centro de educacién continua

unam

facultad de ingenieria,

o
-

PROFESORES DEL CURSO: INSTALACIONES HIDRAULICAS,
SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS,
(DEL 30 DE SEPTIEMBRE AL 11 DE NOVIEMBRE DE 1974).

L\/

DR. CARLOS FARIAS DE LA GARZA
GERENTE

30MBAS Y SISTEMAS PICSA

BLVD. AVILA CAMACHO # L95
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO,

ING. MANUEL GUTIERREZ TELLO
GERENTE GENERAL

GUTIERREZ TELLO Y CIA., S.A.
DAKOTA # 423-1ler, PISO

COL. NAPOLES

MEX1CO 18, D.F.

SR. FERNANDO F. BLUMENKRON GARCIA
GERENTE

COMBUSTION E INGENIERIA EN GAS
PUEBLA 398 DESP. 501

MEXICO 7, D.F.

LIC. OSCAR MARTINEZ FARIAS,
APODERADO GRAL. DE LA CIA,
AGUADELTA MEXICANA (INCENDIOQS)
COLIMA # 137-20. PISO

MEXI1CO 7, D.F.

ING. MANUEL DE ANDA '

OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES, S.A,
PUEBLA 387-20. PISO

MEXICO 7, D.F,

Tacuba 5, prlmer piso. Mexlco 1, D.F.



o




v “r'\f
E‘fa&h‘:ﬁ.‘gl centro de educaciéon continua

\') facultad de ingenieria, unam

INSTALACIONES HIDRAULICAS SANITARIAS Y DE GAS
PARA EDIFICIOS,

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTOS DIRECTO A LA RED HIDRAULICA

Q

DR. CARLOS FARIAS DE LA GARZA.

N,

Tacuba 5, primer piso. México 1 D.F.
Teléfonos 521-30-95 y 513-27-95




SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DIRECTO A LA RED HIDRAULICA

1.1.2.1. Determinacidn de la demanda maxima instantanea.

a) .- Sistemas Empiricos: BriPénico y de Dawson.

b) .- Sistema Alem&n de Raiz Cuadrada.

Cc) .- Sistema de Probabilidades de Hunter.

d) .- Estudio comparativo de estos sistemas.

e) .- Modificaciones al Sistema de Hunter y 'casos de
pruebas efeptuadas.

1.1.2.2. Determinacibén de la carga manométrica.

1.1.2.3. Sistema de abastecimiento directo de la Red Municipal.
(Datos y Tablas para aplicacién en casas y edificios pequenos)

1.1.2.4. Sistema de abastecimiento directo por Bombeo Continuo

1.1.2.5. Sistema de abastecimiento directo por Equipos de Presi6n
Variable.

a) .- Equipos Hidroneumdticos tipo Industrial.

b) .~ Equipos Hidronaumdticos tipo Doméstico. (:>
c) .~ Diferentes tipos de cargadores de aire. |

d) .- Equipos Hidroneum&ticos con HIDROPISTON.

e) .~ Equipos Hidroneum&ticos de Bombeo Multiple.

f) .- Sistema Automidtico "Programado" de Presibén Variable.

g) .~ Ventajas y desventajas.

1.1.2.6. Sistemas Automidticos de Presidn Constante.
a) .- Sistemas de Presién Variable con V&lvulas Reguladoras
de Presibn para convertirlos a presidn constante.

b) .- Sistema de Presi6n Constante utilizando Variadores de
velocidad.

C) .~ Sistemas de Presidn Constante utilizando Motores de
Velocidad variable ( APCOMATIC)

d) .- Ventajas y desventaijas.
1.1.2.7. Sistemas Automdticos Programados de Presibdn Constante.

a) .-~ Estudio de demandas para calcular un Sistema Programado
de Presidn Constante.

b) .- Datos para seleccionar un Sistema Automdtico Programado
de Presibn Constante. '



1.1.2.1.

El disefio correcto del sistema de distribuci6én de agua
en un edificio es indispensable, con el fin de que los diversos

muebles sanitarios puedan funcionar adecuadamente.

La cantidad requerida ya sea de agua fria o caliente,
es variable dependiendo del tipo de edificio, su uso, ocupacién u

hora del dia.

La demanda diarfa de un edificio depende de muchos fac-
tores, tales como son: Facilidades sanitarias, normas de vida, loca
lizacién, nGmero de habitantes, tipo de edificio, condicién socio-
econfmica, etc. Esta demanda pueda variar desde 100 hasta 300 litos

por habitante por dia.

La demanda mdxima instantanea, gue es la que se utiliza
para determinar el tamafio de la toma, del medidor, de la linea de
alimentaci6én y del equipo de abastecimiento directo en su caso, Yy
luego para calcular la red hidrafilica, no puede ser determinada de
acuerdo con la demanda diaria, sino que presenta un problema més
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 -
bafio se usan principalmente por las mahanas 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 manhana.

Este uso intermitente de los muebles sanitarios y el -
hecho de que el tiempo que est&n en operacifn sea mucho menor que

aquel que estin sin operar fué la razén por la que se pens6 en -

determinar la "DEMANDA MAXIMA INSTANTANEA" due permite disefiar una




red hidrafilica m4s acorde con la realidad, en vez de calcular la
red para la operacibén simultinea de todos los muebles que no so-

lamente es inGtil, sino que representa un costo prohibitivo.

Los métodos mds conocidos para determinar esta "Demanda

Maxima Instant&nea™ son:

a) .-~ E1 Método Empirico. Estudiado en la Gran Bretana,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 nGmero de muebles de cada tipo
Yy se suman 1los gagtos obtenidos.

El gasto total obtenido, corresponde al gasto de todos
los muebles operando simultineamente; esta cantidad se lleva a
una tabla calculada por los disefiadores de estos sistemas, en la
cual se puede seleccionar el gasto mdximo instantineo, de acuerdo
con las experiencias obtenidas por ellos en el curso de anos de
practica.

Estos sistemas, con ciertas modificaciones, fueron uti-
lizados por afios por varios fabricantes de bombas y equipos hidro

neumdticos en los E.U.A. y en México.

b) .- E1 Mé&todo Alem&n de Rafz Cuadrada, utiliza como unidad
de gasto la descarga de un hidrante de 3/8" (9.5 mm) operando bajo
ciertas condiciones y se senala un "Factor de Carga" por unidad a
este gasto (.25 lps).Para cualquier otro mueble con diferente gas
to, se establece un "Factor de Carga", tomando la relacién 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 nfimero de &stos, se suman los resultados

Cy



Yy se saca la rafz cuadrada de esta suma. Este resultado se
multiplica por el "Factor de Carga” del hidrante de 3/8"
para obtener la demanda mdxima de la lfnea de alimentacifn
general,

El procedimiento de obtener la rafz cuadrada, en
forma arbitraria cubre el hecho de que no todos los muebles

operen simultdneamente,

c) .- E1 Método de probabilidades parece haber sido
empleado por primera vez por el Dr. Roy B. Hunter del
"Departamento Nacional de Normas" de los E.U.A. para'calcu—
lar los gastos de disefio en sistemas hidrafilicos. Hunter fundd
su teoria en que la operacién de los muebles de mayor gasto
de un sistema es el azar, lo que sin ser absolutamente real,
sirve de base para la aplicacién de la teoria al problema,
luego determin®é las frecuencias méximas del uso de estos mue-
bles tomadas de pruebas efectuadas en hoteles y edificios de
apartamentos durante las horas de mayor uso. También midid
los valores caracteristicos 1e las demandas de agua para los

diversos muebles y el tiempo de operacién de cada uno.

El sistema obtenido por Hunter de sus teorias y
pruebas es aplicable especialmente para redes gue abastecen un
gran nGmero de muebles y estd basado en que podrd no dar satis

facci6bn en 1% de casos.

Este valor de 1% fué escogido arbitrariamente por
Hunter en sus primeras experiencias y al decir de Manas, es
posible que el disefio esté 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 Teoria de

Probabilidades de Hunter ha demostrado ser la mids exacta y =-=-=




racional de los tres métodos arriba descritos.

Datos obtenidos con los tres métodos anteriores en un multifa-

miliar de seis departamentos:

Método empleado Capacidad lps. Capacidad en %
Hunter 2.65 100
Alemé&n 3.34 126
Brit&nico 3.97 150

Dawson 4,82 182



1.1.2.1. e)

Hasta el ano de 1957 el método mds extendido para determinar
la "Demanda M&xima Instantdnea" en los E.U.A. y en México fué variacifn
del Sistema Empirico que los principales fabricantes de bombas y equi--

pos hidroneum&ticos ilustraban en sus c&talogos.

Sin embargo, la experiencia demostr6 la falta de exactitud
de estos métodos y fu€, al aparecer el C6digo de Plomerfa editado por
Vincent Manas, que se empez6 a unificar el criterio de disenadores y
contratistas y se generalizb el uso del método de probabilidades de

Hunter descrito en detalle en dicho libro.

Nuevamente la pr&ctica 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 habifia calculado 1la

demanda basada en el M8todo 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 pafs y asi se pudo efectuar un estudio comparativo

" entre el diseno original basado en el Sistema de Hunter y el gasto real

obtenido por medicién.

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

L

pudieron hacer estudios précticos comparativos también, utilizando los

medidores de flujo, empleados como controles en los Sistemas Programados

de presifn constante y, muy especialmente diversos investigadores, ya

sea en forma bréctica o0 deductiva, han efectuado estudios y, unos y
otros 1legapdo al mismo resultado: que el Mé&todo de Hunter para calcu-
lar- la demanda m&xima instant8nea di resultados exagerados en un gran

nimero de casos




Esto se explica fdcilmente si se considera que Hunter CD’
bas6é su _teoria en resultados de mediciones obtenidas.de edificios

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

Se puede considerar que su muerte no permiti6 la termi

nacién de su obra pués indudablemente hubiera incluido modificaciones

que pudieran aumentar o disminufr 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 Doland a saber:

l.- Clima y Localizacibn.

2.- Uso de medidores y costo del agua.

3.- Calidad y presibén del agua.

4,- Facilidades sanitarias y normas de vida. <:>

5.=- Condicibén socio-econdmica.



1.1.2.3. DETERMINACION DE LA CARGA MANOMETRICA.

<:> La Carga Manométrica corresponde a la presifn minima a que
debe suministrarse el agua para un edificio,
Para su estudio tomamos tres factores:
a) .- Altura en metros desde el punto de abastecimiento al
punto m8s alto de descarga.
b) .- Presifn que se desea tener en ese punto mds alto de
descarga.
c) .~ Pérdida por friccibn en la longitud total de tuberia
desde el punto de abastecimiento al de descarga, incluyendo
en esta tuberia la longitud equivalente a todas las conexio
nes y vélvulas. (Esq. 7)
En los casos que la red hidrafilica del edificio se abastece
directamente de la red municipal, debe determinarse si la

<) presifn suministrada es suficiente para el edificio en cues
ti6én a las horas de mayor demanda; pu€s de otro modo serd
necesario usar una bomba auxiliar (Booster) o alglin vtro -
cquipo para elevar la presién cuando sea necesario.
i'n el caso de México, asi como de la mayor parte de los pai
»es latinoamericanos, en los que los reglamentos, el didmetro
1 educido de las tuberfas y tomas, las interrupciones en el
servicio de agua y la falta de presifn impiden consicerar un
abastecimiento directo a la red hidrafilica o a la conexifn directa
de las bombas alla red municipal, se ha extendido el uso de
tinacos para edificios de poca altura o de tangques de almace-

namiento o cisternas para los mis altos.

En el caso de que la cisterna sea subterrénea, la carga manoné
trica antes mencionada, que es desde el punto de abastecimie: to

O sea la bomba, debe de ser considerada la succidn como sigu.:




8

a) .- Altura en metros desde el eje de la bomba al nivel minimo
del'agua (que se recomienda no exceda de 2 m en el D.F.)

b) s= Aumentar las pérdidas por friccidn correspondientes a la
longitud totél de la tuberfa de succifén mis la longitud equiva

lente en metros de las conexiones, vdlvulas y coladeras.



1.1.2.2.

e T

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE.LA RED MUNICIPAL.
Datos para calcular tomas, tuberfa y medidores en casas y edificios
pequenos, de acuerdo con normas de E. U. A.

l.~ Determinar la demanda md&xima probable de la casa en unidades

mueble de acuerdo con la siguiente tabla:

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBILE
1 Excusado de tanque 3
1 Lavabo 1
1 Tina de bano con o sin regadera 2
1 Regadera 2
'l Fregadero de cocina 2
1 Lavadero 3
1 Lavadora 3
1 Llave de manguera 4

2.~ Determinar la presibn disponible en la toma, Esta deberd -
ser suficiente para dar una presién de‘.G Kg/Cm2 en muebles de baja
presién o de 10.5 Kg/Cm2 en el caso de usar muebles de fluxOmetro,
una vez deducidas la altura del mueble y las pérdidas por friccifbn.
En caso de presiones mayores de 4 Kg/Cm2 se recomienda el uso de

v8lvulas reguladoras de presién.

3.~ La siguiente tabla puede ser utilizada para seleccionar los
didmetros de toma y linea de alimentacidn,’basados en diferentes
longitudes de tuberia y el total de unidades mueble. Estos di&metros
han sido calculados usando 3 m. por segundo de velocidad del agua,

'lo que corresponde aproximadamente a 10% de pérdidas por friccibn.




LONGITUD UNIDADES
TOMA ALIMENTACION TUBERIA MUEBLE
i
1 19 mm 19 mm 15 m 25 (J
2 19 mm 19 mm 30 m 16
3 19 mm 19 mm 45 m 15
4 19 mm 25 mm 15 m 40
5 19 mm 25 mm 30 m 33
6 19 mm 25 mm 45 m 28
!
7 25 mm 25 mm 15 m 50
8 25 mm 25 mm 30 m 40 i
9 25 mm 25 mm ) 45 m 30 b
! @,
; 2
10 25 mm 32 mm E 15 m 96 ;
! 3
11 25 mm 32 mm 30 m 65 i
5 1 ‘
, ; !
12 25 mm 32 mm 45 m 55
J
13 32 mm 32 mm ' 15 m 3 150
14 32 mm 32 mm ’ 30 m 100 3
15 32 mm 32 mm . 45 m 65 :
—
16 32 mm 38 mm 15 m 250 g
$
17 32 mm 38 mm 30 m 160 3
18 32 mm 38 mm 45 m 130
B

ESQUEMA N° 11
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METODO EMPIRICO

GASTO MAXI MO PROBABLE

DESCARGA D E M UEBLES
MUEBLE LITROS /SEG.
BANO ( PRIVADO) 0.315
BANO ( PUBLICO) 0.504
FREGADERO 0.252
LAVABO (AGUJA) 0.126
REGADERA (AGUUA) 0.126
REGADERA ( 10cm.) 0.252
REGADERA ( i5cm.) 0.504
DE MANDA MAX!I M A PROBABLE

BRITANICO

GASTO TOTAL GASTO PROBABLE ||| GASTO TOTA L G ASTO PROBABLE

SIMULTANEO SIMULTANEO SIMULTANEO SIMULTANEO
ips. ips.

0.063 a 0.756 100 % 5.103 2.331
0.882 0.819 5.292 2.457
1.008 0.913 6.741 2.642
1.134 1.008 7.7T45 2.835
1.260 1.102 8.946 3.024
1.445 1.197 10.269 3.276
1.636 1.291 I1.844 3.528
1.890 1.417 13.608 3.843
2.205 1.512 15.624 4.095
2.520 1.638 18.018 4.473
2.898 1.764 20.727 4.851
3.339 1.830 23.814 5.355
3.843 2016 27.405 5.985
4.473 2.142 19.8456 6.552

20 y mas 20%

tomado de "Wczter Supply Engineering".

ESQUEMA No.
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HUNTER
PROBABLE

METODO BDE

G ASTO MAXIMO

EQUIVALENCIA DE LOS WUEBLES EN
UNIDADES DE GASTO
MUEBLE SERVICIO | CONTROL U. M.
EXCUSADO PUBLICO | VALVULA 0
EXCUSADO PUBLICO | TANQUE 5
FREGADERO HOTEL RES| LLAVE 4
LAVABO PUBLICO | LLAVE 2
MINGITORIO pedest| PUBLICO | VALVULA 10
MINGITORIO pared | PUBLICO | VALVULA 5
MINGITORIO pared| PUBLICO | TANQUE 3
REGADERA PUBLICO | MEZCLADORA| 4
TINA PUBLICO | LLAVE 4
VERTEDERO OFICINA,eic] LLAVE 3
EXCUSADO PRIVADO | VALVULA 6
EXCUSADO PRIVADO | TANQUE 3
FREGADERO PRIVADO | LLAVE 2
GRUPO BANO PRIVADO | EXC. VALVULA| 8
GRUPO BANO PRIVADO | EXC. TANQUE 6
LAVABO PRIVADO | LLAVE |
LAVADERO PRIVADO | LLAVE 3
REGADERA PRIVADO | MEZCLADORA| 2
TINA PRIVADO | MEZCLADORA| 2
A - INODOROS CON FLUXOMETRO
8- INODOROS CON TANQUE
]
o
o ,//
z 20 b
2 A
o
L} -
2]
15 e
4
o >
o ,‘/
10 =
o 7
(=]
g o
- 5 Ijv( pd
- A4
° s
{ A e
o 500 1000 1500 2000 2500 3000
UNIDADES DE GASTO

tomado de un articuio del

Ing. J. Diaz Barriga
ESQUEMA No. 2
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% VARIACIONES EN LA DEMANDA DE AGU.A
° BASADA EN LA

CONDIGCION S8SOCIO0O~-~-ECONOMIC A

(CASAS HABI TACION)
CONDI CI O.N CASAS [HABITANTES| 1/h/d % USO
EXCELEMNTE 290 908 473 100
MUY B UEWNA 62 520 322 68
Q B U E N A 608 204 212 48
M E DI A N A 611 1767 182 32
M O D E 8 T A 470 1798 t29 28
o : ,
tomada del Journal A.WW.A. " E.U.A.

ESQUEMA No. 3




RESULTADO

DE

I RVESTIGACIORES
EN RMULTIFAMILI ARES PARA PERSONAS
DE ESCASOS RECURSOS EN E.U. A

O

NOMBRE NUMERO |NUMERO |TOTALDE jL.P. S. L.P.S % AL

DE DE UNIDADES| SEGUN SEGUN | QUE SE

DEPTOS HAB. MUEBLE | HUNTER |MEDICION |REDUCE

DARROW HOMES ‘480 3312 5280 40.32 1777 44.07
|

ROCKWELL GARDENS 140 728 | 840 17.32 9.51 54.90

! TAY LOR HOMES 474 2940 5214 40.20 19.60 48.76
|
|

i MIDWAY G ARDENS 318 670 3600 29.61 19.34 65.32
l
|
|

P ROMEDI O al.es 16.50 52 %

tcmado de " Consulting Engineer
ESQUEMA No. 4




RESULTADOS DE

EN EDIFI CI OS8S DE

PARA ANCI ANOS

I NVESTI 6ACI ONES

APARTAMENTOS

AUSPICI1ADOS POR
EL GOBIERND DE E. U. A.

NOMBRE MEERO IMDETC | SEun | Steuk |ouE SE
DEPTOS. | HAB. HUNTER [REGISTRO { REDUCE

WICKER PARK e ; 191 18.12 7.88 52.00
ECKHART PARK 181 % 290 20.16 12.60 62.50
BLACKHAWK 252 1 416 25.83 | 17.64 68.30
Mi DWEST TERRACE| 129 213 16.38 | 10.08 61.50
ARMOUR SQUARE 198 327 22.05 13.86 62.90
GARFIE LD PARK is1 | 249 18.27 | 11.03 60.40
EDGEWATER TERRACE| 200 jﬁ 330 22.05 | 11.66 52.90
MADISON Y PAULINA | 482 795 39.38 | 17.33 44.00
FRANKLIN Y DRAKE 157 239 18.90 | 11.97 63.30
ALDINE Y CLARK 181 249 18.27 | 11.03 60.40
P RO ME DI O 21.64 | 12.81 67.80%

te.mado

de °“Consulting

Engineer °

ESQUEMA No. 8




RESULTADOG DE | NVESTI G ACI ON
EN UN HOTEL EN ACAPULCO, 6RO.
omuesLes |NOPEROL 4 M I TOEA
SANITARIOS |MyeslES [HUNTER| U.M.

W.C. FLUXOMETRO 368 6 2208

REGADERA C/TINA 368 2 736

LAVABOS 368 2 738

LAVADE RO S 10 3 30 O
FREGADEROS 10 4 40

TOT AL EN UNl.DADES MUEBLE 3750

BGASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN HUNTER. 34.65 ef.

G ASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN MEDICION 22.68 eof.

POR CIENTO AL QUE SE REDUCE EL GASTO 64.65 %

O

ESQUEMA No,6




STANDARDS OF THE

PAGE E (I)-7

NYDRAULIC INSTITUTE

TABLE ET-4

EQUIVALENT LENGTH OF NEW STRAIGHT PIPE FOR
FOR TURBULENT FLOW ONLY

VALVES AND FITTINGS

PIPE SIZE
FITTINGS
Vel %0 [alngl 2 lonisja|s)e]|s{w|z]1sf16]miziz
STEEL [2.3{3.1(36[4.4(5.2/6.6|7.4(85|93 1113 !
SCRE )
@ WED c.t. 9.0/ 11
REGULAR FLANGED | STEEL 9211.2|1.6(2112413.1:3.6(44({59/73|89!0 12|18 |17[18]21|23!25]30
90" ELL
c.1. . 3648 7209812151719 22! 24| 28
TEEL [1.5(2.0(22]23[27/3.2(3.4{3.6/3.6{4.0|4.6
Uﬁ SCREWED}-> 0
c. 33|37
LONG
RADWS |FLancep] STEEL 11{13/1.6{20|23|27(29(3.4{4.2]|50(57{7.0/80[90f94]/10] 11|12} 1%
90°ELY] C.l. 2.8|3.4 47157168[78(8.6!9.6[ 111113
TEEL |.3¢].52| .7 )92/ 13|07 2.1 |2.7]3.2]4.0!55
Q\  |screwe 5
Cc.1. 33]45
REGULAR FLANGED|STEEL A5[.59 (81111 (13 17(20(|26.75|45(56(7.7{90]/11|13]15]16] 18] 22
.
45 ELL C.l. 2.1]29 45|63(|8119.7|12113 15171} 20
STEEL [-79{1.2]1.7|24(3.2]4.6]5.6|7.7|9.3] 12|17
-fé” SCREWE
C.t. 9.9 14
Z‘ENEE‘. Fuancep| STEEL 69|.82/1.011.3/1.5(1.8(1.9|22)|28(3.3|3.8|4.7]5.2]60/6.4]7.2|7.6[8.2]9.6
FLOW c.. 1.9 2.2 3.1{3.9/4.6|5259]65/72|7.7|8.8
STEEL |24(3.5|4.2]53/66(87(99(12|13 1721
%’ SCREWEN—c— 1|17 .
BRANCH |rLancep) STEEL 2.0(26(3.344/5266{7.5/9.4112 15|18} 24|30 |38|37[43]47]|52]62
FLOW ] 7.7 10 15|20 | 2530|3539 44| 49|57
6TEEL]|23(31(3.6{4.4(5.2]66{7.4/85]9.3]| 1113
@SCREWE c.1. 9.0 I
o | REG. | STEEL 92112/ 16(21124(31(36[44[59]73!/89]12]14]17|18|21|23]|25]30
180" friance
RETURN T, 3.64.8 7.2|98|12{15! 17| 19| 22| 24 | 28
BEND [LONGRAD} STEEL L1|13{16/20{23(27]29/3.4/42(50(57/70]/8.0{90|04|10] 111213
FLANGEDI™C T 2.8|3.4 47(57/68{17.8]86[96]| 111113
STEEL| 21 |22 |22 2¢ |29 {37 |42 |54 |62 79 |110
5 SCREWED T o5 | 86
GLOBE ¢\ ancep I STEEL 38 )40 [45[54(59)70| 779+ |120]150] 190] 260 | 310 | 350
VALVE c . 77199 150} 210 | 270 | 330
STEEL|-32]45(.56|.67| 84| 11{1.2{15[1.7]1.9}25
SCREWED = 16 12.0
GATE FLANGED | STEEL 26(2.7|28[29(3.1/3.2/3.2{3.2]3.2|3.2(3.2[32[32]3.2
VALVE c. 1. .. 2.3]2.4 2.6(2.7/28(29|2.9(3.0/3.0|3.0]3.0
STEEL [128/ 15|15 | 15|17 {18 {18 |18 |18 |18 | 18
SCREWED TR 15 | 15
ANGLE ] STEEL 15 (15|17 )18 |18 | 21 [ 22 (28|38 |50 63|90 |120{110]{160]190|210]|210]300
VALVE LANGED o1 . 23 | 31 52 | 74 | 98 | 120|150 170 | 200 | 230 280
STEEL |72{7.3(8.0/88| 11} 13| 15|19 |22 27|38
@ SCREWED—— 22 | 31
SWING STEEL 38!s53(72(10)12)17 |21 )27 (38|50 631]650]120]140
CHECK JFLANGED 22 | 31 52|74 |98 120
VALVE C. 1.
COUPLING T A48 ].21 ) .24 .20(.361 .39 | .45} .47 1 .53 | .65 /
or  JSCREWED| ST EEL | 52
UNION c. 1. 4.
BELL JSTEEL|-04][07{.10].13/.18].26] 31| .43|.52] .67|.95|0.3|1.6]{23]29(35|t0ls7]53|61]|76
"‘D oL mro .55 | .77 1.3{1.9(2.1]3.0]36{43|50]57]7.0
:3 snooudaTRHE STEEL |-44|68|.96 |13 )1.8126]3.1 |43 (52(67({95! 13| 16]23]20(35!) 0! 17]{33|61]76
[ INLET | o1, 550177 13 (192530364350 57]70
C:J T ST 88| 1.4(1.9126{3.6/51]|6285]10]|13|19[25]32|45|58]|7|80]95[110/120!150
[oee™ e 1n|is 26|37 4961|1386 100{110] 130
SUDDEM (¥V-V,)* AH
-@- ENLARGE h = ——— FEET OF LIQUID; IF V, = G h = - FEET OF LIQUID
MENT 2g 2g

ESQUEMA N° 7
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) e
OPEN TANK
" SUDDEN ENLARGEMENT
An=CQ =0
LONG
RADIUS ELBOW
265’ 1 , LONG
DRa * RADIUS ELBOW
B VEDGE DISG GATE VALVE
SWING CHECK VALVE
PUNMP
FLANGES
ALL PIPE IS NEW 4-INCH ASPHALT-DIPPED GAST-IRON
1]
ELEV. 20.62 CENTERLINE LENSTH OF STRAIGHT PIPE 1N DISGHARSE LIBE- 1230
) ELEV. 24.00'
| =F==
JU ¢ ~

Fig. EF-1
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AlIR POCKET

INCORRECT
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- ‘ IETON “.;\5_ ; i =
CORRECT
Fig. BF-44
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i. Uso incrcaser and long
radius elbow on discharqe
to consorve valocity head

3. Dosirable to locate gate
valve beyond increaser
Chack valve when needed
should be placed inside
gato valve.

4. Discharge plping and suction piping

2. If olbow Is nocessary
It should bo of the
long radius typa.

should be

supported close to the pump fiange to prevent

vibration and strain cn pump casing

PREFERRED

AIR POCKET |

INCORRECT

CORRECT

Fig. BF-45

Have distonce equal twice
diamoter and note Figure
8F-18

LESS DESIRABLE

Fig. BF-47

AIR POCKET

CORRECT
Fig. BF-46
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combustion e ingenieria en gas

PUEBLA 398-501

MEXICO 7, D. F.

TELS. 514-72-73, 525-88-23, 528-62-23

dcpartamento de
ALLADOLID

s, pioysstos

MEXICO 7, D. F.

TEL. 511-23-98

Le 2 HRS
M, 2 HRS.
V. 2 HRS.
Lo 2 HRS
M.V. 4 HRS

Fowamoo T Blumonkessn

TECNICO

6.~

6.0
6.1
6elol

6142
642
6.3
6.4
60441
60442
60443
6¢4.4
6+5.
64541
6.5.2
6543
64544
6.545
6.5.6

RESPONSABLE EN GAS L. P. Y NATURAL, AUT. B-19 <:::i

DIRECCION GENERAL DE GAS, SFIA DE INDUSTRIA Y COMERCID

INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO PARA QGAS L.P., Y

NATURAL EN EDIFICIOS.

DURACION 2 SEMANAS 12 HRS. L.M.Ve
DE 19.00 a 21,00 HRS,

INTRODUCCION

CONCEPTOS BASICOS

Caracterf{sticas fisicas, quimicas y térmicas -
de los hidrocarburos contenidos en el gas L.Po
Yy en gas Natural,

Andlisis de los gases L.P. y Natural.
LEYES GENURALES QUE RIGEN A LOS GASES
FLUJO DE GAS EN La3 TUBERIAS
DESCRIPCION DEL EQUIPO

Recipientes almacenadores

Reguladores (:E}

Medidores volumétricos de vapor

Aparatos de consumo
PROYECTO DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS.

Reglas generales para localizacidn de recipientes

Localizacifén y selecoidén de reguladores
Instalaciln de Medidores

Tuberias

Localizacidn e instalacién de aparatos de consumo

Cdloulo de instalaciones



INTRODUCCION., IMPOUTARCIA DEL CONOGIMIENTO DEL CAS L. P. T N.TURAL PARA SU

CORRECGTQ AI'ROVECHAIMIENTO .

Es del conocimiento de toda persona relacionade con el uso del gas licua-
do de petroleo y gus natural, del aumento constunte de su distribucién en
tode el pafs, de «hf{ li necesided de contar con personal tecnicumente pre
parado para gue con sus conocimientos, pueda resolver eficientemente to—-
dos aquellos problemds que se presentan en @l proyecto y sjecucidn de una
instalacién de aprovechumiento para gas, principalmente en lo gqus Tespec~
ta & seguridad y aficiencia.

Los gases licuadogde petrclec se obtienen en pozos petroleros. Se denomi-
nan hidrocarburos y son cusrgos compuestos de carbono & hidrdgsno exclusi
vimente. Debido a sus coracterigtices fisicus y quimicas los hidrocartu--
rog gase0sos y mezclas de ellos,; como propanc, propileno, butano e isobu-
tano se pucdon licuar & presiones y tenperaivias moderadasg, rasdn por La-
cuzl se ha aprovechado pare su diszteibucidne.

Low hidrocarburos, como el metano y etano, por rizonsc econdmicus no se -
licvan y son dictribuidos en su fase de vapor, dencmindndose gae naturale.

Los gases licuxdos son distribuidos por Petroleos Mexicanon y Espresag -
Extranjeran y son transportadces & las planias do almagenamiento por medio
de autos-irangporte y carros—itangque de ferrocarril.

En lag plantas de almacenamiento ee trasiegan, a tanques portdtiles y en-
autos~tanque a recipientes fijos o estacionarios pura gu consumo

De los tanques se utiliza el gas licuado en los aparatos do¢ consumoc por -
medio de instalaciones adecuadus. En esta utilizacién,; el buen disefio y
ejecucibn de la misma juega un papel muy importante.

Fl gas natural se conduce desde su punto de origen hasta puconsumo por tu
berfas a diferentes presiones,

Puira proyectar adscuadamente una instalacidn es indispensable el conocie=
iwiento de las caracterf{gticess y comportamiento de los gases, asi como las
normas de fabricacibn, el funcionamienio y especificaciones del equipo, =
accesorios y sus componentess

Para ejecutar uns instalacifn de zprovechamiento es necesario proyectarla
adecuadamente tcmando en consideracidn todos los instructivos expedidos =
por la Direccidn General de (as de la S.I1.C. Si su eJecuc16n no se desd=-—
rrolla apegada al proyecto y con la debida responsa.billddd9 para que =21 -
funcion=miento de la misma sea el indicado con todas las carecteristicas-—
de segurided, todos los esfuerzos realizados anteriormente serian nulos.

Finalisandoy; si un instalador desarrolla eficientemente su irabajo y ha =
tenido fodas las prectuciones necesarias para llevarlo a ocubo, se complo~
te un ciolo de suma importancia en lus actividedse del Uas Le Po y Notural




6.1

6.1.1

6e1,1.1

CONCTPTOS BASICOS

Caracteristicas fisicas, quimicas y térmicas de los hidrocarburos conte
nidos en el gas L.P, y en gas Natural.

CONCFPTO

El concepto gas "L.P," § "Gas Licuado de Petréleo"” 6 sea la combinacién
de diversos hidrocarburos tales como propano, butano; isobutano y mez—
clas de los mismos,

Fl llamado comercialmente Gas Natural, estd compuesto principalmente de
motano (94%) y pequefias cantidades de etano, propano y butano.

Fl propano y el butano gaseosos a temperatura y presidén ordinariass fa—
cilmente se pueden tener en estado liquido sometidos a presiones relati
vamente bajas, no asi el metano y el etano que, para licuarlos, es nece
sario someterlos a presiones mucho mds altas.

Por esta razén las mezclas propano-butano sometidas a presién y a tempe
ratura ordinarias, son lfquidos que reciben el nombre de GAS LICUADO D%
PETROLEO y comercialmente gas L.P.

