Ver hoja anexa. 
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Z o n i f i e a e i ó n.-

Para evitar diámetros excesivos en las bajadas de los edificios 

muy altos, se dividen en zonas de 10 a 15 plantas y se ponen baja-­

das independientes a cada zona, dependiendo del espacio disponible­

en el dueto arquitectónico. 

Es conveniente diseñar en los ramaleas horizontales puntos por­

los cuales se pueda sondear la línea y destapar en caso de obtura-­

ciones. En las bases de las columnas siempre debe haber un registro, 

dado que es el punto más peligroso. 

Colectores de concreto.-

Al construir los albañales de concreto, hay que tener cuidado -

de que en los registros no se haga la media caña sino una vez termi 

nada la obra, dejando el tubo corrido durante su proceso para evitar 

que entren materias extrañas (arena, tabique, cascajo, palos, etc.), 

que posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada la obra, 

se rompe la clave y se hace la media caña, teniendo cuidado que la -

altura de ésta sea igual al diámetro del tubo. ( fig. 28). 

Obturación hidráulica aprovechando registros de mampostería.­

Solamente se utilizan cuando hay descargas en planta baja, y nu~ 

ca en el recorrido general del colector. ~b nos referimos a muebles-

sanitarios, los cuales ya tienen su propia obturación, sino por eje~ 

plo a rejillas que recojan aguas pluviales y a otrus casos especia-

les. 

En este caso, al registro se le adapta un codo invertido que for 

ma un sello automático con el"nivel del registro. (fig. 29) 

. 1. 



VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS. o 
Toda bajada de aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta 

salir de la construcción, con tubería del mismo diámetro que la bajada, 

nunca debe reducirse. 

Esta ventilación tiene por objeto permitir la entrada de aire al siste-

ma, facilitando la descarga del mismo.· así como permitir la salida de -

los gases provocados por fermentación de materias orgánicas. 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION. 

El sistema de doble ventilación es necesario para evitar el principio 

de sifonaje en los obturadores hidráulicos del sistema, que de presen--

tarse rompería el sello hidráulico, permitiendo la salida de gases a --

los locales sanitarios. o 
Esta ruptura puede presentarse también por la expulsión al exterior del 

agua del obturador. 

Por lo tanto, la doble ventilación evita los siguientes casos. 

a).- Contrapresiones o presión interior superior a la atmosférica,-

tal como se presenta por la compresión producida por las des--

cargas de agua a lo largo de la bajada por encima del obtura--

dor considerado. Aumenta con el volúmen de descarga y es máxi-

mo en la base de la bajada. 

b).- Depresión o descenso de presión del aire, con relación a la --

presión atmosférica, causada por la succión realizada por el -. 
movimiento del agua abajo del obturador considerado. o 

e).- Autosucción causada por el propio sifón del mueble sanitario • 

. 1. 
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Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores del siste 

ma o sus líneas, de tal manera que las contrapresiones se alivien por -

dicha ventilación y las depresiones se satisfagan por el mismo conducto. 

Las longitudes y diámetros de los conductos de doble ventilación y se 

llama doble, dado que el sistema de bajadas y colector deben tener su -

propia ventilación, deben ser tales que permitan el paso del aire nece­

sario para equilibrar las presiones interiores del sistema ( fig. ( 2?'). 

El sistema de doble ventilación debe ser construido de tal manera que -

cualquier escurrimiento que haya dentro de él, concurra al albañal. Los 

diámetros recomendados están en función de la longitud de las tuberías­

y figuran en la tabla anexa. (ver tabla No. 15) 

SIST8M PLUVIAL. 

Dada la importancia de desaguar eficientemente un predio al presentarse 

precipitaciones pluviales que pueden ser de mucha consideración, es ne~ 

cesario normar el criterio para proyectar razonablemente los albañales 

de un edificio, que conducen el agua hacia los colectores del servicio­

público, evitando inundaciones dentro de las construcciones. 

En primer lugar hay que conocer la intensidad máxima en los primeros 

cincn minutos de los aguaceros que se expresan en mm/hora. 

En la tabla que se presenta, de la Ciudad de México, en un periodo de -

49 años, la precipitación pluvial rebasó los .10Dmm/hora, en 46 años; la 

presión plu~ial de 150mm/hora fué rebasada en 12 años y la de 200mm por 

hora en cinco años. - (ver tabla No • 7) 

./. 
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De la observación anterior, se desprende que en la Ciudad de México, D.F. 

debe proyectarse con un dato de precipitaci6n no inferior a 150mm/hora, -

para tener un márgen de seguridad razonable. 

Se hace la aclaraci6n que no vale la pena sobrepasar este límite, si se -

tiene en cuenta que el cálculo de los conductos verticales, se hace para­

manejar un gasto equivalente a un cuarto de tubo y no a tubo lleno, con­

secuentemente se deduce que en una precipitaci6n mayor, su capacidad no -

se ve afectada. (ver tabla No. 9) 

Las bajadas pluviales se diseñan por lo tanto, de acuerdo con el área que 

reciben y generalmente no deben quedar a más de 20mts. de separación, pa­

ra evitar fuertes rellenos en las azoteas, ya que la pendiente recomenda­

ble en estas es del ~con un mínimo de 1.~. 

Cuando existe un céspol en la parte inferior de una bajada pluvial,.no de 

be conectarse otra descarga pluvial intermedia, ya que en caso de precipi 

tación, ésta no podrá descargar al tratar de salir por ella el aire com-­

primido en la bajada. 

Los albañales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno, pero hay -

que tener mucho cuidado que las pérdidas de fricción no sean tan fuertes 

que la pendiente hidráulica sea tal que pueda hacer subir el agua dentro­

de la columna y provoque un aumento de presión, dentro del albañal que en 

muchos casos pueda aflorar por los registros, levantando la tapa de éstos. 

La capacidad de los albañales con 1~ de pendiente figuran en la tabla an~ 

xa. Para otras pendientes expresadas en por ciento, la velocidad, el gasto 

y las superficies desaguadas se obtienen multiplicando los valores de la-

'/. 
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tabla por la raiz cuadrada de la pendiente en ~. (ver tabla No. 10) 

Se hace notar que aunque los conductos verticales de aguas negras no de 

ben combinarse con las aguas pluviales, los albañales si pueden conjun-

tar los dos servicios. ( ver hojas de desagües combinados ) . (pag __ 4-9) 

Una observación de importancia en que en las superficies de terrazas de 

los grandes edificios, hay que tener en cuenta los escurrimientos oca-

sionados por le lluvia sobre las fachadas de la construcción, dado que-

en muchos casos la fuerza del viento hace que la lluvia caiga sobre -

ellas con ángulos de 30°, 45° y hasta 60°, por lo que las bajadas de-

las terrazas recibirán un incremento de mucha consideración, que de no-

ser previsto provocará serios transtornos. 

o Para 30° se toma como área de captación de lluvia el 5ry~ de la superfi-

cie de la fachada correspondiente ( seno 30° = 0.5 ), en tanto que para 

45° y 60° respecto a la vertical, habrá que tomar 70.7{o y 86.ff/o respes_ 

tivamente. 

o 



VELOCIDAD FIHAL DE CAIDA EN DESAr.:JES VERTICALES 

Q-=vA A-::; g_ "R ~ 6. Q .., -V 1TD 1f 0\1 

v'I/C 1 R ~h s·'2 s~ ~ In= 0.010 
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Q: f9ohf92 L/seg; 
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6.~h2. ) 0 ·4 

V= JO <g.3.39~ 
&00 

1 • 

Este caso corresponde a una bajada en la que el area 1 ' 

ocupada por el flujo del agua descendente es 14 d~l -
1 

ares del circulo o 1 · · 

4-8 

o 

o 

o 



4 :.- ~i 

o DESAGUES COMBINADOS 

Cuando un albañal conduce aguas negras y aguas pluviales, el gasto 

de las aguas de lluvia se suman al de aguas negras, estimando éste últi 

mo para su máximo probable, en la forma que enseguida se indica. 

Para una intensidad de precipitaci6n ( i ) 

en mm/h y una superficie desaguada ( S ) 

en m2, el gasto pluvial es: 

El gasto adicional de aguas negras nunca se toma menor de 2.5 L/seg. 

(descargada de un excusado ), al aplicar la f6rmula empírica: 

o Qg ~ Ud (L /ses) 
lOO 

En la que ~ es la suma de las unidades de desagüe de los muebles -

sanitarios, según tabla, de modo que el albañal combinado debe ser capaz-

de conducir, a tubo lleno, un gasto total 

Por ejemplo, para 360 m2 de azotea + 360m2 de fachada expuesta a la -

lluvia, S = 360 + 180 = 540 m2 y Qp = 540x150/3600= 22.5 L/seg¡ y con mu~ 

bles sanitarios que sumen 500 unidades, QAN=500/100 = 5 L/seg., de modo-

que el albañal combinado lleva 27.5 L/seg,, por lo que se requiere de 200 

mm ~ al 1~, que puede dar 28.4 L/seg. 

o 
./. 
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CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES 

Los daños y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, incorrectamente o 
canalizadas, todavía se presentan con cierta frecuencia, aún en obras impar 

tantas. y esto se debe, en gran parte, a que en muchos casos se siguen r~ 

glas tradicionales para distribuir y dimensionar las bajadas pluviales,-

sin tomar en cuenta la intensidad previsible de los eguaceru3 en la locali 

dad, o a que los albañales tienen una capacidad de conducci6n insuficiente 

para esas precipitaciones. 

Ha sido constumbre inveterada, de numerosos constructores, considerar una-

bajada pluvial de 10cm de diámetro por cada 100m2 de azotea. Examinamos la 

validez de esta regla tradicional, la que, entre paréntesis, no está funda 

da en la capacidad hidráulica de la bajada, sino en la conveniencia de evi 

tar grandes rellenos en las azoteas, al dar a éstas las pendientes necesa-
o 

rias para el escurrimiento del agua de lluvia hacia las bajadas. 

En un tubo vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adheriéndose a-

la pared interior, de tal manera que el líquido forma un ~-~-e -tindro hueco de 

diámetro exterior igual al diámetro interior del conducto. Así, por ejem--

plo, para un tubo vertical de 15cm de diámetro interior, por el que baja -

el agua, llenando la cuarta parte de la secci6n interior del tubo, el hue-

ca de 13cm. de diámetro, por lo que el espesor del anillo de agua adherido 

a la pared interior del tubo es de apenas un centimetro, o sea de un 1~~ 

del diámetro. En general, si el agua llena la enésima parte del tubo, de 

diámetro interior (o) fig. 1, el espesor (E) de la lámina de agua adherida o 
\ 

a la pared interior es: 

E= D ( 1 {4) 
2 



o 

o 
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De modo que si O "" 150mm y N == 4 ,. ( tubo 11 e~:o a la cuarta parte ) , 

E = 150 
2 

( 1 . ¡;;:-.-· 
V41 ) = 

= 75 x 0.134 = 10 mm 

75 ( 1- 0.866 ) 

y en una bajada de 10Dmm, llena a la cuarta parte, la lámina de agua tiene 

un espesor: 

E = 50 x O. 134 = 6. ?mm 

Conviene decir, de paso, que, seg,jn la experiencia, las bajadas pluviales-

no deben llenarse a más de una tercera parte, como se comprobará más ade--

lante, y que en estas condiciones el espesoz· de la lámina de agua en la ba 

jada es el 9.17~~ del diámetro o sea de poco más de 9mm en una bajada de-

1Dcm. de diámetro. 

Ahora bien, para determinar la capacidad de conducción de una bajada, par-

cialmente llena, comenzarnos por hallar su radio hidráulico (A), que como -

es sabido, se obtiene dividiendo el área de paso del líquido entre el perf 

metro de contacto. Pero el área interior del tubo es 3.141602/4, y como el 

agua ocupa únicamente la enésima parte, el área de paso es 3.1416D2j4N, en 

tanto que el perímetro de contacto es el del .int~rior- del i..Ljoo, o sea D,-

por lo que el radio hidráulico es: 

4N 
(2) A = O 

l~y que considerar, por otra parte, la pendiente hidráulica (S), la cual -

se obtiene dividie~do la diferencia de nivel entre la longitud del tubo,-

y como para un.tubo vertical ambas son iguales la pendiente hidráulica es 

S = 1. DO 

Al aplicar la fdrmula de Manning. 



V = 1 RzJ3. 

n 

que da la velocidad {v) del agua, en metros por segundo, en función del cae 

ficiente de rugosidad (n) del tubo, del radio hidráulico (R) en metros, y -

la pendiente hidráulica (S), se tiene que, para el caso de bajadas pluvia--

les, n = 0.010 y S = 1.0, por lo que: 

V = 100 R 2(3 (3) 

y si el radio hidráulico se pone en milímetros, entonces la velocidad, en metros 

por segundo, con que baja el agua pluvial por un tubo vertical es: 

( ) Z/.3 
V= A mm 

Para una bajada de 10 cm de diámetro, llena a ¡a cuarta parte, el radio hidráu 
{2) 

lico, según la ecuación es: 
100mm 

A mm= = 6.25 mm y por .lo consiguient~: 
4x4 

V -- 6.25~ 3 393 1 = • m seg. 