Gracias a que las mezclas propano-bufano se pueden licuar a bajas pre—
siones es posible almacenar este producto en recipientes del orden de -
un millén de litros. Bn las plantas de almacenamiento y distribucién se
embotella el gas L.P, en recipientes mds pequetios de 6, 10, 20, 30 y 45
kilogramos, con objetc de facilitar su transporte y distribucién para -
su aprovechamiento como combustible en usos domésticos, comerciales e -
industriales.

PROPIEDADES DEL GAS L,P,=

Las mezclas propano-butano licuadas por presién son liquidos transparen
tes como el agua pero mds ligeros que ésta, la densidad del gas L.P, es
aproximadamente 0.530, esto guiere 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 presién dentro del recipiente-
que lo contiene, debido a que estd en estado de ebullicién, es decir, -
el liquido estd tratando de alcanzar un punto de equilidbrio en funciodn-
de la temperatura y de la cantidad de ocalor que absorbe del medio am—-
biente que rodea al recipiente, en otras palabras, al elevarse la tempc
ratura del liquido, la presién aumenta y al disminuir la temperatura, -
la presién baja.

En consecuencia, siendo la presiém una funcién de la temperatura, se¢ ha
tomado como punto de referencia la temperatura de 60°F (15.5°C) para de
signar la presién interior de los vapores del gas licuado de petréleo.

El gas L.P., es quimicamente estable, no es téxico, es generalmente ino-
doro, su accién fisiolégica sobre el organismo se traduce en nfuseas y-—
en una ligera accidn anestésica., En concentraciones del 20% en la atués
fera no produce ningin trastorno después de estar expuesto durante 90 -
minutos. ™ una atmésfera de 30% de gas L.P. se presentan trastornos —
respiratorios, sofocamiento y nduseas y una ligera accién narcética des

/

Cr

puée de 30 MINUTOS. Ct)
A

Otras experiencias han demostrado que en una atmésfera de 10% de gas L.
P. y durante un tiempo de 8 horas no se sufre ningin trastorno. Pueds -
presentarse la asfixia sélo por ausencia completa de oxigeno, para cuyo
caso se hace necesaria la respiraciém artificial.



a8

PRI W4

D

6@?@103

Gotoicd

6515105

O

Cowo todos los combustibles, el gas I .P. puede preducir mondyido de -
carbeno (CO), cuando la combustién es incompleta. EL CC os un gas sumnz
mente t8xico porque se ccnbina con la hemoglobina de lasangre en un =
proceso irrsversible,

En ung atmésfera que conbenga 1% ds CO pe produce lm mucrte ei: casi to
dos los casos, en una concentracidn de {1 en {.,000 produce trastornes -
peligrosos; sn concentracionss de 1 en 5,000 produce pequetias intoxicz
ciones, Br concentraciones de 4% produce lz mucrte n~cesariaments, Bs-
te conosimiento nos hace ver con claridsd que un® peguefia produccidn -
de CO aa log aparatos de consumo iustezlados en recintos reducidos, co-
mo los cusrtos de bafo, es sumgnente peligrosa, en los capltulos simm-
gulonbes do n3tn obra se insistird sobre ssbe srwuwic ¥ cdmo la bdonica
vars ol use del gas L.P, evibe édate y olfrow muchos peligrou,

COMO SE OBTIENE ¥L CGAS "L,P,"

Una de las principales furmas de obtener el gas "L,P." oz por la sepa-
racién primeria que se hace sl petréleo crudo de loe pozor, El pebrde—
leo crude gque sals o log pozud, 8s euuleivnado con agua y gas en suc-
pensiin, Ea separadsres especiales i este gas en suspensidn se le qui-
48 04 asua 5 en otras palabras se deshidrata, pesando despuds al proce
80 de lavado, separando el butano y propano y ccaprimiéndolo para li~-
cuarlo, Posteriormente el petréleo crudo en su destilacidén desprende,-
como primeroe preoductos gasee licumsbles los cualez se integran al pro-
ceso ds fraccionacién y licuado.

GRAVEDAD ESPECIFICA

Grevedad espscifica de un s88lido o un liquido es 1z reiacidn entre su-
peso ¥ el peso de un volimen igual de agua. Gravedad ospecifica de un-
gas @8 la reilscidn entre su peso ¥ el peso de un volimen ignal de aire.

Propanco: 1fguide 0.5083 wvapor 7.522
Butgno: liquido 0.584¢ vapor 2.006
Metano: vapor 0,610

DENSIDAD

La densidsd de una substancia 8s el nlmero de unidades de masa coateni
das en una unidad de volumen. En el eistema métrico, es el mimero de -
gramos por centimetro cidbico 4 el nmimerv de Kge. por litro. n el sis-
tema inglés, es el nimero de libras por pie cdbico; u omzasper pulgada
cibica,

Propano: liquido 37,7 1libras por pie cibico

& 0,508 Kg. por litro.

vapor «116 libras por pie cilbice & 1.858 gas por litro,

Butanos 1liquido 35.46 1ibras por pis cubico 6 0.584 Kgs.por litro,
vapor 0153 libras por pie cibico 6 2.451 gas por litro.

PUNTC DE FUSION

El punto de fusién de una substancia es la temperaturs a la cual édsta-
cambiard del estado sdlido sl liquide o viceverss. Hlpunto de fusidn -

&

del agua es 32°F & 0°C, a cuya temperaburs pueds ser sélida § liquida,

¢ o




6.1.146

6.141.7

6.1.1.8

6010109

6.1.1.,10

6e1s1a11
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Propanos  305.9°F  185.8¢°C.
Butanot 216.,9°F  138.3°C,

PUNTO DE EBULLICION

El punto de ebullicién de una substancia es la temperatura g 1la cual -
cambiard del estado liquido al gaseoso o viceversa. (Agua: 212°F, 100°C)

Para obtener vapor del gas licuado de petréleoc, es necesario mantener =
su temperatura arriba del punto de ebullicién,

Propano: ~=43.8°F =42.1°C,
Butano: 31 -1°F °.5°C.

TEPERATURA CRITICA

La temperatura critita es la temperatura sobre la cual es imposible li-
cuar un gas mediante la aplicacién de presién exclusivamente, cualquie-
ra que sea la cantidad de presién que se aplique.

Propanos 206,2°F 96.8¢°C.
Butanot 305.6°F 152,0°C,

PRESION CRITICA

La presién critica es la necesarfi para licuar un gas, a la temperatura

oritica, <:i5
2 2 i
Propanot 617 1bs, x pulg,”, 43.38 Kg/cmz. éabsolutas;
Butanot 551 lbs. x palg”, 38,74 Kg/om“, (absolutas

CALOR ESPECIFICO

El calor especifico es la cantidad de calor (BTU's 6 Calorias) necesa-—

rio para elevar la temperatura de la unidad de cantidad de una substan-
oia 1° (F 6 C).

Propano Butano
A presién Btu/pie cibico .0561 .0712
constante Btu/libra 2432 «459
" Cal/litro .0005 .00063
" Cal/kilo .24 .255

CALOR LATERTE DS EVAPORACION

Bs la cantidad de calor (Btu's 6 Calorfias) que debe proporcionarse a la
unidad de cantidad de una substancia en estado liquido, en su punto nor

mal de ebullicidén, para evaporarla completamente, a gas a la misma tem—
peratura.

La misma cantidad de calor se desprenderd de la substancia, al cambiar-
del estado gaseoso al liquido,

Propanos 185Btu's x libraj 102,78 Calorias x Kg.
Butanot 165Btu's x libra; 93.67 Calorias x Kj,

N
N
LIMITES DE INFLAMABILIDAD

4.
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Toda substancis inflanwable requiere determinads cantidad de aire {u Gxg
geno) para gue pueda llevarse 2 cabo su combusbidn, La kescln no avdera
8i el aire es desmasiado, o 31 58 escaeo, Las mezclus en que la suoial—
cia inflsmadls se encuecntra en la proporcidn adecnadn, no mayor gue ou-
"limite" maximo de inflemabillidad™,; ni menor que su "limite minimo®,; so
quemardu ¢ explotardu.

Los limites de inflamabilidad (mdximo y minimeo) de los gasee iicusdes -
de petrdlso, s¢ encuentran corsiderablemente cercancg vno da obro, com-
paradon cown loa do obrom pases coembushibles. Feta clrvcunsiancis ss re-—
2leda er i seguridad oo ‘os gasoer licuados do prixdleo gl usarsge como~
culalmstibla, yo que &n casv de figa. ias prebablilidsdes des gue sy forac
una megzcla arxplosiva 6 indlamsble, mon considarablercnic wenoras qUE =
tratdndose de otron gasesn,

Metane  Propano Bubtane Ldootilens Hadrdgeno
Linmite Mdximo de infla

mabilidad: % de gas 150 9.5 B.4 8¢ 14

Limite Ninimo de inllg ,

mabilidad: % de gas 4.8 2.3 1.9 2 3

RAPIDEZ MAXIMA DE PROPAGACION DT LA FILAMA

Bn tubo de 1" Didm.s pies z segundo Propano Butano
2.09 2.1

Composicidén de la mezcla & oba mdxing
rapidéz: porcentaje de gas 4,71 3,66

TEMPERATURA DE LA FLANA

Propano: 3,7T10%F 2.043%C,
Bubaric? 3,735°F,  2.039°C,

Estae temperaturas deben ser consideradas como tedricamente posibley -
de alcanzar bajo condiciones idealies de laberstorioc; pore Tara ves pucs
den chtensrse en la préciics oriiaarin comarzial. Joe btempsratiuras reas
les de fluma alcansadss, ssvan probabiesente considersoisweate mas ba——
jas, dependisndo de la eficiencis dsel quemador.

Propero Butane
Composicidn de la mezcle para la mixime
temperatura; porcentaje de gas 4.4 3.5
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6.102.1

6.1.2.2

6.1.2.3

601.204

6.1.2:5

6.1 .2.6

6.1.2.7

6.1 .2.8

Anilisis de los gases L.P. y Natural

IASA
Bs 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 ocon peso, ya que e8 independiente de la gravedad.

PESO
Resultante de la accién de la gravedad sobre un cuerpo.

OCTANAJE

El nimero de octanos de un combustible (u octanaje), se deriva de —
una escala arbitraria calculada midiendo la mdxima relacién de com—
presién que puede ser usada en un motor de combustién interna, sin -
detonacién audible (knock). La standar usada es derivada del iso—oc—
tano puro (Ootanaje = 100) y las propiedades relativas anti-knock -
de cualquier otro combustible pueden definirse mediante comparacién-
de su octanaje con el del isc—octano.

Debido a sus relativamente altos octanajes, los gases licuados de pe
tréleo estin siendo usados en un grado creciente en motores de com——
bustién interna.

Propanot Octanaje 125
Butano: Octanaje 91
BTU (British Thermal Unit)

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

CALORIA

B8 la cantidad de ocalor necesaria para elevar la temperatura de un -
litro de agua pura, un grado Centigrado.

ATOMO

Es la minima porcién de cada cuerpo simple que puede entrar en combi
nacién con otros. Fs indivisible por medios quimicos.

PESO ATOMICO

Es el peso del atomo. Difiere en cada elemento. Su valor absoluto no
ha sido hasta el presente bien establecido. Fn cambio se conoce per-
fertamente su valor relativo, es decir, comparado con el peso de un-
elemento tomado como unidad (Oxigeno 16). Antes se tomaba como uni—
dad el hidrégeno por ser el mds ligero.

Hidrégeno.'DDili’.O 100080
Carbono ...cese..72.0100

ATOMO~-GRAKO

Es el peso atémico expresado en gramos, As{, el dtomo—gramo de Carbo
no, cuyo peso atémico es 12,010, pesari 12.010 gramosj el stomo-gra~-

2.
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mo de Hidrégeno pesa 1.0080 gramos.

3

MOLFCULA L

Es la porcién minima de.una gubstancia que participa de la naturale-
za del tode y queo puede 911Btir en estado de libertad. B3 indivigi——
ble por medios: fisxcos,;" '

Syt

FORMULA I.koméCULKiz e

Ve

los constituyentes elementales de una pubstanciay © sea la clase de-

" dtomos que infegran su molécula y sus proporcicnes relativas.

v Metano: . s - CH4
Propano «ocessacss U318
LT r Butano 100800000 C4H10

[ L R . Wy
U PN O

PESQ MOLEGULAR™ ' "'+ - © T

Propiedad fillCd fmnahmental de una substan01a, es ol peso de la mo-
lécula, y equivale s la sums de los pesos atdmicos de los diferentes
elementos que la integran, Su valor es relativoy, como el del peso -
atémico, Si se dice de un cuerpo’que su peso m@locular os 32, 8e in-

tents expreaar que su molecula pesa 2 veces lo que ol dtomo de Oxige
no, - o R r‘),:‘ ™ . - PN

. Metano'* CH4 s Peso molecular 16,042

A .. . Fropano. C3H8 s ﬁPéqg*ﬁﬁlecular 44,094
R '"5' Butano C4H10 " Peso molecular 53,120

MOL=GRAXO

Es el peso molecular tompdo en gramos. Asi le moldoula—gramo de
agua; do peso molecular 18, pesa 18 -gramos, =




6.2 LEYES GENERALES QUE RIGEN A LOS GASES

6.2.1 LEY DE BOYLE Y MARIOTTE

A una temperatura constante, el
volumen de una mesa dada de gas,
varia en razéon Imversa de la pre-
sidén absoluta a que el gas estd -
sametio, V P= constante,

6.2.2 LEY DE GAY - LUSSAC Y CHARLES

A una presidon constante, el vo-
lumen de una mesa dada de gas,
varia en razdén directa de su --
temperatura absoluta,

6.2.3 LEY DE AVOGADRO

En un volumen dado de gas, a

una misma presion y a una mis-
ma temperatura, el nimero de molé-
culas gaseosas es siempre el mis -
mo, no importando de que gas se tra
te,

6.2.4 LEY DE DALTON

La presidn total de una mezcla
de gases es la suma de las pre=~
siones parciales que ejercerian
los gases componentes, si cada
uno ocupara por si solo el volu-
men ocupado por la mezcla.
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6.3.2

FLUJO DE GAS BN LAS TUBERIAS.

Toorfs de flujo en tuberias.

Fl método mis comunmunto usado para trasladar fluides do un punto a otro-
6s forzdndolo a fluir s travéz do un sistoma do tubwrfas, la tuborfa do -
soeeidn circular os la mds frocuontomonte usada poryue su forma no sola--
monte ofroce fuorza ostructural sino mayor drea socclonal por unidad do -
suporficio on sus paredus que cualquior otra forma,

Solo algunos probloumss espucisles en ol mocanismo do fluidos, flujo lami-
nar on tuborfas, por ejemplo, puedon sor resucltos matemdticamemte; todos
los demds problemas roquioron métodos de solucién con dotorminados coofi.
ciontos exporimentalns, Muchas férmulas empiricas han sido propuustas pa-
ra problemas de flujo ¢n tuboriss, poro ostas son extromadamonte limita.-
das y pucden sor aplicadas solamonto cuando las eondicliones del probloma-
86 aproximan muy ctreca do las condiclones da los asparimontos do cuyas --
férmulas han sido derivadas.

Dada la gran variodad do tluidos que se manojan on modernos procosos in..
dustrialos, una simplo ecuscidn, que puode sor usada para el flujo do -.-
cualquior fluido en tuborias ofroce grandos ventajas. Somojanto 2 una .-
gcuacion es la férmula do DARSY, Esta férmula puodo dsrivarse racionalmen
te dol significado de andlisis dimonsionaleos; sin embargo, una variable -
on la férmula, el factor do friceidn, dobs ser detorminada exporimental..
mento, Fsta férmula tisno gran aplicacidén on gl czmpo de la mocdnica de -
iluidos y su uso o3 muy extenso.

La solucién deo cualquior problema de flujos reguiero el conocimiento do -
las propiodades f{sicas del fluido que va a ser usado. Valorass oxactos do
ostas propiodades atectan el flujo do fluidos; y son viscosidad y densi--
dad que han sido extablecidos por muchas mutoridades que comunmente usan-
fluidos,

La viscosidad exprosa la facilidad con quo un fluido fluyo cuando ©s movi
do por una fuorza exterior, fl cooiicionte do viscosidad absoluts J sim.-
plemonte la viscosidad absoluts deo un fluido on uns modida de su rusiston
cia 8 su deformacidn interna, las mieles son fluidos de gran viscosidad;-
o0l agua comparativamente ©s monos viscosa y la viscosidad de los gases es
pequens comparada con la dolagusa,

Densidad, volumen especi{fico y gravodad espocifica,

La dunsidad 6 peso espacifico de una substaneis es su peso por unidad de.

vélumon, fn el sistoma métrico decimal se oxprosa on gramos por centime..
tro Gﬁbico ®

El vélumen ospocffico viene siondo la reciproca de la densidad y se oxpre
sa como la cantidad de contimetros edbicos de espacio ocupado por un gréa
mo de una substancia,

La donsidad on gases y vaporas os altorada por el cambio do prosiones.

La gravodad ospocffica os la medida relative de la densidad,
La naturalozs del flujo on las tuberfas os laminar y turbulento. Si la ve

locldad os poquefia 6l flujo es laminar, si el flujo s@ inorements gradual
mente se vuelve turbulonto, -

#090
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Férmula gonoral para el flujo do fluidos:
Férmula de DARSY

El flujo en una tuberfs os siompre acompafiado por la fricoidn dol flujo -
do las particulas frotdndose unas a otras y consecuuntomonto por la pérdi
da do unorgia quo so ofectus en este trabajo; on otras palabras debo —..-
haber una cafda do presién en la direceidn del flujo.

Ls ecuacidn gonoral para calcular la cafda de prosién, conocida como la -
férmula de DARSY y oxpresada en pies del fluido es -

h'L = f L v°/D2g. Esta ecuacién puede oscribirse expresando ls cafda de -
presién en lbs/plg2 substituyendo apropiadaments sus unidades como siguee

. pfLvy
Op = 10% D2g

Esta ecuacidn os vdlida pars flujo laminar o turbulento do cuslquier 1{.-
quido on tuberias,

En dondo:
Ap = Cafda do prosién en 1lbs/plg2
Puso ospecifico en lbs/pie3
Factor de friceidn,

Iongitud do la tubeorfa en piecs
Volocidad de flujo on pies/seg.

Didmotro de la tuberfs en pies
= Acoleracidn de la gravedad,

N UdtHo

Ias férmulas comurmente usadas para calcular el flujo do gas, son.
las siguientese

Alta presiéns Férmula de COX.

(F-% 0 | 12
SL

Q = 2420

g

ndae

Gasto total en pies3/h (609F y 30"Hg)
Difmotro intorior de la tuborfa en plg.
Prosidn inicial absoluta on lbs/plg2,
Prasidn final absoluts en lbs/plg2.
Dansidad relativa.del gas (aire = 1,0)
Iongitud en piles,

FqETe g
nuwnnu

Para tuberfas arribs do 76mm se utiliza 1s férmuls de WEYMOOTH

#..0

O
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Baja Presiéna

q= (Pl F%) x a9 1/2
. SL
0n>dondoa
Q = Flujo}db gas en pios3/hora -

Q
n

Constante dado pors

Moloswooth = 1000

Polo = 1350 ’

Prosidn inicial on plg. do col, agua°
Pr051on final on plg, do col, agua. .
Didmotro interior on plg,

Densidad relativa dol gas (airu 1,0)
Longitud do la tubmria en yardas,

ey

LI I I P 1

Comunmonte so usa la férmula do Pole, autorigada por la Direceidn Genoral
do Gas do la So1aCoy utilizando faetor@s pare diforontes tubsriss, abro.-
‘viando la fﬁrmulas -

4P = xFxL

++ on dondog
4P = Cafda do ﬁresién L
C = Consumo do gas on m3/h ‘
L = Longitud on metros, C
F = Factor do acuardg &8 diferantes tipos y diﬁmetros dotubar{as,

Estos faetoros s indican en CALCULO DE. mm,ms PARA FLUJO DE GAS Lo Pow

en baja prosidn, .-




VAN

CALCULO DE TUBERIAS, PARA FLUJO DE GAS L. Pe Y NATURAL N
FORMULA DEL DR. POLE1 %H = €2 ; g ; L ec2xL=xP
S = GRAVEDAD ESPECIFICA DEL PROPANO = 1.53, DEL GAS
 NATURAL = 0.6 AIRE @ 1,0, P = 27.94 gr/cn2 (11w
COL., AGUA) GAS L. P., P = 17,78 grfom2 (7" COL.
AGUA) OAS NATURAL. . m3/h a3/h
APARATOS . - ESPREA K.CAL/h  BYU'S/h.  OAS L.P.  NATURAL
ESTUFA DOMESTICA : o )
Comal 8§ quemador L7000 1,379 . 5,473 0.062 0.163
Horno, asador 6 rosticere . 56 3,782 . 15,006 - 0.170 0447
4QH o 't 9,298 i | 36,896 7 0.418 1.099
4QHC 210,677 - 42,369 0.480 14262
4QHCA 6 4QHCR v 144458 © - 57,374 0.650 1.709
"ZSTUFA KESTAURANTE o -
Quenador o 66 71,913 - . T,591 0.086 0.226
Planoha 6 asador S L 56 3,782 - 15,006 0.170 0.447
Korno 50 - ' 8,630 34,248 0.388 1.020
PARRILLA 6 CAFETERA .70 01,379 - 7 5,413 04062 0.163
CONSERVADOR DE ALIMENTOS CALIENTES/Q 74 . . 890 ~'; 3,531 0.040 0.105
CALFFACTOR para . R R C :
120 n3 - .. ... 64 T 2,269 .. 9,003 0.102 . 0.268
240 m3 ) S =, . :.~ e R 56 o 3’782 15 ,006 00170‘ 0.44”)
360 m3 L. 52 7,073 ... 28,069 0.318 0.83
CALFNTADOR AGUA, ALMACRIAMIENTO o j
Hoota 110 1ltse. _— £ 54 '° 54316 - - ; 21,096 0.239 0.628
Hapta 240 lte. oy Co 47 10’655 42,280 00479 s 1.239
INFHARLUJO POR QUEMADOR -, -, . 59 3,003 11,916 0.135 04355
REFRIGFRADOR DOMESTICO .19 369 . 1,465 _ 0.0166 0.044
INCINFRADOR : 56 3,782 15,006 0.170 0,447
CALENTADOR AGUA, AL PASO . ,
Sencille | - 20,686 * 82,089 0.930 - 2.445
Doble - 33,365 132,402 1,500 3,944
... Triplo . 46,711 .185,363 2.100 54521
NFCHERO BUNSEN 512 2,030 0.023 0.0EG
MAQUINA TORTILLADORA 48,936 194,190 2.200 £.784

BTU'S x 0.252 Kcal,.1 m3 PROPANO 88,268 BTU'S = 22,244 Kcal.

Keal x 3.968 BTU'S, 1 m3 GAS

NATURAL 33,571 BTU'S » 8,460 Kcal.

PLG, _mm, OGALVs F-L.P, NAT, = CR.L F-L.P. NAT, FLiX.' F-L.P, NiT.

3/8 9.5 17.1 493 237 12.7 98 461 . 9. 6 2.140

1/2 © 12,7 21.3 <154 40732 15.9 4297  L139 12.3 : 4.97 | .422

5/8 15.9 19,1 <109  .051  15.9 +30 138

3/8 19,1 26,7 .042  .0200 22.2 .048 - ,0225 '

1 25.4 3344 0120 ' o0057 28.6 40127 +0059

1 1/4 32.0 42.2 .00283 L0013 34.9 .0044 0021 o
1 1/2 38.0 4843 «00131 400062 41.3 00184 ., 400087 O
2 r3.8  60.3 00038 ,00018 54.0 00046 ,00022

2 1/2 63.5 173.0 .. 6647 '

3 76,2 88.9 794

4 101.6 114.3 104.8

_ NOMINAL DIAMETROS EXTERIOKES Y FACTORES (F) P = 26i54 cr/cm2. en ESPRFA
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DESCRIPCION DEL EQUIPO

RECIPIENTES ALMACFENADORES
Rocipiontes portdtiles o intercamblables
Dafiniclionos

So ontionds por reocipiente portftil e intorcambiable el onvase metdlico
que por su peso y dimensionos se pueds movor a mano, facilitando tanto-
susllanado,, con gas licuado de potroleo, como su transporte 6 instala-
eion,

1 1lenado do ostos recipientos se afectis en Plentas de Almacenasmiento
¥y su contenido se mida en kilos.

So utilizan on instalaciones pormanontess domfsticas, comerciales 6 in.
dustriasles; y en artoefactos portftiles para almacensmianto y transporte
do Gas Lo Fe

Clasificacidn,

Su fabricacidn obadece a la NORMA DGN-X-5.1973 y se clasifiecan en tres-
tiposa

T™po I~ Cilindro rocto, formado por un cuorpo eilindrico y dos cas.-
quetos somiolipsoidales con relacion do ejes igual a 2, bri-
da, cuallo protector y base de sustontacidn,

Tipo II.- Cilindro rocto, formado por dos partos semicdpsuladas, solda
das - éircunforoncialmente, Los extramos de las somicdpsulas.
dobon ser do forma semielipsoidal con rolacién de ejes igual

8 2, brida, cunllo protector y baso do sustentacidn,

Sus capacidadas en kg, do Gas L, Py, son las siguiontes:

Tipo I = L5, 30, 20 y 10
Tipo II ¢ 45, 30, 20, 10, 6 y &

Tipo III.- Bste tipo corresponde a todos los recipientes que no quedan-
comprondidos on los tipos I y II; siompre y cuando cumplan -
con las espacificacionos de la NORMA. Sus capacidades quedan
sujotas & 1la Autorizacidn do ls Direccidén Gomeral de Ges y -
su construccién & la Direccidn Gonoral de Normas de la Sria,
do Industria y Comerecio.

Espocifieacionas,

Construccidn

Tipo 1.

£l cuorpo cilindrico de estos recipiantes so construye con 14mina rola-
da, soldada longitudinalmonte con bayoneta, con traslapo do 10mm, como-
minimo; ompleando el proceso de soldadura automdtica de arco eléetrico-

sumorgido, A la seccidn eilfndrica so lo onsambls en ambos oxtremos lae

cabeza y ol fondo, respectivamente, que debon ser de forma semielipsoi-
dal con faldén rocto de 20mm, do alture,

oo
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El cuorpo dobo tenear un doblez do bayonata circunferoncial de 10mm, on
cada uno de los axtremos. Ala caboza dol recipiente se lo suolda la bri .
da por 0l procodimiento automftico de arco eléetrico sumergido,

Fl ocuello protector dobe estar fijo, unido a la cabeza modianto cuatro-.
dordonos do soldadura do 2 em do longitud como minimo ropartidos simé..
tricamonte,

La seceidn cilfndrica del cuello protoctor 1lova dos orificios elfpti--
cos contrados, diamotralmonte opuostos, do 10,5¢m como méximo en su eje
vertical y 15 cm como miximo en su ejo horizontal, En caso deo un mayor-
nimero de orificios, la suma de sus dimensiones on su ©je horizontal no
dobe oxcedor del 50% del perimetro total del cuello y adeomfs debo 1lle--
var cuatro orificios somicirculares do 2 ecm de didmotro, con centro lo-
calizado on la circunferencia de contacto con la cabsza, quo sirvan pa-
ra drenaje dal cuello.

los 4 orificios de la base deo sustontacién doben toner 2 ecm de didmotro

y sor equidistantos, estando situados sus contros on la circunferencia-

de contacto conol fondo del rocipionte, al cual dobo soldarse la base -

52; modio de cuatro cordones de soldadura de 3 cm de longitud, como -
imo.

Tipo 11,

los rocipientos de oste tipo se deben construir modianto la unidén de --
dos partes de una sola pinza cada una de ellas, La unién do ostas par--
tos so hace circunferoncialmento con bayoneta, con traslape de 10mm,

El procedimionto do soldadura empleoado dobe ser el de arco eléctrico su
morgido automftico. Ia brida, el cuello protector y el anillo de 1la ba—
so do sustontacidn se constrwan de acuerdo a las condiciones sefialadas

para el Tipo I,
Tipo mo

La construceién de estos recipientes queda sujeta a sutorisacidén espe--
clal,

.

Soldadura,

Ia soldadura usada debe cumplir con la Norma Oficial DGN-X-58, en vigor
"Flectrodos Pmploados en la Soldadura de Recipiontas para Gas L. P."

El procodimionto desoldadura sefialado en osta Norma, a oxcepcidn del .
qua se ponga on préctica para soldar el cuello y la base, debo sor suto
mitico, de arco eléetrico sumergido., En ningin caso debe utilisarse fun
donte reogenerado, :

Tratamionto Térmico,

Todos los recipientes dobon someterse a un tratamiento t8rmico pare o
eliminsr esfuorzos residuales, Este tratamiento debe efectusrse después

#.90
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do quo todas las paries dol recipionto que lo roquieron han sido solda-
das. Esto tratamisento se lleva @ cabo on un horno adacuado, on el quo -
s0 colocan los rocipiontos vlovdndoso la tomporatura de 8stos a 6009C,-
la cusl dobo mantenorse 7 minutos como mfnimo,

La operacién do roleovacion de esfuorzos rosidualos a los tipos monciogg
dos on osta Norma quads sujota a vorificacidén o pruobs per la Diroeccion
Gonoral de Normss, cuando 6sta asi lo 0stimo nocesario para comprobar -
si han sido oliminados los osfuorzos internosy y si el resultado os ne-
gativo, se dobon reochazar los recipiontes hasta qus hayan cumplido con-
osto roquisito.

Pruoba Hidrostdtieca,

Dospufs del tratamionto térmico que sofiala ol pdreafe ant., todos los -
rocipiontes debon sor probados sin preosontar fuga alguni, los reelpicn-
tos, una voz quo han sido armados con todas sus partos sujotss a proe--
sion, y dospuds dol tratzmionto térmico quo scohiala el pdrrafo anterior,
s0 somoten a una prosién hidrostdtica do 21 kg/em2; mantoniondo osta --
prosién, so golpoazn todas las juntas hechas con soldadura, con um marti
1lo cuyo poso dobe sor de 250 gramos por cada milf{motro de espesor de -
la 14mina, y cuya cakoza dobs sar roma para evitar que se lasione la su
porficio golpeada,

Los golpos sordn altornados a unaz distancia de aproximadamente 15 cm --
uno do otro, y on ambos lados de la junta,.

Ios golpes no llovardn mfs impulso quo ol impacto resultanto de la cai.
da libre dal martillo, sobre la superficie golpoada, a2 una a2ltura 4o --
10 em. i

Una vez quo so tormina de golpear el rocipionte, on la forma sohalada,-
la prosidn hidrostdtica so oleva a 28 kg/cm2 y eosta prousién se mantione
sin variacionos durante ol ticmpo suficiente para inspoccionar minucio-
samonto la prosoncia do fugas proveniontes de las juntas hechas por sol
dadura u otros dofactos del material,

Hormoticidad,

Como pruoba final, todos los recipiontos con su vdlvula instalada deben
sor probados a una prosién de 7 kg/em2 y no deben presentar alguna fugs,
siguiondo el procedimiento de la FNorma Oficizl DGN-X-14% en vigor,

Acabado

Ios recipiontes torminados debon tener una superficis uniforme oxenta -
do abolladuras, plisgues, grietas y rebsbas,

Pintura,

Los rociplentos torminados debeon sor pintados en toda su superficio, --
con pintura do aluminio, El cuollo protoctor debe ser pintado de color-
rojo bormelldn, ‘

Vélvulas para recipientes portftiles para Gas L. P,

Es la vélvula do paso que abre o cierra, medianto oporaeién manusl, uti
ligadz para llenar o vaclar el recipients. -

#0000
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So ontiondo por vilvula para rocipiontos portdtiles para Gas L., P. ol =
dispositivo mocdnico omploado para graduar o interrumpir ol fluje do -
gas manojado on dichos rocipientos y quo, en cuanto a serviecio do segu-
ridad, cumplo con las especificacionos sefialadas por la norma respecti-
va, la vdlvula consta do todas las partes que se ilustran en ol osquema,

Estas vdlvulas ostdn disefiadas para trabajar ¢ instalarse oxlusivamonte
on la zona do vapor del recipionto.

Estdn disefiadas do manera que sean sufiecientemonte rosistentes, para no
prosontar fugas cuando ol reeipiente se sujote a vibraclones o manipula
cionos bruscas,

En su trabajo mocdnico, las vdlvulas no deberdn presentar irrsgularida-
dos o fallas,

Sus matorialos daben reunir caractorfsticas ffsicas y qufmicas al servi
cio a quo ost4n dostinadas las vdlvulas, cumpliendo con las espocifica-
cionos do las normas de calidad corrospondiontes,

El roscado para la introduceidén en la brida dol reocipiente; s 6l comee
rrospondionto a la tuborfa de 19.05mm con una conicidad de 6.25% § 5.5-
hilos por centimotro, .

Fl cuorpo o carcasa do la vdlvula tione dos suporficios planas diamo---
tralmonte opuostas que sirven do apoyo a la horramienta utilizads para.
introducirla on la conexidén roscada do la brida del rocipionto, sus di-
monsionos son do 12 x 25mm, y tienon 2mm de roliove minimo sobro ol ---
cuorpo do la vdlvula de soguridad, la dimensidn correspondiente a la se
paracién ontro las dos auporficios planas tione unas tolorancia de 1.5mm
on relacién a la entrads de la horramienta,

Fl roscado para la conoxién de salida es intorno izguierdo paralelo con
ajusto de asionto ecénico sin empaquos, Ia rosca do 5.5 hilos por centi-
motro, tione no menos do 7 ni mfs de 9 hilos.

Para alojar o recibir el tapdn, la parte suporior dol cucrpo o carcasa-
do la vdlvula tiene une roseca interior o exterior rospectivamente.

VALVUIA DE SEGURIDAD.

£s 0l dispositivo que insertado on ol cuerpo do la vdlvula, sirve para-
protoger ol cilindro en caso de una sobre carga de preosidn,

Escencialmonte consta do asiento, obturador y tapén, El asiento contie-
no al orificio de descarga, ol obturador os accionado por un resorte; -
y el tapén os rotén calibrador y oscapo,

El obturador y ol resorte estdn construfdos do modo que su posicién y -
movimiento dontro del cuorpo do la vdlvula, no se adhioran con las par-
tos on contacto, (asionto, gufa, etc.). Ia Posicidn correcta del obtura
dor se asegura por medios mocdnicos adecuados.

#OOOQO

O

O



-5

Ias ospiras oxtremas dol rosorto son planas, paralolas entre s{ y pore-
pondicularos al ojo dol rosorto,

Para su calibracidn, ajusto dol rosorto.a la presién debida, la vflvula
do soguridad incluye ¢l tspén mismo que dasompona las funeionos dol «e-
rotén dol rosorto, instrumento do calibracidén y escape, Esto (ltimo se-.
consiguo por modio do porforacionos practicadas en ol asiento, Estas o=
porforacionos estdn colocadas de tal manora quo ol @scapo so produzca -
alojdndoso dal rocipionto°

Ia calibracidn do la vélvula, S0 obtiOne modiantea la roseca practicada -
on ol ta2pdn, quo adomds do sorvir simplomonto para fijar on su lugar y-
rotonor ol resorto, pormite medianto su avanco o rotrocoso la comprOe--
sién o aflojamionto del rosorto, Pussto ol tapén en la posicidén adecua-
da, do acuordo con la calibracién Jquo doba darse a la vdlvula, tal posi
eion s6 fija medianto una oporacidn d0 sollado mosdnico que garantice -
la posicidn dol tapdn en su ajuste eorrectoo

El orificio do doscarga, estd localizado en la parto contral del asion.
to y tieno una seoccidn minima de 3, llmm 2 por cada 10 litros de capaci..
dad do agua deol rocipiente, /

las v4lvulas ost4n dotadas do un mocanismo do soguridad que impide 6l -
movimionto solidario dol tapén con espiga en el momento de ebrir o €G-
rrar la vdlvula,

Pare su manipulzacién las vélvulas ostdn ‘provistas do un volante, do oe-
aproximadamonto 55mm do didmetro quo insortado on la parto superior del
vdstago, pormito abrir o corrar ol paso del gas.

Fl arillo O°Ring, 0s un anillo do hule Neoprono, quo inc@rtado on 0l -
vistago, s0 dosliza sobro la gufa dol cuarpo o impide @l oscape do gas-
‘por la parte superior do la v vula,, ’

El vistngo os la piloza que llova insertado ol arillo O'Ring y ol aslenw
to obturador de nylon. Tione adamds una ranura o muesca dontro do 1a o=
cual gira libramente ol elewador d@ la espigs.

La Espiga os la pioza que roscada en ¢l bonets sobresals de la vdlvula.
Yy soporta el maneral, el cuzl, 2l hacorlo girar cn sentido positivo abre
al paso dol gas, :
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Recipientes fijos o0 estacionarios
Definicionest

Se entiende por recipiente fijo o estdcionario, el envagce de acero -

fabricado por soldadura (proceso de fusién por arco eléctrico), des-

tinados a contener gas licuado de petroleo cuya densidad a 15.5°C eg

te comprendida entre 0.504 y 0.584 y que por su disefio y construccién
Batisfaga las especificaciones que se establezcan.

Clasificacidn.

'Su fabricacién obedece a la Norma Oficial de Calidad para Recipien-—-

tes pura Gus L. P. Tipo no Portdtil DGN-X-12-1968 y su clasificacidn
queda comprendida en el Tipo I, Subtipc 2, en donde 1la presibén de di
sefio deberd ser de 14.00 kg/cm2 y se destinan 2 contener Gas L. P =
de alta presién, cuys presién de vapor no ezcede de 12.3 kg/cm2 a —
37.8%C.

Especificaciones.
Disefio y Construccibn.

En el disefio de los recipientes especificados en esta Norma deben —
utilizarse las unidades del sistema métrico decimal,; utilizando siem
pre que sea posible cantidades expresadas en nimeros enteros y evi--
tando fracciones. La capacidad m&xima de estos recipientes deberdn -
ser de 5,000 litros de agua.

Forma .

Los recipientes serdn construidos exclusivamente en las formus si--—-
guientes: esféricos, cilindricos con cubezas semiesféricas, cilindri
cos con cabezas toriesféricas (capsuladas), cilfndricas con cabezas-
semielipsoidales o la combinacién de dos cabezas sin seccién cilin--
dricae. Se admitirdn reducciones de diimetro mediante secciones céni-
cas, rectas y oblicuas as{ como, combinaciones de dos tipos diferen-
tes de cabezas.

El espesor del cuerpo o las cabezas, no debe ser menor del que resul
te de las férmulas de diserio.

Cabezas.

Los recipientes de forma cilindrica podrdn tener cabeza de cualquie-
ra de las formas siguientess semiesféricas, semielipsoidales, tories
féricas (capsuladas)., Estas cabezas podrén ser de una sola pieza o -
en secciones, en cuyc cdlculo se utilizard la eficiencia de juntus -
gue corresponda.

Las cabezas semielipsoidales y toriesféricas deberdn tener un faldon
con una longitud minima de tres veces el espesor nominal de la placa
de las cabezas 6 25mm (lo que resulte mayor). El espesor de este fal
don deberd ser en todo caso igual o superior que el requerido para =
un cilindro sin costura de un didmetro squivalentes
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Lus cabezas semiesféricas no necesitan tener fuldon integral; pero -
cuando lo lleven, &ste deber{ tener un espesor igual o mayor al nece
gsario para un oilindro sin costura del mismo difmetro.

Soldaduras.

Todas las juntas por soldadura, en estos recipientes deberin ser -
por el proceso de fusién de arco eléoctrico.

Orificios en los recipientes.

Los orificios para los coples en los recipientes podrdn ser de forma
circular 6 eliptica

El didmetro mdximo permisible puara una abertura sin refuerzo en un -
recipiente serd el que resulte necesario para soldar um cople de ——-
80 milfmetros de didmetro nominal.

Acabado.

Todo recipiente deberd presentar un acabado limpio, libre de golpes;
soldaduras perfectas y protegidas contra corrosién externa.

Accesorios de control y de seguridad.

El nimero de accesorios que como minimo deberén tener los recipien-——
tes de este subtipo, serin los siguientess

Conexién de llenado.

Esta conexibn deberd estar dotada de una vlvula de exceso de gasto-
en combinacién con una vﬁlvulalde doble no retroceso.

Vdlvula de retorno de vapores.

La conexién para vapores deberd estar dotada de una vélvula de no rg
troceso y de exceso de gasto, obligatorio para recipientes muyores =
de 340 litros de agua.

Conexidén de servicio.

Deberd llevar una vdlvula de paso de control manual directamente ——-
atornillada a la conexién del recipiente, indicando con caracteres -
indelebles cuando esté conectada a la zona de lfquido, en este caso,
deberd llevar vdlvula de exceso de gasto. La ausencia de esta indica
cién significard que estd conectada 2 la zona de vapore

V4lvulas de seguridad.

En el nimero que satisfaga la capacidad de descarga de aire en me~—

tros cibicos por minuto, propia para el £rea del recipiante,

Medidores de nivel de liquidos,
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El medidor flotador magnético serd obligatorio para tdnques cuya =
capacidad sea superior a 340 litros de agua. Ademds deberd de contar
con un nivel de mdximo llenado en todos los cusos. Para recipientes-
de 1000 litros de agus o mfs, podréd llevur alternativamente el medi-
dor de nivel rotutorio o flotador mugnético.

NOTAs Los medldores de nivel de llenado wé&ximo permisible deberdn =-
estur calibrados para que en ninglin caso dicho nivel exceda al 85% -
de la capacidad de aguas en los recipientes para instalaciones a la =
intemperie.

Drenajeo

Obligatorio para recipientes mayores de 340 litros comprendidos en -
este grupo, y deberédn contar con una vdlvula de descarga de flujo y-
no retroceso colocada solamente en la .parte superior del tanque, con
vena hasta el fondo para poder vaciar al recipiente sin interrumpir-
el servicioe.

Métodos de prueba.
Prueba hidrostéticao

Todos y. cada uno de los reclplentes una vez que han egido armados y =
‘soldados en sus partes sujetas a pre516n, deberan ser sometidos a —-

una prueba hidwatétlca obligatoria, de acuerdo con el siguiente méto
dOc

Una vez que el recipiente ha gido llenado‘cdmpietamente de agua debg
réd elevarse la. presidn hidrostdtica a. una y media veces la presién -
de disefio, (propia del recipiente)s Deberd ser sometida a golpes con
martillo en todas sus juntas por soldadura, en su longitud total los
golpes serdn alternados a una, distanciaz. uno de otroy, 15 cmts. aproxi-
maddmente a ambos lados de la junta," ‘debiendo ser estos golpes unica
mente con la fuerza orlglnada por el 'peso propio del marro. -

‘El peso del murro deberf ser de 1 kilogrémo, por cada 4 milimetros -
de espesor de la placa de acero, debiendo ademis tensr este marro ca
beza roma para evitar que se leslone la guperficie del material que-
se golpée.,

Prueba neuh&ticao

Esta prueba, se llevard a efecto después de 1la prueba anferlor, y de-
la siguiente formaa

Se instalan todos los accesorios de control en el recipiente y se —-
aplica una presidn de aire de 7 kg/cmZo Una vez elevada la presién a
este valor, se aplicard{ jabonadura en todas las conexiones y juntas-
para observar si se presentan fugas; mism.s que deberdn ser corregi-
dase Si las dimensiones del recipiente lo permiten, esta prueba po—
drd realizarse sumerg;éndoae en agua totalmenteo.
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Desoripcién de los Accesorios de Control y Seguridad.

A= Vilvulas de Seguridad,

" Cada reoipiente fijo o estacionario debe estar protegido insta--

Bo“

léndole una vdlvula de seguridad, esta vdlvula opera bajo las —
siguientes condiciones anormaless

l.~ Aumento en la presidn interior del recipiente debido a un so
bre llenado.

2= Como resultado de un sobre calentamientc externo que aumente
la presibn en el recipientes

Jo= Cuando se utiliza diferente tipo de Gas L. Po 2l indicado pa
ra el tipo de recipiente que se trateo

40~ Cuando en la primer operacidn de llenado no se ha protegido-
convenientemente el recipiente, el aire que contiene le hace
aumentar en exceso la presi’n en el interior. La norma de —-
fabricacién del recipiente sefiala la capacidad mfnima de des
carga que debe de tener la vdlvula de seguridad, expresada -
en metros cibicos por minuto, relacionada con el 4rea total-
del recipiente, estas vilvulus son escogidas por el fabrican
te, el que calcula cual debe ser la adecuada.

No es recomendable reparar las vdlvulas de seguridad; cuando ce-
note algun: fuga en ella o que tenga una operacién impropia, de-
be regresarse a la fébrica para que se haga una correcta repara-
cién, por lo regular nunca se venden partes para reparar vilvu--—
las de seguridad.

Si hay necesidad de cambiar una vdlvula de seguridad en un reci-
piente determinado, es preciso conseguir otra con idénticas ca--
racteristicas que la primera, Dentro de una misma dimensién en -
la cuerda donde se acopla al reclplente enconiramos diferentes —
capacidades de descargas

Las vdlvulus de seguridad deben ser probadas cuando menos cada -
cinco arnios, para ver si sus condiciones de servicio son seguras,
esta prueba se efectia hidrdulicamente con una bomba pequefia de-
mano, inyectando presién para comprobar que el aditamento de se-
guridad abre a la presidn hidrdulica entre los limites para lo -
cual fide construida y que se indicaen la placa que contiene cada
vdlvula. Si no abre a la presidén correcta, esta vdlvula debe man
darse a reparar con el fabricante o substituirla con otra de ——
iguales cwracter{sticas. Ver figura 1.

V4lvula de Servicio de Vapors

La vdlvula de Servicio de Vapor tiene las mismas caracterfsticas
que upa vdlvula de servicio para tanques intercambiables con la-
excepcién de que no contiene el aditamento de seguridad. Esta —-
védlvula de paso comin y corriente semejunte & la usuda en inter—

cambiables, en lugar del aditamento de seguridad, normalmente —
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tiene en el cuerpo el uditamento de llenado miZximo permisible -

luteral, con un tubo de profundidad que nos marca la altura del
1fquido en el interior del recipiente a 85% mds o menos, segin -
el gus de que se trate. La vdlvula de servicio se localiza en la
purte superior del tanque con objeto de que cuando se abra salga
exclusivamente vapor del interior., Ver figura 2.

Indicador de Llenado Miximo permisibles

Este indicador por lo regular viene adaptado & la vdlvula de ser
vicio como lo indicamos en el punto anterior, pero puede venir -
separado y su funcién es la misma que describimos.

Vélvula de Llenado o de entrada para lfquidos

\ . ) ,
Esta vdlvula por-lo regular viene combinada con dos aditamentos-
de seguridad, de no retroceso, o sea gque uni vez que deja de en-
trar 1fquido tiene dos aditamentos que evitan el regreso del mig
mo al exterior. Ver figura 3.

También la védlvula de llenado puede constituir la combinacién de
una vdlvula de no retroceso y otra de exceso de gausto, esta com—
binacién es més usual en la de vapores.

El objeto de la combinacién de las dos vdlvulas es el de obtener
nfs seguridad en el llenado de un recipiente estacionario, pre~-=
viendo que alguno de los dos aditamentos de no retroceso no cie-
rre quedando el otro con la funcién total de la vdlvula.

En muchas ocasiones’ puede romperse el aditamento exterior o sim-
plemente quedur abierto por algunas impureza que contenga el gas,
lo gue oca91ondria al 1fquido salir provocando fugas de conside-
raclén.,

Se han dado casos en que los dos aditamentos de no retroceso no-
cierren; previendo ese peligro la mayorfa de las mangueras de --
los autos-tanque que efectdan el llenado cuentan con una vdlvula
check que se adapta al extremo de la misma, esta vdlvula opera =
de la siguierite maneras

Cuando se termlna la operacién de llenado se abre una pequefia —-
valvulita que deja escapar el gas contenido entre esta vdlvula ==
check y 1la de llenado, si éste lfquido no deja de salir en un —--
tiempo determinado se supone que: no han operado las dos vdlvulas
de no retroceso de la vdlvula de llenado, por 10 'que es necesa-—-— -
rio dejar la vdlvula chek adaptada a la vdlvula de llerado, has-
ta el vaciado completo del reclplente que permita la substitu---
cibén de la misma.

Vdlvula de Retorno de Vapores. ' ;

Esta vdlvula consta de dos aditamentos de seguridad,; el de no re
troceso, y el de exceso de gasto, cuya funcidén es similar al de-
la vdlvula de llenado, 0 sea tenei’ un aditamento de seguridad =-
extra por si uno de los dos falla.
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% SEGURIDAD

Figura 1

VALVUIA D

VALVULA D% SERVICIO DE VAPOR

Figura 2

VALVULA DE RETORNO DE VAPORES
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la falla mds comin e ocasiona con 'el desprendimiento de la par-
te superior de la vdlvula provocado por un jalén de mancuera o -
golps producido a la parte superior de la vdlvula que orasiona -
la rotura,; cuando esto sucede, automdticamente la vdlvula de ex=—
ceso de fasto que se encuentra en el interior del recipiente ac—
tia impidiendo la fuga peligrosa. Ver figura 4.

Indicador de Nivel Magnético o Rotatorio

Fl objeto de estos medidores como su nombre lo indica, es el de-
proporcionarnos una lectura constante del nivel de liquido de un
recipiente. W1 indicador masnético nos lo indica constantemente-
¥y el rotatorio necesita operaciédn manual cade vez que se desee -
conocer el nivel del liquido.

7l medidor de nivel magnético o de fletador, consta de una barra-
que se encuentra en el interior del recipiente, en cuyo extiremo—
tiene un flotador; este flotador se¢ mantiene en la superficie —
del l{iquido del gas. Por medio de un pequeiio engrane trasmite el
movimiento en otra barra vertical que gira y que registra ese gi
To a un indicador magnético que se encuentra vieible en la parte
superior del recipiente con un recietro en circulo que marca les
diferentes porcentajes de liquido segiin la pocicidén del flotador

¥l medidor de nivel rotatorio, consta de un tubo de profundidad-
curvo, una cardtula y una manija indicadora; el tuto en 2l inte-
rior del recipisnte continda hasta la parte exterior del wismo -
en un pequefio tapén indicador de salida de liquido, en este ex—
tremo también ya adaptada la manija cuyo extremo debe coicidir -
exactamente con la posicién del tubo interior, en el extremo del
tubo se oencuentra un tzpdén gue obtura el orificio restringido —
del tubo de profundidad, para tcmar lectura se coloca la manija-
indicadora en la parte superior o sea al 100% que indique la ca-
ratula; se abre el tapdén con lo cual empieza a salir vapor de ——
gas, y se gira lentamente hasta que el extremo del tubo de pro-—
fundidad en el interior del tanque togue o llegue al liquido, —
permitiendo una salida de liquido al exterior por el orificio, -
como la pogicidén de la manija ha variado en su movimiento, al de
tenerla cuando empieza a salir lfigquido, nog indica exacto el por
centaje de liquido que hay en el recipiente.

Salida de Liquidos con Aditamentos de No Retroceso y Cierre

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

Fl aditamento de no retroceso y cisrre es una combinacidn de vdal
vula de no retroceso y de exceso de gasto con tapdén adicional de
cierre hermético. Fste aditamento se¢ abre mediante un adaptador-
especial o con una vdlvula manual de globo. Se utiliza principal
mente para descarga de residuos © para utilizar servicios de 1li-
quidos donde se requieren grandes consumos de gas.

Primer Llengado:

Para efectuar el primer llenaco en un recipiente estacionario fi
o, es necesario "purgar" el aire que contiene en su interior, a
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fin do evitar una presién en el interior dsl QUF pueda abrir la
valvula de seguridad.

Por lo regular todos los recipientes, cuando salen de la fdbri-
ca contienen aire a presidén; el cual ha sido utilizado para ve-
rificar que los aditamentos de control han sido incertados co—
rrectamente libres de fugas. FEste aire sirve a su vez para efec
tuar pruebas de hermeticidad en la instalacidén; antes de ser —
llenado con gas L.P.

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

Cuando se va llenando el recipiente de gas licuado, este aire -
se va comprimiendo y su presién se incrementa, ya que si se lle
na al 85% del volumen, elaire se habrd comprimido a un octavo -
del volimen original, por lo que es necesario purgarlo,

Para efectuar esta purga en el lugar donde se encuentra el reci
piente, es precigo cerciorarse de aize no hay riesgos inmediatos-
como llamas, lumbres, etc., Yy que haya corrientes de aire que -
aunque sean leves dispersen la mezcla de gas—aire inflamable.

Esta purga que se efectiia abriendo la vdalvula de servicio; debe
ser breve para evitar scumulaciones de gas-aire que formconmez——
clas explosivas. El olor del mismo gas nos ayuda a determinar la
cantidad que se debe dejar escapar.

Se hace la observacién que la purga debe descargarse a la atmds
fera precisamente y no regresarla a travéz del retorno de vapor
al guto-tanque, por la misma razén de que se saca del recipien-
to estacionario. Evitar presiones elevadas dentro del auto-tan-
que.

Llenado Mdaximo

¥l términos generales un recipiente fijo o estacionario, debe -
llenarse como miximo al 85% cuando el gas esti constituido de -
propano y al 90% de nivel mgximo cuando el gas estd constituido
con mezcla en su mayoria de butano y menor de propano.

Para determinar esos porcentajes contamos como ya describimos,—
oon la vdlvula de llenado maximo, 0 con los medidores de nivel-
magnético o rotatorio.

Sobre Llsnado

Al llenar un recipiente es indispensable que el ayudante del re
. partidor esté pendiente de no sobre-pasar los limites maximos -
permigibles,; 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 védlvula de seguridad y se produzca un -
escape de gas que alarme al usuario.

Si el sobre llenado se ha hecho, naturalmente es necesario reti
rar liquido del recipiente pudiéndose hacer en varias formags —
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con culdado extremoso para evitar peligro de que se produzca -—-
una explosién o incendio.

Se pucde retirar liquido del recipicnte si se ponen a funcionar
todos los aparatos de consumo del usuario, previcndo ques no ——
exista un rdpido sobre calentamiento en el recipiente, esta ma=-
niobra es efectiva cuando los aparatos de consumo son suficien~
tes para bajar rapidamente la presién del -recipiente.y 51empre-~
que se encuentre ‘en azotca o muy alegado de los aparatos -de .con .
sumo., Estando en un sitio que no represonte peligro, se ‘puede -
purgar por la manguera de retorno de vapor hacia un sitio ade—
cuado y en forma 1ntermltente ev1tando acumulaciones de gas -va=-
por. Esta purga también se\puede‘hacer lentamente, cuando las -
‘condiciones lo. psrmitan, todo a travez de alguno de los artefac
tos del reclpiente.

En_ cualquler caso, todas estas maniobras deben ser efectuadas -
por personas. responsables vy es preferible evitarlas adiestrando
a los operadoree de auto—tanque,”senalandolel el pellgro que re
Presentan. o

Capacidad del recipiente estacionarlo flJO.«A‘—

La capa01dad de un reﬂlpiente se determlna de acuerdo al total—

. de apardtos 'de consumo en una instalacién, en relaciémn con la -

-capacidad de vaporizacién del mismo recipienie, Si tenemos un -
. récipiente pequefio y un gran consumo, lo mds fdcil es que el're
ocipiente no nos produzca la suficiente vaporizacién del liquido
que contiene y el servicio a los aparatos serd deficiente, has-
ta el grado de interrumpirse la llegada del gas a los mismos,




CAPACIDAD DE VAPORIZACION DE TANQUES FIJOS EN m3/h., BAJO LAS SIGUIENTES CORDI

PESPFRATURA AMBIENTE 44°C; P= 3.00 20% GAS EN TL TANQUF; K= 60
FACTOR DE DIVERSIDAD (SOLO EN EDIFICIO)60% PROPANO 2,500 BTU/pie3
D" x 1" x K = CAP,VAP, 88,275 BTU/m3
CAPACIDAD DIAM 1IONG VAPORIZ FACTOR D CAPACIDAD DIAM LONG VAPORIZ =ACT T
Litros m, m. m3/h $+ 0.60 Litros m. m. w3/h & 0,60
+ 300 .61 1.11 2.14 3.57 2000 1.04 2.80 9.20 15.34
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 13.49 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
+ 150 o716 1.79 4,30 Te1T + 3700 1,04 4.64 15,25 25042
800 .76 2.00 4.80 8.01 4330 1,04  5.33 17.52 29,20
+ 1000 .76 2,27 5.45 9.09 5000 1.6  5.19 19.03 31.72
+ 1500 .94 2.73 8.11 13452 + 5090 1,04 6.42 21,11 35,18 °
+ TATSA
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Reguladores

Descripcién

Se entiende por regulador, el dispositivo mecdnico que recibiendo —
una presidén variable y elevada, automdticamente entrega una presién-
constante y predeterminada.

Todos los reguladores de presién constituyen una adaptacién de prin-
cipios mecanicos conocidosy, utilizando la fuerza desarrollada por la
presién que actda sobre un diafragma flexible para accionar varios -
tipos de palancas y estructuras valvulares, y controlar asi la pre—
8ién, Un rnaculador de presidén 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 presién encontramos que lo que se hace es eguilibrar
fuerzas contrarias.

Un regulador esta compuesto de tres partes principales, el diafragma
o medios medidores, la palanca y peso o resorte o carga a presién co
mo fuerza antagonista del diafragma y tercera, el cuerpo de vdlvula-
con su vdlvula interior, o medios reguladores, o vdlvula de admisidn,

El material de que esta compuesto el diafragma e5 neopreno pero el -
material que gana terreno cada dia es la Buna N con alma de Nylon. -

Estos productos sintéticos son resistentes a la accién de los hidro-
carburos.,

Funcionamiento

Antes de admitir gas a la cdmara del regulador formado por el dia——
fragma y la tapa inferior, el diafragma estd siendo forzado hacia —
abajo por la accién del resorte que se encuentra en la parte supe—
rior, y que sirve para ajustar la presién de salida; en estas condi-
ciones la vdlvula de admisién se encuentra abierta. Si abrimos el -
recipiente que abastece degas al regulador, este fluye a travéz de =
la vdlvula de admisién de la cdamara. Tan pronto como ésto sucede, —

existe presién dentro del cuerpo del regulador y se ejerce contra la
cara inferior del diafragma.

Esta presidn continda aumentando hasta llegar a vencer la pre-
8ién o fuerza del resorte mencionado, mismo queha sido compriwmido a-
la presién de salida requerida, consiguiendo que el diafragma se desg
place hacia arribva, forzando este movimiento a que el disco de cie—
rre que tiene en su extremo el brazo de la palanca, cierre la valvu-
la de admigién, lacual se mantendrd cerrada durante todo el tiempo -
que esten cerradas las vdlvulas que abastezcan aparatos de consumo -
en las tuberias de servicio.

El gas contenido en estas tuberias se encontrard a la presidén prede-
terminada.

Al abrir cualquier vdlvula de estos aparatos, el gas fluira desde el
cuerpo del regulador hacia la tuberia y ésto hard que disminuya la -
presidén que se esta ejerciendo contra la cara inferior del diafragma.

Al llegar a ser menor esa presién que la fuerza del resorte, éste emn
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pujard el diafragma hacia abajo. Fl diafragma al bajar, accionara el
brazo de la palanca que a su vez abrird la vdlvula de admisién, per-
mitiendo nuevamente el paso del gas del recipiente hacia el interior
de la cdmara del regulador.

™n las condiciones descritas, en la salida del regulador se contari-
con la presién reducida, predeterminada por el resorte y su compro—
8ién, practicamente constante y s6lo se tendrdan pequefias variaciones
correspondientes a las fluctuaciones que se presenten en la presién—
de entrada.

Si llega a tenerse un flujo parejo a travéz del regulador, el dia———
fragma se mantendrd en una posicién mds o menos estacionaria, con la
vdlvula de admisién abierta ligeramente, solo para dejar pasar el vo
lumen que se estd utilizando y manteniendo asi la presién deseada.

n cambio, si existen intermitencias en el flujo, el diafragma esta-
rd moviéndose hacia arriba y hacia abajo segin se requieres, para man
tener una presién constante de salida.

Para modificar la presién predeterminada de salida de un regulador,-
ge aumenta ¢ disminuye la tensién del resorte mediante al tormnillo -
de ajuste, Apretando el tornillo contra el resorte, se gumenta la —
presién de salida, por el contrario aflojando el mismo tornillo, se-
disminuira. Este tornillo se localiza en la tapa contraria a la cdma
Tae

En la mayoria de los reguladores, en la tapa contraria a la cdmara -
existe una abertura cerca de la salida que permite el movimiento 1li-
bre del diafragma, al hacer posible que el aire se désaloje desde 1la
varte superior del diafragma hacia afuera y no se ejerzan presiones~
contrarias al movimiento del mismo,

Asf mismo, en algunos reguladores existe una vilvula de relevo de —
presién, que consiste en un resorte coloocado en el espacio interior-
del resorte regulador de presién, que al desplazarse hacia arriba —
por el movimiento del diafragma, deja abierto un conducto entre la -
cdmara y la parte superior, consistente en una perforacién en el pro
pio diafragma. Ver figura.

Clasificacién

Los reguladores se clasifican en dos Tipos: PRIMARIOS y SECUNDARIOS
REGULADOR=S PRIMARIOS

Estos reguladores generalmente estan constituidos por piezas y dia—
fragmas resistentes y con orificios de entrada mayores. Estan disefig
dos para trabajar a mayores presiones de salida que las de los regu-
ladores comunes secundarios, cuya presién de salida normalmente es -~
de 27.94 gr/cm2 (11" col. AGUA).

Se utilizan principalmente cuando los quemadores deben operar a alta
presién regulada o en otras palabras cuando es necesario mayor mine~
ro de calorias para ser proporcionadas por un quemador, que por su -
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disefio puede tolerar variaciones en la presién de salida.

Cuando los quomadores deben recibir una alta presién determinada y -
senciblemente constante, se usan dos reguladores de alta presién, el
primero de ellos recibe la presidén directa del tanquse, con las fluc-
tuaciones inherentes a los cambios de temperatura, y entresa al se—
gundo una alta presién que no sufre las variacionos considerables —
que se pueden esperar a la salida del tanque, La salida del segundo~-
regulador, se ajusta para la alta presién de operaciones de los que-
madores y no presentara variaciones sensibles.

Otro uso de este tipo de reguladores es en las instalaciones en don-
de se requiere utilizar quemadores que trabajem en alta y baja pre—
8ién. En este caso el regulador de baja presién o secundario se ins-
tala exclusivamente para aquellos quemadores o aparatos de consuwo -
que trabajan en baja presién,

También se utilizan en lugares donde la fuente de abastecimiento y -
los aparatos de consumo es muy distante. El regulador primario se co
loca directamente a la fuente de abastecimiento que generalmente es-
un recipiente fijo o estacionario y el regulador secundario se colo-
ca lo mds cercano posible de los aparatos de consumo. De esta manera
8o evitan didmetros excesivos. El sistema se denomina de primera y -
segunda etapa.

Fste tipo de instalacién es tipico en edificios con gran cantidad —
deo apartamentos o en aquellas instalaciones que utilizan una red de—
abastecimiento en alta presién y los aparatoe de consumo estan muy =

distantes entre si, como en el caso de una red dedistribucién para -
diferentes casas.

Se considera regulador primario también; el regulador de una sola —

etapa, de baja presidén en su salida y que abastece directamente a —
uno o0 varios quemadores o aparatos de consumo,

REGULADORES SECUNDARIOS

El regulador sccundario o regulador de baja presién,; recibe en su en
trada el gas a una alta presién menor que aquells que se obtenga de-
un regulador primario.Este regulador se considera de baja presidén y-
esta determinada en su salida, calibrade de fibrica a 27.94 gr/cm2 -

(11" col., AGUA). FEste regulador invariablemente va precedido de una-
valvula de cierre o corte.

Seleccién de reguladores

Para seleccionar el regulador adecuadc para un servicio determinado-
debe precisarse la presién de disefio del o los guemadores que han de
usarse y cual es el gasto 6§ consumo de los mismos, previendo adenis-—
la posibilidad deque posteriormente se agregue uno o mas quemadores-
al sistema origzinal. Asi mismo debe tomarse en consideracidén el tipo
de gas que vaya a utilizarse y los sistemas de reduccién de presién-

de una o dos etapas.
Los fabricantes de reguladores proporcionan catdlogos, en donde des—
criben las caracteristicas de disefio; describiendo presiones de en—

4.




trada y la correspondiente de salida y su variacidén de acuerdo al ajus
te del resorte. As{ también la capacidad o volumen de salida de acuer—
do al tamafio de la esprea de entrada y tamafio del regulador.

O~ AUV D W =

RBOULADOR PRIMARIO O SECUNDARIO DE BAJA PRESION

M S\
(2 N an
L (@3) :
@
(5
(6) i8)
(7).
(8 |
' 9 )
T ao %“ D (12)
(1)
a2 D
‘ !
113 j
(15)
Vdlvula de admisién 9 [Rondana de la tapa del tornillc
Rondana de la vdlvula 1b sTornillo de ajuste

Tapén de entrada

11

Ensamble del reten del tapén 12

Ensamble del tapén

13

Tornillo de ensamble del cuerpo 14

Tuserca de ensamble del cuerpo 15

Tapa del tornillo de ajuste

18

‘Rondana deslizable
ﬁesorte

Ensamble del diafragma
nsanble de la palanca
Salida de venteo

Perno de la palanca
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hedidores volumétricos de vapor

la funcién de un medidor para gas de desplazamiento positivo, es me-
dir el pgas volumetricaments,

Todos los gases tienen ciertas propiedades en comin en las cuales se
siguen las leyes de Boyle y Charles, tales como un volumen varia en-
relacién a la presién y tewperatura. Tn los gases comerciales, su me
dicién se ha hecho practicamente tan simple como su teoria, sin ei—
bargo no hay gases reales o mezclas de gases reales, ya que es extTe
madamente compleja y variable su composicién quimica y sue propieda-
des fisicas. El gas natural es el que mds Ee aproxima a un gas o mez
cla de gases reales, Los gases manufacturados son combinaciones de =
hidrégeno mondxido de carbono, metano, bioxido de carbono, con peque
fias cantidades de sulfuro de hidrégeno, amoniaco, bisulfuro de carbo
no y vapor de agua. FEl efecto que hacen estas mezclas al pasar por =
un medidor al paso del tiempo deben tomarse en consideracidn,

¥n adicidén a la dificultad de medir estos gases hay que tomar otros—
factores en consideracién, el lugar donde se localizanm y que hacen =
variar su temperatura o por condiciones climatolégicas.