Con esta velocidad y el área de paso del agua, que es: 

3.1416 o2 3.1416 x 102 = = 19.635 cm2 
4x4 16 

obtenemos el gasto: 

Q = 33.93 dm ---- x 0.19635 dm2 = 6.662 lit/seg. 
seg 

Veamos, ahora, que superficie de azotea aportará 6.662 litros por segundo, para 

lo cual hay que considerar la intensidad de la presipi tación pluvial en aguacE--

ros de cinco minutos de duración, intensidad que, a falta de mejores datos, se-

o 

o 

estima en 100mm/h, o sea que la lluvia cae a razón de 100 litros por hora en ca ~ 

da metro cuadradoJ por lo que en 36 m2 caerá un litro por segundo, y entonces-

la bajada de 10cm podría desaguar, 

6.662 x 36 = 240 m2 de azotea. 
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., r enk•.lr'r/•, ,-¡r,y 1 'Flrns, como 1.1 Ciudad de México, en los que se presentan 

aüLélceros mur ho n•.h intensos. En el Distrito Federal han llegado a regís- -

trarse hasta ?O 'llm e~ e; :Tlinutos, o sean 240mm/h, pero el predio de los agua 

ceros 11aximos an11·• es es cercano a los 15Dmm/h. Tomando como base de cálcu­

lo esta última intPns·idad para e1 Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea -

a~ .Jrtun un 1itrn ~·or segundo y entonces la bajada de 1Dcm puede desaguar, -

~ , e.·<· a :La cuarta nart:e, 

. Gf. x .:-·r. ~ ', FiO m2 Ge azotea . 

Er 1 · · . ,p c:;e •"t?i 1 r, t:: d .. ñ ir-.~_,ansidad de los aguaceros, es sabido que las -

. 1 uv, Ets de cc.rtr:. t.urar: í~ 1 son las más copiosas, y que los primeros minutos-

JE! una precipitación son los ele rr :yl,f' i.ntensidad. Se da el caso, por ejem-

~-o, de que un aguacero de una nora tenga la cuarta parte de la intensidad 

de uno de cinco mtnutos de duracHin, pero como el agua que corre por los a1_ 

caiiales de un precio tarda menos de cinco minutos en recorrerlos, siempre 

hE1y que tomar como base el promeclio de las intensidades máximas a~uales de 

·,s, aguaceros de cinco minutos e·: la localidad de que se trate. 

·'a.ró e~ caso de eaificios aJ.tos con exteriores de vidrio, de metal o de 

.,t ros materiales i.mpermeaoles, ha¡ que tomar en cuenta el agua pluvial que-, 

.::lscurre oe .ma f~::~c~ ada considerando que la lluvia cae con una inclinación~ 

r,, .nJ0 respectc. ae .:..3 vert~cal, por lo cual el agua captada es la mitad de-

la que captaría una ¡;.zotea de igual superficie que la fachada, ya que el c.e, 

sea, .. _;e 3CP vale O. 50. 

8 .:..~ ~_,i\:<.~~rJ 27 Ot:l •lr·!:J.Ldrr.ento de ingeniería Sanitaria Relativo a Edificios-

.Jresr :·toe que ''t'Jo¡- ·>Jr,a '¡00 m2 de azotea o de proyección horizontal en te­

chos inCL1nadü~, se instalará po1 lo menos un tubo de bajada pluvial de ?.5 
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cm. de diámetro o uno de área equivalente al tubo circular ya especificado. 

Para desaguar marquesinas, se permitirá instalar bajadas pluviales con diá 
o 

metro mínimo de 5 cm o de una área equivalente, para superficies hasta de-

25 m2 como máximo"'. 

Según el Reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de diámetro puede desaguar 

100m2 de azotea, o sea que debe conducir un gasto de 4.167 litros por se-

gundo en un aguacero de 150mm/n de intensidad, ya ~ue el agua llovería en-

esa área a razón de 150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene-

la hora. 

Oe igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 m2 de azotea deberá de-

saguar 

150 x 25/3,600 = 1.042 L/seg. bajo una lluvia de 150mm/h. o 
Ahora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones (2) y (3), a lé vez que -

el área del anillo de agua en la bajada, que es la enésima parte de la sec 

ción del tubo, o sea 

A = 3.1416 02 

4N 

Puede deducirse que el gasto (Q) ce una bajada, en litros por segundo, po-

'liando el diámetro en milímetro~ as 

Q = 3.1416 mm ~ 

1o3 (4N) 5/3 (5) 

1 de la (5) se puede encontrar qué fracción de la sección del tubo está 

ocupada por el agua, obteniéndose que 

1 4 X 10 \.S, Q0.6 -
N 3.1416 0.6 Omm 1. 6 ' (6 ) 

-
Al aplicar la ecuación (6) a las bajadas de 75 y 50mm mencionadas en el re-



o 

o 

glamento, rfsulta que en aguaceros de 150 rnrn/h, y desaguando 10[1 > 25m2 de 

azotea, res¡: 3ctivamente, la bajadE: de ?5mm estará ocupada en su fi ;¡cción 

1 

N 

4 x1Q1.8x4, 1670.6 

3,1416 0,6 X 751.6 
-- o. 29891 

o sea que e] anillo de agua será el 29, ~/o de la sección del tubo r,J ? "Jmm ( P2. 

co menos de Jna tercera parte), y la bajada de 50rnm tendrá ocupa:! 4n~ 1 frac 

ción 

1 

N 

::: 

4x101.8 x 1.042 0.6 

3.1416 0,6 X 50 1.6 
0.2489 

es decir, el 24.r::f/o, o sea la cuarta parte, aproximadamente. 

En igual forna se puede saber que durante el peor aguacero, de 24 n/h de -

intensidad, .• a bajada de 75mm con 100 m2 de azotea se llenará en ur 39 .&/o y 

la de 50mm ccm 25 m2 de área desaguada bajará al 33. CP/o 

Se ve que la bajada de 50mm para 25 m2 de azotea tiene la capacidac adecua-

da, ya que con la precipitación media máxima anual en fl Distritc -=-ederal-

trabaja llené a la cuarta parte, y bajo el aguacero peor ·\e llena a la ter-

cera parte. En cambio, la de 75mm para 10un2 de azotea está sJbrecargada--

proporcionalr1ente un 2rY/o, puesto que en vez ne llenarse el 25t~ con el agua-

cero medio m:::ximo, se llena casi al 3Lf/o, y bajo la peor preci·.,itación, en -

vez de llenarse al 33°/o, se llena casi al 4rY/o. 

Por lo anterior se llega a la conclusión de que una bajada pluv:Lal dimensi2, 

nada para rec. ibir el aguacero mE!dío máximo de la localidtid, lleru~;ndose a la 

cuarta parte, :1odrá recibir el peor aguacero, llenándose a la te1·c:era parte 

Ü si la peor pt·e:::ipitación es un lfY/o más intensa que la media máxime anual, -

coma es el Cé. S.::J en el Distrito f ederal, con 240 nm/h del peor agt r.,ceru ,- que 

es un 60'/o má!. intenso en comparcción con los 150 nm/h de intenside,d media -

máxima. 

4-15 



Conviene acl3rar, de paso, que una bajada pluvia:L llena a la cuart;: par':e, 

conectada a Jna punta de albañal del mismo diá· ~etro y al c{o de pene ien ':r~~-

hace Que la .Junta del albañal se llene totalm31te, como se compro :lé rá il-.--

tratar acere 3 de albañales. A la luz de este aclaración y de la e Jrclu:>:.~~r 

que la prece :le, podemos darnos cuenta de corr.o trabajan las be jada:; plu\ ·: .6-

les señalad1s en la norma ASA A40.8 (American Standard National Plumt:ng 

Code o Norma Nacional Reglamentaria para P:'..omeria en los E.E.U.U.) expE·cl:i-

da por la Ae Jciación Norteamericana de Normas (American StancHrds Assoc: Et­

tion ) en 1935. En esta norma, todas las bc:jadas tienen asigracas super1·:·-

cies de azotea proporcionales a su capacidad respectiva e inver s:u.1ente pl ~-

porcionale.:; u la intensidad de la lluvia. '\sí, por ejemplo, una :mjada de-

4" ( 101. 6mm )¡1uede desaguar, según la no:rn:c norteamericana, una s:Jperficj e-

de 285m2 ~ 3,070 pies cuadrados ) con ura intensidad de llu\l:.e du 152.l -

mil:!metros por hora ( 6 pulgadas por hore.), ó 427 m2 ( 4,600 pies cuadre.­

dos ) con '0 . 6 mm/h ( 4 pulgadas por hora ) . En estas condic~.cnes la b8Jj~ 

da debe co1 dl cir un gasto de 12 litros por segundo y se llena al 3SO/o; ¡:¡e-

ro con el 1 gt,acero 6rY/o más intenso, la bajada se llena al 4ff/o, e oc:cediendo-

en mucho d~l 2SO/o y del 33!/o recomendables. Igual ocurre con una bijada de -

2" (50. 8 mm) la que, según el artículo 13.6. 1 •. de la norma amer:ccana, pu~ 

de desaguar 4•' . 59 m2 ( 480 pies cupdrados) bajo una ll;via de 152. 4 mm/h -

( 6'1 por hort ) . En efecto, como 6" equivalen a medi.:' pie, la bajada reci-

be un caudf'l de 480 x 0.5 = 240 pies cúbicos por hor;, o sea 1/15 de pie-

... -,o 

o 

o 

cúbico por segundo, y como el pie mide 3.048 decímet·ns, un pie cubico tie Q 
ne 3.0483 · ;'8.317 litros, por lo que el gasto de 1," bajada es de 28~31?/15 

= 1,888 litr1s por segundo, y el agua ocupará en ló bajada según la ec~a-

ción (6), lE fracción 



1 4x101. 8x 1.88so.s :::: "' -·-r- 0.34~p = 3. 5 io 
"' 3.14160.6'x 50.81.6 

o 
y con aguac:!ros 1.6 veces mas intensos, 

>' 

1 __ ...;,_,_ 
N = 0, 346? X 1 , 9 ~ • 6 = o. 45966 = t:ff1~ 

Por lo que ."especta al empleo ·:Ae bajadas cuadrat,,:l''l o rectangu).a:".'3s, en s1. lS 

tituci6n de las redondas, hay ,::fiscrepancia entre .:.1 F,eglamento r:f,~ IngeniE-"":'' 

ria Sanitar:.a Relativo a Edific:ios y la Norma Nc~~.~eamericana pa:ru Plomeri.~, 

pues en tan :o que nuestro regl:tmento pide que la.s bajadas rectangulares t·?n 
' . -

gan la mismL\ 1irea de succi6n qJe la redonda, :.a norma americana indicq¡ qu•3-

el diámetro· del circulo inscri ::o en la rectangular es el de la bajada red1J!!, 

da, equivale"te. Ambas equivale11cias son falsas, ya ,que un conduc :o rec:.t.an!J.\:!, 

lar de lado ; (a) y ( b) y con ár"':la igual a la de un tubo redondo · t. iem;¡ . un -

o radio hid:rá lico menor que el r3dondo~ puesto que el perímetro rln ¡~ont¡¡:~.cto-

del rectang alr es 2 (a+b), mayor que el perimetro (3.14160) de·. c·,ircula:l' .. -: 

Así por eje plo una secci6n rectangular de 6 cmx 13 cm es aprox- .r la(.:famepte -

igual a la 'rie un tubo de 10cm. La secci6n rectangular es 6 x 1:1 = ?8Ci·Ti:2 Y-

-/ 

la del redo~tdo 3.1416 x 102/4 = ?8.54 cm2, pe!ro el radio hidráu:.: cp del. p.".!_ 

merp es ?8/~J(6+13) = ?8/38 = 2.052 cm, si ya lleno, 6 20.52/4 = !;. ·13rTtm si 
.j 

el agua m:u:1a la cuarta parte, en tanto que el radio hidráulic.:J l:i81'l, tu¡po 

lleno a l1:t .. uarta parte es 100 ;nm/4x4 = 6.25 mm, y par .lo cors"L!;itá¡pnte, e:.-

agya corrt_3I\1- más aprisa par el redondo cue por el rectangular,· 1;!t;npo m~yor·-

velocidad e.·, la proporci6n de ( 6. 25/5.1:3 )2/3:::: 1.14 y mayor ga~,1 .. o en la -

proporci6n ?8. 54 x 1. 14/?8 = 1. 15 o sea un 1 r:Jl/o más de caudal er'v l 1:t ba)ada-

o redonda que en la rectangular de igual á~Ga aproximadamente. 

En cuanto a~1~ criterio americano, consiste1te en tomar como equi·'·;llente el -



di~mcLro del c1rculo inscr1~0 en un conducto rectangular, G- a~3~TG~, p~3s:o 

que lo mismo se puede inscribir un circulo de 10 cm en un conducto de '!Cc:.rr . ...: Q· 
1 Ocm, que en uno de 1 Ocm x 20cm, o de 1 Ocmx30cm. 