Comunmente los medidores son colocados en su sitio y pasan afios sin-
atencidn,; solo son visitados mensualmente por la persona que toma su
lectura y se supone que cualquier otra pieza de algin mecanismo reci
be mayor atencibén,; por lo tanto es importante instalar medidores de-
gran calidad que mantengan registrado adecuadamente las cantidades -

de gas que pasan a travéz del mismo y su costo de mantenimiento se -
reduzca al minimo.

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 vdlvulas deslizadoras para medicién.

El principio de wedicién de este tipo de medidores se compara con la
medicidén de un liquido de un tonel a travéz de una llave hacia una -
medida de volumen determinada. Cada vez que éste volumen se llena, -
la vdlvula se cierra y otra se abre para dejar escapar el volumen —
mencionado, cuando éste se vacia se cierra la segunda valvula y la -
primera se abre nuevamente, repitiendo el proceso y contando las ve-
ces que se ha efectuado, tendremos como resultado la cantidad de li-
quido que se encontraba en el tonel.

Fn los medidores para gas se tienen varlias cdnaras de wedicidén que =
operan simultaneamente; algunas se llenan mientras otras se vacian,-
formando un proceso uniforme de entrega de gas. Cada una de estas cd
maras tiene una medida determinada que al llenarse y vaciarse total-
mente produce un movimiento transmitido a un registrador que al repe
tirse nos da el voluuwen total en litros y metros cibicos de gas que—
pasa a travéz del propio medidor.

Los medidores usados comunmente en edificios de apartamentos tienen-
una capacidad mdxima de 3 m3/h y su volumen de entrega es ajustado -

de fdbrica a condicionss estandar de baja presién de 27.94 gr/cm2 ¥
temperatura de 15,5°C.
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EL CONTADOR DE GAS @@]}ﬁ@ promotulo
- SISTEMA KROMSCHRODER

permite uno instalacién sencilla

y completamente libre de teusiones. Lus mismas piezas de

- la instalacién sirven para lo conexién, tante por el lade izquierde

como por el derecho.

Caracteristicas de construccidon de los tamafios NB 3 ~ NB 20

Los dimensiones pequefias y la belleza de la forma confieren al contador
un aspecto agradable. El prospecto presente fiene el tamafie original del con-
tador NB 3.

La forma de lo carcasa es estable y resistente a las presiones. Lo parte
superior e infericr de la carcasa estdn estampados de una sola pieza.

Buenas cualidades de medicién. Camaras de medicidn cerradas y con limite
de carrera.

Gran rendimiento, pérdida de presién minima por canales cortos.

Buenas condiciones de deslizamiento de los registros. Ningin ensuciamiento
del mecanismo de distribucion. Las impurezas sen desviodos por uno tapa
protectora hacia la parte inferior de la carcasa.

La carcasa del contador puede abrir y cerrarse facilmente por tener una
sola costura de soldadura,

Reparacidon sencilla. El mecanismo del contador se puede sacar sin dificuitad
alguna de la parte inferior de lo carcase, uno vez abierfo el contador. El re-
cambio de membranas puede efectuarse, después de haber sido destornillado
el bloque de canal y desmontudas las piezas de encaije.

Modo de funcicnamiento

El gos entra por el canal circular del tubo doble soldado, llenando totalmente
el interior de la carcasa del contador, Desde aqui pusa el gas a trovés de las
aberturas, no cerradus moementdneamente por ios registros, y los correspondientes
canales del bloque de canal a las camaras medidoras, presionando las mem-
branas. Por este proceso el gas de las camaras inedidoras del lado opuesio es
presionado en sentido contrario hacia el canal de salida, o trovés de la aberture
de registro. Pasando por lo abertura interior del tubo doble soldudo llega el gas
o ia tuberia de consumo. ’
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Rendimicutos, medidas y pesos
de los contadores de gas
TIPO MONOTUBO, SISTEMA KROMSCHRODER - |

e

. REODER AKTIENGESELLSCHAFT
gBRﬁ%%%%%ﬂRE?EGAS OSNABRUCK

“ ) 2023 Sp i), 60

VRN 7 x G AT G SR

Grobado 1 Grobado 2 I
— Medidas en mm
[+} Cargo P
g £ | méxma | 2.3 %
3 Tomafio SE|Qmax. | B o8 a?
_§ | 5| S| segun §_ s g < .
S S G B B G B B e
a b c d e f 3
NB 3 |25 3 6 2 1198 | 255 63 | 126 | 154 | 231 2,7 - 4
1| NB 6125 ) 2 5 252 | 323 80 | 160 | 188 | 300 | 5,0 : 4
NB 6 | 32 6 12 5 | 252 | 326 80 | 160 | 188 | 300 | 52 )
NB 10 | 40| 10 17 10 | 306 | 426 98 | 196 | 223 | 398 | 100 Y
2| NB20 {50 | 20 L 35 20 { 376 | 509 | 125 | 250 | 275 | 503 | 14,5 5:
Para la unién del contador con la tuberia de gas sirve una pieza de unién, montada ;
sélidamente enlatuberia. El montoje hermético de los contadores segiun el grabado 1 3
a la pieza de unién se efectua mediante una tuerca y él de los contadores segin A
el grabado 2, por tornillos de cabeza hexagonal. La entrada de cada contador
esta@ protegida para el transporte por una tapa de proteccién roscada.
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6.4.4 Aparatos de consumo
Descripcién y funcionamiento de aparatos de consumo mds usuales.
6040401 Estufas, sus quemadores, (:>

El dibujo que aparece a continuacién muestra un "corte" de un Quema—
dor Atmosférico Comin,

Fn 81 se puede apreciar la forma en que funcionas

TAPA DE ORIFICIOS

CABEZA ~y / ORIFICIO PARA
ESPREA ENCENDIDO CON
PILOTO FLAMA

ENTRADA DE MEZCLA DE
AIRE PRIMARIO GAS-AIRE

QUEMADOR ATMOSFERICO

1) Al girar la perilla se abre la vdlvula. El gas pasa por la esprea-
(pequefio orificio que regula el flujo del gas, aln con toda la 1lla
ve abierta) y con la presidén que lleva se introduce al interior —
del vénturi al bacer esto, absorbe (arrastra) una cantidad de aire
a travéz de los agujeros de la parte anterior de la tobera; a esa- <:>
cantidad de aire se le denomina "aire-primario" porque es la prime
ra cantidad de aire del que se necesita para la combustidn.

2) Ya mezclado el gas con una determinada cantidad de aire, el flujo-
sigue penetrando al vénturi, por la forma de éste, la mezcla adquie
re cierta velocidad que obligard a que ella busque una salida, que
gerd a travéz de los orificios de la parte superior de la cabeza -
del quemgador. Si previamente se ha acercado una flama de cerillo -
frente a loe orificios, la mezcla de aire-gas se incendiard, y al-
hacerlo utilizara una segunda cantidad de aire del que se encuen—
tra en el ambiente cerca de esos orificios; a esta cantidad de ai-
Te se le denomina "aire secundario”.

3) Al igual que la mezcla sale por los orificios de la cabeza del qus
mador, también saldrd por otro orificio lateral de la misma cabeza
Al salir por este orificio, el gas, que es mas pesado que el aire,
penetrara por el "tubo-guia" cuya "boca' estd precisamente al fren
te de ese orificio,y por su propio peso, por gravedad, "escurriri-
o0 resbalard"por el interior del tubo-guia que debe encontrarse li-
geramente inclinado hacia la flama del piloto. Al hacer contacto --
el gas con esta flama se originard un pequefio flamazo o explosién,
al explotar esa pequeiia cantidad de aire-gas, el flamazo de retro-
ces0 hard que se incendie el gas que ya 88 encuentrs saliendo por—

los orificios superiores; completande asi el sncendido del quema—
dor.




Calidracién

La carburacién de la mezcla aire-gars depende de un equilibrio adecuado-
de esa wezcla, lo que se lo:ra dejando pasar la cantidad precisa de ei-
re en relacién con la rantidad de gas que la esprea permite pasar. Para
ello debe ajustarse la "tapa" ds la tobera que tiene unos agujeros coin
cidentes con la base de la mismatobera; al hacer coincidir exactamente—
los agujeros se permitira un paso de mayor cantidad de aire. Si esta —
cantidad de aire fuera excesiva, se observari que al salir por los ori-
ficios las flamas tienden a "volarse" o despegarse de los orificios; de
berd entonces irse cerrando la tapa de la tobexrs obstruyendo los aguje-
ros de la entrada de aire hasta lograr que las flamas se estabilicen. =
‘Si la entrada de aire se reduce en excesoy las puntas de las flamas pre
sentardn un color amarillo claro, muestra evidente de falta de aire pa-
ra la combustién.

Fn perfecto equilibrio de esa entrada de aire permitird una flama esta-
ble y de color azul claro en el borde de cada flama gue sale por su ——
correspondiente orificio., Cuando hay polvo o impurezas e¢n el ambiente -
cercano al quemador, o cuando se enciende por primera vez un quenador =
las flamas, aun siendo estables y estando correctamente calibrzdas, des
prenderdn un color rojizo (no amarillo) en forma de pequefias chispas.

Tl dibujo muestra una forma de tobera de las mds comunes. Sristen 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 permitir el paso de aire -
primario, es idéntico a la antes detallada y el cierre en mds o menos =
de la tapa de la tobera permitird mayor o menor paso de aire para la —
comnbustién,

la flama del piloto también requiere un ajuste, que se losra mediante -
un tornillo que se encuentra en la conexidn de latén que sale del tubo-
miltiple de alimentacién de la miema estufa. Fl ajuste debe hacerse —
a modo de que la flama ( que si es casi totalmente de color amarillo —
claro), tenga un largo aproximado de 1—1/2 centimetros. En todo caso =
debe cuidarse que la punta de este flama aicance a llegar perfectamente
a la mitad de la boca del tubo~guia, puss de lo contrario el flamazo de
retroceso para el encendido provocaria una explosién mayor de lo previs
to, con los riesgos correspondientes. -

Quemadores de Hornos *
Los quemadores de los hornos, aunque de forma diferente, son también =

del tipo atmosférico, y por lo tanto su funcionamiento es idéntico,
S5i bien el encendido difiere un poco de los quemadores superiores.
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En las estufas que no tienen termostato 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-guia 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 producird el mismo efecto de —
flamazo de retroceso hacia el quemador y encendera el gas que ha esta
do saliendo por los orificios.

Fn las estufas que tienen termostato el encendido se hace en igual —
forma, solamente que para encender él quemador, deberd encenderse la.
flama de piloto del horno que debe estar colocada frente a los orifi-
cios de msalida del quemador.

Termostatos de Hornos

Una vez encendido el quemador del horno y su piloto, la flama permane
cerd con la misma intensidad basta 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 trasmitird por medio-
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-
tacidén resultante operard un diafragma en el interior del termostato,
que accionard un cierre de conducto, que graduard la flama del quema~
dor a una intensidad menor (11amada flama minima), con la cual se lo-
grard mantener la temperatura a la misma marcada em la perilla de con
trol,

Tanto la flama del piloto como la"flama minima"™, son suceptibles 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 fabrica 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 operacién, —
verdaderamente llegan a Tequerir un esfuerzo para operarlas, al grado
de que las "perillas" o manijas de pldstico no resisten y se rompen.
Casi siempre esto se debe a que la grasa grafitada que lubrica su in-
terior se hg secado y ha perdido viscosidad o bien se ha sometido a -
la vdlvula 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 rlesgo pues por
falta de ajuste perfecto aun estando la llave en posicién de "cerrada
seguird pasando el gas hacia la esprea; si bien en pequeiias cantida——
des.

Calentadores
Tipo"Almacenamiento 6 De Depésito”

Bste tipo do calentadores es el de disefio mds sencillo. Es sl modelo-
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mas popular tanto por su costo inicial conmo por la simplicidad de su
instalacién. Como su nombre lo indica, consta de un tanque vertical,
cilindrico, que admite la entrada de agua por una conexién en la par
te superior y otra conexidn en la misma parte superior permite la sa
lida del agua una vez celentada solamente que presenta determinadas-
caracteristicas que conviene mencionar. El dibujo "en corte" que apa
rece a continuacidén indica claramente su funcionamiento,.

/"\w DIFUSCR
SALIDA AGUA —s « ENTRADA DE AGUA FRIA
]
CALIENTE DS
o SERPENTIN o

DEPOSITO DE AGUAl— RETARDADOR DE FLAMA

TERMOSTATO —~
' QUEMADOR TURBOATMOSFERICO

PILOTO Y 4w—~—~DE UNIFLAMA
TERMOPAR

Nétese que la conexién de entrada (de asua fria) estd provista de un
tramo de tubo que penetra en el tanque hasta un nivel bastante bzjo,
cerca de la superficie que estd recibiendo el calor del quemador. El
objeto de este tubo de profundidad es de impedir que el agua fria —
gue entra se mezcle de inmedliato con la caliente que, com¢ es sabido
se mantiens en la parte alta del recipiente; logrando asi que al =——
abrir la llave para utilizar agua caliente se reciba el agua que es-
t4 a la mayor temperatura, y en cambio, la fria que estd entrando a-
recuperar la que saley; recibs rapidamente el calor del quemador.

T™n el interior del ducto que dd salida a los productos de combustién
se encuentra un dispositivo en forma de "tirabuzén" cuyo objeto es =
retardar la salida de los gases calientesy, lo qus permite un mayor -
aprovechamiento del calor producido por sl quemador.

El llamado sombrero o difusor, tambidn {tione asignados papeles de im
portancia ademds de imprimir cierta presentacidén al aparato también-
retarda un poco mds la salida de gases quemados al chocar éstos con-
tra un pequeiio "plato" al centro del difusor el mismo plato impide -
que la lluvia o coérrientes de aire penetren al interior del calenta-
dor su forma hace que si hay un exceso de "tiro" impida que éste so-
ejerza en los gases calientes sino que la corriente succionaria aire
del que se encuentra alrededor del difusor. Fn cualquier forma en —

que se haga la instalacién debe procurarse que éste dispositivo sien

pre permanezca formando parte del mismo calentador.

En la instalacién de un calentador, nunca debs olvidarse el dotarlo-
del llamddo "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 dsl tinsco que abastezca al calen—
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tador. n caso de no ser posible la colocacién de ese " jarro de aire"
el calentador debe quedar protegido con una vdlvule de seguridad en —
la lfnea del agua caliente, procurando que la boca de descarga esté =
dirigida a un punto donde no haya personas en ol momento de que llega
ra a operar,

Quemadores

Fl tipo mds comin y eficiente en la actualidad, es el denominado tur-

boatmosférico, uniflama, siendo el mds eficiente por su perfecta com—
bustidn,

Este quemador estd provisto de un piloto, a base de una simple flama=
colocada inmediatamente junto a la salida del quemador, el gas al sa-
lir del quemador, entrara en contacto directo con esa flama, comple—
tando 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 colocacién del piloto provoca -
peligrosos flamazos, ya que, si la flama no "presenta" la punta direc
tamente frente a una de las salidas del quemador, el gas que sale por
éste tardard demasiado tiempo en comunicarse con la flama, a mayor —
tiempo se establezca la comunicacién del gas del quemador con la fla-
ma del piloto, mayor serd la cantidad de gas sin quemarse y por lo -
tanto mds brusca la explosién de encendido.

Los calentadores provistos de termostatos, cuya funcién se explicara-
mgs adelante, también estdn dotados, como parte integral del termosta
to, de un piloto que presenta en la salida de encendido 2 6 3 flamas,
una de sllas debe estar enfocada a la salida del quemador para la ex-
plosién de encendido.

Termostato ~BOTON PARA ACCIONAR EL

ENCENDIDO ENCENDIDO DEL PILOTO

CONTROL DE _ «VARILLA TERMICA
TEMPERATURA TERNOCORL TURBO o CORONA
PILOTO ]

=" |IQUEMADOR

SELECTOR DE —

El termostato para calentador tiene dos funciones:

a) Del cuerpo del termostato sobresale una barra metdlica que queda =
colocada permanentemente en el interior del calentador, en contac-
to con el agua. Cuando el agua es caliente por haber sido calenta-
da por el quemador, los metales especiales de que Be compone esa -
barra se ven afectados por la temperatura del agua y por el efecto
fisico de aumento de temperatura aumemtan, aunque en pequefias frac-
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1.6

ciones; el largo de la parte interna de la barra, (dilatacién) por efec
tos de este aumento en ¢l larzo de esa barra se cierra una valvula o me
canismo interior del termostszto que antaeriormente estaba dejando pasar—
gas al quemador, con éste so intsrrumpe ol calentamiento del agua por -
haber llegado ya a la tempasratura deseada.

Fl clerre de ésta vdlvula o conducto solamente afecta al gas que va al-
quemgdor no impide el paso del gas al pilotoy, que ssguird encendido en-
espera deque, al usar el agua para los servicios, se enfrie el agua del
interior del calentador, por renovacidén, y la barra del termostato re—
gistre este descenso de temperatura lo que acortard su longitud (con——
traccién) y permitird nusvamente el pasc del gas al quemador para recu-
perar la temperatura perdida.

El ciclo se repetirda cuantas veces se utilice agua caliente. Desde lue-
g0y el encendido del quemador no se afectia inmediatamente que se empic
za a sacar sgua del calentador sine que transcurren unos pocos minutos~
mientras circula el agua en su interior. El termostizto viene provisto -
de una perilla de ajuste de temperatura, para logsrar que el quemador —
permanezca mis tiempo encendido con lo quo se obtiene agua was caliente

Como parte integral el mismo termostato se encuentra otro mecanismo de
seguridad que funciona indecpendiente el que regula la temperatura del =
agua y opera cn la forma siguiente:

Una de las 2 6 3 flamas del piloto,; que antées 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 conexién con
aspecto de un simple alambre, pero que estd formado de dos metales de -
diferente aleacién. Por efectos de calentamiento de esos dos metales se
produce una corriente eléctrica que, aunque de muy bajo voltaje (de 12-
a 25 milivolts), es capaz de accionar una pegusiia bobina o electroimdn.

Mientras el bulbo esté siendo calentado por la flama del piloto subsis—
tird esa corriente que, transmitida a la bobina, hace que ésta esté re-
teniendo con su fuerza magnética un mecanisnmo que perinite el paso del =
gas al pilotn,lal quemador, por lo que ol piloto sepuiri sncendido en -
espera de recihir el gas del quemador y completar el encesndido,

Como la bobina retiene el mecanismo abierto para ol pasc de gas al pilo

toy; ¥y al quemador cuando oe produce ln corrisnte eléctrica, que a su =
vez s80lo es producida por el calentamiento del bulbo, si éste se enfria
por falta de flama dsja de generar corriente y el mecanismo de paso de-
ga8g regresara, por efactos des un resorte, a su posicién de "cierre" (se
cerrard ¢l paso de gas %tanto al quemador como zl piloto).

Para iniciar el encendido del piloto de termostato, se requiere oprimir
manualmente un botén provisto de resorte. Al oprimir, se estd dejando =
pasar gas solamente al piloto (mo al guemador) y se reqpieren de 30 a -
60 segundos de estar oprimiendo el botén mientras estd encendido el pi-
loto para que se haya generado lacorriente eléctrica que accione la bo-

bina, una vez que al soltar el botdn haya logrado que la flama del pilo

to permanezca encendida se habrd preparado ya ol cislo de encsaudido,

Calentadores Tipo "De Pago”
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6.4.6.4

Como su misma clasificacién lo indica, calientan el agua al circular — <:>

ésta por el interior del aparato, efectuindose el flujo por un serpen-—
tin de tubo de cobre que se encuentra soldado a una ldmina también de -~
cobre que forma la llamada "cdmara de combustién'". El mismo serpentin -
se comunica a una "caja" en la parte alta, de alta captacién de calor -
debida a un gran nimero de placas de ldmina del mismo material coloca—
das en forma similar a un "condensador"j al calentarse estas placas quec
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 estd recibiendo -
el serpentin a travéz de la ldumina que forma la cdmara de combustién ha
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 alto grado de eficiencia permitiendo que conforme circula el -
agua se va calentando.

El encendido del quemaddr lo controla mecdnicamente una vdlvula cuyo me
canismo depende de quz al abrir lalliave de agua en la tuberia de "agua
caliente" se "rompa" el equilibrio de presién de agua que antes se en—
contraba estitico dentro de la vdlvula y por efectos de esta faita de -
presién 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 presién hidrdulica dentro de la vdlvula volvera a su equili—
brio original y un resorte obligard a que el diafragma vuelva a su posi
cién y con ello el mecanismo que depende del diafragma cerrard el paso-
del gas al quemador.

A diferencia de los Termostatos de Calentador de Depésito, pereo con ob-
jeto de lograr seguridad en el manejo del gas, fuera de la vilvula que-
controla el gas al quemador, y antes de ella, se encuentra un sistema -
de valvulas de seguridad, con el mismo principio de controlar el paso -
de gas a quemador y piloto, con los mismos elementos de Termopar, Bobi-
na, etc., que se encuentran integrales en los Termostatos.

Calefactores

El quemador comin de los calefactores es del Tipo atmosférico, su fun—
cionaniento es comparado con el quemador de estufas y con los de calen—
tadores, por lo que son igualmente aplicables las reglas de control;, —
carburacién, limpieza, etc. Practicamente la \inica variacién que tienen
se encuentra en la forma y tamafio. !

Controles

MNuy semejantes a los controles de calentadores; hay calefactores con —
control "manual" o0 sea que cada vez que se desea produzcan calor es he-
cesario accionar una vdlvula que permita el paso de gas al piloto y me-
diante mayor giro permita el paso de gas al quemador.

Otros calefactores estan dotados de Termostato que también funciona con
el mismo principio que el de calentadon de agua, es decir, una vez al—
canzada la temperatura ambiente el quemador vuelva a abrise automitica-
mente al bajar la temperatura de la habitacién, al ser registrada ésta-
por un elemento (similar a la "barra" del termostato de calentador), —
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6.4.6.5

) Instalacion

que ‘en esta caso Be encuentra en contacto con el aire ambiente (detrds

del aparato).

Al igual que el de Calentador, el termostato de Calefactor esta dotado
de una perilla de control que permite que el quemador permanezca encen
dido mayor tiempo con lo que alcanzard mayor temperatura en.el ambien—

Ate, ‘Una vez logrado el grado de temperatura que el usuario desea tener

permanentemente necesitard mas que accionar esta perilla de control y-
automatlcamente abrirg y cerrard intermitentemente .el quemador confor-
me lo requleran ‘las oondlciones del tlempo relnante.

L

-
3

‘Como la estufa, el calefactor debe quedar conectado mediante un "rlzo"

de 1.00 a 1.20"metros de largo, que permita retirarle algunos centime=
tros para asear el piso de la habitacién, - -

Aunque ‘puede conectarse mediante manguers especial para-gas, en largos
no mayores ‘de 1,50 metros, debe impedlrse este tipo de instalacidn. Da
do que los calefactores se fabrican en diversas capacidades, al esco—
gerse la "adecuada ‘debe ‘calcularse que el aparato’ (o varios de ellos si
es necesarlo), proporcionen el poder calorifico suflclente ‘para calen—
tar el ambiente de la habitacién en que se’ encuentra Yy de las hablta-—

ciones contiguas que estén en comunlcac1on con la prlmera,

No es aconseaable lnstalar un calefactor dentro de un. dormitorio a‘me-
nos que se trate de un aparato del "Tipo Ventilado™ que esta disefiado~-
en forma tal que los productos de combustlén, una vesz que calentaron

. las "cdmaras" 1nter10res, desahogan al aire hbreo

PR
2

Calefacc16n Central - T \ ) . o

Su dlseno, en general, corresponde al mismo que un calefactor de Tipo-
Ventilador, desde luego de ‘gran capacidad, y dotado ademds de un "so—
plador" gue obliga al aire celentado a circular por el interior .de —
"ductos" con salidas estratégicamente disﬁribuldas en las habitaciones

Si el aparato se encuentra em lugar cerrado, ‘debe tenerse especial cui .
dado en que el didmetro del Difusor o Sombtero es mucho mayor, dada su

capacidad, por lo que deberé do@arse;e de la chimenes de eseédiametro—
mayor. .

Aparatos Diversos
hecheros Bunsen

Cada mechero debe estar dotado de una llave que lo controle individual

mente. Pueden consctarse con manguera (su uso en laboratorios casi w—
giempre lo requieren asf). - '

Preidores

la flama del quemador o quemadores estd dirigida al interior de tubose-
que quedan dentro de las cajas de freir para que por contacto del acei
te con las paredes de esos tubos se mantenga la temperatura requerida,
desde luego, la "ooca" de esos tubos, contraria a la entrada de la fla
ma, debe desahogar libremente a la parte posterior del mueble y, de —

(VL
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pfeferencia a una chimenea que obligue a desalojar los productos de -
combustién fuera de la cocina.

Ipcineradores

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

Quemadores para Industria Ligera

Los hay de diversas formas y capacidades. Los que se encuentran con -
mas frecuencia son del tipo Atmosférico aunque su forma varia, el —

principio de su funcionamiento es en todo similar al de una estufa do

méstica comin, Los cuidados de limpieza, colocacién de piloto, etc.y—
deben tener los mismos principios que en las estufas.

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

Su eficiencia no es muy alta pero dado que son capaces de quemar el -
gas a una presidén que puede ser hasta de 15 libras por pulgada cuadra
da (1.0 kgs/cmZ aproximadamente) su utilidad es grande en algunos ca-
s08: elevar a punto de ebullicién grasas animales o simple agua para-
remover otras grasas, Yy un gran nimero de aplicaciones en que se re—
quiere calor concentrado.

Por otra parte; existen quemadores industriales disefiados precisamen—
te para trabajar con gas a presién alta; su forma es similar a un que
mador atmosférico de estufa (constan de tobera, vénturi, agujeros de—
salida, etc.). Desde luego son de gran tamafio y si se recurre a estu—
diar detenidamente las especificaciones del fabricante se encontrari-
el quemador adecuado al uso que se le requiere.

Desde luego, cualquier quemador, aun los que trabdbajan a alta presién-
deben funcionar mediante un REGULADOR de presidén, también de la capa-
ocidad adecuada, no deben conectarse directamente desde la vdlvula de-
servicio del recipiente de gas.

O



5.501

PROYRCTO DE INSTATACIONFES .FN =DIF1CIOS

Se entiende por instalacién de aprovechamiento para Gae L.P. 6 Natural,
la que conste de recipientes para almacenar gas licuado de petréleo —
portdtiles o fijos, artefactos de control y seguridad y redes de tube-
rias apropiados para conducir gas a los aparatos de consuno, En el ca~
co de Gas Natural, los recipientes se substituyen por una caseta de —
control y abastecimiento, proporcionada por PHEMEX.

Bn edificios se denominan Instalacién de Aprovechamiento Doméstico e
Miltiple, para Gas L.P, 6 Natural.

Clasificacién

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

Con recipientes portitiles
Con recipientes fijos
Para Gas Natural

Para proyectar o discfiar una instalacién con recipientes portatiles, -
es necesario tomar en cuenta el riesgo que representa el movimiento de
los recipientes en su maniobra de colocacidén,; ya que de preferencia el
localizarlos en azoteas, estas no deben estar con mds de dos nivelesj-—
si se encuentran en planta baja deben estar localizados en dreas sufi-
cientemente amplias con ventilacién al exterior,

La mayoria de los Fdificios, se proyectan con recipientes fijos y medi
dores;

Reglas Generales para la localizaciém de recipientes,

1o= Los recipientes deberdn estar a salvo de golpes,; mal trato por el-
movimiento de vehiculos, paso de animalesy utilizdndose para el ca

so medios de proteccidn adecuados; tales como topes o defensas fir
mes.

2.— Los recipientes se colocarin a la intemperie, a salvo de riesgos -
que se puedan provocar por concentracién de bzsura, combustibles u
otros materiales inflamables.

3.- El sitio de ubicacidén tendrd ventilacién conmveniente. Quedas prohi-
bido colocarlos en el interior de cuartos, recamaras, descansos de

escaleras, construcciones o dreas que carezcan de ventilacién natu
ral. ‘

4.= Ningin recipiente se instalari a menos de 20 cms, de distancia de-
paredes o divisiones construidas con materiales combustibles, (ma—
dera; cartén etc.)y la pared o divisién estard ounbierta en el do—
ble de la altura y longitud que ocupe el recipiente o recipientes,

con materiales no combustibles, tales como liminas metdlicas o de=
asbesto.,

5.= Los recipientes se colocaran sobre piso firme y nivelado.




6.~ El sitio para localizar los recipientes serd tal que haya espacio - <:)
suficiente que permita el movimiento facil de los operarios para —
que efectien las reparaciones que sean necesarias.

Te= Cuando existan dos o mds equipos portatiles para gas L.P. en sitios
tales como azoteas o patios, la distancia minima entre un equipo y-
otro serd de 50 centimetros, para permitir el cambio de los reci—
pientes vacfos (por 1llenos) y el libre acceso a cualquiera de los =
equipos para su reparacidn.

la distancia entre un recipiente portdtil y uno fijo serd como mini
mo de 5 metros; si existe muro de por medio, de altura mayor a la -
de la vdlvula del recipiente portdtil, esa distancia podrd reducire
s8e a un metro,

8.= la localizacién de recipientes deberi 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.

10.= Distancias - Los recipientes se colocarian a una distancia minima de
3 metros; a) de flama; b) de boca de salida de chimeneas de combus—
tible diferentes a gas L.P.; c) de motores eléctricos o de combus—
tién internas d) de anuncios luminosos; e) de ventanas de sétanos;-
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——
siones de por medio; la distancia se medira a travéz de la abertura
ventana o puerta por la cual el gas pudiera llegar a la fuente de - (:}
combustidn, ,

11.~ La capacidad de cada recipienie portdtil localizado a un nivel supe
rior de la planta baja,; no excederd 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 relacién a la capacidad de vaporiza
cién del recipiente, a la temperatura ambiente y tipo de gas.

Reglas adicionales para recipientes portdatiles.

1.~ En edificios de departamentos los recipientes portitiles, deberin -
instalarse en las azoteas, junto a muros o bien junto a pretiles de
una altura no menor de 60 centimetros. .

2,- In casas habitacién se instalardn en el sitio que ofrezca.las mejo-
res condiciones de ventilacidén y se escogera ese sitio precisamente
en el siguiente orden de preferencia:

a) Azoteas que tengan acceso cémodo y seguro mediante escalera in—
clinada permanente (no de caracol ni marina), y de preferencia -
no mayor de dos niveles.

b) Patios o jardines que den a la calle.
c) Otros patios o jardines.
d) Terrazas y otros sitios similares. <:>

3.~ Se prohibe colocar recipientes en cubos de lus Yy azotshuelas cuya -
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area esté o pueda quedar circundada por construcciones de altura-
mayor de 5 metros y/o con superficie menor de 9.0 m2, ysitios si-
milares en quz puedan acumularse escapes de gas,

Cuando estén localizados en patioe, jardines o sitios similares,-

se requerird un drea de 9.0 metros cuadrados como minimo para ca-
da esquipo portatil.

El sitio escogido contard con ventilacién permanente, que permita
la mayor rapiddz en la dilucién del escape de gas.

Los recipientes portdtiles se podrdan imstalar debajo de escaleras
cuando éstas sean exteriores.

Reglas adicionales para recipientes fijos.

115“‘
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™ los edificios de departamentos se colocardn en las azoteas.

™n las casas habitacién se instalardn en el sitio que ofrezca las
mejores condiciones de ventilacién y se escogerd ese sitio preci-
samente en el siguiente orden de preferencias

a) Azoteas planas con una inclinacién no mayor de cinco grados, =
que tengan escalera permanents.

b) Patios o jardines cue dem a la calle.
c) Otros patios o jardines.
d) Terrazas y otros sitiocs similares.

Si se instalan en jardines o patios que den a la calle, deberd —
contarse con puertas o ventilas que permitan la ventilacién perma

nente y con proteccién contra vehfculos que se muevan en dreas —
préximas al tanque.

Se prohibe colocar reciplentes en cubos de luz y azotehuelas, cu-
ya are= esté o pueda quelar circundada por construcciones de altu
ra mayor de 5 metros y/o con superficie menor de 25 m2, y sitios-
similares en que puedan :cumularse escapes de gas.

8i todas las construcciores que circundan el drea son de altura -«
menor de 5 metros y/o 8i su superficie es mayor de 25 metros cua-

drados, se podrd instalar un recipiente cuya capacidad no exceda-
de 340 litros.

No se permitird la colocac:6n de tanques fijose en marquesinas,

la localizacién de los tancues fijos de tipo intemperie colocados
en azotea deberd permitir ¢l acceso libre y permanente entre

ellos,; sin que impliquen maiiobras arriegadas para llegsar al si—
tio de su emplazamiento.

Los tanques tipo intemperie se podran colocar sobre estructuras -
o plataformas hechas ex=proieso, debidamente sustentados y suje—
tos.

Los tanques tipo intemperie 10 podrdn instalarse en forma subte—
rrénea.

La instalacién que conste d« varios tanques fijos deberd tener es

4,




6.5.2

6.5.3

pacios libres y seguros para su operacién; una distancia winima de
un metro entre tanque con capacidad hasta de 5,000 11tros Y 1.5 me
tros, entre los de capacidades mayores.

Reglas para la localizacién e instalacién de recipientes subterrdneos.

1.~ Serd necesaria la aprobacidén previa por parte de la Secretaria de-
Industria y Comercio; del proyecto de una instalacién con tanque -
subterrdneo. S610 se autorizard el proyecto; si como resultado de-
una inspeccidén se determina que no existe un lugar adecuado para -
instalar tanque tipo intemperie. ¢

Localizacién y seleccién de reguladores.

Los reguladores juegan un papel muy importante en el disefio de una ins-
talacién doméstica multiple, debiendo conocer las necesidades de una —
instalacién para poder se-leccionarlos. Toda instalacién de aprovecha—

miento deberd contar como minimo con un regulador a la salida de los re

cipientes.

Los utilizados en recipientes portiatiles, cuyas capacidades comines son

para 20 y 30 Kg, son reguladores detados 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, 6 bien a apara—
tos de consumo similar que en conjunto no excedan de 1.0 m3/h que es la
capacidad mixima de este tipo de reguladores, Proyecte 1. Para mayores—
consumos necesitamos seleccionar otro tipo de regulador y posiblemente-
necesitariamos también recurrir al uso de tanques fijos.

Si proyectamos una instalacién con tanque fijo para servicio' a varios -
departamentos, debemos sumar los consumos de todos los aparatos proyec~
tados para asi calcular la capacidad total y seleccionar el regulador -
que nos la proporcione. Este regulador debera ser de primera etapa para
baja presién 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 construccién de un edificic se tienen gque colo—
car grupos de medidores en diferentes lugares alcjados unos de otros, -
se deben sumar los consumos parciales para seleccionar los reguladores—

que en este caso se denominan secundarios, y la suma de todos los consu

mos nos da la capacidad requerida para el regulador primario o de prime
ra etapa, que necesariamente debe ser de alta presidén, le mixima Pre——
8ién de salida de estos reguladores serd de 1.5 Kg/cmz A este sistema-
se le denomina de dos etapas. Los reguladores secundarios o de segunda-
etapa deben estar situados al exterior precedidos de una valvula de cor
te, y su localizacién generalmente es en azoteas donde se localizan de—
preferencia los medidores, Proyecto 3.

Una tabla de seleccién de reguladores va inscrita en el calculador de -
tuberias para flujo de Gas L.P. Adjunto.

Instalacién de Medidores

t.~ Se inétalarén en lugares bien ventiladosy, de manera que los traba-
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jos de mantenimiento se puedan hacer con faeilidad.

Se instalaran precedidos por una valvula de control con orejas pa
ra candado, Se instalard una tuerca unién tanto en la entrada co-
mo a la salida o una sola 8i la entrada y salida estan combinadas

Se instalaran fuera de los departamentos, agrupados en sitios de-
libre acceso (azoteas, patios bien wentilados o lugares similares)
y deberd marcarse cada uno con el numero del departamento corres—
pondiente.

Para compensar la pérdida de presién que sufre el gas a su paso -
por medidores, cuando se utilicen tales artefactos se autoriza —
elevar la presién de ajuste del regulador de baja presién en
13 gr/cm2.

TUBERIAS

Reglas Generales para la instalacién de tuberfas de servicio.
Solamente se utilizardn tuberias y conexiones fabricadas con mate
riales autorizados por la Direccién General de Normas para el uso
de gas L,P. Tratdndose de tuberias de cobre se utilizardn exclusi
vamente las de tipo "L" y "K".

Para la conexién de aparatos de consumo, se podrdn usar mangueras
que se utilizaran exclusivamente cuando el tipo especial del ser-
vicio lo requiera (planchas, aparatos y quemadores méviles, cria-
doras, mecheros, aparatos sujetos a vibraciones, etc.), su longi-
tud no excederd de 1.5 metros por aparato, ni pasara a travéz de-
paredes, divisiones, puertas, ventanas o pisos,; ni quedaran ocul-
tas o0 expuestas a deterioro de cualquier naturaleza. Estas mangus
ras obedeceran a la Norma Oficial de Calidad correspondiente que-~
permita su uso para conducir gas L.P,

En los sitios donde Bean previsibles esfuerzos o vibraciones por-
asentamientos o movimientos desiguales, se dotard de floxibilidad
a la tuberis, mediante rizos, curvas omega; conexiones o tramos -
de materiales adecuados.

las tuberias adosadas a la consttuccibén, se deberdn sujetar con -
abrezaderas, soportes o grapas adecuadas, que impidan movimientos
accidentales.,

Las tuberias que atraviesen claros o queden separadas de la cons—
truccién por condiciones especiales de ésta, deberin estar suje—
tas con soportes adecuados.

Deberin quedar a salvo de dafios mecdnicos cuando crucen azoteas =
pasillos o lugares de trdnsito de personas y se deberdn proteger—
de manera que se impida su uso como apoyo al transitar.

Queda prohibida la instalacién de tuberfas que atraviesen sétanos,
huecos formados por plafones, cajas de cimentacién; cisternas, en
tre-suelos, por abajo de cimientos o cimentaciones y de pisos de
maders o losasj en cubos o casetas de elevadores, tiros de chime-
neas, conductos de ventilacidén o detrds de zoclos, lambrines de (i)
mgdera Yy de recubrimientos aparentes decorativos.

6.
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Se permitird la instalacién de tuberias en sétanos exclusivamente
para abastecer los aparatos de consumo que en ellos se encuentren

Serd obligatorio instalar en la tuberfia una vdlvula de cierre a -
mano en un punto de fdcil acceso fuera del sétano y otra antes de
cada aparatoy, asi como un manémetro permanente entre ellas. Fstas
tuberiss deberdn ser visibles. El sétano deberd contar con venti-
lacién natural o forzada.

Cuando recorran ductos, estos deberin ser adecuados para el propd
8ito y quedar ventilados permanentemente al exterior cuando menos
en ambos extremos.

Salvo que se les aisle apropiadamente quedarén separadas 20 centi
metros como minimo, de conductores eléctricos cuyo voltaje sea do
110 voltios o superior y de tuberias paras usos industriales que -
conduzcan fluidoa corrosivos o de alta temperatura, y no cruzaran
ambientes corrosivos.

Se dejard taponado todo extremo de tuberia destinada a conectar =~
aparatos si éstos no quedan conectados; alin cuando antes de tal -
extremo se cuente con llave de cierre de cualquier tipo. Los tapo
nes seran los adecuasdos para el propésito y no se admitiran tapo-
nes improvisados,

En tubos rigidos no se permitirdn dobleces que tengan como propé-—
sito el evitar el uso de las conexiones correspondientes. Sélo se
permitirdn curvas suaves que no debiliten las paredes del tuboy -
por lo que estas curvas deberan ser hechas con herramienta espe—

cialy, sin calentamiento previo y con la curvatura adecuada al dig
metro del tubo.

Toda tuberia, exceptuando la de cobre flexible que conduzca gas -
L.P, en estado de vapor para servicio industrial, comercial y pa-
ra uso doméstico en edificios de departamentos, debera pintarse -
con pintura amarilla.

La unidn de tuberia de fierro se hard por medio de roscas, bridas
juntas deslizables o soldadura de fusién de arco eléctrico. Todas
las conexiones soldadas deberdn ser de Norma. Si la unién o cone-
xién de tuberias es por medio de rosca, se deberd emplear un mate
rial sellante adecuado que permita su hermeticidad, tal como li—
targirio con glicerina o sellantes a base de suspensidén de plomo,
Las tuberias de cobre rigido se unirdn mediante conexiones adecua
das de norma, soldadas con soldadura de estafio, las de cobre fle-
xible mediante conexiones roscadas y avellanadas.

Todas las tuberias que se localizan snterradas en patios o jardi-
nes; deberan estar a una profundidad de 60 cms. como minimo. Las~
de fierro negro o galvanizado se protegerdn contra corrosién con—
el medio adecuado, tomando en cuenta la naturaleza quimica del —
subsueloy la longitud de dichas tuberfas y la importancia de la -~
instalacidén segun su clasificacién. Podrdn utilizarse materiales—
bituminosos, fibra de vidrio; felpa; cimnta pldstica, proteccién -
catbédica, etc,; segiin corresponda. Si se utiliza proteccién ocaté-

1.
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dica la tuberia deberd contar con coples aislantes en los puntos donde
aflore. La entrada de la tuberia a la construccidén deberd ser visible.

Tuberfas ocultas en baja presién, 27.94 gr/cm2.

1o=

2."'

30-
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6.~

Unicamente las tuberfas de fierro galvanizado o cobre rigido tipo-
"L" o superiores; podrédn instalarse ocultas. Se prohibe el uso de-
tuberias flexibles.

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.

Se consideraran correctas lasque recorran muros en cualquier direc
ciény, y las instaladas en ranuras hechas en tabique macizo o tendi
das en tabique hueco sin ranurar,; pero ahogadas en concreto.

Cuando la trayectoria sea horizontal en muro, la ranura deberd ha-
cersey, como minimo a 10 centimetros sobre el nivel del piso termi-
nado.

Cuando se localicen sobre losas, se permitird la instalacidén de tu
berias en el firme, o bien, ahosadas en la parte superior de la lo
say; slempre que no sea planta baja de edificios de departamentos.
Fn casas particularos, cuando los aparatos de consumo se encuehes
tren alejados de los muros se permitirdan si el piso de la planta =
baja es firme, sin celdas, cajas de cimentacién o sétanos.

Cuando sea imprescindible instalarlas en muros de rocamaras, debe-
rin quedar enfundadas y sus extremos dardn al exterior de la reca-
mara.

Tuberias de servicio en alta presién regulada.

10"'

20"

30-

4o

Se prohibe la instalacién en el interior de recintos, de tuberias-
de alta presién regulada, para usos comerciales o domésticos, i -

no estdn destinadas a abastecer aparato de consumo que trabaje a -
dicha presién.

Tratdndose de instalaciones destinadas a usos industriales, se au~-
torizara el uso de alta presién 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 consorvacién.

Las tuberias de alta presién regulada, en interiores o en exterio—
res, estaran localizadas en forma'tal que se reduzcan al minimo —
los riesgos siguiendo las reglas generales aplicables., Se les pro-
tegerid adecuadamente contra dafios mecdnicos y tratdndose de lag —
tendidas al exterior, se escogerdn loe sitios que ofrezcan las me-

‘jores condioiones de ventilacién..

Las tuberias visibles que conduzcan el gas & alta presién regulada
deberdn ser de cobre rigido "L" o de fierro galvanizado cédula 40,

8,
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o superiores. En las ocultas o subterrdheas podrd utilizarse, tam-
bién las de fierro negro cédula 40 o superiorz Para la proteccién—
de estas tuberias se aplicari la Regla -15.

50= Toda tuberia que conduzca el gas a alta presién regulada; deberd -
ostar alejada a la distancia apropiada, que no deberd ser menor de
20 centimetros, de las de otros servicios tales comos ductos de 11
neas de corriente eléctrica o de teléfonos, tuberiasque conduzcan~
fluidos corrosivos o a alta temperatura, etc.

6.~ Tratdndose de instalaciones domésticas,; incluyendo edificios y de—
instalaciones comerciales, estas tuberias podrdn ser subterrineas—
en patios y jardines; pero serdn visibles al exterior em todo su -
recorrido por la construccién.

Tuberias de llenado y retorno de vapores.

Las tuberias de llenado y de retorno de vapores para recipientes fijos
deberan ser de fierro negro cédula 40 soldada, © superior roscada, 0 -
de cobre rigido de Norma para las presiones de trabajo correspondien—
tes, cuando no estén expuestas a dafios mecdnicos,

o= Tendido y localizacién,

a) Deberdn instalarse por el exterior de las construcciones y ser—
visibles en todo su recorrido. No se considera oculto el tramo—
que sélo atraviese muro macizo. Si es hueco deberd ahogarse con
concreto la tuberia de la parte que se aloje en el muro o enfun
darse,

b) Salvo que se les aisle apropiadamente; quedarin separadas 20 —-
centimetros como mfnimo de conductores eléctricos ¥y de tuberias
para usos industriales que conduzcan fluidos corrosivos o de al
ta temperatura y no cruzarin ambientes corrosivos.

c) Las bocas de toma se situardn 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 -
extrafias al servicio. Se prohibe localizarlas al nivel de la ——

+  banqueta 0 a uno inferior, La distancia minima de la boca de to
ma a flama debera ser de 3 metros.

d) Siempre se preferird, para el tendido de la tuberia de llenado-
en su bajada desde las azoteas; las fachadas de la construccién

0 las paredes laterales que no sean colindantes con otra propie
dad.

Si 1a solucidn implica el tender la bajada por cubos de luz y/o el re-
corrido por pasillos,; se cumplirdn los siguientes requisitos:

I.~ Se utilizard tubo de fierro cédula 80 en toda su longitud desde el
tanque, con conexiones para alta presidén o bien cédula 40 soldada.
Podrd usarse tubo de cobre rigido de norma para las presiones de =
trabajo correspondientes.,

II.~ La boca de toma se situard al exterior de las construcciones en =

9.
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,las condiciones del punto ¢). También podrd localizarse en cubo -

de luz si éste tiene comunicacién permanente a la calle y siguien

do el criterio expresado en el inciso b) de la regla 2 de este ca
pitulo.

I11.-Se prohibs ¢l recorrido por pasillos destinados exclusivamente al

transito de personasy si no estdn suficientemente ventilados en -
forma permanente por ambos extremos.

e) La instalacién de tuberia de retorno de vapor serd optativa.

2.= Se omitirdn las tuberiae de llenado, siempre qus la manguera; en —

I1.-

I1I.=

39“’

toda su extensidén,quede a la vista de las dos personas que lleven
a cabo la maniobra de llenado;, en los siguicntes casos:

&) Cuando el recipicnte a llenar esté localizado en sitio de acce
g0 directo para el vehiculo suministrador.

b) Cuando el recipiente no esté en sitio de acceso directo para -
el vehiculo suministrador, pero se puede llegar a este con la-
manguera sin afiadirle tramos adicionales, siempre que todo el-
tendido de la manguera se haga a la intemperie o cruzando en -
longitud no mayor de 12 metrosy,; lugares tales como garages no-
subterrdneos, o abajo de cobertizo, o por pasillos o lugares -
similares y Qque en cualesquier de estos casos se encuentre la-
intemperie en ambos extremos. No se permitird recorrer con man
guera pasillos cubiertos que estén destinados exclusivamente a
transito de personas,

c) Que estando el recipiente localizado en azotea se cumplan las—
siguientes condiciones:

Que la azotea tenga una altura no mayor de 7 metros sodbre el ni—
vel .del piso.

Que el sitio de ubicacién del tanque sea accesible y alejado del=
rafio frontal de la construccién no mds de 10 metros,

Que el lugar de paso de la manguera esté libre de obstdculos y —
que de existir cables de alta tensién, anuncios eléctricos o fla-
mas de cualquier naturaleza,; la distancia & que se encuentren eli
mine la posibilidad de riesgo anormal.

Que el tendido de la manguera desde el auto-tanque hasta el pafio-
de la construccién se haga sobre el piso.

Las tuberias de llenado de liquido deberdn contar com los siguien
tee accesorios:

a) Vdlvula de control manual para una presién de trabajo de 28Kgf

cm2, inmediatamente después del acoplador con cuerda ACHE al -
recipiente.

b) Fn la boca de toma una vilvula de accién manual para una pre—-

8ién de trabajo de 28 kg/cm2 y una vdlvula automdtica de no re

troceso; sencilla o doble, com cuerda ACHE para recibir acopla
doxr.

10.
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c) Vdlvula de seguridad localizada entre las dos vdlvulas de ciea-
rro manual, en la zona mas alta de esta tuberia, cuyo ajuste -
de apertura deberd ser de 17.58 kg/cm2,

d) Tuberia de purga, controlada con vdlvula de control'manual, —
que torminari hasta sobresalir en lugar bien ventilado y orien
tada en forma tal que sean minimos los riesgos por el gas pur-
gado.

Las tuberias de llenado deberdn ostentar el color rojo cuando es-
tén destinadas a conducir gas L.P. en estado liquido y amarillo -
las que se utilicen para el retorno de vapores. La Direccién Gene
ral de Gas podrd autorizar el uso de otros colores, si lo justifi
can razones do estéftica y no hay posibilidad de confusiones.

Las tuberias de retorno de vapor deberdn estar dotadas de los si-
guicentes accesorios:

a) Inmediatamente despies del acoplador, dotado de opresor con —
cuerda ACHE al recipiente, una v#dlvula de cierre a mano de pre
sién de trabajo de 28 kg/cm2,

b) En la boca de la toma una vdlvula de cierre a mano para una —
presién de trabajo de 28 kg/cm?2, y una vdlvula automdtica com-
binada de exceso de flujo y de no retroceso.

Pruedba de hermeticidad

10"'

20-

30-

40"'

50"'

Toda tuberia que conduzca gas deberd ser objeto de prueba de her-
meticidad antes de ponerla en servicio.

Ias tuberias ocultas o subterrdneas deberan probarse antes de de-
cubrirlas.

Para efectuar las pruebas a baja presidn, se utilizaran exclusiva
mente gas L.P., aire 0 gas inerte, Para las pruebas a mayores pre
siones se usarin sélo aire y gas inerte, tales como anhidrido car
bénico y nitrégeno. No se permitird ningsin otro fluido; jamas se—~
utilizard oxigeno en cualquiera de estas pruebas.

Las tuberias que conduzcan gas a baja presién se probarin como si
gues

a) Antes de conectar los aparatos de consumo,las tuberias deberdn
soportar una presién manométrica de 500 gr/cm?, registrada por
manémetro adecuado, durante un periodo no menor de-10 minutos,
sin que el mandmetro registre cafida de presién aleuna.

b) Se efectuard una segunda prusba, con los aparatos de consumo -
conectados a las tuberias; en la que tuberfas y accesorios de-
control de los aparatos de consumo; deberan soportar una pro—
8ién namométrica de 26.36 gr/cm2, durante un porfodo no menor-
de 10 minutos, sin registrarse cafida de presién alsuna.

Las tuberias que conduzcan gas en alta presién regulada, en la —
prueba deberan soportar una presién manométrica no menor de dos =

11,
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veces la presién de trabajo, durante un perfodo minimo de 24 horas

sin mostrar cafda de presién alguna. Se utilizard manémetro adecua
do, -

Prucbas de hermeticidad on tuberfas de llenado (liquido y vapor) y
de vaporizadores (alta presién no regulada)s

a) Tsta prueba se efectuari en la tuberia con todos sus accesorios
instalados, con excepcifén de la vdlvula de seguridad de la tube
ria de llenado, en cuyo lugar se pondrdi el mandmetro adecuadoy-
debiendo soportar una presién de 21 kg/cm2, durante un periodo-
no menor de 24 horas, sin acusar caida de presién alguna.

b) La vdlvula de seguridad para la tuberfa de lfquido tendri un —
ajuste de 17.58 kg/om2,

Fn todos los casos, una vez que el manémetro registre la presién -
requerida,; la fuente de presién debefd desconectarse del sistema,-
antes de llevar a cabo las pruebas.

Despies de haber efectuado las pruebas de hermeticidad, cuando se-
haya utilizado aire y gas inerte, se purgaran adecuadamente las —
tuberias antes de ponerlas on servicio. Una vez hecho lo anterior-
se hard el encendido de pilotos y quemadores, asegurdandose de que-
éstos y sus motores funcionen correctamente, y se verificard me—
diante jabonadura que no haya fugas en parte alguna de los apara—
tos estando en funcionamiento, es decir, encendidos.

Localizacién e instalacién de los aparatos de consumo.

1o=

20‘-

30"’

la presién de gas en los orificios de salida de las espreas de los
aparatos de consumo tipo doméstico sera la proporcionada por los -
reguladores primarios o secundarios (27.94 gn/cmZ) con tolerancia-
de un 5%. Esta presién se denomina Baja Presién Regulada. Los —
cilculos de caida de presidén, 5% para las instalaciones se rigen -
por la férmula del Dr. Pole autorizada por la Direccién General de
Gas de la S.I.C.s en otro tipo de instalaciones pueden utilizarse—
otro tipo de fdérmulas, descritas anteriormente.

El consumo se determina, siempre que sea posible, directamente por
las especificaciones sefialadas por el fabricante o bien basdandose-
en el calibre de las espreas de cada quemador. En hoja adicional -
se anotan los consumos mgs usuales para consumos de Gas L.P. y Na-
tural, asi como los factores correspondientes a cada tuberia.

Llaves 6 vdlvulas de control, Ademas de las vdlvulas de-control —
que se instalen para comodidad de los usuarios seran obligatorias-—
las siguicentes:

a) Una llave de corte con maneral de cierre a mano, antes de cada-
aparato de consumoy; instalada en la tuberia rigida. Cuando la -~
totalidad de la instalacién de paso en la tuberia flexible,; de-—
biendo quedar firmemente sujeta al muro con abrazaderas o gra—
Pas a ambos lados de la llave. Tratdandose de aparatos de consu-

12.
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mo peoruanentemente fijos (tales como hornos empotrados, ca
lentadores de agua, cocinas integrales, etc.,), también se—
podrsd instalar la llave de corte en tuberia flexible sin -
engrapar si el tramo de ésta tiene una longitud no mayor -
de 50 centimetros.

Cuando las condiciones de instalacién y aparatos no permi-
tan la colocacién de una llave de corte accesible para ca-
da aparato, se instalardn una o mds 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 vdlvula de cie-
rre general, de accién manual, localizada bien visible, en
el interior, en sitio libre y de facil acceso, Cuando no -
sea posible cumplir estos requisitos de localizacién en el
interior, se colocard al exterior en las condiciones sefia-
ladas. Pero en este caso se proveerd el medio adecuado pa~-

ra evitar que manejen esta vdlvula personas ajenas al ser-
vicio del usuario.

c) Cuando los aparatos de consumo sean de uso colectivo (escu

las, laboratorios, sanatorios, etc.), se instalard una val

, vula general de cierre a mano en lugar adecuado, bien visi

ble y de fécil acceso, para que sea operada exclusivamente
por personal docente o administrativo.

d) ®n las instalaciones domésticas miltiples abastecidas por-
tanque fijo en que no se usen medidores debera instalarse—
una valvula de cierre manual en lugar accesible en un pun-
to antes de la entrada individual de la tuberia a cada de-
partamento o casa.

Todo aparato de consumo se localizard en forma tal que se ten

ga fdcil acceso al mismo y a sus llaves de control.

Cuando los aparatos sean instalados en el interior de cons—
trucciones, o6l sitio elegido para localizarlos debera perni—
tir una ventilacién satisfactoria que impida que el ambiente-
se vicie con los gases de combustién y sin corrientes de aire
excesivas que pueden apagar los pilotos o quemadores,

Cuando los aparatos de consumo se instalen en recintos cerra-
dos (closets, nichos, cuarto de msquinas,; etc.), serd obliga-
torio instalar chimenea o tiro directo hasta el exterior para
desalojar los gases de la combustién, asi 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.

Se prohibe instalar calentadores de agua en cuartos de bafio,—

recamaras y dormitoriosj la localizacién de estos aparatos de

bera llenar los siguientes requisitos:

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

13.
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al aire libre; permanentemente ventilados, con soportes ade
cuados que impidan esfuerzo a las tuberias de agua y de gas
debiendo observarse para su instalaciéng; las recomendacio—
nes del fabricante que no se opongan a este instructivo.

b) Si se instalan en lugares cerrados cocinas, closets; nichos
interiores o cuartos de lavado o planchado, etc.),; serd ——
obligatorio instalar tiro o chimenea que desaloje libremen-
te al exterior los gases de combustién. Estos tiros deberidn
tener un digmetro no menor al de la salida del difusor (el-
cual debera no ser removido del propio aparato), y deberin-
tener pendiente ascendente en toda su trayectoria hacia la-
salida. ™ caso de que varios calentadores desalojen a una-
sola chimenea, ésta deberi tener el didmetro adecuado para-
su funcionamiento satisfactorio.

0) Cuando la instalacién de agua estd alimentada por tinacos -
elevados, los calentadores de almacenamiento deberdn estar—
provistos de jarro de aire cuyo extremo final rebase el bor
de superior del tinatos o bien de vdlvula de relevo de pre-
sién si se trata de un sistema cerrado de tuberia de agua.

Fn este Ultimo casoy 8i el calentador queda localizado a la
intemperie; debe vigilarse que el escape de la valvula de -
exceso de flujo quede horientado hacia donde no represente—
peligro; si el calentador queda instalado en el interior de
la construccién, debe vigilarse que la védlvula de presidén -
esté dotada de tuberia que desaloje agua y vapor a la intem
perie.

La localizacién de los calefactores deberd reunir los siguien-
tes requisitoss

t

e&) Los que se instalen’en recdmaras y dormitorios,{deberén ser
de "tipo" "ventiladé", cuyo disefio permita desalojar al ex-
terior los gases de, combustién.

b) Los movibles se coméctardn a la suberia fija com rizo de co
bre flexible de 1.20 a 1.50m. de longitud., Podrdn conectar-
se con Bpanguera adecuada para conducir gas L.P. en estado -
de vapor, cuya longitud no sera mayor de 1.5m.

Tratdandose de estufas domestlcas no fijas, serd obligatoria la

instalacién de un rizo de tubo de cobre flexible cuya longitud
minima serd de 1.5m. . ' ‘

Si las condiciones de ia habitacidén de tipo popular hacen in--
dispensable que la estufa doméstica se instale en recdmara, 8c
rd obligatorio proveer ventilas permanentes abiertas hacia ol-

exterior, a nivel de piso y a nivel superior al d¢ la cubierta
de la estufa. .

En la instalacién de aparatos de consumo se atenderin las ins-
trucciones del fabricante que no se opongan a este instructivo
Y en defecto de ellas,’ se adoptarin las medidas de seguridad -

que aconseje la técnica aceptada como buens para estos trabge—
Jos. :
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Cédlculo de iﬁstalacioncso

céleulo do tuborfas para flujo de Gas L. P, & apsratos do consumo &n baja --
prasidn, ‘ :

Los quemadores que s¢ usan en aparatos domlsticos a baja presidn, estdn disg

findos para oporar s una prosién constanto do 27,94 mm do columna dO 8gU8 we==
(11", 6.35 onzas, 27,94 gr/cm2). Fista prosién de gas salo a travéz do una os-
proa y so mozcla con la prosién atmosférica en un venturl para llegar a las -
salidas dol quomador, Si la prosidn do salida en la osproa es mayor a la eosti
pulada habrd doficiencia en la combustidn, originando un mayor gasto y on --
algunas ocasionos que las flamas se ‘levanten dol quomador. Si la presion es -
baja, también habrd deficiencia em la combustidén originando poco calentamien
to, flamas amarillas y on consgcuencdia despardicio do gas,

Todos los roguladores para sorvicio de gas a las tuberias y a los aparatos de
consumo én baja prosion astdn calibrados de f4dbrica a la praosion de 27.94 cm-
do columns do agua, y os tolorable un 5% menos de prosidén que se dospordicia-
en el trayocto do la tuberfa para llogar a las osproas dol quemador, o soa, -
@ una prosidn de 26,54 em do columna deo agua, para que trabajon adocuadamente
A osta dismiqucién del 5% miximo so }a 1lama CAIDA DE PRESION.

En consocuencia, pars quo los aparatSs do consumo trabsjen adecuadamonte no -
daben cambiarso la presién en el regulador y dobe caleularse ol diimetro -e--

cgr;::to parz lograr que la prosion 1loguo a los aparatos con un 5% de cafda-
max e E

Pars astos cdlculos so ha aceptado 1a férumla dal Drs POLE;, que traducida al.
sistema métrico decimal os la siguiente,
! )

!
H

1/2
c=K > /
SL :
en dondos
C = Consumo on m3 do gas por hora,
K = Cooficienta do flujo (70.7) ,,
D = Didmotro intorior de la tuberia en cms.
P = Cafda de'presidn an kg/em2, ,
S = Densidad del Gas, )
L = Longitud de la tuberfs en motros,
) 1

Para facilitar los cdlculos se hicioron variss oporacionos algebraicas y co-

mo resultado de ellas sa obtuvo la siguients férmuls para un célculo rdpido.
¥y soncillo, . " ‘ '

2
P =C F L
on dondos.
P = Cafda de Presién no mayor a 5%,
¢ = Consumo do gas L. P, on m3/h
L = Longitud en metros
F = Factor que se determina para diferentes tubos.

Una expiicaci3n para calcular acompéﬁada‘de datos adicionales referentes
al Gas L. Po se adjunta en el Calculador Circular. '

#eo
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Cfloule de tudbexias para flujo de Gus Natural a aparatos de consumo en- ta
ja preaidu. )

Los quemado¥es s £& usan en aparatos domésticos a baja presién, gas na-
tural, estan disefi«dos para operar & una presién constunte de 17.78 mm de
columna de =g {17, i7.78 gr/cmZ)@ Los reguladores que dan servicio de gas
netural & este tipe du aparutos de -consumo en baja presién, estan calibra
dos de fabrice & antd presién de salidao

# v
Para el célcwlo pe wiiliza la misma férmula del Dr. POLE anteriormente deg
crita, lo idnico gus camabia de los cdlculos para Gis L. P., son los factores

Estos factores se describen em la tabla de factores para tuberfas que con-
duzoan CGas Natural.
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DATCS PARA SELECCIONAR
UN- EQUIPO HIDRONEUMATICO S

40 Egéarterminar la capacidad de las bombas utilizando el Método de
fzwanter para "Demandas Miximas Inst&ntaneas" (Esqueﬁa‘2§ y con

< &Yxtir el gasto obtenido a litros por minuto.

20 peterminar la presibén de operacidn de las bombas de acuerdo
con los datos suministrados en la pagina 1.1.2.3. para obtener

ia "Cé&gé Manométrica".

30 peterminar la presifn mdxima de operacidn de las bombas, suman
Ao a la presibén de operacidn, la presidn diferencial que se
\

seleccione en el esquema N° 12, basado en la presidn del siste
t. Lt LT '

~

ma y en la extraccién de agua mds adecuada.

T:) 4° Seleccionar la curva de la bomba que pueda operar correctamente

dentro de las presiones y g@sto arriba indicados.

—_— 5

5° Determlnar los ciclos ae operac1on a que se desea operen las

.o ‘.I - N

bombas, basado en el tlpO de equipo o en las caracteristlcas de

la curva de las bombas, de acuerdo con la siguiente tabla:

Ciclos de Minutos de Minutps de
Operacidn Operacibn descanso
’ 15 2 2
10 3 3
7-1/2 4 4
5 6 6
4 7-1/2 7-1/2

<> ¢ Determinar en el Esquema 12, en la tabla de diferencial de pre-
sién que corresponde, la extraccidn de agua en por ciento de

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

6 66%.

1




7° Selcccionar la Capacidad del Tanque HIAroneumidtiCo LOn - < o

80

90

datos obtenidos en los incisos 1, 5 y 6 utilizando la s I- <3 isn

te [drnmula:

P

M

Gasto en l.p.m. de la bomba por minutds de overaci

Extraccidén de agua en por ciento.

Ejcmplo:

‘

Decmenda Maxima Instanténea: 199 1.2 .n,
Opaeracibn de la bomba a 7-1/2 ciclos pocr hora: 4 min1;t<38'
Extraccidn de agua a 50% de Volumen tabla 3: 25%
Capacidad del tangue: 100 % 4

pa Lang =2 A% - 1379 lts.

.29

Seleccionar la capacidad del Cargador de Aire en la Tabia II,

-

Esquema N° 13.

Ejemplo: .

Capacicad tanque: 1379 lts,
Capacicdad del cargador a 1.4-2.8 Xg/Cm2 1 1t/100 lts,
1373 x 1 - 33,79 1ts.

100

4B

Si se desea usar comprescra de aire, esta debe de ser una.capa_
cidad minima en litros por minuto del 2% de la capacidad toia)

del tangque.
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Esto puede ser solamente en el caso de gue la red tenga servi
cio contfnuo y que la presidn sea suficiente para Satisfacer las necesi-
dades de casas unifamiliares o edificios de un mdximo de cuatro niveles,
es decir que el servicio tenga una presidn mfnima de 2 Kgs/em2 (20 mts )
en el peor lugar y en la peor hora, o sea en el sitio mds elevado del te
rreno y a la hora de mdximo consumo.

En este caso, la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o departamen
to debe tener la capacidad suficiente para dar el servicio de los muebles

sanitarios, pudiéndose decir gue: ( Fig. 1 )

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

de 20mmm.

Con dos bafios y cocina, toma de 25mm.
En el caso de los departamentos situados en el cuarto nivel de los edifi-
cios, requerirdn también tomas de 25mm, adn cuando tengan un solo bafo, -
dado gue las pérdidas por presién aunadas a la altura del edificio, ponen
a éstos departamentos en cierta desventaja.

B).- Sistema de abastecimiento por gravedad.

B-1).- Tangue 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-

20 y cuando la presidén es suficiente para alimentar directamen=

te dicho tangue el;vado, mismo que regulariza el servicio en el

curso del dfa.




El tangque elevado puede ser un simple tinaco en planta azotea
o bién una estructura especial que puede servir para una sola <:>
construccidn o varias.