El verdadero diámetro equivalente de un tubo a igualdad de capacicao que un-

conducto rectangular de lados (a) y (b) es 

De = 2 (ab)0,525 = 1.3 

3.1416 0.375 (a+b)0.25 

(ab)D.625 

(a+b) O. 25 

y en esas condiciones una bajada de 4 cm x.25 cm conduce la misma cantidad -

de agua que un tubo de 10 cm de diámetro, ya que 

o = 1.3 
4x 25)0.625 

-----= 1.3 
108 0.625 

= 9.977 cm 

( 4 + 25 )0.25 29 0.25 

o sea01 10 cm, con diferencia de menos de ;} de milímetro. 

Lo práctico es sustituir una bajada redonda en la q~e el área de la sección - e=) 

(ab) sea igual a la de un cuadrado circunscrito al circulo, o sea que 

ab (a) 

y entonces b = D2/a ( c. 1 
~) 

de modo que una bajada de 4 cm x 14 cm = 56 cm2 puede SLlSti tu ir a una redonda 

de 7.5, pues 7.5x7,5 56.25 cm2, o una de 5cm x 20cm suple a una de 10cm de 

diámetro, porque 5x20 = 1Dx10. 

Intensidad media máxima anual deü lugar, para 
Diámetro 

de 5 minutos, expresada mm/h aguaceros en 
de la 
bajada 

75mm/h 100mm/h 125mm/h 150mm/h 20Cm:n/r. 

50mm 5o·m2 38 m2 30 m2 25 m2 'l9 i712 

63mm 91 68 55 46 34 o 75mm '¡48 r¡ Í 1 B9 74 e::.::: ,_;.._, 

100mm 320 240 192 160 120 

125m:n 550 C¡33 348 290 217 

150:nm 943 70/ 566 471 354 

200:nm 2030 '¡52J 1218 '¡ [j '¡ :3 761 



o 

o 

o 

Tabla N:>. 7 

INTENSI )FD MAXIMA DE LOS ·PRIMEROS CINCO MINUTOS DE AGUACEF;C 

EN LA C :uDAD DE MEXICO DURANTE LOS UL TIMOS 1.19 AÑOS, EXPRE'­

SADA EN mm/h 

1923 1[ 
1-----+--· 

3.2 
1924 11 

+-----+--
7.6 

1925 ¡...._!.!::..==--+~' 1[, 3.0 
1926 12 .2 
1927 :'.6 11" f-=-=:..=..:...-+-
1928 ~~OL 

~--+"""": 
.. o 

1929 '12é .. o 
1930 9l .o 
1931 12E '.i'! 

1932 13~ .o· 
1933 12~ t:l 

1934 . 10C .a 

1935 120.0 1947 147.6 1959 240.0 -
1936 120.0 1'948 240.0 1960 102.0 
1937 169.2 1949 120 o 1961 qn n 

1938 126.0 1950 156 o 1qt:;~ 1~? n· 

1939 124.8 1951 120.0 1963 108 o 
1940 108.0 1952 114.0. 1964 162.0 
1941 102.0 1953' 150.0 1965 1Rq t:; 

1942 120.0 ''1954 132.0 1966 120.0 
1943 123.6 1955 186.0 1967 150.0 
19i'!4 '144.0- 1956 120.0 1968 255.6 
1945 138.0 195? 120.0 1969 120.0 -
1946 211:2 1958 96.0 ''19?0 126.0 

' Hasta e:_. 23 de Julio de 1971 174.0 

Tabla No. 8 
"\ 

INT.ENSI0:!\0 MAXIMA DE AGUACE ':lOS DE DIVERSAS DL'RACIONES. EN LA 
¡ 

CIUDAD 0!::: MEXICO, DURANT~ UN PERIODO DE 16 A~IQS EXPRESADA -

EN mm/h 
'L/m2 en _ ___¡ 

AÑO 5 mLn. -10 min. 30min, 60min. 24 horas --
1948 240 o -.124.8 60.0 38.5 41' o' ' .. ____,... 
1949 120 o 63.0 '33.0 ' 18.5 26,7 ---
1950 156 o 126.0 47.0 43.3 80.~ª--' 

1951 120 o 105.0 55.0 35.2 46 3 . 
·-~ 

1952 114 o 60.0 40.0· 26.6 41. 1 --
1953 150 o 93.0 45.0 26,8 34 3 . --· 
195!1 132 o 102.0 39.8 23.0 41.1 --1955 186 o 120.0 53.0 57,0 66.4 -1 . 
1956 120 o' 90.0 51.0. 26.-3 30.4 

1957 120 o 60.0 35.0 26.9 27.9 

1958 96.0 75.0 -51.4: 26.7 39.5 ,. -, .' 
--' 

1959 240.0 169.2 66.0 '33.6 36.2 

1960 102.0 96.0 58.8 40.2 47.8· 

1961 90,0 5?.2 31.5 40,9, 
1 

88.8 . 

1962 132 o 90.0 56.8_ 38.2 53.5 ¡ 

1963 108.0 102.0 50.8 26.0 45.? 
·-------'-

Promedio 1::9 98 50 32 44 L/ 
-

-,' 

NOTA.- Ada¡: tendo para proyectar desagües pluviales, a escala lil~quites_ 
tóni ::e , una intensidad de 150mm/h para lo~• primeros 5 rn:cnutqs­
de e ;rL·,acero, y designando por ( t), en minL -~os, la durac:.ón de-

la : luvia, la intensid¡;)d (i), en mm/h, ¡:::· ti~a la Ciudad de Méxi-

co, puede obtenerse mediante la fórmula: i = 30DO __ (mm/h) 



Diámetro 
¡ 

de la 
bajáda. 

50mm 
63 
75 

100 
125 
150 
200 

Tabla No. 9 

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES 
LLENAS A LA CUARTA PARTE 

Intensidad máxima considerada =• el 
para aquaceros de 5 mim'-~-~~ 

75Tlm/h 100mm/h 125Tlm/h 150mn 1 1 

-- f-
50m2 38 m2 30 m2 25 n.~ -=-- f-
91 68 55 46 --1-

148 111 89 74 
320 240 192 160 
580 435 348 290 
943 70'7 566 471 

2030 152'l 1218 1015 

: . ..~.· r 

------
2()0 ·rm/h 

-----
19 m2 
34 
56 

'.20 
~'17 

í61 

NOTA.- La :::apacidad de las b-·1jadas, llenas a la tercera parte de su 
sec:::i6n transversal, ;e obtiene multiplicando las su~erficies 

de 1~ tabla por 1.6152 

Tabla No • 1 O DESAGUES A TUBO _LENO Y AL 1ofc, DE PEI\DIENTE 
-· 

Diámetro Velocidac Gasto en Superficie !desaguada en m2 
mm m/seg. L/ se¡;·. a 150 mm/t- a 100 mm/h 

100 0.570 4.477 107 '161 
150 0.747 13.199 317 475 
200 0.905 28.425 682 1 023 
250 1.050 51.539 1 237 1 855 
300 1.186 83.807 2 011 3 017 
375 1.376 151.95 3 647 5 470 
450 1.554 247.09 5 930 8 895 
600 1.882 532.14 12 771 19 1::·7 

- ·-
?50 2.184 964.84 23 156 3J 734 
900 2.466 1569.9 37 654 56 482 

1050 2.733 1;2366.6 56 799 85 199 
1200 2.988 ~378.9 81 094 121 640 
1500 3.467 ~126.4 147 032 220 549 

NOTA.- Pa~:l otras pendientes, e~presadas en tanto :or_ ciento, ·¡ ve­
loe dad, el gasto y las superficies desagua:f·s se obtie1 m -­
mul :iplicando los valoTes de la tabla por l;: raíz cuadn ja de 
de .a pendiente en ofo. 
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Tabla No. 11 

O \METROS MINIMOS RECOMENDADOS EN lCS JESAGUES Y CJ!HGH'3 DE 
DIFERENTE~ M!-JEBlEEi ;:JANil AF. ·os. 

-- --- ·-· . 

4-21 

. Tipos 1~ 11'3 mueble sanitario DE~<1:JÜE! mínimo Unidap de desagüe 
-- f----·· --... - . - -

Baño e n excusado de tanque, lavabo 7r:' mm- p Ud .• _, 
1 ; 

... y tina. 'l regadera .. ' .. -~ 

-- -- . ¡ ' ') 

. Baño excusado'de fluxómetro .. la- ?E: 
. -

B Üd • Cl"•1 IT'll 
' vabo ':in a regadera. 1 

y o 
- -- . -

Bebedero \ 2E' o.s 
·, 

•' -- -.-
Bidet (su puesto )4C r-n 3 
Coladel~El de pil:•J· en baño o·sanita 5[ -- .. ' T - . . . 
rio. ~ ~~ .. ·> • . ., 

' . ·' .. -
ExcusadcJ -----· de i:é.tnq•;e 75 4 . - , . 

--~---Excusacb de flux . .Jm~tro 75 8 .. - - . 

Fregadeiu dom~stico ·- -----· . 40 2 
·- ---· Fregadei'O doméstico·con triturador 40 3 - ----

Fregad_em par~ qllas y trastos 40 - -· .. ' 4 
" 

Lavabq,.c:on tap6n chico 32 . ' 1 
lavabo .- :::on -tapón ·grande · - . 40 --- -- . 2 - --. 

. 
múl tipJ!.eE··,. por -;:. ( sup estoJ lavabos corridos 4(] . ? . . 1 . 

cada j~..;.3go de llaves. : 

lavabo··::iental ·-· . .. .. 32 .. - 1 
Lavabo· 1; ar cirujános 40 2 i 

.. 

lavabo ¡:ara peluquería o ·::~lón de ' 40 '2 i 

belleza, . ... . "" -
-

Lavador¡¡, de platos domést:.'-:::a. 40 
.. 

2 . - . -
Lavad e~~ con pileta 32 ' 1 ·. 

.~·. 
' 

Lavaderi~ o pileta 25 1 -

doméstica 
; .. Regad e~ 50 2 . -· .. --Regad e~~ múltiplos por ca dE uno 50 3 ~ 1 .,.-~ 

Sillón qental- o - ·-:-escupidera - ·32 .. 1"' " 

' 

~ 
.. ~ 

Tina cor·h o sin rega~era -- . .~ >• . -- . - -- ... - --
con desague de• 40 2 .. ·-11 11 11 50 3 

Urinarir¡, de colgar 40 4 
" de pedestal (Sl.Jl ) 75 1 8 o 

" de piso 50 4 
11 

., 

(su ) corrido por cada EOcm . 40 2 .. 
Vertede1· .J con fluxómetro (rospital) 75 8 

., 
11 de aseo 75 ~ 

11 de aseo con sifón npll 50 2 
11 de cirugía. 40 3 .. 

Descarg,:. continua o intermitente de 
- --

bombas '.:¡ ¡ec toras, equipo de c~.ima o 
similar.:,:; con Q en l/S ,.., ' : ,;, 32Q j e:.,. 

·-



Tipos de mue le sanitario Desagü'e ::nimo Unidad de c:esagüe 
-., 

Desagües no lasificados de: 32 

" " 11 " ": 40 
--~-

" ... " 11 " 50 . 
" " " " llo 60 . ,, 11 11 " ": ?5 ,, 

" 11 " "• 100 . 
-· ' 

Tabla No. 1.2 CAPACIDAD MAXIMA ( en unidac': s de desagü'e ) P. AA RAMALES 
HORIZONTALES DE DESAGUE DE ~ _E8LES SANITARIOS 

DIAMETRO lE RAMAL MUEBLES EN UNA MUEBLES DIREGT SAL 
MISMA PLANTA ALBAÑAL. 

t 

1 ..1n 
4 32mm 1 ud 1 ud J • 

¡! 
---1f 

1 ..1n 
2 40mm 2 3 

-
2 " 50 6 6 

2 i 11 '30. 9 12 

3" 75 16 20 

4" JO 90 1 160 ! 

5" ?5 200 1 360 
·-----¡ 

6" 30 350 620 

8" 'JO 600 1400 
-

10" '30 1000 25Cl-J 
--· 

12" JO 1500 ' 3900 

16" 75 - 1 ?000 
·' -

o 

o 

o 



Tabla No .13 CAPACIO, \J MAXIMA (Ud) PARA • ALBAÑALES Y AAMAIL(:;f:5 DE ALBAÑAL rPJ\ItH 
0 DIVERSAS PEI\DIEM"ES. 

DIAMETAO o. fJl{o· 1~ '2'/o 

.. 
--

o . 1 l " 32m!f1 . 1 - - - 1 Ud 
l -

-' ··1 1 " 40 3 '. 
~ l!- - -

-
2" 50 - - 21 

,,. 
2 1n 
-~ 60 - - 24 

3" 75 - 20 Ud 27 

4" 100 - 1li0 216 

5" 125 - 3~0 480 --

6" 150 . 7!0 840 

S" 200. 1400 Ud 16( o 1920 

19" 250 2500 29CJ 3500 
" 

12" 300 3908 46CC 5600 - -

:~~] 
----1 

1 ' -·--, 
?6 i 
·--' 
31 

·-
36 

-. 
1 ~50 

-
575 

000 

300. 

200 

700 

·\ 

., .. 
j 

l• 

15" 375 7000 8300 1QOOO 1~ . Q o_oo _ __. 
. 

Tabla Nóo 14 CNAG¡OAO TOTAL,MAXIMA DE COLUMNAS DE [·ESAGUE ( en.Ud ) • 
. ' -

DIAMETAO CON DESAGUE EN 3 NivaES C L N DESAGUE + EN 3 NivaES 
-

32 mm 1t" 2 Ud 2 Ud 
.-

40 mm 1~" 4 8 

50 mm 2" 10 24 
-

60 ~~~ 20 42 
-

~ 75 3" 30 60 
-

100 4" 240 l 500 
-

125 5" 540 1100 
-

150 6" 960 1900 

-·l 
1 

L 

---.--
11 

j 2200 8 

10" 3800 l· 
f 6000 

200 

t 250 

CJ\------ii-----300 1211 
1 

3600 

=1 

5600 
-·--

8400 



1 
COLUMNA Ud 1 :;.D.v. 

1 

DESAGUE ~ conect ~ 32 

1 
1 
1 
1 
' 
1 

32 mm 

1 

2 Uc 3 pisos 
1 
1 40 8 5 " 

50 10 3 " 
50 12 3 " 
50 20 2 " 

1 
1 60 42 
1 

---

75 10 -
75 30 --
75 60 -

100 100 - -
100 200 -
100 500 -
125 1100 -
150 350 -
150 1900 -
200 600 - -
200 3600 --
250 V 1000 ·-

1 ¡ 250 5600 -
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Tabla No. 15 

TABLA DE CA~ACIDADE:: : -: U E COLUMN E 
DE DOBLE VENTII , :-~:ON • 

- ---
C.D.V. C.D.V. C.D.V. C. J. V. 

~ 40 ~ 50 ~ 60 ~ 75 

: 

- - - -·-
15 p. - - -·-· - --

10 p. - - -· 
7 " 20 p. - -
5 " 15 " - -

-

3 " 10 " 30 p. -
3 " 10 " 20 " 60 p. 

6 11 20 11 50 " - --
5 " 8 11 40 " -
3 li 10 11 26 " -
3 " 9 " 25 11 -
2 11 7 11 18 " -

2 " 5 " - -
2 " 5 " - -
- 2 11 -- -

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

C.D. 

~ 10 

-
-
-
-
-
-

... -
' -
--
--

10:' 
--

9C 

?O 

20 

! 20 

7 

5 

2 

-

o 

1 -.. 

v. c.c .. v .. cov !c.o.+ 

0_...¡._¡¡1_·;:_:n 

= 1 1 
--l------ ! -1 

1 
-1 

' 1 
-4--------~----1 

1 

-¡ 
i 
¡ 

' 1 

-+----~ ¡-¡ 
-1-----= ' 1 - ! 

p. 

" 

" 
'1 

_----1 _ 1 o-; 
-~ ¡~ ~' 

70 p. 

40 " 

20 " 

i -:--
~-------

130 P·¡ 

70 "\ 

! _, 
' 

~: 

' 
--+-----+-----+----- ' 

50 :• 1130 p., 15 " 
--+----+-- ' 

25-;~TBo-,,; 6 " 
·--+-----+----- -¡--~----, 

7 " ! 1~) t>'\1(]0 11¡ 
-+-----+--~-,- -- ------' 

2 " f,':} ' , ;¡•- H'¡ 

_.L,_ __ L_~ ~~--_i 

o 
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INSTALACIONES HIDRAULiCAS SANITARIAS Y DE GAS PARA 
EDIFICIOS 

INSTALACIONES SANITARIAS 

ING. MANUEL DE ANDA 
ING. MANUEL GUTIERREZ TELLO. 

Tacuba 5, primar piso. Méx1co 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513-27-95 



ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 

POR BOMBEO 

Cuando los albañales de los edificios no pueden descargar a los colectores 

del servicio público por estar más abajo de éstos, hay necesidad de utili-

zar cárcamos con bombas especiales para aguas negras o sucias, para desalo 

jarlas con rapidez. 

Los cárcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que nunca man­

tengan por más de 24 horas el líquido con materia orgánica, ya que después 

de este tiempo, se presenta la fermEntación activada del producto. 

Los cárcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad muy grande 

que resultan antieconómicos, ya que hay que almacenar no menos de 50 lts.-

por cada m2 de área de captación. 

Las bombas pueden ser: 

a).- De cárcamo húmedo.-

Cuando los impulsores de la bomba se encuentran dentro del cárcamo, 

teniendo motores normales fuera de él, 

b).- De cárcamo seco.-

Cuando las bombas se encuentran fuera del cárcamo. 

e).- Bombas sumergibles 

Cuando tanto la bomba como el motor se encuentran dentro del líquido. 

d).- Eyectores por aire comprimido, 

En todos los casos el paso de esfera de los impulsores debe ser míni-

mo de 75mm. 

Siempre se ponen dos bombas por cárcamo, para evitar que la falla de una pue-

da suspender el funcionamiento del edificio. 

o 

o 

o 
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Las operaciones de "automatizar·el funcionamiento de las bombas se hace par 

o medio qe flotadores eléctrico·s 
( . 

a prueba de explosión, dado-los gases que-

pueden formarse dentro del cárcamo (metano)· · 

Los cárcamos por lo tanto, deben tener-un tubo de ventilación que permita 

la salida de dichos gases, tubo que puede conectarse al sistema de doble --

ventilación del edificio (normalmente 100mm de diámetro.) 

ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA 

SEPTICA. 

En los casos de que no hay servicio municipal de drenaje, hay que tratar 

las aguas negras por medio de fosas sépticas o por algún otro proceso de di 

gestión. 

La digestión tiene por objeto desdoblar las moléculas orgánicas complejas -

en mol~culas sencillas como son nitritos, nitratos y otras, con desprendimie~ 

tos de gases que pueden ser metano, anhídrido sulfuroso y otros. En esta si 

~~--- ---tuación,-no-es-posible-combinar-el-agua-pluvial-con-el~agua-negra-y-así-mi~--~---

mo deberán separarse las aguas servidas que no deberán pasar por la fosa --

séptica. 

Las fosas. sépticas tienen tres cameras. La primera donde se recibe el pro--

dueto en la sedimentación, la segunda la de fermentación, donde las bacte--

rias anderobias destruyen el producto y por último la cámara de oxigenación 

en donde mueren las bacterias anderobias y actúan aerobias. 

El agua que ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a un pozo de ab-

sorción o a lechos de drenes, donde se filtrará la tierra. A estos pozos de 

absorción deben concurrir también las aguas servidas de otros muebles sani-

tarios. (ver figs. 30 y 31) 



Antes de proceder a iniciar una construcción en estas condiciones, hay que 

cerciorarse de la posibilidad de eliminar las aguas negras por este met6do 

simple, ya que de lo contrario habrá que recurrir a la instalación de ver­

daderas plantas de tratamiento de aguas negras, sumamente costosas y espe­

cializadas. 
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ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCION DE DRENES 
========================================== 

D Consistirán en canalizaciones realizadas con tubería de 1DDmm de diámetro, 

propia para dren, es'decir, con perforaciones en su lecho interior. Los t~ 

bos se conectarán sin poner material en sus campanas, en zanjas a una pro-

fundidad de 45 cms. bajo el nivel de piso terminado. (ver fig. 32) 

Las juntas por la parte superior, se cubrirán con papel alquitranado de 15 

cms. de ancho, dejandose abiertas por su parte inferior. 

La pendiente será de 1:250 para conseguir que el agua se infiltre en la tie 

rra. 

Si la tierra es francamente absorbente, se harán zanjas más profundas, las-

cuales se rellenarán con material graduado, es decir al principio con grano 

o grueso y a medida que va subiendo el material será de grano más fino hasta-

llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al nivel del te-

rreno. 

La capacidad de los drenes deberá calcularse teniendo en cuenta que para tu 

bería de 100mm de diámetro el volumen en litros por metro lineal será de 8.10 

y para 150mm de 18.20 Lts. por metro lineal. 

Los ensayos de filtración del terreno, se harán haciendo perforaciones de -

30x30cms. a la profundidad de instalación de los drenes y para los pozos de 

absorción de la mitad de la profundidad calculada. Los hoyos se llenarán 

con agua con un tirante de 15 cms. y se anotará el tiempo que tardará el ni 

vel en descender 2.5 cms. Los caudales admisibles y las longitudes calcula-

~ das en la siguiente forma son: 
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o 
TIEMPO QUE TARDA EL AGUA CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZOS 
EN DESCEI\DER 2, 5 cms. DRENAJE DE ABSORCION 
( en minutos ) ( Lts. X mto. lineal ) ( Lts. X M2. ) 

1 50 215 
2 40 175 

10 20 95 
50 10 45 
60 8 30 

ELECCION DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- Si el suelo es poroso y la cantidad de 

líquidos es relativamente reducida, lo más indicado es el pozo absorbente.- Pa-

ra terrenos no pororosos, se empleará la red de drenes en zanjas de 45 cms. de-

profundidad. Para los terrenos impermeables lo más acertado es formar la red de 

o 
colectores en zanjas profundas con filtro de arena y distribuidores transversa-

les encima de aquellos. La corriente de los ramales debe ser muy lenta para pa-

ra que la salida del agua pueda efectuarse adecuadamente. Por lo tanto el cam-

po de drenaje debe tener poca pendiente y en caso de que esta pendiente sea exce 

siva, las filas de drenes se pondrán perpendicularmente a la pendiente. 

ü 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería, unam 

PROFESORES DEL CURSO: INSTALACIONES HIDRAULICAS, 
SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS. 
(DEL 30 DE SEPTIEMBRE AL 11 DE NOVIEMBRE DE 1974). 

DR. CARLOS FARIAS DE LA GARZA 
GERENTE 
BOMBAS Y SISTEMAS PICSA 
BLVD. AVILA CAMACHO # 495 
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO. 

ING. MANUEL GUTIERREZ TELLO 
GERENTE GENERAL 
GUTIERREZ TELLO Y CIA., S.A. 
DAKOTA # 423-ler. PISO 
COL. NAPOLES 
MEXICO 18, D.F. 

SR. FERNANDO F. BLUMENKRON GARCIA 
GERENTE 
COMBUSTION E INGENIERIA EN GAS 
PUEBLA 398 DESP. 501 
MEX 1 CO 7, D.F. 

LIC. OSCAR MARTINEZ FARIAS, 
APODERADO GRAL. DE LA CIA. 
AGUADELTA MEXICANA (INCENDIOS) 
COLIMA# 137-2o. PISO 
MEXICO 7, D.F. 

ING. MANUEL DE ANDA 
OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES, S.A. 
PUEBLA 387-2o. PISO 
MEXICO 7, D.F. 

Tacuba 5, primer p1so .. Méldco 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 v 513-27-95 
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= ABASTECIMIENTO. DE AGUA = 

(~)HDRANTES INTERIORES: 

30 MINo 120 MIN. PRT:SIO~: * 
RIESGOS CHICOS R,400 
RIESGOS MEDIANOS 14,400. 
RIESGOS GRANDES 39,000 

1ts. 33,600 
1ts. 57,600 

1ts. 156,000 

1ts. 
lts. 
1ts. 

2.45 k~ú-:::;-¡2 (JS ')Si) 

2.8 kg/~~2 (40 psi) 

2.8 kg/cm2 (40 psi) 

* PRESION REQUERIDA ULTIMO HIDRANTE CON CHIFLON CHORRO SOLIDO. 

CON CEIFWN NEBLINA lA PRESION REQUERIDA 
EN tODOS LOS RIESGOS ES DE: ••••••••••••• 3.5 kg/cm2 ( 50 psi ) 

HIDRANTES EXTERIORES E INTERIORES: 

30 MIN. 120 MIN. PRESION 

RIESGOS CY.HCOS 10,500 1ts. 42,000 lts. "2.45 kg/cm2 
RIESGOS MEDIANOS 20,400 1ts. 81,600 lts. 2.8 kg/cm2 
RIESGOS GRANDES 57,000 1ts. 228.00 lts. 2.8 kg/cm2 

n 
\ _ _/ 

* PRESION REQUERIDA ULTIMO HIDRANTE CON CHIFLON CHORRO SOLIDO. 

CON CHIFLON DE NEBLINA LA PRESION RE-
QUSRIDA EN TODOS LOS RIESGOS ES DE: •• 3.5 kg/cm2 

LONGITUD DE MANGUERAS EN ULTIMO HIDRANTE: 

RIESGOS CHICOS Y MEDIANOS 

RIESGOS GRANDES •••••••••• 

70 MTS .. 

100 MTS. 

o 

( 50 psi ) 

* 
(35 psi) 

(40 psi) 

(40 psi) 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería, unam 

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS 

PARA EDIFICIOS 

lng. Manuel Gutiérrez Tello 
lng. Manuel de Anda 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513-27-95 



INSTITUTO MEXICANO D~ COMERCIO EXTERIOR 

?U.~ Mi:ZZANINE 

PLANTA BAJA 

DOS SOTANOS 
ES'i":C IONA~IEN10 

NUEVO EDIFICIO ADMINISTRATIVO 

20 PL.ANTAS TIPÓ' 

1 

~ .. 
1 ' l ...... , 
' ........ 
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DISENO AROuiTECTONICO" 

ARQ_RAUL HENRIQUEZ ¡r-;cu::.N. 