B-2).- Tangue elevado de regularizacién y cisterna de almace-
namiento.

El sistema general del edificio seguird siendo por gravedad,-
pero se deriva del anterior, cuando la presidn de la fuente -
de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamen-—
te el tangue 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 tangue elevado de-
regularizacién.

La capacidad de la cisterna debe calcularse de acuerdo con la
dotacidn estimada en un minimo de 2/3 del consumo diario.

La capacidad del tanque elevado en este caso debe ser de un -
minimo de 1/4 del consumo diario.

La capacidad de la bomba de 1/8 por hora, debiendo instalarse
dos bombas en previsidn de la falla de una de ellas o para cu
brir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un control
alternador simultaneador.

DOTACIONES Y CONSUMO

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construccidn o - (:)

incluso de un fraccionamiento, tenemos que tener en cuenta la dotacidn —

que se le asigne a cada persona para gue al tener el total de estas que-
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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 Comisidn Técnica de la Asg
ciacidn Nacional de Contratistas de Instalaciones Sanitarias e Hidrdulicas,-

A. C. )

CISTERNAG:

Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna,-
la cual debe ser suficiente para abastecer la construccidn con un minimo de —
2/3 del consumo diario.

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema de -
servicio de proteccidn contra incendio, una reserva exclusiva para este servi-
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 Compafifa Asegu-
radora.

PROPORCIONES DE LAS CISTERNAS MAS ECONOVICAS:

Una vez decidido el espesor de la ldmina de agua dentro de la cis-
terna y el volumen que se va a almacenar, queda definida la superfirie total-
que deben tener los compartimientos, cuyo nimero se fija en atencidn a sus ——
dimensiones constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagera
dos en las losas de concreto con cque se cubrirdn 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
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tros, en planta,se tiene que

En el caso de que las (n) compartimientos Formén una sola hilera,

N

la superficié de los muros serd proporcional a la altura interior de la cis-

0 '

terna, dimensién que se toma camo fija, y proporcional a la suma de las lon-
gitudes de los muros, suma que serd

M=2na+({n+1)b

- pero come b = S/na:

b T2

PAN TIPS . —- . -

B L | RN U L = e
M=b(n+1)+25/b
. I N e HE -1 I R . T R I Y

y para que el desarrollo de los muros sea minimo, derivamgs e igualamos a ce

-

t

ro
“ S T/ (n+1-) <2820

i

‘ 2
o sea que , n+1=25/b = 2na/b

de lo que resulta que las proporciones de cada compartimignto eéﬂén en la re

B

lacidén

a/b=(n+1)/2n |

y por otra parte se ve gque el minimo de muros se cbtiena cuando’la suma de -

L

los longitudinales es igual a la de los muros transversalest

'

- e o

2na=b(n+1)
Segin lo anterior las proporciones Sptimas de cada compartimiento,

en cisternas de una sola hilera de celdas son como sigue:

e

Nimerc de Proporcionas de

celdas - ) los lados
n a:b

a4 = - i avega—y P

st o

e oyt e




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 1 + 20

Para cisternas con divisién axial, es decir, con dos hileras de cel
das, se tieme como superficie total, en planta, de los ( n ) compartimientos:

S = nab

T+
-t
1

Desarrollo de laos muros:
M=3ma/2+b (n+2)

o también M=235/2b+ (n+2)=0

por lo que



+

n+2-= 38/2b2 = 3na/2b

de lo que resultan las proporciones de cada celda:

- g

a/b={(2n+4 )/3n

y también en este caso el minimo de muros se obtiene cuando cuando el desarro

1
.k

1y P - -

1llo de los transversaies es igual al de los muros longitudinales.
2 na/2 = b(n +2)

De acuerdo con lo anterior, las proporciones dptimas para cada com
ey - ' A - - - o

« - . -

partimiento, en cisternas con dos hileras de celdas son:

NUmero’total Proporciones
de celdas de los lados
n a::b
2 | k’ ‘ ’a : 5
4 1,001
6 o é : §< k
8 5 : 6
10 4 : S‘
;2 - - 7 :\é |
14 ” 6 s 21
16 5 HIN )
18 20 : 27
20 11 : 15

Asi, por ejemplo, una cisterna de 72 000 litros, con un metro de -
ldmina de agua y de 3 compartimientos, pude construirse con dimensiones a = -
4,00 metros.y b = 6.00 metros en cada compartimiento, dando un large total de

12 metros, mds 4 espesores de muro, y una anchura total de 6 metros, mds el -

grueso de 2 muros. Esta misma cisterna podrfa tener 10 compartimientos de a=

2.40 m por b = 3.00 m; con una longitud total de 12 metros mds 6 gruesos de-



muro y un ancho, en total, de 6 metros mds 3 espesores de muro.

Igualmente, una cisterna de 200m2 en planta, con 10 compartimien
tos en 2 hileras, resulta con dimensiones de 4.00 m x 5,00 m en cada compar
timiento, dando una longitud total de 20 metros mds 6 espesores de muro, y-
una anchura total de 10 metros mds el grueso de 3 muros.

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse gque los muros-—
longitudinales miden lo mismo que los transversales, sin tomar en cuenta —
los espesores:

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden

12mx 2 = 24 metros, en tanto gque los transversales suman
6mx 4 = 24 metros.

Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales:

I3 x5x2.40m

36 metros; suma de muros transversales:

2 x3.00m x 6 36 metros.
Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de

2 x 500mx6

60 metros; muros longitudinales:

I3 x5%x4.00m 60 metros.
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INSTALACIONES HIDRAULICAS .-

DISTRIBUCION DE AGU4 FRTA EN LOS EDIFICIOS. (:]

En la red de distribucidn de un edificio, sin tomar en cuenta log elementos
de abastecimiento, se destacan dos elementos bdsicos que son las columnas -

de alimentacién y los ramaleos en los locales gque requieren seyvicio.

El proyecto de los mismos se base en hacer los trazos gue permitgn los reco

rridos mds cortos para evitar excesos de pérdidas de presién.

El sistema aceptado para el célcurlo de los didmetros, se basa gn una unidad
de descarga que se ha denominadc- "unidad mueble" y que se ha estgblecido —
por comparacién entre los difere-tes muebles sanitarios, habidndpse escogi-
do como unidad la correspondiente a un lavabo de uso particular p doméstico,

. . s
Con relacidén a este se establecen las unidades para el resto dg muebles, — Q:)
tanto de uso particular como de vso pdblico; la unidad supone yn consumo de

de 25 1lbs./min.

En las tablas que se anexan se wLu3astran las unidades correspongientes a di-
ferentes muebles o grupos de muebles, tanto de uso privado comg pdblico y -

(Tabla No. 5)
los diémetros minimos recomendabies para su alimentacién.

Conocido el nimero de unidades muebles de los micleos, se van gcumulando en
los tramos de la columna de alimentacién hasta totalizarlos en la tuberia -

de la red general de distiribucidn.

Para obtener el gasto de .La tuberfa, interviene un factor de usq simultdneo

ya que no es posible que exista la probabilidad de que todos log usuarios y <:)

en forma simultdnea operen has llaves del servicio al 100% de s}las por lo-

..



tanto, o mayor nidmero de muebles, dicho factor se reducird. Existen las cur
vas de Hunter que dan el mdximo consumo probable de acuerdo con sl ndmero -
de unidades muebles, diferenciando la curva correspondiente el predominin -

de los muebles de sistema normal o el de los muebles de fluxdmatro,

Obteniendo el gasto del ramal o cglumna de alimentacidn, puede utilizarse -
monograma para obtener el didmetey de las tuberias, de acuerdo con la cali-

dad de éstas y con la pérdida de presidn gque se deseé, (Tabla No. 6)

Labe hacer notar que las curva de Hunter, tienen mdrgenes muy dmplios de se
guridad. (Fig. 5y 6)

Para facilitar el cdlculo de las pérdidas de presidn, existen tablas que dan
la equivalencia de las conexiones considerdndolas como tramos de tuberia rec

ta. (Ver tabla No. 4)

Las pérdidas de carga podemos calcularlas con la férmula

2

hf = F—-&-— -‘;—g f = 0.05 en didmetros de 13 a 25mm
f = 0.04 en didmetros de 32 & 50mm
f = 0.03 en didmetros de 63 g 150mm

1 = Longitud equivalente de tuberia ( tuber{a mds corexiones )

d = Didmetro de la misma

v = Velocidad = Q/A

g = Aceleracidn de la gravedad.

Sin embargo no es estrictamente exactc, ya gue las coeficientes varian en —
funcidn de las condiciones de la superficie interna de las tuberfas y la prg

pia velocidad.

La velocidad mdxima permitida dentro de las tuberias es de 3 mts/seg., dado-

gue a partir de ésta se percibird la circulacidén del agua dentro de ellas —-

transmitiéndose por toda la constyuccidn, ocacionando ruidos molestos.




-3 -

La presidén méxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser ma
yor de 3.5 Kgs/cm2 ( 35 mts., H ) debiendo considerarse sobre los muebles —
més altos de la instalacién 1 Kg/cm2 (10 mts ) si son de fluxdmetro y 0.5 -
Kg/cm2 (5 mts ) si son muebles ordinarios. ( mfnimes 0.700 Kg/cm2 y 0.200 -
Kg/cm2 respectivamente ).

Dentro de log conceptos constructivos de la instalacién hidrdulica, debemos
conocer lo siguiente:

Cédmaras de aire o presidén.-

Son pequefios tubos tapados en un extremo, del mismo didmetro que la tuberia -
de alimentacién de cada mueble o columna de alimentacién, con una longitud mi
nima de 60 cms. en las cuales se forma una cdmara de aire que tiene por obje-
to reducir los golpses de ariete ocasionados por el cierre brusco de las lla—
ves y que hacen percibir fuertes ruidos en la instalacidén.

Si estas cdmaras se hacen m&s cortas, tienen el peligro de que la circulacidn
del agua arrastre el aire contenido en ellas y al llermarse de agua no cumpli-

rédn su objetivo.

Jarros de Aire,.-

Este término es muy propio de nuestro técnico manual y tiene por objeto expul

sar el aire contenido en las tuberfas, las cuales si no estdn correctamente —

instaladas pueden aprisionér el aire que forma verdaderos tapones que impiden

la circulacidn del agua o gque al ser expulsado por las llaves, cuando esto es
!

posible ocasiona intermitencias molestas del flujo.

Vdlvulas 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 presidn por bombes y en los cuales no sueden tenegse extremos
abiertos. Son pequefios receptdculgs cen un elemento de flotadogr, el cual caé
por su peso cuando hay aire dentrm de ;a vdlvula, dejéndolo escapar y cerrén
dose cuando el agua vuelve a llenar el receptdculo. (fig. 10)

Védlwulas Check .-

De varios tipos, como son verticailes, horizontales o de columpip, con émbo—
los verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro de lg gwberia en un
solo sentide. (ver fig. 8)

Reductoras de Presidn .-

Vdlvulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flujo, por medio -

#

de diafragmas y resortes, reduce: la presidn dentro de las tubaw@as.(fﬁJ-11)




MUBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE
EDIFICIOS:

HABI TACIONES:

ESCUELAS
primarias:

ESCUELAS
Secundarias:

EDIFICIOS DE -
OFICINAS O PUBLL

cos.

1

1
2
3
4
5
6

1 mds por cada

URINARIO.~ Se suprime un excusado por cada urinario instalado sin

excusado por vivienda o departamento.

lavabo.

Tina regadera,

fregadero.

Lavadero

excusado
excusado
urinario
lavabo

bebedero

excusado
"
urinario

lavabo

bebedero

por cada 100

35
30
60
75

por cada 100

persona por

excusado .

45
30
100
7%

nifios o fraccién.
ninras.
nifos.

personas.

hombres.

mu jeres,
hombres.
personas.

personas.

cada 10 m2

- 15 personas
- 35 personas

16

36 - 55
5 - 80
81 =110
111 -150

40 personas adicionales.

que el nidmero de excusados sea menor que de 2/3 de lo anotado.

1 lavabo.-

1 - 15 personas

O

—_—

9,



2 lavabrs 16 - 35 personas.
" 36 -~ B0 persoras.

3
q " 6% - 90 personas.

o

91-125 personas.
1 adicional por cada 45 personas mds o fraccidn.
1 bebedero por cada 75 perscnas. Nos se deben instalar dentro de

los sanitarios.

=
ESTABLECIMIENTOS FABRILES.
( talleres, fundiciones )

1 excusado .- 1 - 15 personas
2 " 16 - 35 "
3 " 36 -~ 60 "
4 " 651 - 90 "
5 " 51 -125 "

1 adicioral por cada 30 personas adicicrales.

URINARIO.- Se suprime un excusado por cada urinsrio que se insta-

le sin gue el ndnero de excusados se reduzca a menos, de 2/3 de -

los arriba indicados.

41 lavabo por cada 100 perscnas.

1 lavabo mds por cada 10 personas adicionales. Cuando hay peligro
de contaminacidn de la pisl con materias venenosas, infecciosas
o0 irritantes, instalar 1 lavabo por cada 5 perscnas. En otros -
casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. Cada 60-
cm, de lavabo corrido o cada 45 cm. de lavabo circular comin, -
con llaves de agua por cada espaclo, se considerdn equivalentes
a un lavabo.

1 regadera por cada 15 personas, si en su trabajo estdn expuestos
a calor excesivo o & contaminaecidn de la piel con sustancias vene
nosas, infecciosas o irritantes.

1 Bebedero por cada 75 personas.

QOHMITORIDS

1 excusado por cada 10 hombres.




1 excusado por cada 8 mujeres.

Si hay més de 10 personas, egregar 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 més de 150 hombres agre
gar un urinarioc por cada 50 hombres adicionales.

1 lavaba 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 comines.

1 regadera por cada 8 mujeres y ademds

1 tina por cada 30 mujeres. Para mds 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.

CINES, TEATROS
AUDITORIOS

1 excusado para hombres 1 - 100 personas

1 " " mujeres 1 - 100 "
2 " " hombres 101 - 260 "
2 " " mujeres " " "
3 " " hombres 201 - 400 "
3 " " mujeres " " "

Para mds de 400 personas se agregard un excusado por cada 500 -
hombres mds y un excusado por cada 300 mujeres mds,

1 urinario para 1 - 200 hombres

2 " " 201 - 400 "

3 " " 401 - 600 "

1 " adicional por cada 500 hombres mds

1 lavabo para 1 - 200 personas.

2 " " 201 - 401 "

3 " " 401 - 750 "

1 " adicional por cada 500 personas mds.

1 bebedero por cada 100 personas.
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SERVICIOS PROVISIONALES SANITARIOS
PARA TRABAJADORES:

1 excusado y un urinario por cada 30 trabajadores.
5i se usan urinarios corridos se considerdn las siguientes equi
valencias:

60 cm 1fneales = 1 urinario.

%0 -1.20 =2 "
1.50 =3 "
1.80 =4 "

COMENTARIOS GENERALES:

Al aplicar los criterios expuestos debe tomarse muy en cuenta la
accesibilidad de los muebles sanitarios, ya que al cefirse uUnica
ménte a los valores numericos especificados pueden resultar-solu
ciones inadecuadas para el establecimiento de que se trate. Asi,
por ejemplo, en escuelas de varios pisos deberd haber sanitarios

en cada piso de salones de clase.




DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES

MUEBLES Usd PRIVADD L USH PUBLICO
Fria |Caliente| Frio Caliente

Bafio con excusadg de fluxdmetro
avabo, tina o regadera ....... 6.5 LUg} 1.5 Ug R e
minima 32 mm,| 13-20mm

Bafio con excusado de tangue, la

vabo y tina o regadera ....... 4.5 Ug] 1.5 dg — ——
minima 20 mm | 20 mm
Bebedero .. ... . .0 e 0.5 Ug| —— 0.5 Ug| ~e——m—-
minima 40 me
Bidet tee  enee ses ses wese T Ug| 1 »lUg — ————
13 mm 13 mm
Fluxdmetro ceee 6 10 Ug
de mano 25 @ — e
de pie 2P
Excusado de tangque reee  ssses 3 — 5 e
@ 10
Fregadero doméstico @ 13 ( 1 R sy e
Fregadero, Motel o Restaurante e e 2 2
Lavabo @ 10 - P 10 0.5 0.5 1 1
Lavadero @ 13 2 —— 3 ———
Lavadora de ropa @ 13 @ 20 2 2
Regadera tibia @ 13 - @ 13 1 P 2 2
Tina w " 1 1 2 b4

Urinario de colgar o de piso
cori fluxdmetro @ 20 —— —— 5 ) e

Urinario de ceclgar o de piso
con tangque @ 13 S S 3 S

Urinario de pedestal con Fluxg
metrao de mano P 25 — — 10 ————

Vertedero P13 -9 13 1 1 1.5 1.5

Ug = Unidad de gasto & Unidad de mueble.
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" TABLAS UTILES PARA EL GISENO DE SISTEMAS *
~ :

DE_ALIMENTACION BE AGUA.

Teola No. 1

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO -35ADO EN LC3 $IS"EMAS DE PLOMERIA DE LOS EDiFICIOS.

" Lavabo - - Llenéndqlo Para USarsd o..eveeeses.. ve:9.6 a 7.5 Lts,
Tina " " " e eeeenes 113 . Lts.-
w.C, Para cada descarggd @ ....... : ...... lgbm A "
Regadera { 15'Lts/minuto ).1....: ...... e 75" a 115 ?;s.
Llavéég " De jardihﬁdeé(choffo .......... e 757 Lts/horg
e Gmme s e
Rociador Para 1avander£a.“:.....L ......... ...,747 ’ "h ®

-




TABLA 2

NUMERO DE TUBOS DE 4" QUE '"UEDEN SUBSTITUILASE POR UN TUBO SIMPLE EN UN EDIFICIO
PROMEDIO, CONSIDERANDO SU .SO SIMULTANEQD.

Didmetro del tubo ™ 1-1% 1" 2" 2-" 3"

Nimero de tubos de

3" 3 6 12 45 101 221
a a a a a a
5 1 44 100 220 430

Didmetro del tubo 3-3" an 5" 6" a"

Nimero de tubos de 4319 701 1201 2401 5000

" a - a a en
700 1:70 2400 5000 Adelants




Tabla No. 2

EQUIVALENCIA DE (Az705 EN NUCLEQS

CONCENT iADOS

"

1/"8" 1/4" 3/8" %n 3/411 qn }__{%n
0. 1103 0.244 . 0.543 1.000 2.100 3.95 Bg ‘§3

— T T
1%11 on 2_%11 an 3__12,u 2‘_11 _6Y

|
12.20 23.50 37.60 66.50 97.50 " 135.90 249;'1.DD
6" ‘ g" 1g" 12m 14n 16" ‘ 1\8'50
399.00 §22.00 | 1495.00 | 2.370.00 |3,040.00 | 4320.00 | 569%.00
:20"* - tjzan‘ T il
IR

7840.00 |12730.00

- T

X mm e e
v
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"apbla No. 4

LONGITUD DI 1UBO EQUIVALENTE A CONEXJQNES
Y VALVULAS o

Dwametro » Longindd _equivalenie ()
Conevion | 1.90° 1. ! I cop 1 Vocomp |V cloh. |V angule
T B0 | R a6 | oy 06 | 240 1.20
3 .60 37 O ). 08 12 4 (1) 240
19 | .75 .46 1.20 25 S 6.10 3.65
25 - 90 | 55 150 27 8 7.60 4.60
32 20 g5 1 -180 37 247 10.70 550
38 .50 90 22018 140 30 13.70 6.70
SO | LS |o120. ] 3.00 .60 40 | 16.80 8.55
64 - | ".45 15O 3.65 75 SO0 19.80 10.40
75 00 1.85 4.60 .00 .60 24.4( 12.20
* 90 .65 215 5.50 10, A3 7 - 30.50 15.25
100 1 .30 | 24571 .640-] 1.20 82 | 38.10 16.80
"125 0 120 1 300 f7.600 ) FS0C) .00 | 42700 & 2135
- 150, 6.10 | 3.65 9.15 85 |7 1.20 .} 5030 24.40
* No usadas comunmcnie - ) o
- . a
. -LONGITUD., EQUIVATENTE A TUBERIAYPARA
- "DIFERENTES- APARATOS: ) :
] ) ) - — Didnictto del by
Cs Aparato i3 B RATEN 32
Calentadoy agua ver. -HO 1609 omey 1.20 S20 1714
Calentador agua horiye 1101 Qise 191 737 1.50 Y
Medidor de agua (sinvalvalas): SR
16 mni. conenton de 13 my 2.05 8.55. 1 2744
16 inm. conexion de 19 mny. .45 6.10. -19.30
19 mm. conexion de 19, mmy. 1.05{ ".4.25. 1370
25, mm conexion de 25 mny. 2.75 913 35 10
T332 min coneaion de 25 mmy,. 1.35 4.25 16 45
Ablandiidor de agua . ‘ 15-01.00.

et —— s . -

T e e v o




EQUIVALENCIA DE L{T MUEB_ES EN UNIDADES DE GASTO

Mueble: Se -vicio: Control: U.M,
Excusado publico Vdlvula 149
Excusado o publico tangque 2]
Fregadero hotel rest. llave

_--Lavabo publico llave 2
Mingitorio pedestel publico vélvula 10
Mingitorio pared N pdblico vdlvula 8
Mingitorio pared publico tanque a'
Regadera pdblico mezcladora 4
Tina piblico llave 4
Vertedero oficina etc. llave 3
Excusado privado valvula é
Excusado privado tanque 3
Fregadero privado llave 27
Grupo baro privado exc. vdlv.. §
Grupo bario privado exc. ESET a
Lavabo privado llave 1
lavadero privado llave K
Regadera privado mezcladora 2 |
Tina privado mezcladora 2 |

“ev=Z 1
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INSTALACIONES HIDRAULICAS.

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS (:)

EQUIPOS DE CALéNTAMIENTO.

A).- Calentadores del tipo de paso (@ max = instantdneo), son calentadores
con serpentines interiores en cuyo interior circula el agua y que de-
bido a su gran superficie de contacto, provocan un rdpido incremento-
de la temperatura del ligquido. (ver Fig. 13)

El pequefio didmetro del serpentin no permite grandes flujos y lo limi
tan para ;1 uso de un mueble generalmente.

B).- Calentadores del tipo de almacenamiento (Q. max. Horario ), son apara

tos formados por un recipiente de capacidad variable con un elemento pro—

ductor de calor en su interior (eléctrico, Yapor 0 agua caliente)o exterior

mente (gas, diesel, etc.). (ver fig, 14) <:>

En los calentadores de gas el recipiente estéd formado por un cilindro hueco,

teniendo poca superficie de contacto con el fuego, por lo que incrementan -

lentamente la temperatura, con una eficiencia del 50% al 60% solamente.

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 nimero de muebles en forma simultdnea.

Al calcular la capacidad de los calentadores de depésito 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
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en su zona intermedia y fria en la inferior, provocada por la diferencia
de densidad del agua fria y calients y por lo tanto, hay que estimar so-

lamente en 75% de agua caliente, la capacidad del aparato.

Sistemas Centrales de agua caliente.

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados asi mis-
mo, de paso o de almacenamiento, perc dado que los primeros requieren ma
yores elementos productores de calor y los segundos pueden tomar las — -
grandes demandas, con mayor facilidad, son preferidos éstos en el mayor-
nidmero de los casos.

A.- Calderas de agua caliente

Pueden considerarse como grandes calentadores con su tangue 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 s contiene dnicamente el elemento productor de calor y el
serpentin de tubos de cobre o celdas de fierro fundido ous trasmiten el-
calor al 1liquido, el cual sale por tuberias hacia el tanque de almacena-
miento de agua caliente, estableciéndose una circulacidn por termosifén-
o forzada entre la caldera y el tangue (fig. 19).

La relacién de la produccidén o recuperacidn de la caldera con el tandque-
de almacenamiento es ldgicamente tal, que a mayor recuperacién, menor —
tangue de almacenamiento, hasta el limite de utilizar la caldera como si

fuera solamente de paso, situacién gue guede determinada por un estudio-

econdmico.



B.~ Calderas de agda caliente con intercambiador de calor.

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y puede
provocar la incrustacién 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 & 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. 20) ﬂ/c
El intercambiador puede ser exterior o interior, con relacién 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, combindndose como en los casos anteriores con un tangque de al-
macenamiento o su intercambiaanr (fFig. 18)

D.- Calderas de vapor utilizdndose éste para
obtener agua caliente.

Cuando ademds del servicio de agua caliente se requiere dar servicio
de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovecharse la migma 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°,

.

3-3°
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CALDEHB RAS

1.- Calderas de tubos de humo.

Ya explicadas con anterioridad, son en principic aguellas cuyos flu
xes pasan los gases calientes y en cuyo envolvente se encuentra el liqul
quida, (veir fig. 15)

Estas calderas son mds peligrosas, dedo a que su cuerpo estd resin-
tiendo la presidn del liquido o vapor.
2.~ Calderas de tubos de agua.

Al contrario de las anteriores, en éstas el agua o vapor estd conte-
nido en serpentines y el fuego en el exterior de éste.

En el aspecto de seguridad son mejores, pero estdn expuestas a una -
fuerte incrustacidn, por lo gue hay que cuidar mucho el aspecto del tra-
tamiento propioc del agua gue circulard por ellas

INTERCAMBIADOR DE CALOR
Consiste en un serpentin o fluxes de cobre, cuya gran superficie de con-
tacto puede transmitir el valor al liguide circundante ( fig. 17 )
Estos elementos pueden como ya dijimos, considerarse como calentadores -
instantdneos, cuando su envolvente es un cilindro de pequero didmetro o-
de almacenamiento, cuando estdn en inmersidn dentro del 1liquido conteni-

do en un gran tangue (fig. 18)
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DISTRIBUCIONUDE AGUA CALIENTE

El cdlculo de la red de distribucidn de agua caliente se hace en la misma
forma que la ya explicada para el agua fria, con las unidades de consumo-
anotadas en la tabla.

Sin embargo hay que hace notar un elementp adicional de estos sistemas —
que es de vital importancia y que es el retorno.

A).- Distribucidén Superior

En este caso la tuberla de agua caliente sube hasta el nivel superior
en el cual se hace una red de distribucidén, bajando en los puntos conve- -
nientes para alimentar los diferentes nicleos y posteriormente se interco-
nectan todos los puntos inferiores con una tuberia que regresa hasta la —
caldera. (fig. 21)

B).- Distribucién inferior.

La red se ejécuta en el nivel inferior abasteciendo a las cdiumnas —_—
alimentadoras, las cuales tienen una conexién al retorno, en el nivel supe
rior que baja.a una linea colectora de retorno en el inferior. ( fig. ﬂB)
El retorno permite una circulacidn por termosifén, o forzada, con un circu
lador, dentro del sistema del cual puede obtenerse el agua caliente en for
ma instantdnea, ya que de no contarse con linea de retorno, el agua se en-
friaria dentro de las tuberias y tardaria mucho tiempo en obtenerse, ya —
que habria que vaciar el agua fria contenida en ellas y esperar a que se -

volvieran a calentar.

.



AISLAMIENTOS

Es necesario aislar todas las tuberias que forman la red deﬁagua caliente
as{ como las de retorno y el tanque de agua caliente, para evitar las pér
didas de calor, ya gque de lo contraric el sistema se convertiria en un —
enorme radiador con el desperdicio consiguiente de energia.

Puede hacerse esto con medias cafas de ashesto cemento, fibra de vidrio u

otros materiales,

DILATACIONES

El dltimo concepto que hay gue cuidar en este sistema de agua caliente es
la previsién de las dilataciones que se presentan en las tuberias por las
frecuentes variaciones de temperatura.
La dilatacidén en tuberias de cobre es de 1.02 mm/mt. para 60°C. de fempe-
ratura (0.17mm/m/10° ¢ T), por lo cual hay gque evitar grandes recorridos-
de una linea en tramos rectos. Cuando se requieran éstos, hay que insta—
lar juntas de dilatacidn que pueden ser del tipo de fuelle o deslizantes-
que se obtienen en el mercado o adeformandc la tuberis para Tormar omegas-
o simplemente buscando recorridos en los cuales los quiebres de la red —
permitan por la elasticidad de la tuberia gue se absorban estas dilatacio
nes y contracciones. (ver figs. 23 24, 25 y 28)

JARROS DE ATIRE
Como detalle especial, en casos de sistemas abiertos por gravedad, los ja
rros de aire para la red de agua caliente, deben ser mds altos que los de
agua fria, dada la diferente densidad de la calieﬁte.

En edificios altos deben exceder a las de agua fria en 5 cm. por cada me

+tro de altura de la construccidorn o 15 cms., Dor Diso.




FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPOS DE CALENTAMIENTO
DE AGUA,

El célculo de equipos de calentamiento de agua para industrias, edifi
cios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando el método de -
calentamiento directo en calderas de Qas o diesel, y cuyo uso se extiende
cada vez mds por sus grandes rendimientos, economia y ahorro de espacio,-
es un trabajo gue efectuan constantemsnte los diseradores de instalacio-—
nes hidrdulicas.

Aunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el cdlculo -
si implica cierta laboridsidad y en algunos casos se especifican los equi
pos con capacidades inadecuadas, ya sea en exceso, en contra de la econo-
mia, o bien en escasez, en perjuicio del funcionamientoc.

El objeto de este articulo es dar a conocer unas sencillas fdérmulas,-—
basadas en la teoria y en el criterio normalmente establecido para este -
tipo de equipos, siendo alguna de ellas para aplicarlas a cualQUier_marca
reconocida y otras especificaﬁente para las calderas ¢ gas o diesel cuyo-

nimero de modelos se da en millares de Btu/h producidas en el hogar, cuan

do la caldera estd al nivel del mar, como es el caso de la marca Hydrotherm,

aprobada por la Asociacidn Nacional de Contratistas de Instalaciones Sani
tarias e Hidrdulicas, A.C. (ANCISH).

Para los disefios mecdnicos de estos equipos, conviene recurrir al fa-
bricante de los mismos, ya que cada marca, por sus caracteristicas espe—
ciales de construccidn, varia en algunos aspectos, aunque el principio ge

neral se puede encontrar en los tratados sobre instalaciocnes hidrdulicas-

y Ssanitarias.
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Generalmente, en aste tipo de cdlculs lo mas importante es tener el
(i) criterio correcte pasra cdlcular la "probable demanda méxima" en su va—
lor mds real posible para cada cascu. Como es bien sabido, existen dos -
métodos usuales para su cdlculo, gue son a base de considerar el "ndme-
ro de auebles" gue consumen agua caliente en el edificio y el otro por-
el "ndmero de personas" que hardn uso de los mismos.
Para concretar este articulo no nos detendremos en eso, pero si con
viene hacer notar que el segundo método {por el ndmero de personas) es--
2l cue mds se acerca a la realidad, dando demandas merores que el pri--—
mer método y se aconseja usarlo sigmpre que se pueda. Hay casos especia
les y gue ameritan cdlcule diferente, aplicando con mayor razdn el cri-
terio del calculista, como el caso de trabajo continuo de resgaderas pa-
(:> ra clubes deportivos, regaderas en industrias con determinado ndmero de
obreras por turno, etc.

La nomenclatura usada para estas fdrmulas es la siguiente:

G = probable demanda mdaxima, en litros por hora.
T = Capacidad del tangue de almacenamiento de agua caliente, en li-
tros.
C = Capacidad de calentamiento de la caldsra, en litros bar hora.
h = Duracidn de la carga pico, en horas.
Te = Temperatura del agua caliente en grados centigrados {GC),
Tf = Temperatura del agua fria en °C,

Las férmulas (1), (2), (3) siguientes se basan en el hecho de gue —

®

tan sdlo pueden sacarse a plens temparatura (TC) ias ires cuarlas parktes

del agua caliente almacenada en un tangue,

e




1).- CAPACIDAD DEL TANGUE DE AGUA CALIENTE:

T=_h(G-C)
0.75

2).- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA:

C= (hxB)-0,75xT
H

3).- PROBABLE DEMANDA MAXIMA:

G=({Cxh)+0.75x7T
‘ h

4).- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO EN ALBERCAS:
M3 de alberca por 555 = Kcal/hora, a la salida.

Las férmulas cque adelante aparecen, estén cdlculadas bajo las si-

guientes consideraciones, para el caso especifico de las calderas a gas o-
diesel con nimero de modelo en millares de Btu/h de entrada, al nivel del-

mar, como p. ej. las "Hydrotherm":

Combustible: gas LP.

Rendimiento de la caldera: BU%

Altura: 2240 m S.N.M,

Presidn barométrica: 585 mm Hg ( al nivel del mar:
760 mm Hg ).

Duracidén carga pico: 4 horas.

Dotacién agua caliente: 100 L/hab-dia.
Incremento de temperatura: 50°C,

Consumo horario: 1/7 del consumo diario.
Capacidad bruta de calentamiento para albercas:
0.555°C/h = 1° F/n.