AR Q. LUIS GRANDA GARC lA, 
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MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO DEL EDIFICIO 
ADMINISTRATIVO PARA EL INSTITUTO MEXICANO DEL 
COMERCIO EXTE..RIOR, QUE:. SE CONSTRUIRA ~N LAS 
CALLC::S DE PACHUCA, O~ cSTA CIUDAD. 

7-2 

El Instituto Mexicano del Comercio Exterior proyecta construir un ediflClO para . 

alojar sus oficinas Administrativas en el predio ub1cado entre la Av. Michoacán, 

Av. Juán Acatlán y Calle de Pachuca, Col. Condesa de esta ciudad. 

Para dicho efecto, el Centro de Diseño del Inst1tuto, bajo la Direcci6n del Sr. 

Arq. Raúl Enrlquezinclán y la colaborac16n del Sr. Arq. Luis Granda, d1señ6 

un edificio que cuenta con los sigUlentes elementos. 

Dos s6tanos bajo el nivel de banqueta en los que se localizarán los estacionam1en-

tos de autom6viles y bodegas, as( como la cisterna y los cuartos de máquinas, 

para la 1nstalaci6n hidráulica, sistema de extracci6n y la instalaci6n eléctrica. 

En planta baja se han dejado áreas de una gran amplitud a fin de destinarlas a ex-

posiciones de los productos que el Instituto promueve para su venta al extranjero. 

En la planta mezanine se localizan las casetas de computaci6n, el conmutador te-

lef6nico, seis salas de juntas y un auditorio con capacidad de '300 personas. 

A partir de este nivel, se proyect6 una torre de 20 pisos de altura, con una super-

2 
ficie por nivel de aproximadamente 600 mts • En esta torre se localiza el núcleo 

central de servicios en el qu~ se instalarán siete elevadores, las escaleras de 

servicio y un núcleo de sanitario, alternándose en cada mvel para damas y - -

caballeros. 

Además en la planta baJa se encuentra un estacionamiento descubierto con capa-

cidad para noventa y ocho autom6viles y unas zonas de jardiner(a para ornato 

auxll iar en la zona de exposiciones. 

El pr1mer paso a dar en el diseño de instalaci6n hidráulica y sanitaria fué calcular 

las dimensiones y capacidad de la cisterna, as( como el diámetro de la toma domi-

ciliaria que deber(a ser pedida al Departamento del Distrito Federal. Las consi-



deraciones y el cálculo mencionado son los siguientes: 

CALCULO No. 1 

MEMORIA DE CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA. 

Area Oficinas ••••••.•••••••• 
Dotaci6n por M 2 • 
Dotaci6n oficinas 
Auditorio No • expectadores 
Dotaci6n por espectador 
Dotaci6n espectadores 
No. de autos 
Dotaci6n por auto 
Dotaci6n autos 
Area exposiciones 
Dotaci6n por M 2 • Exp. 
Dotaci6n exposiciones 
Area jardines. 

10,000 M
2 

1 O Lts •• 
100,000 Lts. 

300 
5 Lts. 

1, 500 Lts. 
214 

10 Lts. 
2140 Lts. 

2 2,274 M • 
5 Lts. 

11 ,370 Lt~. 
1,000 M 

5 Lts. 

7-3 

Dotaci6n por M
2 

jardines 
Dotaci6n riego jardines 5, 000 Lts. LONG. EQUIV. CON8-< ~ 
Futura demanda aire acondicionado 
Dotact6n diaria total 

1s, ooo Lts': 
135,010 Lts. 

Codos 90° 11 x 1 .85 = 20.35 
Reserva c/incendio (63 l.p .s. x 30 min .)113,400 lf .tee paso 
Capacidad cisterna 250 M V. Globo 
Tiempo de servicio 8 Hs V. Flot. 

Gasto requerido = Qr. 

Medidor 

- 135,010 = 4.69 l.p.s. 
28,800 

CALCULO DE TOfVIA CON fl) 75mm = 0.075 M. 

1 X 0.50 : 
1x24.40: 
1x12.20: 
1x24.40= 

Hf = 3.55 X 1.48 = 5.25 
Datos: 

H -t-Hc:- hf = 1 o+ 3.15 - 5.48 = 7.67 m. 

H = 1 O mts. Col. de agua 

L = 75mts • long • de toma 

i< Le= 82.25 

Lt = 82.25 t- 75 = 1 57.25 
He = Prof. cist. = 3. 15 m. 

V= 0.85 X 110 X R 0 •63 
X s 0 ,54 = 

1 .04 m/seg. 

0.083 

S= Hl = 3.55 - 0.026 
Lt 157.25 

= 0.135 

a= 0.004769 

0.85 X 110 X 0.083 X 0.135 
V= 

Qi = 3 
v .a. Qi = 1 .04 x O .004769 =O .0049 M /seg. = 4.9 Lts/seg. 

COMO Qi > Qr LA TOfVIA CON fl) '75mm ES CORRECTA. 

o. 90 
24..40 
12.20 
24.40 

82.25 

.• 

o 

o 

o 
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Para seleccionar los equtpos de bombeo del sistema de abastecimtento 

de agua a presi6n, se requiri6 hacer el siguiente cálculo: 

CALCULO No. 2 

MEM::)RIA DE CALCULO Y DISEÑO Y ESPECIFICACIONES DE:.. LOS 
E:.QUIPOS DE BOMBC:O PARA ABASTt::..CIMIENTO DE. LOS NUCLE.OS 
SANITARIOS DEL NUEVO EDIFICIO ADMINISTRATIVO DEL INSTI­
TUTO MEXICANO DEL COMERCIO E:.XTf::..RIOR QUE SE CONSTRUYE 
C.N LAS CALLES DE PACHUCA, EN LA COL. CONDESA E.N E.STA 
CIUDAD. 

A) CONSIDERACIONES. 

Por la altura del edificio, se decidi6 utilizar dos sistemas de abaste-

cimiento, alta y baja presi6n. A su vez, se dividirá cada una de ellos 

en otras dos, mediante válvulas reductoreas de presi6n. Con esta soluci6n 

se podrá obtener una presi6n más uniforme en el abastecimiento a los dt-

ferentes servicios sanitarios, 

El ststema de alta prest6n alimentará a los 14 mveles superiores (desde 

el nivel+ 35.95, hasta el niv. +- 81 .45 de sanitarios), contando con v6.l-

vula reductora de presi6n para los primeros 1 O niveles (del 35.95 al 

67.45) • 

El sistema de baja presi6n alime·ntará a los 12 niveles inferiores (desde 

el nivel - 4 .62, hasta el niv. +- :32.45 de sanitartas), contardo con vál-

vulas reductora de presi6n para los primeros 5 niveles ( del - 4 .62 al 

+ 7 .95) 

Se ha diseñado un sistema de "C.C:..SCADA", es decir•, el equipo de bom-

beo a alta presi6n, succionará dE: la descarga del de baja presi6n succio-

nando este de la cisterna localizada en el s6tano 2. 

./. 
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De ésta manera el equipo de baja presi6n tendrá la capacidad total de 

gasto del edificio, con unp. carga suficiente para el niv. + 32.45 y el 

equipo de alta presi6n tendrá la capacidad de los 14 últimos niveles 

adicionando solamente la carga necesaria del niv. + 32 .45 para abas-

tecer al nivel + 81 .45. 

a) CALCULO. 

1 .-SISTEMA DE ALTA PRESION. 

Estando el Último servicio en el nivel + 81 .45 y el tanque de presi6n en 

el niv.- 4. 70, se obtiene una carga de: H = 81.45 + 4. 7 = 86.15 m. 

Suponiendo ~ Pfr = 13.85 m (perdida 
por fricc16n) 

Se requiere una presi6n m(nima por min. = 86.15 +13 .85+1 O 
:110m. 

(siendo 1 O = presi6n operaci6n de flux6-
metros). 

Con un rango diferencia de operaci6n de 7.5 m. en cada uno de los equipos 

de bombeo rpor los controles de presi6n), este ranto se duplica para obtener:~ 

. 
P. Máx. = 11 O + 15: 12frn 'presi6n paro al nivel del equipo) 

Por lo que en e niv. + 81 .45, tendremos una carga máxima de: 126-86 .15::;:. 
38.85 m" 

Limitando, para proteger los accesorios de los muebles sanitarios, la pr·e~ 

si.6n del suministro de agua a 5 Kg/cm2 y tomando en cuenta que la altura 

de los entrepisos de 3 .5m, deberá alimentarse de ésta columna exclusiva--

mente a los cuatro sanitarios superiores (del niv. + 70.95 al nivel + 81 .45) 

ya que en el niv. + 70.95, habrá una presi6n máxima de: 

38.85 + 10.50 = 49.35 m. (equivalente a 4.936 Kg/cm
2

) 

Continuando hacia los niveles inferiores, se debe considerar un ramal de 

./. 

o 

o 

o 
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la columna de este sistema en la que se instalará una estación reductora 

de presión, en el sanitario del niv. + 67.45, se requiere tambi~n una car-

ga de 10m. para la operación de los fluxómetros, en este mvel se esttma 

una p~rdida por fricción de 7 m, por que la carga total deberá ser de: 

H:10+7:17m. 

2 
Recordando la limitación de la presión del suministro a 5 Kg/cm , se ob-

tiene una columna disponible para: 

50 - 17 = 33m 

Con la modulación de la altura de los entrepisos a 3.50 m. el máximo 

ó 
número de estos de nueve, por lo que se decidió establecer el samtario 

en el niv. + 35.95 como el más bajo de este sistema. 

De esta manera la carga máxtma en la columna en ese nivel es de: 

Carga en nivo -t- 35.95 = carga en nivo + 81 .45 + dtf. niv. 
35.95) 

o sea H - 38.85 + f81 .45-35 .95) 
= 38.85 t- 45.50 + 45.50 = 84 .35 

Por lo que deberán instalarse válvulas reductoras de presión con un rango 

•de operactón de 8. 5 a 5 Kg/cm2 • 

2.- DISTEMA DE BAJA PRESION 

' 
El sanitario inmediato inferior, :corresponde al niv. + 32.45 que con re-

lactón al nivel del equipo (-4. 70), está a 37 o 15 m. arriba, con una carga 

' de operación de los mismos 1 O m. de las consideraciones anteriores, más 

P~"'dida por fricción estimaGa en 7.85 m. y un dtferenctal de operact6n 

J 

de 7.5 m. (de un solo eqt¿:po), se obtiene la carga máxima de operaci6n 

del sistema: 
H= 32. 45

1
+ 4. 70 + 1 O o O -l- 7 . 85 + 7 o 50 .. 62 . 5 m . 
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Por lo que en el nivel + 32.45 se dtspondrá de una carga de: 

62.5-32.45-4.70 = 25.35m. 

De los doce sanitarios inferiores del edificio, los siete superiores se 

encuentran dentro de las zonas de planta tipo y_ los ctnco restantes a 

los niveles de planta mezamne, baJa y sótanos 1 y 2, por lo que se dect-

dió cortar la columna de alimentact6n de este sistema en esta dlVisión, 

es decir en forma directa a los s1ete superiores y con válvulas reducto-

ras de presión a los cinco inferiores. 

De esta manera la carga sobre el niv. + 11 .45 será de: 

26.35 + (32.45- 11 .45) = 46.35 m. 

O sea se encuentra dentro de nuestras limitaciones de presión. 

Previendo que en las exposiciones de planta baja algunas ocasiones se 

requiera un suministro para equtpos especiales (de cocina, laboratorios, 

etc) con una presión mayor de la normal se ha decidido dejar una carga 

2 
de 32mm en este nivel (equivalente a 3 .2 Kg/cm ), por lo que la carga 

en el niv. + 7.95 será de: 25m. 

En estas circunstancias, la estaci6n reductora de presión deberá tener 

el siguiente rango: 

Carga en nivel + 7.45----- 25m. 

Carga en nivel- 4.62-----25 m.+ 7.45 + 4.62 + 2.83 (hf) 

Como en el niv. - 4. 70, se dispone de una carga máxima de 62.5 m, las 

válvli.Jlas reductoras de presión deberán operar: 

2 
de 6.25 a 4 .o Kg/cm . 

./. 

o 

Q 

o 
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3.- GASTO 

Los cuatro samtarios de los niveles superiores (dos de damas y dos de 

caballeros) tienen un total de: 

Inodoros--------14 x 1 O 140 
Mingttorios----- 6 x 5 30 
Lavabos-------- 1 O x 2 20 
e+ reserva p/ futuros 

1 toilet por mvel) 32 
222 U.M. 

22 U.M. Equivalente a un gasto de 6.l.p.s. 

Los siguientes diez sanitarios, (cinco de damas y cinco de caballeros) 

en los que se ha considerado también una presi6n para futuras instala-

ciones de 8 U .M. por nivel, tienen: 

Inodoros-------- 24 x 1 O = 240 
Mingitorios----- 12 x 5 = 60 
Lavabos-------- 25x 2= 50 
Preparaciones--- 1 Ox 8= 80 

555 U .M. 

555 U.M. equivalente a un gasto de 9.5 l.p.s. 

Lo que i.ndi.ca que el ststema de alta presi6n tendrá un gasto de: 

222+ 555 = 777 U.M. 

777 U.M., equivalente a un gasto de 11.2 l.p.s. 

Los stete niveles superiores del sistema de baja presi6n (tres de damas 

y cuatro de caballeros), en los que hay la misma consideraci6n de am-

pli.aciones futuras, tienen: 

Inodoros 
Mingitorios 
Lavabos 
Preparaciones 

24 X 

12 X 

17 X 

7 X 

10 
5 
2 
8 

- 240 -
- 60 

= 34 

= 56 

390 U.M. 

390 U .M., equivalente a un gasto de 8 l. p. s •• /. 
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Los cinco niveles inferiores de sanitarios del edifici::>, adic10nando los 

núcleos sanitarios y otras demandas de planta mezzanine, planta baja 

y s6tano, tienen: 

Inodoros---------- 26x 1 O = 260 
Mingitorios ----- 17x 5 = 85 
Lavabos -------- 24x 2 = 48 
Regaderas ------- 5 x 4 = 20 
Tarjas ---------- 1 x 4 - 4 
Salidas ------------11 x3 33 

450 U.M. 

450 U.M. equivalente a 8.5 l.p.s. 

Con los datos anteriores se obtienen el gasto de la columna de baja 

presi6n: 

390 + 450 = 840 U.M. 
840 U .M. equtvalen a un gasto de 12 l. p .s. 

Además se obtiene el gasto total del edificio, que es como se estableci6 

en un principio, el gasto del sistema de baja presión. 

Alta presión 
Baja presi6n 

E= 

777 U.M. 
840 U.M. ---

1,617 U.M. 

1,617U.M, equivalen aungastode Qtotal=17.5l.p.s. 

Los gastos ··e ó capacidades) de las válvulas reductoras de presi6n deberán 

ser: 

1.- El sistema de alta presión-------9.5 l.p.s. 

II . - El sistema de baja pres ión-------8 . 5 l p. s 

C.- OPERACION DE LOS EQUIPOS 

Los equipos trabajan en forma automática, programados por con~roles 

de presión. 

El sistema de baja presión contará con bomba piloto, compresora con 

tanque de presión de aire y cuatro bombas de servic10. 
./. 

o 

o 
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La oomba piloto mantendrá la presión en el tanque cuando las demandas 

sean pequeñas; al incrementarse éstas, en forma automática se canee-

tará sucesivamente las bombas de servtcio hasta satisfacer las deman-

das desconectándose sucesivamente conforme ésta vaya decrectendo, 

hasta quedar disp)ni ble úmcamente la bomba piloto .. 

El funcionamtento de las bombas de trabajo se alternará en forma auto-

mática en cada uno de los ciclos de operación. 

El equipo de alta presión estará constitu(do por una bomba pi loto, una 

compresora con tanque de presión de aire y tres bombas de servicio de-

biendo tener una operación similar a la del sistema de baja presión. 

0).- DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS. 

Los equipos seleccionados ttenen las siguientes caracter(sticas: 

1 .- Bomba tipo centr(fuga horizontal, acoplada dtrectamente a motor 

eléctrico horizontal a prueba de goteo de 3 H. P, 220/440 volts, 3 fases, 

2 polos, 2900/3450 R.P.M. 50/60 ciclos, con capacidad de 2.75l.p.s. 

en la presión de arranque de 5.65 Kg/cm
2 

y 2.08 l.p.s. en la presión 

2 
de paro de 6.40 Kg/cm • 

CUATRO.- Bombas tipo centr(fugas horizontales con succiones de 51 mm 

y descarga de 38mm, acopladas directamente a motores eléctricos hori-

zontales a prueba de goteo de 1 O. H. P, 220/440 volts, 3 fases, 50/ 60 

ciclos, 2900 r.p.m., 2 polos, teniendo cada una, la capacidad de 8.7 

2 
l.p.s., en la presión de arranque de 5.65 Kg/cm y de 6.93 l.p.s. en 

2 
la presión de paro de 6.40 Kg/cm • 

,, 
UN.- Tanque de presión cil(ndrico horizontal con, capactdad nomtnal de 

2500 lts. ./. 
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(1 • 16 x 2.44 ), fabricado con lámina 5/16" para una presión de trabaJo 

2 
de 9 Kg/cm • 

UN.- Control de operaci6n electrónica marca S idus, constru(do a base 

de dos m6dulos de circuito impreso , modelo TPO-SBA-1 x30 - 4 x 1 00-LBS 

Alar con instalaci6n eléctrica totalmente hecha de Fábrica que contendrá 

en su interior lo siguiente: 

a) Alternador simultaneador para cuatro bombas y operación de un piloto 

b) Protección por bajo nivel de succi6n. 

e) Control de operaci6n por presión en el tanque. 

d) Control de compresor. 

e) Arrancadores magnéticos a tens1ón completa con protección térmtca 

para las bombas y el compresor. 

o 

f).- Interruptores termomagnéti.cos para las bombas, control y compresor· O 
g).- Seis luces pi loto. 

j) .-Alarma visual y auditiva. 

UNA.- Compresora acoplada por medio de banda a motor eléctrico de 

3/4 H.P, 220 volts, 3 fases, 4 polos, 1750 r.p.m. 

UNA.- Válvula solenoide de tres v(as con bobina de 220 volts (6mm) 

2 
UN.- Man6metro de carátula de 115 mm, con escala de O a 7 Kg/cm 

UN.- Tubo de nivel con llaves de prueba. 

UNA.- Válvula de seguridad de 19mm, marca Magna. 

2.- SISTEMA DE ALTA PRESION. 

UNA.- Bomba tipo centr(fuga hor1zontal, acoplada directamente a moto¡-· 

eléctrico horizontal, a prueba de goteo de 3 H .P, 220/440 volts, 3 fases.. Ü 

2 polos, ~900 /3450, e.p.m. 50/60 ciclos, cor'l capacidad de 2.33 l.p.s, 

2 
en la presi6n de arranque de 6.25 Kg/cm y .de 1 .58 l.p .s. en la presión 

2 
de paro de 7 .o Kg/cm . ./. 
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o TRES.- Bombas tipo centr(fuga hortzontales, con succtón de 51 mm y 

descarga de 38mm con sello mecánico, acoplado directamente a motores 

eléctricos a prueba de goteo de 7 .5 H. P, 220/440 volts, 3 fases, 2 polos, 

50/60 ctclos, 2900 /3450 r.p.m. 

UN.- Tanque de prestón cll(ndrico hortzontal con capacidad nominal de 

2. 500 lts. , 1 . 16x 2 .44 rn. , fabricado con lámina 7 /16" para una pre-

sión de trabajo de 14 Kg/cm. 

UN.- Control ele operactón electrónica marca Sidus constru(do a base 

de módulos de circuito tmpreso, modelo TPO-BA-Ix30-3 x 7.50 -LBS-

Alar con instalación eléctrica totalmente hecha en fábrica que contendrá 

en su interior lo siguiente: 

o a) Alternador simultaneador para cuatro bo~bas, 

b) .- Protección por bajo nivel de succión. 

e).- Control de operación por presión en el tanque. 

d).- Control de comp1~esor. 

e).- Arrancadores magnéticos a tensión completa pon- protección térmica 

para las bombas y el compresor . 

f) .- Interruptor~s termo magnéticos para las bombas, control y compresor, 

g).- e inco luces· pi loto • 

h) .-Cinco selec;tores de tres posiciones. 

i).- Alarma visual y auditiva. 

', 

UNA.- Compresora acoplada por n,1edio de banda a un motor eléctrtco 

de 1 H.P, 220 volts, 3 fases, 4 poios, 1450/1750 r.p.m. 

o ' 

UN.- Manómetro de carátula de i1 ~:;nm, con escala de 6 a 14 Kg/cm2 . 

UN.- Tubo de mvel con llaves de prt...sba. 
' 

UNA.- Válvula de ·3eguridad de 19mm '-:-narca Magna. 
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NUEVO EDIFICIO ADM1NISTRATIVO 
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/!>. '8Qntinuación, se diseñó er's.istema de abastecimiento e'n· el' interior 

·d~. !9S núcleos. sanitarios, pe~o en ~Úf~rentes, plantas del edi~i~io ~ ~~f 
. ' 

~ f • ' 

co~o el cál6ulo correspondiente de ·las redes de alimentaci6ri en las 

dif~rent~s presiones, obtenié~dose el siguiente:' 

CALCULO No. 3 

'-' 

SANITARIOS DAMAS. 

TRAMO "A" 
~ ~ ' 

N° U.M 
Lavabos 3 x 2 = 6 U .M. de llave 
Lavabos 4 x1 0: 40 U. M. de válvula 

6 . U. M. de llave ~ O .4 l. p. s. 
40 U. Mo de válvula o¿ 2.8l.p.s. 

Consultamos la tabla de eql.!iva­
lación de U .M. a gasto (fig. 5, 

Hoja 2-22) 

3.2 l .p .5. Gasto total 

Cal~ulamos el diámetro necesario en tubo de cobre en tabla 6, hoja 2~24 

Localizamos el gasto (3.2 l.p.s.), consideramos la pérdida por fricción 
1, 

(H~), entre 5 y 10% y en la interconexi6n de las -l(neas, tomamos el diáme-

tro inmediato superior 
0 50mm Hf = 7% 

Tramo "B" ' .. 
· L~v.abos 3 x 2 = 6 U .M. de llave ~ 

Inqdoros3 x1 O = 30 U .M. de yálvula: :~ 
Gasto total 

TRAMO "C" 
-' 1 

Lavabos 3 x 2 = 6 U .M.· de llav_e '·-
2 x He' .20 U .M. de válvula 

Gasto total 

TRAMO "O" 

o-.4 r.p .s. 
; ~-l.p.,s .• 

3 .o l.p .s. 0 50mm Hf7=5 .so/o 
>! 1 

.o :4 1 • P. s1 ~:. 
; 2 • 2 i ~ p .• s .' -- - ..... 
2 • 6 l • p. s • 0 50 mm Hf=~ • 5% 

. 
Lavabos 3x 2 = 6 U .M. 

1x10 = 10 U.M. 
de llave !::::!. o .4 l. p .s. 

Tramo "F" 
Lavabos 2 x 2 = 

de válvula ,.....,..:!....:2._!. p .s. . 
2. 1 l. p. s. 0 38mm Hf?12o/o 

4 U.M. de llave N 03 l. p.s. 
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SANITARIOS DE CABALLEROS 

TRAMO "A" 

Lavabos 2 x 2 = 4 U .M. de llave 
Urinarios 3x5 = 15 U .M. de válvula} Sumamos umdades iguales 

Inodoros 3x10:30 U.M. de válvula 45 u. M. de válvula 

4 U.M. de llave ~ o;3 l.pos. 
45 U.M. de válvula~ 3.1 l.p.s. 

3.4 l.p.s. Hf=7.5% ~50 mm. 

Tramo "B" 
Lavabos 2 x 2 = 4 U.M. de llave ~ 0.3 l.p.s. 

7-18 

Urinarios 3 x 5 = 15 U .M. de válv ·135 U .M .~2. 7 l.p.s. 
Inodoros 2 x 1 0= 20 U .M. de válv) 3 .o l.p.s. 0 50mm Hf::6% 

TRAMO "C" 

Lavabos 2 x 2 = 4 U .M. de llave 0.3 l.p.s. 
~urinarios 3x5= ~ 5 U .M. de válv.} 25 U .M.~ -2.4 l.p.s. 
',Inodoros 1 x1 0_1 o u .M. de va V. 2. 7 l.p .s. 0 50mm Hf:4 .5% 

TRAMO "D" 
Lavabos 2 x 2 = 4 U .M. de llave 

3 x5 =15 U.M. de válv. 

TRAMO "E" 

Lavabos 2 x 2 = 4 U .M. de llave 
Urinarios 2x 5 = 1 O U .M. de válv. 

TRAMO "F" 
Lavabos 2 x 2 = 4 U .M. de llave 

1x 5= 5U.M.dellave 

TRAMO "S" 0 19mm 

TRAMO "H" 0 13m m 

0.3 
2.0 
2.3 

l.p.s. 
l. p .s. 
l.p.s. 0 38mm Hf=13o/o 

0.3 l.p.s. 
...:!...:2_1. p • S • 

2.0 l.p.s. 0 38mm Hf=11% 

0.3 l.p.s. 
1.2 l. p.s. 
1 • 5 l. p. s • 0 32mm Hf=15% 



S.H 

S .M 

S. H. 

SM. 

V.E.A. f 
S.H 

iRAM0Aiii50 mm. 

S M. 
TRAMO BdGit mm 

SH 

TRAMO Clii64mm. 

S M. 

iRAMO 0064mm.• 

S.H 

'TRAMO E~ 64 mm. 

S.M. 

TRA~O Fé 75mm. 

S .J-I 

~Gé75mm. 

S.M. 
TRAMO H.6 75 mm. 

S. H. 

TRAMO 1 41 15m m. 

S.M. 

'TRCHO .J tS 75 m m. 

~./'• . 

t 
V. E.A. 

TRAMO 1 t6 64mm. 

TRAMO 2 tS 64 mm. 

TRAMO 3 ~ 64 mm. 