5).- CALDERA NECESARIA PARA AGUA UALIENTE:

O



Modelo = 4.6 X hab. — 0.06 X T
Modelo X 155 = Kcal/hora, de entrega.
6).; éALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS:
. Mod 1o = (m3) x 3.5 ’
Haremos algunos ejemplos de aplicacidn de las férmulas anterio;es.‘
Primgro,para las de uso genegal:

a).- Calcular la caﬁacidad de caldera para agua caliente, con los si~ -

guientes datos:

"B = 2850 L/h [ casa departamento de 200 personas )
h = 4 horas
T = 10000 litros
Tc - Tf =.GD° -~ 15° = 45C
C= (4ax2850 )~ 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, pané los -

datos siguientes:

h = 4 horas ' N
. B=4a30L/n
C =175 L/h ( para Tc 6 Tf = 45° G)

T= 4(430 - 175 ) = 4380 litros
0.75

c).- Caldera para calentamiento de una alberca con 120 m3 de capacidad:
120 x 555 = 66 600 Kcal/hora, de salida.

_ Ejemplos utilizando calderas para agua caliente con nimero de modelo en

millares de Btu/h de entrada al nivel del mar, y con las consideraciones an

T
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del lugar en que la caldera va a ser instalada, en cuyo caso habrd que mul

tiplicar su capacidad al nivel del mar, por la presién barométrica local y

dividir el producto entre 760mm Hg, gue es la presién atmosférica normal -

al nivel del mar, En seguida anotamos las presiones barométricas de algu—

nas poblaciones y su relacién con la del nivel del mar. tomada como 100%.

LUGAR ALTITUD
m
Acapulco, Gro. 0
Aguascalientes, Ags. 1879
Celaya, Gto. 1754
Ciudad Judrez, Chih. ) 1137
Ciudad Victoria, Tams. 321
Colima, Col. 494
Cuernavaca, Mor. 1538
Chihuahua, Chih, 1423
Chilpancingo, Gro. 1250
Durango, Ogo. 1898
Guadalajara, dJal. - 1589
Guanajuato, Gto. 2037
Jalapa, Ver. : 1399
México, D. F, 2240
Monterrey N. L, 534
Morelia, Mich. ) 1923
Nogales, Son. 1177
Daxaca, Oax. 1563
Orizaba, Ver, 1248
Pachuca, Hgo. 2445
Puebla, Pue. 2150
Querétaro, Qro. 1842
Saltillo, Coah. 1609
San Cristobal las Casas, Chis, 2128
San Luis Potosi, S.L.P.- 1877
Taxco, Gro. 1755
Tepic, Nay. 918
Tlaxcala, Tlax. 2252
Toluca Edo. de Méx, 2675
Tuxtla Gutiérrez, Chis. 536
Zacatecas, Zac. 2612

PRESION
BAROMETRICA -
mm Hg

760
612
621
667
733
719
637
645
658
610
633
601
647
585
719
509
664
635
659
573
593,
614
632
594
612
621
684
586
557
715
561

%

100.
80.
81.
87.
96.
94.
a3.
84.
86.
a0.
83.
79.
85.
77.
94,
80.
87.
83.
86.
76.
78.
80.
83.
78.
80.
‘81.
90.
77.
73.
94.
73.

NOTA: Excepto. Acapulco, no se incluyen puertos de ms: y poblaciones

RELACION
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teriores para ellas.
d).- Caldera para calentamiento de una alberca de la misma capacidad
énterior:
Modelo = 120 X 3.5 = 420
De acuerdo con el catdlogo "Hydrotherm", por ejemplo, seriﬁ una
calder; Modelo MR-420-LP, con una entrega de calor de {420 000 Btu/h) -
0.8 = 336 000 Btu/h al nivel del mar, o sean 336 000 x 0.252 = 84672 - -
Kcal/h con 760 mm Hg de presidén 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
presidn 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 - 0.056 x 5.000 = 735

Consultando el catdlogo se usaris una caldera Modelo MAR-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 1%.

Al corregir la capacidad de una caldera en proporcidn a la presidn

barométrica, aproximadamente hay gue reducir el 1% por cada 100 m de altura

sobre el nivel del mar, a menos que se conozca la presidén barométrica (b)-




importantes situadas a menos de 300m de altitud.

Dado, por otra parte, que, como es bien sabido, Btu es la cantidad de
calor necesaric para elevar un grado Fahrenheit (5/9°C) la temperature de
una libra de agua (0.4536 Kg), y como la Kilocaloria es la cantidad de ca
lor requerida para gue se eleve un grado centigrado la temperatura de un-
Kilogramo de agua resulta gue

1 Btu = (5/9 X 0.4536 = 0.252 Kcal
y entonces ung caldera que tenga 80% de rendimiento y en la cual la com—
bustién en &l hogar produzca, por ejemplo, 100 000 Btu/h, al nivel del -
mar, tendrd una cantidad de calor de entrada de 25 200 Kcal/h y entregard
25 200 X ) .8 = 20 160 Kcal/h al nivel del mar, como en Acapulco, y a — -
cualouier otra altitud entregard (20 x 160 ) X (b/760) Kcal/h, de tal ma-—
nera que en Aguascalientes, por ejemplo podrd entregar el 80.5bh de 20 —
160 Kcal/h, o sean 16 230 Kilocalorias por hora. con las que podrfa calen

tar 10°C a 60°C unos 325 litros de egua por hora.

Tomado de un articulo del Ing. S.

Zepeda, de la revista HIDROMECANICA.
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ITNSTALACIONES GSANITARIASG,

Los elementos de una instalacidn sanitaria se inician er las descargas
de los propios muebles sanitarios yue reguieren tuberfas de desaglie —
con didmetros minimos recomerdables y que pueden verse en la tabla ane
xa. TJabla No. II

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de descarga, —
con las cuales puede calcularse tanto los ramaleos horizontales como -
las bajadas de aguas negras.

Ninguna de las salidas sanitarias debe guedar abisrta dentro de un lo~-
cal sanitario, por lo cual tocos los muebles deben ser provistos de un
sifdn que impida la salida de los gases del albafal y los olores hacia
el propio local. Las coladeras de aseo de los pisos igualmente deben -
ser protegidas con sifones y vale aclarar gue si éstos son demasiado-

peguerios, perderdn facilmente el sellc al evaporarse su contenidao, ha-

biendo necesidad de reponerlo con frecuencia manualmente.

La capacidad de los ramaleos horizontales quedan mostrados en la -
/Tabla No. 12)
tabla anexa y la pendiente minima, en la zona de sanitarios es & en -
didmetros menores de 100mm y de 1% para didmetro de 100mm o mayores.
En este tipo de instalacidn, estd prohibido el usc 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°

.
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Bajadas de aguas negras.-

El agua en las columnas de aguas negras, baja adherida a las paredes
de la tuberia, dejando un nidcleo central vacio por donde circula el aire
desalojado por el agua al caer,

Cabe hacer notgr que no debe limitarse la altura de las columnas por
temor al aumento de velocidad del agua. En los edificios altos, la mdxi-
ma velocidad de caida es adquirida al llegar al tercer nivel, de acuerdo
con la aceleracién de 9.81 m/seg.2, peru posteriormente el razonamiento-
con las paredes de la tuberia gue es una fuerza opuesta impide que au—
mente. El poner un obstdculo o guiebre en la bajada, perjudica la insta-
lacidén por provocar presiones y depresiones en el aire de la propia co—
1umna, (ver Pag. 4;8)

Los didmetros de las bajadas de aguas negras estdn en funcién tanto-
de las unidades de descarga que reciben, como por el ndmero de interva-
los con que las reciben, siendo el punto critico los edificios de tres —
niveles, por la razdn expuesta anteriormente pero aums:.ando su capaci—
dad receptora; si hay mds nivéles que descarguen en ella, ya gue disminu
ye el factor de simultaneidad de descarga. (ver tabla No, 14)

As{ podemos ver que una bajada de 100mm de didmetro de tres niveles
puede aceptar la descarga de 240 unidades y con més de tres niveles, has
ta 500 unidades de descarga.

En el pié de la bajada debe aumentarse el didmetro del colector, pa-
ra evitar gue en este punto se acumule el agua que descarga, evitando la

fluidez. (ver tabla No. 13)

* Ver hoja anexa,

O



Zonificaciégn.-

Para evitar didmetros 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, dependiendc del espacio disponible-
en el ducto arguitectdnico.

Es conveniente disefar en los ramaleos horizontales puntos por-
los cuales se pueda sondear la lfinea y destapar en caso de obtura—
ciones. En las bases de las columnas siempre dehe haber un registro,
dado gue es el punto mds peligroso.

Colectores de concreto,-

Al construir los albafales de concreto, hay gque tener cuidado -
de gue en 1los registros no se haga la media cana sino una vez termi
nada la obra, dejando el tubo corrido durante su proceso para evitar
que entren materias extrafas (arena, tabique, cascajo, palos, stc.),
que posteriormente ocagionan serias obstrucciones. Terminada la obra,
se rompe la clave y se hace la media cafa, teniendo cuidado que la -
altura de ésta sea igual al didmetro del tubo. {(fig. 28),

Obturacidn hidrdulica aprovechando registros de mamposteria.-

Solamente se utilizan cuando hay descargas en planta baja, y nun
ca en el recorrido general del colector. No nos referimos a muebles-
sanitarios, los cuales ya tienen su propia obturacidn, sino por ejem
plo a rejillas que recojen aguas pluvieles y a otros casos especia-
les.

En este caso, al registro se ls adapta un codo invertido que FdE

ma un sello automdtico con el nivel del registro. (fig. 20)

e




VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS.

Toda bajada de aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta
salir de la construccidn, con tuberfa del mismo didmetro que la bajada,
nunca debe reducirse.

Esta ventilacidn tiene por objeto permitir la entrada de aire al siste-
ma, facilitando la descarga del mismo. asi como permitir la salida de -
los gases provocados por fermentacidén de materias orgdnicas.

SISTEMA DE DOBLE VE&TILACION.

El sistema de doble ventilacidn es necesario para evitar el principio -
de sifonaje en los obturadores hidrdéulicos del sistema, que de presen—
tarse romperia el sello hidrdulico, permitiendo la salida de gases a —
los locales sanitarios,

Esta ruptura puede presentarse también por la expulsidn al exterior del
agua del obturador.

Por lo tanto, la doble ventilacidn evita los siguientes casos.

a).- Contrapresiones o presién interior‘superior a la atmosférica,-
tal como se presenta por la compresidén producida por las des——
cargas de agua a lo largo de la bajada por encima del obtura—
dor considerado. Aumenta con el volimen de descarga y es mdxi-
mo en la base de la bajada.

b).- Depresidn o descenso de presidén del aire, con relacidén a la —
pregién atmosférica, causada por la succidn realizada por el -
movimiento del agua abajo del obturador considerado.

c).— Autosuccidn causada por el propio sifén del mueble sanitario.



Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores del siste
ma o sus lineas, de tal manera que las contrapresiones se alivien por -
dicha ventilacidn y las depresiones se satisfagan por el mismo conducto.
Las longitudes y didmetros de los conductos de doble ventilacidn y se -
llama doble, dado que el sistema de bajadas y colector deben tener su -
propia ventilacidn, deben ser tales gue permitan el paso del aire nece-
sario para equilibrar las presiones interiores del sistema (fig.(27).
El sistema de doble ventilacidn debe ser construido de tal manera que -
cualguier escurrimiento que haya dentro de &1, concurra al albafal. Los
didmetros recomendados estédn en funcidén de la longitud de las tuberfas-
y figuran en la tabla anexa. (ver tabla No. 15)

SISTEMA PLUVIAL.
Dada la importancia de desaguar eficientemente un predio al present;rse
precipitaciones pluviales que pueden ser de mucha consideracidn, es ne<
cesario normar el criterio para proyectar razonablemente los albafales
de un edificio, que conducen el agua hacia los colectores del servicio-
publica, evitando inundaciones dentro de las construcciones.
En primer lugar hay gque conocer la intensidad mdxima 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 afios, la precipitacidén pluvial rebasd los .100mm/hora, en 46 afios; la
presidn pluvial de 150mm/hora fué rebasada en 12 afios y la de 200mm por

hora en cinco afios. - (ver tabla No. 7)

.




De la observacidn anterior, se desprende gue en la Ciudad de México, D.F. <:>
debe proyectarse con un dato de precipitacién no inferior a 150mm/hora, -

para tener un mdrgen de seguridad razonable.

Se hace la aclaracién que no vale la pena sobrepasar este limite, si se -

tiene en cuenta que el célculo 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 precipitaciéﬁ mayor, su capacidad no -

se ve aféctada.(V?P tabla No. 9)°

Las bajadas pluviales se disefian por lo tanto, de acuerdo con el drea que

reciben y generalmente no deben quedar a mds de 20mts. de separacidén, pa-

ra evitar fuertes rellenos en las azoteas, ya que la pendiente recomenda-

ble en estas es del Zh con un minimo de 1.5h. ‘ <:)
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
tacidén, ésta no podrd descargar al tratar de salir por ella el aire com—
primido en la bajada.

Los albafales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno, pero hay -
gue tener mucho cuidado que las pérdidas de friccidn no sean tan fuertes
que la pendiente hidrdulica sea tal gque pueda hacer subir el agua dentro-
de la columna y provogque un aumento de presidn, dentro Ael albamal gue en
muchos casos pueda aflorar por los registros, levantando la tapa de éstos.
La capacidad de los albafiales con 1% de pendiente figuran en la tabla ane
xa. Para otras pendientes expresadas en por ciento, la velocidad, el gasto <:)

y las superficies desaguadas se obtienen multiplicando los valores de la- -

oS
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tabla por la rafz cuadrada de la pendiente en %. (Qer tabta No. 10)

Se hace notar gque aungue los conductos verticales de aguas negras no de
ben combinarse con las aguas pluviales, los albafiales si pueden conjun-—
tar los dos servicios. ( ver hojas de desaglies combinados ). (Pag 4-9)
Una observacidn de importancia en gue en las superficies de terrazas de
los grandes edificios, hay gue tener en cuenta los escurrimientos oca—
sionados por la lluvia sobre las fachadas de la construccidn, éado qgue-
en muchos casos la fuerza del viento hace que la lluvia caiga sobre -~ -
ellas con dngulos de 30°, 45° y hasta 60°, por lo gue las bajadas de —
las terrazas recibirdn un incrementc de mucha consideracién, gque de no-
ser previsto provocard serios transtornos.

Para 30° se toma como drea de captacidn de lluvia el 50% de la superfi-
cie de la fachada correspondiente ( seno 30° = 0.5 ), en tanto gue para

45° y 60° respecto a la vertical, habrd que tomar 70.7% y 86.6% respec

tivamenta,




VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESACUES VERTICALES

Q=vA A-2 R-A .2

\% LU T Dv
Ve J..._., Y3 5‘/2 S5=1 n= 0.010
2
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vz = 100 —=
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en un ejemplo: ; :
J i D= 1006 mm o i

Q= 6.662 Lfseq

(££€2)°% . 3303 mhey

v= 10

Este caso corresponde a una bajada en la que el area

ocupada por el flujo del agua descendente es del -

area del circulo. / v
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DESAGUES COMBINADOS

Cuando un albafial conduce aguas negras y aguas pluviales, el gasto
de las aguas de lluvia se suman al de aguas negras, estimando éste dlti
mo para su médximo probable, en la forma que enseguida se indica.

Para una intensidad de precipitacién ( i )

en mm/h y una superficie desaguada ( S )

en m2, el gasto pluvial es: <:
8

Q@z

( 4°/$eq)

3.600
El gasto adicional de aguas negras nunca se toma mencr de 2.5 L/seg.
(descargada de un excusado ), al aplicar la férmula empirica:
Q: £ ud (t [seq)
leo

En la gue éé es la suma de las unidades de desagiie de los muebles -

sanitarios, segun tabla, de modo que el albafial combinado debe ser capaz-

de cenducir, a tubo lleno, un gasto total

S <
Q?;—J,é;@e& IEE <L/$e3)

Por ejemplo, para 360 m2 de azotea + 360m2 de fachada expuesta a la -

1lluvia, S = 360 + 180 = 540 m2 y Gp = 540x150/3600= 22.5 L/seg; y con mue
bles sanitarios gue sumen 500 unidades, QAN=SDD/1OD = 51 /seg., de modo -
gue el albafial combinado lleva 27.5 L/seg., por lo gque se }equiere de 200

mm P al 1%, que puede dar 28.4 L/seg.




CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

Los dafios y molestias ocasionados por las aguas de lluvia,'incorrectamente
canalizadas, todavia se presentan con cierta frecuencia, ain en obras impor
tantes. Y esto se debe, en gran parte, a que en muchos casos se siguen re
glas tradicionales para distribuir y dimensionar las bajadas pluviales,-
sin tomér en cuenta la intensidad previsible de los aguacercs en la locali
dad, o a que los albafales tienen una capacidad de conduccidén insuficiente
para esas precipitaciones.

Ha sido constumbre inveterada, de numerosos constructores, considerar una-
bajada pluvial de 10cm de didmetro por cada 100m2 de azotea. Examinamos la
validez de esta regla tradicional, la que, entre paréntesis, no estd funda
‘da en la capacidad hidrdulica de la bajada, sino en la conveniencia de evi
tar grandes rellenos en las azoteas, al dar a éstas las pendientes necesa-
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 gque el liquido forma un : iindro hueco de
didmetro exterior igual al didmetro interior del conducto. Asi, por ejem—
plo, para un tubo vertical de 15cm de didmetro interior, por el que baja -
el agua, llenando la cuarta parte de la seccidn interior del tubo, el hue-
co de 13cm. de didmetro, por lo gue el espesor del anillo de agua adherido
a la pared interior del tubo es de apenas un centimetro, o sea de un 15% -
del didmetro. En general, si el agua llena la enésima parte del tubo, de -
didmetro interior (D) fig. 1, el espesor (E) de la lémina de agua adherida

\
a la pared interior es:




De modo que si D = 150mm y N = 4“( tubo llero a la cuarta parte ),

E= _180 (1% __ !/zg,_:_f)= 75 ( 1—- 0.866 )
2 4

75 x 0.134 = 10 mm

li

y en una bajada de 100mm, llerna a la cuarta parte, la ldmine de agua tiene
un espesor:
E= 50 x0.134 = 6,7mm

Conviene decir, de paso, que, segin la experiencia, las bajadas pluviales-
no deben llenarse a mds de una tercera parte, comg se comprobard mis ade-—
lante, y gue en estas condiciones el espesor de la ldmina de agua en la ba
jada &8s el 9.175k del didmetro o sea de poco mds de Smm en una bajada de-
10cm. de didmetro.

Ahora bien, para determinar la capacidad de conduccidn de una bajada, par-
cialmente llena, comenzamos por hallar su radio hidrdulice (R}, gue como -
es sabido, se cbtiene dividiendo el drea de paso del liquido entre el peri
metro de contacto. Pero el drea interior del tubo es 3.1416D2/4, y coma el
agua ocupa uUnicamente la enésima parte, el drea de paso es 3.141602/4N, en
tanto que el perimetro de contactoc &s el del interior del tyoo, o sea D,-

por lo gue el radio hidrdulico es:

R = D
4N . (2)

Hay gue considerar, por otra parte, la pendiente hidrdulica (S), la cual -
se cgbtiene dividisndo 1la diferencia de nivel entre la longitud del tubo,-
y como para un.tubo vertical ambas son iguales la pendiente hidrdulica es

S = 1.00

Al aplicar la fdrmula de Manning.




2, .
V = 1 R 73 Syé

n
que da la velocidad (v) del agua, en metros por segundo, en funcién del coe
ficiente de rugosidad (n) del tubo, del radio hidréulico (R) en metros, y -
la pendiente hidréulica (s), se tiene que, para el caso de bajadas pluvia—

les, n = 0.010 y S = 1.0, por lo gue!

V= 100 R %3 (3)

y si el radio hidrdulico se pone en milimetros, entonces la velocidad, en metros

por segundo, con que baja el agua pluvial por un tubo vertical es:

\ =(H mm)zé

Para una bajada de 10 cm de diémetro, llena a la cuarta parte, el radio hidrdu
(2)

lico, ssgin la ecuacidn es:

100mm
R mm = = 6.25 mm y por lo consiguiente:
4xa
V = 6.25'% = 3.393 m/seg.

Con esta velocidad y el drea de paso del agua, que es:

3.1416 D2 _ 3.1416 x 102
axa 16

19.635 cm?

obtenemos el gasto:

Q = 33.93 dm  x 0.19635 dm@ = 6.662 1it/seg.
seg

Veamos, ahora, que superficie de azotea aportard 6.662 litros por segundo, para
lo cual hay que considerar la intensidad de la presipitacién pluvial en aguace.-
ros de cinco minutos de duracidn, intensidad que, a falta de mejores datos, so-
estima en 100min/h, o sea que la lluvia cae a razén de 100 litros por hora en ca
da metro cuadrado, por lo que en 36 m¢ caerd un litro por segundo, y entonces-
la bajada de 10cm podria desaguar,

6.662 x 36 = 240 me de azotea.



Loroenoacgs, ay o ogares, como ta Ciudad de México, en los que se presentan
ajgLaceros muc ho mis intensos. En el Distrito Federal han llegado a regis- -~
trarse hasta 20 mm en 5 minutos, o sean 240mm/h, pero el predio de los agua
ceros méximos ant: es as cercano a los 150mm/h. Tomando como base de cdlcu-
Lo esta Ultima intencidad para er Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea —
a; artan un 1itro por segundo y entonces la bajada de 10cm puede desaguar, -
e a ia couarta parte,

M x T4 o= A0 me ce azotea.
& .- P se raiifre a .a incensidad de los aguaceros, es sabido que las —
.tuvias de corta turacid son las mds copiosas, y que los primeros minutos-
& una precipitacidn son los de r:yus intensidad. Se da el caso, por ejem——
v .0, de que un aguacero de una nora tenga la cuarta parte de la intensidad
de uno de cinco minutos de duracidn, pero como el agua gue corre por los al
canales de un preaio tarda menos de cinco minutos en recorrerlos, siempre -
hay que tomar como base el promedio de las intensidades méximas anuales de
‘ns aguaceros de cinco minutos e la localidad de que se trate.
Para €5 céso de eaificios aitos con exteriores de vidrio, de metal o de - -
2t ros materiales impermeaples, hay que tomar en cuenta el agua pluvial que-
ascurre  ae una Féurada considerando gue la lluvia cae con una inclinacidn-
ne )% respects Ge L3 vertical, por lo cual el agua captada es la mitad de-
ia que captaria une azotea de igual superficie que la fachada, ya que el cg
sen . e 3C° vale 0.50.
€l ar civuin 27 awr rirguamento de ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios-

oresr ribe gue "Pos caca 00 m@ de azotea o de proyeccidn horizontal en te—

chos inclinados, se instelard por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5




cm., de didmetro o uno de drea eoquivalente al tubo circular ya especificado.

Para desaguar marquesinas, se permitird instalar bajadas pluviales con did
metro minimo de S cm o de una drea equivalente, para superficies hasta de-
25 m2 como mdximo".

Segin el Reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de didmetro puede desaguar
100 m2 de azotea, o sea gue debe conducir un gasto de 4.167 litros por se-
gundo en un aguacero de 150mm/n de intensidad, ye @ue el agua lloveria en-
esa drea a razdén de 150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos qué tiene-
la hora.

De igual manera se ve que un tupo de 50 mm para 25 mZ de azotea deberd de-
saguar

150 x 25/3,600 = 1.042 L /seg. bajo una 1lluvia de 150mm/h.

Ahora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones (2) v (3), a la vez que -
el drea del anillo de agua en la bajada, gque es la enésima parte de la sec

cién del tubo, o sea

A . 3.1816 D2

an
Puede deducirse cue el gasto (G) ce una bajada, en litros por segundo, po-
niendo el didmetrc en milimetros es

8
Q= __ 3,1416 mm £
103 (4N) 5/3 (5)

s de la (5) se puede encontrar qué fraccién de la seccidn del tubo esté —

ocupada por el agua, obteniéndose gque

1 4 x 10{@. Q0.6

——
—

N 3.1416 0.6  pwm 1.6 “(6 )

Al aplicarila ecuacién (6) a las bajadas de 75 y SOmm mencionadas en el re-

-t
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glamento, resulta que en aguaceras de 150 mm/h, y desaguando 100 . 25 m2 de

azotea, resgsctivamente, la bajade de 75wm estard ocupada en su finccidn

1 4 x101.8x4,1670.6 .. g o9gg9
N 3.1416 0.6 x 7§1.6

o sea que e] anillo de agua serd el 29,9% de la seccidn del tuba . 1 73mm (pg

co menos de una tercera parte), y la bajada de S0mm tendrd ocupad ynin frac

ciadn

1 4xi01-8 x 1.0a2 0.6

N 3.1416 0.6 x 50 1.6

es decir, el 24.9%, o sea la cuarta parte, aproximadamente.

En igual fornia se puede saber que durante el peor aguacero, de 24 n/h de -~
intensidad, ..a bajada de 75mm con 100 m@ de azotea se llenard en ur 39.6% y
la de 50mm con 25 m2 de drea desaguada bajard al 33.0%

Se ve que la bajada de 50mm para 25 mZ2 de azotea tiene la capacidesc adecua-
da, ya que con la precipitacidn media mdxima anual en ¢l Distritc -ederal-
trabaja llen: a la cuarta parte, y bajo el aguacero peor e llena a la ter-
cera parte. tn cambio, la de 75mm para 100m2 de azotea estd ssbrecsrgada —
proporcionalriente un 20%, puesto que en vez ne llenarss el 255 con el agua-—
cerq medio mziximo, se llena casi al 3%, y bajo la beor preci.itacidn, en -
vez de llenarse al 33%, se llena casi al 40%.

Por lo anterior se llega a la conclusidn de que uga bajada pluvial dimensig
nade para recibir el aguacero medio méximo de la lecalidad, llenéndose a la
cuarta parte, nodrd recibir el peor aguacero, llendndose a 1la tercera parte
si la peor presipitacidn es un (0% mds intensa gque la media mdxime anual, -

coma es el ceso en el Distrito federal, con 240 mm/h del peor ag.acero, gue

es un 60% méd:. intenso en comparecidn con los 150 mm/h de intensided media -

mAvdma




Conviene aclarar, de paso, gue una bajada pluvial llena a la cuarte parte,
conectada a una punta de albafial del mismo didie:ro y al 2% de pencientiz, -
hace gue la junta del albaﬁél se llene totalm=1te, como se comproiera a. -
tratar acerca de albafiales., A la luz de este aclaracién y de la coirclus.dr
que la preceie, podemos darnos cuenta de como trabajan las be jadas pluv:.a-
les sefaladis en la norma ASA A40.8 ( American Standard National Plumt:ng
Code o Norma Nacional Reglamentaria para Plomeria en los E.E.U.U.) exprdﬂL

da por la Aeiciacién Norteamericana de Normss (American Stancards Assoc: &-

tion ) en 1935. En esta norma, todas las be jadas tienen asigracas supert? -

cies de azotea proporcionales a su capacidad respectiva e inversamente pio -

porcionales u la intensidad de la lluvia. Asi, por ejemplo, una jajada de-
an (101.6mm)puede desaguar, segun la norme norteamericana, una superficie-
de 285 m2 ' 3,070 pies cuadrados ) con ura intensidad de lluvie de 152.¢ ~
milfmetros por hora ( 6 pulgadas por hore), 6 427 m2 ( 4,600 pies cuadre—
dos ) con 'O .6 mm/h ( 4 pulgadas por hora ). En estas condicicnes la baja
da debe coi dicir un gasto de 12 litros por segundo y se llema al 35%; pe-
ro con el : g acero 60% mds intenso, la bajada se llena al 46%, excediendo-
en mucho del 25% y del 33% recomendables. Igual ocurre con una baijada dg -
2" (0.8 mm) 1la que,‘SEQﬁn el artfculo 13.6.1. de la norma amer.cana, pug
de desaguar 4¢.59 m2 (480 pies cuadrados) bajo unma ll.via de 152.4 mm/h -
( 6" por hore ). En efecto, como 6" equivalen a medi- pie, la bajada rgci-
be un caudel de 480 x 0.5 = 240 pies cdbicos por hor:, o sea 1/15 de pie -

cibico por segundo, y como el pie mide 3.048 decimef vs, un pie cubico tie

ne 3.0483 - '8.317 litros, por lo que el gasto de 1- bajada es de 28.317?/15

= 1,888 litris por segundo, y el agua ocupard en l: bajada segin la ecua-

cién (é), 1e Fraccidn

“4=i0



1 ax10'-8, 1,5880.6

. & - e

N 3.14160.6'y 53.81.6

0.3467 = 2.5 %

y con aguac=ros 1.6 veces mas intensos,

L, . ' [

---&;—'— 0.3467 x 1.6 0.6 = 0.45966 = ¢4

Por lo que .~especta al emplec Je bajadas cuadrac,as o rectangula-2s, en s.)is
titucién de las redondas, hay discrepancia entre :1 Feglamento 12 Ingenig.e.
ria Sanitar:..a Relativo a Edif;cios y la Norma Nbfnéamericana pa:na Pldmerid,
pues en tan :o que nt;lestro regl.amgnto pide t;xue les bajadas rectangulares tz=n
gan la mismi é?ea de succidén que la redonda, “.a norma ameficana indicg quiz-
el diémetro del circulo inscri:o en la rectangular es el de la bajada redon
da, K equivale te. Ambas equivalencias son falsas, ya que un conduc o rectanju
lar de lado: (a) y (b) y con &rea igual a la de un tubo redondo’ tiene.un -
radio hidy4 lico menor que el r:dondo, puasto que el perimetro_dn contacto-
del rectang alr es 2 (a+b), mayor gque el perimetro (3.1416D) de'. circular.-
Asf por eje plo una seccién rectangular de 6 ﬁmx‘13 cm es aprox:nédamente -
igual a la ge un tuboc de 10cm. La seccidn rectangular es 6 x 14 = 780m2 y—
la del redojdo 3.1416 x 102/4 = 78.54 cm2,’pero el radio hidréuﬁ:éb del p.-i
mero es 78/1(6+13) = 78/38 = 2,052 cm, si va lleno, 6 20.52/4 = 4,13mm si -
el agua ocu:a la cuarté parte, en tanto que el radio hidréuli;o el tubo .-
lleno a la .uarta partg es 100 nm/4x4 = 6.25 mm, y por .lo cor gigLignte, el-
agua corrgry. mds aprisa‘por el redondo cue por el rectangular, rlngdo mgyor-
velocidad e, la proporcién de { 6.25/5.13 )2/3= 1.14 ; mayor gasio en la -—
proporcién 78.54 x 1.14/78 = 1.15 o ses un 15h mds de caudal er, 1la bajada-

redonda que en la rectangular de igual &rea aproximadamente.

En cuanto ay criterio americano, consisteite en tomar como enui.ralente el -




didmetro del circulo inscrito en un conducto rectangular, ©_ azsurc 2l

2, B

w
ct
[w]

gue lo mismo se puede inscribir un circulo de 10 cm en un conducto te 1Comx
10cm, que en uno de 10cm x 20cm, o de 10cmx30cm,
El verdadero didmetro eguivalerite de un tubo a igualdad de capacil

conducto rectangular de lados (a) y (b) es

De - 2 (ap)0:525 _ (ab)0.625

1.3
3,145 0.375 (a+b)0.25 (a+5) 0.25

y en esas condiciones una bajada de 4 cm x.25 cm conduce la misma cartidad

de agua gue un tubo de 10 cm de didmetro, ya gue

( ax 25)0.625 100 0.625
D= 1.3 = 1.3 = 9.977 cnm

(4 + 25 )0.25 o5 0.25

o sean 10 cm, con diferencia de meros de # de milimetro.

Lo préctico es sustituir una bajeda redonda en la gue el &rea de la seccidn - (:)
(ab) sea igual a la de un cuadrado circunscrito al circulo, o sea gue
an = 02 (-“

=¥

y entonces b = D2/a (s)
de modo que una bajada de 4 cm x 14 cm = 56 cmZ puede sustitulr a una redondea

de 7.5, pues 7.5x7.5 = 56.25 cmZ, o una de 5cm x 20cm suple a una de 10cm de

4

didmetro, porgue 5x20 = 10x10.

I

Intensidad media maxima anual del lugar, para

Didmet

LameLro aguaceros de 5 minutos, expresada en mm/h

de 1la

bajad
aJasa 78%mm/h  100mm/h 125mm/n 150mm/h 20Cmm/n
50mm 50 " m2 38 me 30 m2 25 m2 19 m2
63mm 91 68 55 46 24 (:)
75mm 148 11 89 74 55
10Cmm 320 2408 192 160 © 120
125mm 550 435 348 290 217
150mm 943 7307 565 474 Cleld!

7 35
200mm 2030 1823 1218 10143 761



Tabla N>. 7

INTENSI )AD MAXIMA DE LOS ‘PRIMEROS CINCC MINUTOS DE AGUACEFC
EN LA C UDAD DE MEXICO DURANTE LOS ULTIMOS 49 ANOS, EXPRE-

<:> SADA EN mm/h

1923 | 1c3.2 | 1935 | 120.0 | 1947 | 147.6 | 1959 | 240.0
1924 | 117.6 | 1936 | 120.0 | 1948 ! 240.0 | 1960 | 102.0
1925 | .1€3.0 | 1937 | 169.2 | 1949 | 120.0 | 196 90.0 ! -
1926 | 12 .2 | 1938 | 126.0 | 1950 | 156.0 | 1962 | 132.0: |
1927 | 117.6 | 1939 | 124.8 | 1951 | 120.0 | 1963 | 108.0
1928 | 20¢.0 | 1940 | 108.0 | 1952 | 114.0. | 1964 | 162.0
1929 | 42¢.0 | 1941 | 102.0 . 1953 | 150.0 | 1965 | 189.6
1930 | 9¢.0 | 1942 | 120.0 ' 1954 | 132.0 { 1966 | 120.0
1931 | 12¢.4 | 1943 | 123.6 1955 | 186.0 | 1967 | 150.0
1932 | 13:.0 | 1944 | 144.0. 1956 | 120.0 | 1968 | 255.6
1933 | 12:.4 | 1945 | 138.0 1957 | 120.0 | 1969 | 120.0
1534 |, 10C.8 | 1946 | 211.2 1958 | 96.0 |'1970 | 126.0

Hasta €. 23 de Julio de 1571 174.0
Tabla No, B8

INTENSIDAD MAXIMA DE AGUACEAOS DE DIVERSAS DL-’RACI(.JNES.EN LA
CIUDAD Dz MEXICO, DURANTE UN PERIODO DE 16 ANOS EXPRESADA -~
EN m/h

O : y 'L./m2 en
ANO 5 mun, 10 min., (30min, 60min, 24 horas
1948 | 240 0 |..124.8 60.0 | 38.5 41,0.
1949 | 120 O 63.0 | 33.0 . 18.5 26, 7
1950 | 156 0 | 126.0 .| 47.0 43.3 80.3
1951 | 1200 105.0 55.0 35.2 46.3
1952 | 114 0 60.0 40.0. 26.6 41.1
1953 | 150 O 93.0 45.0 26.8 34.3
1950 | 132 0 102.0 .| 39.8 23.0 41.1
1955 | 186 0 | 120.0 | 53.0 57.0 66.4
1956 | 120 0 90.0 51.0- 26.3 30.4
1957 | 120 O 60.0 | 35.0 26.9- 22.9
1958 | 96.0 75.0 | 51.4, 26.7 39.5 .0
1959 | 240.0 169.2 | 66.0 "33.6 1 36.2 . ’
1960 | 102.0 96.0 58.8 | 40,2 47.8 - .
1961 90.0 88.8 57.2 31.5 40.9.
1962 | 132 0 90.0 |56.8 38.2 53.5 o
' 1963 | 108.0 | 102.0 |50.8 26.0 45,7
Promedio 1.9 98 50 32 a4 L,hz—‘
O NQTA.~ Adog tando para proyectar desaglies pluviales, a escala arquitec
ténize, una intensidad de 150mm/h para los primeros 5 minutgs-

de e juacero, y designando por (t), en mim tos, la duracién de-

la :luvia, la intensidgd (i), en mm/h, piua la Ciudad de Méxi-

i = 3000 (mm/h)

iR 1 +

co, puede obtenerse meciiante la férmula:
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Tabla No. @

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES
LLENAS A LA CUARTA PARTE

l | O

Didmetro Intensidad mdxima considerada =7 el u- r
de la para aguaceros de 5 minu:is .
bajdda. 75mm/h | 100mm/h 125mm/h 150mn ‘1 | 200 tm/h
50mm 50 m2 | 38 m2 30 m2 25 n2 | 19 m2
63 91 69 55 46 34
75 148 111 89 74 56
100 320 240 192 160 ©20
125 580 435 348 290 '17?
150 943 707 566 471 I54
200 2030 1521 1218 1015 761

NOTA.- La zapacidad de las b.ijadas, llenas a la tercera parte de su
sec:ién transversal, ie obtiene multiplicando las surerficies
de 1a tabla por 1.6152

Tabla No. 1) DESAGUES A TUBO _LENO Y AL 1% DE PENDIENTE

Didmetro Velocidad Gasto en Superficie desaguada en me
mm m/seg. L/sec. a 150 mm/H 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 1.080 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 19 157
750 2.184 | 964.84 23 156 3.1 734
500 2.466 |1569.9 37 654 56 482

1050 2.733 [366.6 56 799 85 199

1200 2.988 [(3378.9 81 094 121 640

1500 3.467 p126.4 147 032 220 549

NOTA.- Para otras pendientes, erpresadas en tanto :nr_ciento, 1 ve-
loc dad, el gasto y las superficies desagua:¢s se obtie :n —-
mul :iplicando los valores de la tabla por le raiz cuadr: ia de
de .a pendiente en %.



Tabla No, 11

D WETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LCS )JESAGUES Y CARGH3 DE
. DIFERENT E9 MUEBLES SANITAF.'CS,

4-21

Tipos .= mueble sanitario DEWHQGH minimo ‘ Unidad de desagle
. Bafio € n excusado de tangque, lavabo 7% mm- a ud.
-y tina 1 regadera e .
* Bafio cen excusado de fluxdmetro la-— 75 @;Ud.
vabo y :ina o regadera. '
" Bebedero ‘ ° 2t 0.5
Bidet - (supuesta)ac ra 3
Coladera de picso-en baro o-sanita - - B0 T T
rio. e, o B
Excusado de tangue 75 - 4
Excusadn de tluxam&tra 75 T S
Fregadeio doméstico 40 T 2
Fregadeio doméstico con triturador 40 T 3
Fregadero para ollas y trastos 40 . o 4
Lavabo.zon tapdn chico 32 - 1
- Lavabo zon -tapén ‘grande - - a0 - T2
~Lavabos corridos miltiples, por uEL(supyesto) 40 .2 . ;
cada juzgo de llaves. {
Lavaboental ot 32 B 1
Lavabo’;ar cirujdnos o 40 2 '
Lavabo j-ara pelugueria o zaldn de a0 12 i
belleza, - -
Lavador:, de platos domést: za. 40 ‘— 2
Lavaderyy con pileta 32 : 1
- Lavadery o pileta - 25 | 1 -
Regadery, doméstica 50 s 2
Regadersy miltiplos por cade uno 50 T 3
6i11lén dental o escupidera - - 32 1 ::j
Tina cor; o sin regadera ) o .
o con desague de 40 2
n n 1 K] 50 3
Urinarity de colgar 40 4
" de pedestal (supo ) 75 8
" de piso 50 4q
" corrido por cada €0cm (sup. } 4O 2
Verteder s con fluxdmetro (Fospital) 75 8
" de aseo 75 3
" de aseo con sifén "P" 50 2
" de cirugia. 40 3
Descarg: continua o intermitente de
bombas ¢,sectoras, equipo de clima o o
similar:s con Q en L/S o 03 32a




- e

Tipos de mue le sanitario Desaglie nimo Unidad de cesagde
Desaglies no 1lasificados de: 32 ‘ ]
" " " " " 40 T c -
1] " [ " e 50 - ;
" " n " "e 60 - ’
[ 1" " n ll: 75 - ,
" n 1] 1] ll: 100 ;
|
T_abla No. 1.2 CAPACIDAD MAXIMA ( en unidac:s de desagfie ) P. RA RAMALES

HORIZONTALES DE DESAGUE DE A\ _.EBLES SANITARIOS

i
DIAMETRO JE RAMAL MUEBLES EN UNA MUEBLES DIRECT 5 AL
MISMA PLANTA ALBARAL .
13 32mm - 1 ud 1 ud ]
73" 40mm 2 3 '
2" 50 6 6
2% " 50 9 12
a" 75 16 20
4" ' 30 90 160
5" 5 200 , 360 ﬁ
6" 50 350 ; 620
" 10 600 1400
10" 30 1000 E 2503 )
12" 10 1500 ‘» 3900 i
16" 75 — | 2000




Tabla No.13 CAPACID D MAXIMA {Ud) PARA.ALBANALES Y RAMALES DE ALBANAL Pri2A
DIVERSAS PENDIENTES,

O

DIAMETRO 0.5% 1% b 4%
1% " 3zmm —_ —_— - 1 ud _;_:m
4 vao — - 3 3
2" 50 — —_ 21 6 |
2 4" 60 — — 24 31
" 75 — 200d | 2 36
4" 100 — 160 216 250
5" 125 — x0 | 480 575
6" 150 —_ 200 840 1000
g" 200 1400 Ud | 1600 | 1920 11300 |
10" 250 2500 2903 | 3500 . 200
| 12" 300 3900 46CC | 5600 €700
(%) 15" 375 2000 8300 1: 000

10000

Tabla No . 14

CAF ACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS DE ['ESAGUE ( en.Ud ).

TRTTED T

DIAMETRO CON DESAGUE EN 3 NIVELES | ((N DESAGUE + EN 3 NIVELES
32 mm 13" 2 Ud ' 2 Ud '
40 mm 13" 4 8
50 mm 2" 10 24
60 23" 20 42

- 75 3" 30 60 '
00  a" : 240 500

125 &M r 540 1100
150 6" ? 960 1900
200 8" ; 2200 3600
250 10" . 3800 5600

<:H 300 120 6000 8400




TABLA DE CAPACIDADE!

Tabla No. 15

P20 LAE COLUMN ¢

4-24

DE DOBLE VENTII. I7ON .
O
COLUMNA bd | 3.0V, | €.V, |E.DuV. | €DV. .. | CuDlV. | Cut.v. | ooV [C.0.U.
DESAGUE | conect @ 32 @ 40 $ 50 # 60 g 75 -| P 100 g ‘25 P 150(P 200
32 mm 2 Uc | 3 pisos —_— _— —_— - —_— —_— —_— ] ——
40 8 5 " 15 p. | —- — - _— _— I
50 10 3 " 10 p. | — —_ —. | — —_— | e
50 12 a 9 % | 20 p. — —_ — — | — N
50 20 2 v 5" ) 15" — — _— _— } —_ ]
60 a2 — a" | 10" 30 p. | — o — —_ e
75 10 — 3 | w0 20" |60 p. @ ~— — N S
75 30 —_ — 6 " 20" | 50" -— — — | =
75 60 — — 5 " 8" | a0 _— — | .S;/%
100 100 —_— 4 — | anm W 26" |10 p. | — | — | —
100 200 _— —_— an" 9" 25" g " — g |
100 500 — — 2 " 2% (18" 70 ™ —_ ] - | —
125 1100 — —_ | — 2 | g 20 20 p. | — | —
150 350 — —_ ] — 2w | g 20 a0 " | 130 p — |
150 1900 — —_ | — —_ ] 2 7 20" | 70 *| —
200 600 — I _ — 5 ¢ 15" | =0 35130 0.
200 3600 —- —_ ] — — | — 2 6" | 25" |80
250 v |1000 — N N — 7 m 14 e lang v
250 5600 —_ —_ | — —_— — —_ 2 " o iihéé‘%




VENTILACION
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INSTALACIONES SANITARIAS

ING. MANUEL DE ANDA
ING. MANUEL GUTIERREZ TELLO.

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

PCR BOMBEOD

Cuando los albarmales de los edificios no pueden descargar a los colectores
del servicio pdblico por estar més abajo de éstos, hay necesidad de utili-
zar cdrcamos con bombas especiales para aguas negras o sucias, para desalg
jarlas con rapidez,
Los cércamos de aguas negras deben calcularse en tal forma gue nunca man—
tengan por mds de 24 horas el liquido con materia orgénica, ya gque después
de este tiempo, se presenta la fermentacidn activada del producto.
Los carcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad muy grande —
gue resultan antiecondmicos, ya gue hay gue almacenar na mengs de 50 lts.-—
por cada m2 de drea de captacidn.
Las bombas pueden ser:

a).- De cdrcamo himedo.-

Cuando los impulsores de la bomba se encuentran dentro del cdrcamo,

teniendo motores normales fuera de él.

b).- De cércamo seco.-

Cuando las bombas se encuentran fuera del cércamo,

c).- Bombas sumergibles

Cuando tanto la bomba como el motor se encuentran dentro del liaquido.

d).- Eyectores por aire comprimido, '
En todos los casos el paso de esfera de los impulsores debe ser mini-
mo de 75mm.

Siempre se ponen dos bombas por cdrcamo, para evitar que la falla de una pue-

da suspender el funcionamiento del edificio.

7.3
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Las operaciones de’automdtizar'el Funciopamiento de las bombas se hace por
~
z:> medio de flotadores eléctricos a pruegé de eiploéién, dado” los gases que -
Ipuedeﬁ formarse dentro del cércamo (metano)' -
Los cércamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilacidén que permita -
la salida de dichos gases, tubo que puede conectarse al sistema de doble —

ventilacién del edificio {normalmente 100mm de didmstro. )

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 algin otro proceso de di
gestidn.
n(:) La digestidn tiene por objeto desdoblar las moléculas orgdnicas complejas -
en moléculas sencillas como soﬁ nitritos, nitratos y otras, coﬁ desprendimien

tos de gases que pueden ser metano, anhidrido sulfuroso y otros. En esta si

v*4*4w~*Aﬁ4~tuaci6n;*nofesfposible*combinar~elfagua~pluvialwcon-elfagua—negfé~yfasivmi§
mo deberdn separarse las aguas servidas que no deberén pzsar por la fosa —
séptica.
Las foéas_sépticas tienen tres camaras, La primera donde se recibe el pro-—
ducto en la sedimentacidn, la segunda la de fermentacién, donde las bacte--
rias anderobias destruyen el producto y por udltimo la cémara de oxigenacidn
en donde mueren las bacterias anderobiaé y actlan aerobias.
El agua 6ue ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a un pozo de ab-
{:E sorcién o a lechos de drenes, donde se filtrard la tierra. A estos pozos de
absorcidn deben concurrir también las aguas servidas de otros muebles sani-

tarios. (ver figs. 30 y 31)




5-3
Antes de proceder a iniciar una construccidn en estas condiciones, hay que
cerciorarse de la posibilidad de eliminar las aguas negras por este metéddo
simple, ya que de lo contrario bhabréd que recurrir a la instalacién de ver-
daderas plantas de tratamiento de aguas negras, sumamente costosas y espe-

cializadas.



)

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCION DE DRENES

Consistirén’en canalizaciones realizadas con tuberfa de 100mm de didmetro,

propia para dren, es decir, con perforaciones en su lecho interior. Los tu

bos se conectardn sin poner material en sus campanas, en zanjas a una pro-

fundidad de 45 cms. bajo el nivel de piso terminade. (ver fig. 32)

Las juntas por la parte superior, se cubrirdn con papel alquitranado de 15

cms, de ancho, dejandose abiertas por su parte inferior.

La pendiente serd de 1:250 para conseguir que el agua se infiltre en la tie
rra,

5i la tierra es francamente absorbente, se hardn zanjas mds profundas, las-
cuales se rellenardn con material graduado, es decir al principio con grano
grueso y a medida que va subiendo el material serd de grano mds fino hasta-
llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al nivel del te-
rreno, A

La capacidad de los drenes deberd calcularse teniendo en cuenta gue para tu

berfa de 100mm de didmetro el volumen en litros por metro lineal serd de 8.10

y para 150mm de 18.20 Lts. por metro lineal.

Los enéayos de filtracidén del terreno, se hardn haciendo perforaciones de -

30x30cms. a la profundidad de instalacidn de los drenes y para los pozos de
,

absorcidn de la mitad de la profundidad calculada. Los hoyos se llenardn —

con agua con un tirante de 15 cms. y se anotard el tiempo que tardard el ni

vel en descender 2.5 cms. Los caudales admisibles y las longitudes calcula-

das en la siguiente forma son:




TIEMPO GQUE TARDA EL AGUA
EN DESCENDER 2.5 cms.
( en minutos )

CAUDAL EN ZANJAS DE
DRENAJE

CAUDAL EN POZ0OS

DE ABSORCION

10
50
60

{ Lts. X mto. lineal ) ( Lts. x M2, )
50 215
a0 175
20 95
10 as
8 30

ELECCION DE DRENES 0 P0Z0O DE ABSORCION.- 5i el suelo es poroso y la cantidad de

1fquidos es relativamente reducida, lo mds indicado es el pozo absorbente.- Pa-

ra terrenos no pororosos, se empleard la red de drenes en zanjas de 45 cms. de-

profundidad. Para los terrenos impermeables lo mds acertado es formar la red de

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 gue esta pendiente sea exce

siva, las filas de drenes se pondrdn perpendicularmente a la pendiente.
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C) D:afancis mayor oo 250 m
&) Distancar mo.or oo 3d0 m
@) Drsiapc.a .nonor ol 1800 m

DLROSICION  OF LOS LPOZOS OF
ABSORCION PARA FOSA SERT/CA.

CORTE o&-H

%wcs CE CONSTRUCCION PARA CamPO 0E DISTRIBUCION
UBTERRANEASA ¥ POZO OE ABSORCION

Cavro or DisTRigucion] Poso D1 ABSORCION
NATURALEZA 2Zb LonGitup apmoxsmacn | Anta trectiva oe AB
TeERRENG OE TUA"mIA DB 340 Of AJuCIOn REQUERIDS POR
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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 # L95
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO,

ING. MANUEL GUTIERREZ TELLO
GERENTE GENERAL

GUTIERREZ TELLO Y CIA., S.A.
DAKOTA # L23-1er, PISO

COL. NAPOLES

MEX1CO 18, D.F.

SR. FERNANDO F. BLUMENKRON GARCIA
GERENTE

COMBUSTION E INGENIERIA EN GAS
PUEBLA 398 DESP. 501

MEXICO 7, D.F.

LIC. OSCAR MARTINEZ FARIAS,
APODERADO GRAL. DE LA CIA,
AGUADELTA MEXICANA (INCENDIOS)
COLIMA # 137-20. PISO

MEX1CO 7, D.F.

ING. MANUEL DE ANDA
OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES, S.A.
PUEBLA 387-20. PISO

MEX1CO 7, D.F,

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-65 v §13-27-95
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ABASTECIMIENTO. DE AGUA

I

{ MIDRANTES INTERIORES:

30 MIN, 120 MIN. PRESION *

RIESGOS CHICOS . 8,400 1ts. 33,600 1ts. 2.45 kg, <2 (35 nsi)
RIESGOS MEDIANOS 14,400, 1lts. 57,600 1lts. 2.8 kg/cm2 (40 psi)
RIESGOS GRANDES 39,000 1ts. 156,000 1ts. 2.8 kg/cm2 (40 psi)

* PRESION REQUERIDA UYLTIMO HIDRANTE CON CHIFLON CHORRO SOLIDO.

COM CHTFLON NEBLINA LA PRESION REQUERIDA
EN TODOS LOS RIESGOS ES DE:...eeecoocee. 3.5 kg/cm2 ( 50 psi )

HIDRANTES EXTERIORES E INTERIORES:

30 MIN. 120 MIN. PRESION *
RIESGOS CHICOS 10,500 1ts. 42,000 1ts. '2.45 kg/cm2 (35 psi)
RIESGOS MEDIANOS 20,400 1ts. 81,600 1ts. 2.8 kg/cm2 (40 psi)
RIESGOS GRANDES 57,000 1ts. 228.00 1ts. 2.8 kg/cm2 (40 psi)
~
A
*

PRESION REQUERIDA ULTIMO HIDRANTE CON CHIFLON CHORRO SOLIDO.

CON CHIFLON DE NEBLINA LA PRESION RE-
QUERIDA EN TODOS LOS RIESGOS ES DE:.. 3.5 kg/cm2 ( 50 psi )

LONGITUD DE MANGUERAS EN ULTIMO HIDRANTE:

RIESGOS CHICOS Y MEDIANOS 70 MTS.
RIESGOS GRANDESo.ooeooooo 100 MTS.
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MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO DEL EDIFICIO

ADMINISTRATIVO PARA EL INSTITUTO MEXICANO DEL

COMERCIO EXTERIOR, QUE SE CONSTRUIRA EN LAS

CALLES DE PACHUCA, DE £STA CIUDAD.
E1 Instituto Mexicano del Comercio Exterior proyecta construir un edificio para .
alojar sus oficinas Administrativas en el predio ubicado entre la Av. Michoacén,
Av. Juén Acatlén y Calle de Pachuca, Col. Condesa de esta ciudad.
Para dicho efecto, el Centro de Disefio del Instituto, bajo la Direccién del Sr.
Arq. Rall Enriquezinclén y la colaboracién del Sr. Arqg. Luis Granda, disefié
un edificio que cuenta con los siguientes elementos.
Dos s6tanos bajo el nivel de banqueta en los que se localizarén los estacionamien-
tos de automdviles y bodegas, as{ como la cisterna y los cuartos de méquinas,
para la instalacién hidréulica, sistema de extraccién y la instalacién eléctrica.
En planta baja se han dejado &reas 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 computacién, el conmutador te—
lefénico, seis salas de juntas y un auditorio con capacidad de 300 personas.
A partir de este nivel, se proyectb una torre de 20 pisos de altura, con una super=-
ficie por nivel de aproximadamente 600 mtsa. En esta torre se localiza el ndcleo
central de servicios en el que se instalarén siete elevadores, las escaleras de
servicio y un nlcleo de sanitario, alterndndose en cada nivel para damas y - -
caballeros.
Ademds en la planta baja se encuentra un estacionamiento descubierto con capa-
cidad para noventa y ocho automd&viles y unas zonas de jardiner{a para ornato
auxiliar en la zona de exposiciones.
El primer paso a dar en el disefio de instalacién hidréulica y sanitaria fué calcular
las dimensiones y capacidad de la cisterna, asi como el didmetro de la toma domi=

ciliaria que deberfa ser pedida al Departamento del Distrito Federal. Las consi-




deraciones y el célculo mencionado son los siguientes:

CALCULO No.

1

MEMORIA DE CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA.

Area Oficinas.......
Dotacién por M~,
Dotacién oficinas
Auditorio No. expectadores
Dotacién por espectador
Dotacién espectadores

No. de autos

Dotacién por auto

Dotacién autos

Area exposiciones

Dotacién por M2, Exp.
Dotacién exposiciones
Area jardines.

Dotaci6én por M™ jardines
Dotacién riego jardines

Futura demanda aire acondicionado-

Dotacién diaria total

Reserva c/incerdio (63 1.p.s. x 30 min.)1 13,400ét.tee paso

Capacidad cisterna
Tiempo de servicio

.

Gasto requerido = Qr =

10,000 M2
10 tts..
100,000 Lts.
300
5 Lts.
1,500 Lts.
214
10 Lts.
2140 Lts.
2,274 M2,
5 Lts.
11,370 Lts.
1,000 M
5 Lts.
5,000 Lts.
15,000 Lts'

—_—
135,010 Lts.

LONG. EQUIV. CONER.

28,800

CALCULO DE TOMA CON g 75mm = 0.075 M.

HE =
H+Hc~hf =10+ 3.15 -5.48 = 7.67 m.

3.55x1.48 =5.25

H= 10 mts. Col. de agua

L = 75mts. long. de toma

*Le = 82.25
Lt= 82.25+ 75 = 157.25
Hc = Prof. cist, = 3.15 m.
V= 0.85x 110 x RO*83 x 50,54
V= 1.04 m/seq.
Qi =

COMO @i > Or

Codos 90° 11x 1.85 =  20.35
1x0.50 = ©. 90
250 M° V. Globo 124 .40= 24 .40
8 Hs V. Flot. 1x12.20= 12.20
Medidor 1x24.40= 24.40
82.25
135,010 = 4,60 1.p.s.
Datos:
0.63
R = 0.083
S=Hl = 3.55 = 0.026
Lt 157.25
0.
s%%%  _ o.135

a = 0.004769

= 0.85x 110 x0.083 x 0.135

via. Qi= 1.04 x 0,004769 = 0.0049 Ms/seg. = 4.9 Lts/seqg.
LA TOMA CON & 75mm ES CORRECTA.

O
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Para seleccionar los equipos de bombeo del sistema de abastecimiento
de agua a presién, se requirib hacer el siguiente célculo:

CALCULO No. 2
MEMORIA DE CALCULO Y DISENO Y ESPECIFICACIONES DE LOS
EQUIPOS DE BOMBEO PARA ABASTECIMIENTO DE LLOS NUCLEOS
SANITARIOS DEL NUEVO EDIFICIO ADMINISTRATIVO DEL INSTI-
TUTO MEXICANO DEL. COMERCIO EXTERIOR QUE SE CONSTRUYE
EN LAS CALLES DE PACHUCA, EN LA COL. CONDESA EN ESTA
CIUDAD,

CONSIDERACIONES.

Por la altura del edificio, se decidié utilizar dos sistemas de abaste-

cimiento, alta y baja presién. A su vez, se dividird cada una de ellos

en otras dos, mediante vdlvulas reductoreas de presién. Con esta solucién

se podré obtener una presibén més uniforme en el abastecimiento a los di—

ferentes servicios sanitarios.

El sistema de alta presién alimentard a los 14 niveles superiores (desde

el nivel %+ 35.95, hasta el niv. + 81.45 de sanitarios), contando con val-

wvula reductora de presién para los primeros 10 nivelss (del 35.95 al
67.45) .

El sistema de baja presién alimentard a los 12 niveles inferiores (desde
el nivel - 4.62, hasta el niv. + 32.45 de sanitarios), contando con vél-

vulas reductora de presién para los primeros 5 niveles ( del - 4.62 al

+7.95)

Se ha disefiado un sistema de "CASCADA", es decir, el equipo de bom-
beo a alta presién, succionard de la descarga del de baja presién succio-

nando este de la cisterna localizada en el sétano 2.

o/
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De ésta manera el equipo de baja presién tendrd la capacidad total de
gasto del edificio, con una carga suficiente para el niv. + 32,45 y el
equipo de alta presién tendré la capacidad de los 14 dltimos niveles
adicionando solamente la carga necesaria del niv, + 32.45 para abas-

tecer al nivel + 81.45.

&) CALCULO.

1.- SISTEMA DE ALTA PRESION.
Estando el Gltimo servicio en el nivel + 81.45 y el tanque de presién en

el niv. -~ 4,70, se obtiene una carga de: H =81.45 + 4.7 =86.15 m.,

Suponiendo A Pfr = 13.85 m (perdida
por friccién)

Se requiere una presién minima por min. = 86.15 +13.85+10
=110 m.
(siendo 10 = presién operacibn de fluxéd-
metros).

Con un rango diferencia de operacién de 7.5 m. en cada uno de los equipos

de bombeo ‘por los controles de presién), este ranto se duplica para obtener:

P. .Méx. =110 + 15= 125m ‘presibn paro al nivel del equipo)

Por lo que ene niv.+ 81.45, tendremos una carga méxima de: 126-86 .15
38.85 m.

Limitando, para proteger los accesorios de los muebles sanitarios, la pre-

sién del suministro de agua a 5 Kg/cm2 y tomando en cuenta que la altura

de los entrepisos de 3.5m, deberé 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, habré una presién méxima de:

38,85 + 10.50 = 49.35 m. (equivalente a 4.936 Kg/cmz)
Continuando hacia los niveles inferiores, se debe considerar un ramal de

S

O
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la columna de este sistema en la que se instalaré una estacién reductora
de presibn, en el sanitario del niv. + 67.45, se requiere también una car-
ga de 10 m. para la operacién de los fluxbmetros, en este mvel se estima
una pérdida por friccién de 7 m, por que la carga total deberd ser de:
H=10+ 7=17 m.,
Recordando la limitacidén de la presién del suministro a 5 Kg/cmg, se ob-
tiene una columna disponible para:
50 - 17 = 33m
Con la modulacién de la altura de los entrepisos a 3.50 rm. el méximo
ndmero de estosq":ie nueve, por lo que se decidib establecer el sanitario
en el niv. + 35.95 como el més bajo de este sistema.
De esta manera la carga méxima en la columna en ese nivel es de:

Carga en niv. + 35.95 = carga en niv. + 81.45 + dif . niv.
35.95)

O sea : H 38.85 + 781.45-35.95)

38.85t+ 45.50 + 45.50 = 84.35

Por lo que deberén instalarse vélvulas reductoras de presién con un rango

‘de operacibnde 8.5 a 5 Kg/cm2.

2.- DISTEMA DE BAJA PRESIO{.',\I

El sanitario inmediato inferior, jéorresponde al niv. + 32.45 que con re-
lacién al nivel del equipo (—4.70:;, estd a 37.15 m. arriba, con una carga
de operacién de los mismos 10 m. de las consideraciones anteriores,més
pé~dida por friccibn estimada en 7.85 m. y un diferencial de operacién

de 7.5 m. (de un solo eqq:po), se obtiene la carga méxima de operacibén

del sistema:

H= 32.45,,'1-1- 4,70 + 10.0 4+ 7.85 +7.50 = 62.5 m.

i
.
i




Por lo que en el nivel + 32.45 se dispondré de una carga de: K

62.5 - 32.45-4,70 = 25.35 m.,
De los doce sanitarios inferiores del edificio, los siete superiores se
encuentran dentro de las zonas de planta tipo y los cinco restantes a
los niveles de planta mezanine, baja y sétanos 1 y 2, por lo que se deci—
dié cortar la columna de alimentacién de este sistema en esta divisién,
es decir en forma directa a los siete superiores y con vélvulas reducto-
ras de presién a los cinco inferiores.
De esta manera la carga sobre el niv. + 11.45 seré de:

26.35 + (32.45 — 11.45) = 46.35 m.
O sea se encuentra dentro de nuestras limitaciones de presién.
Previendo que en las exposiciones de planta baja algunas ocasiones se
requiera un suministro para equipos especiales (de cocina, laboratorios,
etc) con una presién mayor de la normal se ha decidido dejar una carga
de 32mm en este nivel (equivalente a 3.2 Kg/cmg), por lo que la carga
en el niv, + 7.95 seré de: 25 m.
‘En estas circunstancias, la estacién reductora de presién deberi tener
el siguiente rango:

Carga en nivel + 7 .45-———— 25 m.

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 méxima de 62.5 m,las
vélvilas reductoras de presién deberdn operar:

2
de 6.25 a 4.0 Kg/cm .



3.-GASTO
LLos cuatro sanitarios de los niveles superiores (dos de damas y dos de

caballeros) tienen un total de:

Inodoros——==—~==- 14 x 10 140
Mingitorios=—==- 6x 5 30
Lavabos———————- 10x 2 20
& reserva p/ futuros
1 toilet por nivel) 32
222 U.M.

22 U.M., Equivalente a un gasto de 6.1.p.s.
Los siguientes diez sanitarios, (cinco de damas y cinco de caballeros)
en los que se ha considerado también una presién para futuras instala=

ciones de 8 U.M. por nivel, tienen:

Inodoros———————— 24 x 10 = 240
Mingitorios——=-=- 12x 5= 60
lLavabos——===——= 26x 2= 50
Preparaciones—- 10x 8= 80

555 U.M.

555 U.M., equivalente a un gasto de 9.5 1.p.s.
Lo que indica que el sistema de alta presién tendrd un gasto de:

222+ B55 =z 777 U.M.

777 U.M., equivalente a un gasto de 11.2 l.p.s.
Los siete niveles superiores del sistema de baja presién (tres de damas
y cuatro de caballeros), en los que hay la misma consideracién de am-—

pliaciones futuras, tienen:

Inodoros 24 x 10 = 240
Mingitorios 12 x 5 = 60
Lavabos 17 x 2 =z 34
Preparaciones 7 x 8 = S5

380 U.M.

' 890 U.M., equivalente a un gasto de 8 1.p.s../.
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Los cinco niveles inferiores de sanitarios del edificio, adicionando los

nicleos sanitarios y otras demandas de planta mezzanine, planta baja

y sétano, tienen:

Inodoros————===——- 26x 10 = 260

Mingitorios ————— 17x 5 = 85

Lavabos ————— 24x 2 = 48

Regaderas ~——=————= 5x 4 = 20

Tarjas  =————————o 1x 4 = 4

Salidas ———=—————=—- 11x3 = 33
450 U. M.,

450 U.M, equivalente a 8.5 1l.p.s.,
Con los datos anteriores se obtienen el gasto de la columna de baja
presién:

390 + 450 = 840 U.M,
840 U.M, equivalen a un gasto de 12 1.p.s.

Ademés se obtiene el gasto total del edificio, que es como se establecié

en un principio, el gasto del sistema de baja presién.

Alta presibn 777 U.M.
Baja presién 840 U.M.
E = 1,617 U.M.

1,617 U.M, equivalen a un gasto de Q total =z 17.5 l.p.s.
LLos gastos “( 6 capacidades) de las vdlwvulas reductoras de presién deberdn
ser:

I.- El sistema de alta presibn——————-— 9.51.p.s.

II.—- El sistema de baja presibn=—————- 8.5 lp.s

C .- OPERACION DE LOS EQUIPOS
Los equipos trabajan en forma automética, programados por con:roles
de presién.
El sistema de baja presién contaré con bomba piloto, compresora con

tanque de presién de aire y cuatro bormbas de servicio.

|

| e
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La bomba piloto mantendré 1a presién en el tanque cuando las demandas
sean pequenas; al incrementarse éstas, en forma automdtica se conec~-
tard sucesivamente las bombas de servicio hasta satisfacer las deman-
das desconectédndose sucesivamente conforme ésta vaya decreciendo,
hasta quedar disponible Gnlcamente la bomba piloto.
El funcionamiento de las bombas de trabajo se alternaré en forma auto-
mdatica en cada uno de los ciclos de operacién.
El equipo de alte presién estaréd constituldo por una bomba pilotoc, una
compresora con tanque de presién de aire y tres b:ombas de servicio de-
biendo tener una operacién similar a la del sistema de baja presién.
D).- DESCRIPCION DE LLOS EQUIPOS.
Los equipos seleccionados tienen las siguientes caracter{sticas:
1.— Bomba tipo centrifuga horizontal, acoplada directamente 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 2.75 1.p.S.
en la presién de arranque de 5.65 