'CQ..UMNA DE AGUA FRIA 1 

BY PASS CON VALVULA 

REOU CTORA DE FRESION 

lOO 

TRAMO K lif lOOm m. 

100 
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COLUMNA DE ALTA PRESION - 1 

Sanitarios Damas 6U.M.dellave 
40 U.M. de válvula. 

Sanitarios hombres 4 U.M.dellave 

TRAMO 1 

6 + 4 -
40 +45 -

45 U .M. de válvula 

10 U. M. de llave ~ 0.5 l.p.s. 
85 U.M. de válvula !:::::!... 3.9 l.p.s. 

Gasto total 4 .4 l. p .s. 
~ 64mm, Hf = 3.6% 

TRAMO 2 

U ,M. acumulada 
De 1 

TRAMO 3. 

10 + 6 = 16 U.M. de llave 
85 +40 =125 U.M. de válv. 

0-64mm, 

U. M. acum. 
De2 

16 + 4 -
125 + 25 = 

20 U.M. de llave ~ 

170 U .M. de válvula ~ 

0.7l.p.s. 
4.7 l.p.s. 
5.4 l.p.s. 

Hf .5 .4% 

0.9· lop.s. 
5.3 l.p.s. 
6.2 l.p.s. 

COLUMNA DE .ALTA PRESION -2 

TRAMO A Igual a la ali.mentaci6n del sanitario 0 50mm 
TRAMO B Igual al tramo 1 de.A.P.- 1 0 64mm Hf. 3.6% 

1 

Por tanteos calculamos dor:\de cambia de diámetro. 

TRAMO "F" 
No. total de U.M. 

30 U .M. de llave 
255U.M.deválv. ~ 

Gasto total: 
TRAMO "J" 
No. total de U .M. 
50 U .M. de llave 

425 U.M. de válv. 

•/ 

11.3 
6.4 

-=t.7 

' 
1'.8 
8.4 
~ 

10.2 

l.p.s. 
l.p.s. 
l.p.s. 0 75mm Hf 4~7% 

l.p.s. 
l.p.s. 
l.p.s. 0 75mm Hf 8'X, 

TRONCA~ DE ALTA PRESION TRAMO "K" 
' Unidades muebles. · 

Tramo 3 + Tramo J •• 
20 U.M.+ 50U.M. = 70~J.M.dellave2.2l.p.s. 

170 U.M.-T-425 U.M. =595 :'U.M. de válv. 10.0 l.p.s.' 

7-20 

1 12.2 l.p.s. 0 100mm Hf 2.5% 



V.E.A. 1 
S.M._:¡-

1l1AMO H r4 50 mm. ' 

S. H. 

TRAMO 1 ~ 64mm. 

S.M. 

TRAMOJ r4 64mm. 

S.H.] 
TRAMO K r4 64 mm. 

S. H. 

TRAMO L tJ 64mm. t~1 BY ~SS CON VALVULA 
REDUCTORA DE FRESION 

TRO.MO M ~ 75 mm. 

75 

DEL EQUIPO HIORONEUMA11CO 

DE BAJA PRESION. 

o 

o 
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COLUMNA DE BAJA PRESION -1 -

Tramo "A" 
4 U.M. de llave ~ 

45 U.M. de válv. !:!::::! 

Gasto T. 

TRAMO "B" 
1 O U .M. de llave ~ 

85 U .M. de válv. al 

Gasto 
0.3 l.p.s. 
3.1 l.p.s. 
3.4 l.p.s. 

0.5 l.p.s. 
3.9 l.p.s. 

0 50mm Hf=7. S % 

(;;asto total 4.4 l. p .s. 0 64mm Hf=3 .6% 

CALCULAMOS POR TANTEOS DONDE CAMBIA DIAMETRO. 

TRAMO "F" 

30 U.M. de llave ~ 1.3 l.p.s. 
255 U .M. de válv. e::!.~ l. p .s. 

Gasto total 

Tramo C 0 64mm 
Tramo D 0 64mm 
Tramo E 0 64mm 
Tramo G 0 75mm 

7. 7 l. p .s. 0 75mm Hf = 4. 7 % 

····cOLUMNA DE BAJA PRESION -2 

TRAMO H 
Igual que el tramo A 0 50mm 

TRAMO I 
Igual que el tramo B 0 64mm 

TRAMO J 
Igual que el tramo C 0 64mm 

TRAMO K 
. Igual que el tramo D 0 · 64mm 

TRAMO L 
Igual que el tramo de 0 64mm 

TRONCAL DE BAJA PRESION (TRAMO M) 

Tramo G +- Tramo L Gasto 
34 u . M .l- 24 = 58 <U 2 • o l • p. S • 

300 U .M+215 = 515 ~ ~ l.p.s. 
11 .1 l.p.s. 0 75mm Hf. 9.5 % 

7-22 
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El siguiente paso corresponde al diseño y cálculo de las l(neas de desa­
güe para el sistema de aguas negras y jabonosas en los núcleos sanitarios, 
habiéndose llegado a las siguientes conclusiones. 

CALCULO No. 4 

SANITARIOS HOMBRES 

Lavabos 2 X 2 = 4 
Urinarios 3 X 4 =12 
Inodoros 3 X 8 = 24 

40 u.o. 
"\',· 

Localizamos este dato en la tabla No. 12, Hoja 4-22 y nos da 100mm 
(Admite un máximo de 90 U .Do 

SANITARIO MUJERES. 

Lavabos 3 x 2 = 
Inodoros 4 x 8 = 

u.o. 
u.o. 

6 
32 
38 U.D. 0 100mm 

Bajadas de aguas negras. 

1 

Como la carga máxima es la que rige, el diámetro de la bajada de aguas 
negras, únicamente calculamos el punto más bajo de la B.A.N. 

COLUMNA DE DESAGUE (B .A .N o) 

Lavabos 60x 2 = 120 U .Do 
Urinarios 36x 4 - 144 U .D. -
Inodoros 84 x8 = 672 u.o. 

936 u .. o. 

+ 8.00 U .o. por piso (preparaciones) 160 Ud. 

Total= 1096 U.D .. 
Consultamos la Tabla No. 14, Hoja 4-23 

o 

o 

o 



o 

o 

ü 
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38 50 :50 ¡----¡-----r----T----T----'1"'------------------ t;;.? 
1 1 1 1 lf 

1 1 1 : 1 1 
1 1 1 1 1 

38 1 38 1 50 1 5o 1 501 3 8 38 38 
1 1 1 1 8 
1 1 1 1 1 
a 1 1 1 1 

38 38 50 50 50 

DESAGUE SANITARIO HOMBRES 

1 
1 

38 50 50 ~ 
,-----T----,.------r----t-----,---~--------.--, 

1 1 1 1 " ...... 
1 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 . 1 

381 38 1 38 1 
1 1 1 

38 38 38 38 

1 1 1 
1 1 

38 

DESAGUE SANITARIO MUJERES 



COLUMNA DE DESAGUE 
B.A. N. 

ISO 
~------~~--------~~. R 

1.1 
1 
D 
B 
rr 
R 150 
o 
S 
1 
8 

S.H. _,1 

S.M.-

S. H. 

S.H. 

SM. 

S.H. 

S. H. 

S. H. 

S.H. 

SM. 

S. H. 

SM. 

S .H. 

S.M. 

S.M. 

S. H. 

S.H. ISO 

DESAGÜE HORIZONTtll. PENDIENTE .5 % 
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COLUMNA DE DESAGUE 
B.A. N. 

S H 

S. M 

S. H. 

S.M. 

S.H. 

S.M. 

S.H. 

S.M. 

S. H. 

S. M 

S. H. 

S.M. 

S.H. 

S.M. 

S. H. 

S.M. 

S .H. 

S. H. 

S.M. 

,~ .. 
' D 
~ B TUBO VENTILACOR 
e,.,0 e 111150mrn. 
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~ ..'j 
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B , 
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-¡¡ 
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..¡¡ 
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-n 
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-'l 
~ 
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.,--- ! ,/ 

\ 150 1 ~ 
~=---------·-------------~~~· R 

:.:;ESMUE HORIZON'Ttt_ PENDIENTE 5 % 
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Buscamos en el rengl6n de bajada con desagües en más 
de tres ni ve les y local izamos 1100 U. D. que corresponde 
a 125 mm, como la bajada la proyectamos en fo • fo. y 
en este material, existen 100 y 150mm, elegimos 150mm. 

DESAGUE HORIZONTAL 

Por razones constructivas hubo necesidad de darle una 
pendiente máxima de O .5%. 

Consultando la tabla No. 13 hoja 4-23. 

Lo.:;alizamos en 0.5% las U .D. y nos dá un diámetro de 
200mm 8". 

---------000----------
Se diseñ6 un sistema de doble ventilaci6n unitaria para los diferentes 

muebles sanitarios del conjunto, con interconexiones a una columna 

general de doble ventilaci6n alojada en el dueto de instalaciones del 

núcleo central, con las siguientes dimensiones: 

Datos 

CALCULO No. 5 

No. de pisos 20 
U. D. de la B.A. N • 1 096 UD • 
diámetro de la B .A .N. 150mm 

De la tabla No. 15 Hoja 4-24 , nos da un diámetro de columna 

de doble :ventilaci6n de 125mm, como la proyectamos en 

fierro fundido y no hay este diámetro, quedará 150mm. 

---------0 o 0----------· 

Para recibir las precipitaciones pluviales en las azoteas de los diferen~ 

o 

o 

tes niveles del edificio se tom6 en cuenta una precipitaci6n de 150mm/hora Q 
con las siguientes consideraciones: 

./. 



o 

o 

ü 

J.· BAJADA No. 1 RECIBE AGUAS RlJVIALES (iORRE) 

625 m2 
a 26 lps. 

2:- SAJADA No. 2 RECIBE AGUAS PWVIALE.S 

985 m2
a 41 . 04 Lp.s. 

3:-BAJADA No.3 RECIBE N;UAS PUJVIALES 

400 m2 • 16.66 l.p.s. 

4.-SAJACA No. RECIBE AGUAS PLUVIALES 

8l5 m2 a 33.96 l~.s. 

5.-R ECISE ASUAS NEGRAS 

1096 u.d.• 10.96 l.p.s 

R 

PENO .. S% 

~' 

AL COLECTOR 
MUNICIPAL 

7-28 
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CALCULO .No. 6 DE SISTEMA DE AGUAS PLUVIALES 

A).- Cálculo de bajadas. 

1 o- B.A. P. No. 1 Para el cálculo de esta bajada consultamos 

la tabla No • 9, la cual se refiere a bajad as pluviales llenas 

a la cuarta parte y en la columna de 150mm/h. , que cores-

ponde a la precipitaci6n pluvial en el D .F o En dicha columna, 

vemos que para 625 M
2 

(ver diagrama) necesitamos un diá-

2 
metro de 200mm, con capacidad máx1ma de 1015 M • 

2.- B.A.P. No. 2. Para esta bajada procederemos de la misma 

2 
manera, es decir que 985 M , corresponde un diámetro de 

200mm, con capacidad máxima de 1 01 5 M 
2 

o 

3.- B.A.P. No. 3 y 4. Para estos casos se sigue el mismo pro::::e-

di.miento que los números 1 y 2 y tenemos que para dichas áreas 

(400 M2 
y 815 M

2
), corresponde el diámetro ae 150mm Y 200mm 

respecti. vamente • 

NOTA: En el cálculo del área de las bajadas anteriores se consider6 

en un 50% el área de las fachadas, tomando en cuenta el án-

gulo de incidencia de la lluvia (30°) 

B).- CALCULO DE DESAGUES HORIZONTALES. 

1 .- Tramo A-B. Este tramo recibe la bajada de aguas pluviales No. l ,, 

con 625 N:2 y una pendiente de O .5% 

Con estos datos podemos oonocer el diámetro de dicho tramo, usan-

do la tabla No. 1 O, Hoja 4-20, la cual se refiere a desagües a tubo 

lleno, con pendiente del 1%. Como la pendiente en este caso es del 

, 

o 

o 

o 
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O .5%, debemos tomar en cuenta la nota de la misma tabla. 

o 2 
Haciendo opel""a~iones tenemos que 1237 M , multiplicado por la raiz 

2 2 
de 0.5 = (O. 7) nos da 866 M (Area más aproximada a 625 M ), que 

corl"'esponde a un diámetro de 250mm. 

2- TRAMO B-C. 

De la baja:la No. 1, recibimos 625M2 = 26 l.p .s .más la descarga de 

la B.A.N. 1096 U.D. = 10.96 l.p.s. de modo que el tramo BC , lleva: 

26 + 10.96 = 36.96 l.p.s. y se requiere un tubo de 300mm de diámetro, 

al O .5% de pendiente. 

3 .- TRAMO C-D. 

Gasto acumulado,= 36.96 \.p.s. + B.A.P- 4 = 33 • 96 l. p • S • 

36.96 + 33.96 = 70.92 l.p .s., se requiere un tubo de 380mm de diáme-

o tro al 0.5% de pendiente. 

4.- TRAMO D-E. 

Gasto acumulado= 70.92 l.p.s. + B.A.P. -3 • 16.66 l.p.s. 

70.92 + ·16 .66 = 87.58 l.p .s., se requiere un tubo de 380 mm de diáme-

tro, al O .5% de pendiente. 

5.- TRAMO E-F. 

Gasto acumulado= 87.58l.p.s. + B.A.P.-2 = 41.04 l.p.s. 

87.58 + 41 .04 = 128.62 l.p.s., se necesita un tubo de 450mm de diámetro 

al O. 5% de pendiente . 
---------0 o 0------------

Paara recibir los desagües de los núcleos sanitarios y de los escurrimientos 

de aguas sucias en las rampas de acceso y losas del s6tano se diseñ6 un cár-

camo de aguas negras alojado en la parte inferior del dueto vertical de insta-

u 
laciones en el nivel- 4. 70, correspon::Hente al s6tano No. 2, en el que se 

instalará un equipo duplex de bombeo para desalojo de estas aguas hacia el 

./. 
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albañal suspendido' de la lo;;a de planta baja que saldrá por gravedad hacia 

su conex16n del drenaje municipal en las calles adyacentes del predio. 

Como se ve en la figura correspondiente, las bombas seleccionadas son 

del tipo sumergible y el cárcamo deberá estar cerrado herméticamente 

a fin de evitar la fuga de malos olores hacia los s6tanos. 

Las bombas seleccionadas tienen una capacidad de 200 lts, por minuto 

contra una carga dinámica total de 1 O mts, debiendo tener un paso de cera 

de 75mm (3") y una descarga m(nima de 1 OOmm (4") hacia su conexi6n al 

albañal de planta baja. 

Con los demás equipos de bombeo seleccionados su operac16n deberá ser 

automática y el equipo que se ha seleccionado es el siguiente: 

DOS.- Bombas tipo sumergible para aguas negras de 100mm, sello mecá-

nico, acopladas directamente a motores eléctricos verticales de 2 H. P, 

220 volts, 3 fases, 2 polos, 2950 r .p.m. 

UN.- Control de operaci6n electr6nico marca S idus, constru(do a base 

de m6dulos de circuito impreso modelo TNB-2BA-CLBS-Alar, con insta-

laci6n eléctrica totalmente hecha en fábrica que contendr--á en su su interior 

lo siguiente: 

a).- Alternador Simultaneador para dos bombas. 
b) .- Protecc16n por bajo mvel de succi6n. 
e).- Control de operac16n por baJo nivel. 
d).- Arrancadores magnéticos a tensi6n completa con protecci6n tér-

mica para las bombas. 
e).- Interruptores termomagr:~éticos para las bombas y el control. 
f).- Luces pi loto. 
g).- Se lectores de tres posiciones. 
h).- Alarma visual y auditiva por bajo nivel en la succ16n • 

. /. 
--------0 o 0--------

o 

o 

o 
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El edificio contará con un sistema de protecci6n contra incendio mediante 

hidrantes, conteniendo mangueras en todos sus niveles, a fin de cubrir 

el área en un 1 OOo/o y cuenta además con un sistema de rociadores ---­

(Sprinklers) en la zona de exposiciones y bodegas, que es aquella en la 

que se ha considerado un mayor riesgo por lo diverso de los productos y 

materiales expuestos o almacenados. 

El sistema de hidrantes con manguera, reune las caracter(sticas que la 

Asociaci6n Mexicana de Compañ(as de Seguro pide para este tipo de ries­

gos, es decir, se cuenta con una reserva constante en la cisterna de stste­

ma contra incendio que nunca es tocada por las bombas de sistema de abas­

tecimiento doméstico, se cuenta con bombas a las diferentes presiones ope­

radas por motores con dos fuentes de energ(a, decir electricidad y combus­

tion interna, se cuenta con hidrantes con manguera de 38mm de diámetro 

que cubren el 1 OOo/o de su área, contará además con alarmas audiovisuales 

de incen::lio y los sistemas rociadores funcionarán mediante controles total­

mente automáticos de detecci6n de temperatura y humo y los diseños hidráu­

licos de las redes de abastecimiento a los dos sistemas para combatir los 

riesgos (ver las figuras correspondientes) , tienen las capacidades requeri 

das por los Reglamentos. 

En forma similar el cálculo de los equipos de bombeo de abastecimiento pa­

ra el sistema doméstico, el equipo de bombeo para sistema de protección 

contra tncendio se ha dividido en dos presiones de operact6n, la primera 

de ellas cubrirá los dos niveles de estacionamiento, la planta baja y létr·· 

planta mezanine. El sistema de alta presi6n cubrirá los 20 pisos de la torre 

de plantas tipo. ./. 

o 

o 

o 
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También en esta ocasi6n, el sistema de bombeo es de "Cascada" , ya que 

el ststema de alta presi6n tiene su succi6n en la descarga del sistema de 

baja presi6n. 

En estas condiciones, el sistema de baja presi6n abastecerá en su totalidad 

a las redes de rociadores localizados en la planta s6tano 1 y planta baJa, 

además de los gabinetes con manguera en los niveles que cubren. Según el 

Reglamento de la Asociaci6n Mexicana de C(a. de Seguros y de la M.F. P.A. 

(National Fire Protection Asoctation), se deberá tomar en cuenta para efectos 

de cálculo el funcionamiento simultáneo máximo de dos hi.drantes en el riesgo, 

por lo que no nos oblig6 a duplicar los gastos en los diferentes sistemas. 

De esta manera, el sistema de abastecimiento a baja presi6n requerirá una 

capacidad m(nima de los 63 Lts. por segundo, requeridos para el funciona-

miento del sistema,_.de rociadores contra la carga dinámica total sufictente, 

para operar los chorros de manguera en el nivel de mezanine, que el fabri-

cante pide con una presi.6n m(nima de 3.5 Kg/ .y el sistema de alta presi6n 

cubrirá el riesgo con un gasto m(nimo de 300 lts, por mtnuto y la presi6n 

de 3 .5 Kg/cm
2 

en el Último nivel del edificio. 

En estas condi.cones el equipo seleccionado fué el siguiente: 

·SIS-TEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO, BA..JA PRESION. 

Caracter(sticas de operaci6n: 

11 
Gasto total . ..... d •••••••••••••••• 63 lps. 

2 
Pres16n de operaci6n .....•..••.... 4 .55 Kg/cm • 

Equtpo seleccionado: 

UNA Bomba marca Fairbanks Morse, centr(fuga horizontal, modelo 5460-6 

con succi6n de·203mm y descarga de 15~ mm, sello mecánico, acoplados 

1 



3 ---------------1-------~"' 
4------~--1 = 2
--- ,-7, '1 ·--------

AGUA FRIA BAJA PRESION ~ 75 mm. 

2 AGUA FRIA ALTA PRESION d 100 mm. 

3 SERVICIO C/INC. ALTA PRESION d 75 mm. 

4 SERVICIO C/INC. BAJA PRESION /J 150mm. 

RCSEfWA 
PARA 

SERVICIOS 

BOMBAS A. F.B. P. 

RESEHVA CONTA INCENDIO 

C. l. B. P. 

TANQUES AMORTIGUADORES DEL 

GOLPE DE ARIETE. 

BOMBAS A.F. A.P. 

BOMBAS C.l. A.P. 

SUCCIONES EN CISTERNA 

ESQUEMA ISOMETRICO CTO. DE BOM DAS. 

o o o 
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o por medio de cople flexible marca Falk a motor eléctrico horizontal a 

prueba de goteo de 7.5 H.P, 220/440 volts, 3 fases, 4 polos, 1450 r.p.m. 

UNA.- Bomba Jockey marca. Jacuzzi, tipo centr&uga horizontal, modelo 

C3HDLl, con succi6n de 38mm, y descarga de 25mm, sello mecánico, aco-

plada a motor eléctrico horizontal a prueba de goteo de 3 H .P., 220/440 

volts, 3 fases, 50/60 ciclos, 2900/3450 r.p.m., 2 polos. 

UN.- Control de operaci6n electr6nica marca Sidus, constru(do a base de 

m6dulos de circuito impreso, modelo CCI-1 BA-LBS-Alar, con instalaci6n 

eléctrica totalmente hecha en fábrica que conten:::lrá en su interior· lo -

siguiente: 

a).- Protecci6n por bajo nivel de succi6n. 

o b).- Control de oper:-aci6n por presi6n. 
- ' 

e).- Interrupto,...es termomagnéticos para la bomba y el control. 

d) .- Luces piloto. 

e).- Se lectores de tres posiciones. 

f).- Alarma visual y auditiva por bajo nivel en la succi6n. 

g).- Retardador de tiempo. 

UN.- Arrancador magnético a tensi6n reducida en combtnaci6n con inte-

rt"'uptor termomagnético con bobina de 220 volts y 2 elementos térmicos 

para protecci6n. 

DOS.- Man6metros de carátula de 115mm, con escala de O a 7 Kg/cm2 . 

UN.- Tablero de control electr6nico, marca Sidus (bomba Jockey, cons-

U tru(do a base de m6dulos de circuito impreso, modelo TCI-1 BA-3C-LBS, 

con instalaci6n eléctrica totalmente hecha en f:ábrica que conten:::lrá en su 

interior lo siguiente: 
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' . .r 

a) Protección por bajo nivel ee succión o 

b) Control de operación por presi6n en la l(nea. 

e) Interruptores termomagnéticos para la bomba y el control. 

d) Arrancadores magnéticos a tensión completa con protecci6n 

térmica. 

e) Selector de tres posiciones o 

f) Retardador de tiempo. 

g) Luz pi loto. 

UNA.- Bomba marca Fairbanks Mor se, modelo 5460-6, con succión de 

203mm y descarga de 152mm, acoplada por medio de cople flexible, mar-

....... 
ca Falk a motor de conbustión interna, marca Rolls Royce, Modelo C4N, 

con potencia nominal continua de 100 H .P. (efectiva en la ciudad de --

México de 71 .25 H .P), incluye tanque de combustible, tablero de instru-

mentos y arranque eléctrico. 

D).- SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO, ALTA PRESION. 

Caracter(sticas de operación: 

Gasto No • 1 .•.•.••.•....• 
Gasto No. 2. o o • o o •••••••• 

Presión No. 1 ••..... o •••• 

Presión No. 2 •.•••....•.• 

Equipo seleccionado: 

5 lps. 
7.5 lps. 

11 .4 Kg/cm2 • 
2 7 o3 Kg/cm • 

UNA.- Bomba marca Fairbanks Morse, tipo centrtruga horizontal, modelo 

5892-1-~, con succi6n de 51mm y descarga de 38mm, sello mecánico, 

acoplada directamente a motor eléctrico horizontal a prueba de goteo de 

20 H .P, 220/440 volts, 3 fases, 2 polos, 2900/3450 r .p.m. 50/60 'ciclos • 

. /. 

o 

o 

o 
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Q UNA.- Bomba Jockey marca Jacuzzi, tipo centrt'l"uga horizontal, modelo 

C5H6A11, con succi6n de 51mm, y descarga de 38mm, sello mecánico, 

acoplada directamente a motor eléctrico de 5 H .P, 220/440 volts, 3 fa-

ses, 50/60 ciclos, 2900/3450 R.P.M. 2 polos. 

... UN.- Control de operaci6n electr6nica marca Sidus, constru(do a base de 

m6dulos de circuito impreso modelo CCI-1 BA-LBS-Alar con instalaci6n 

eléctrica totalmente hecha en fábrica que contendrá en su interior lo -

siguiente: 

a) Protecci6n por bajo nivel de succi6n. 

2 
b).- Control de operaci6n por presi6n en la l(nea (12 Kg/cm ). 

e).- Interruptores termomagnéticos para la bomba y el control. 

0 d).- Luces pi loto. 

e) Selectores de tres posiciones. 

f) Alarma visual y auditiva por bajo nivel en la succi6n. 

g) Retardador de tiempo . 

UN.- Arrancador magnético a tensi6n reducida con bombtnaci6n , con 

interruptor termomagnético para 20 H. P, con bobina de 220 volts. 

UN.- Control de operaci6n electr6nica marca 6idus, constru(do a base 

de m6dulos de circuito impreso, modelo TCI-1 BA-5C-LBS-Alar, con 

instalaci6n eléctrica totalmente hecha en fábrica que contendrá en su 

interior lo siguiente: 

a) Protecci6n por bajo nivel de succi6n. 2 
b) Control de operaci6n por presi6n en la l(nea. (12 Kg/cm • 

u e) Arrancador magnético a tensi6 n completa , con protecci6n térmica. 
d) Interruptores termomagnéticos para la bomba y el control. 
e) Luces piloto. ./e 
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f) Selector de tres posiciones 

g) Alarma vidual y auditiva por bajo nivel de succi6n. 

h) Retardador de tiempo. 

2 
Dos Man6metros de carátu1.a de 115mm, con escala de O a 14 Kg/cm • 

UNA.- Bomba marca Fairbanks Morse, centrffuga horizontal, modelo 

5592 1-~, con succi6n de 51 mm, y descarga de 38mm, sello mecánico, 

acopladas por medio de cople flexible marfa Falk a un motor de com-

busti6n interna, marca Volkswagen con pot encía nominal de 34 H. P, 

(efectiva de 24.2 H. P, incluye tanque de combusti6n, tablero de ins-

trumentos y arranque el~ctrico. 

o 

o 

o 


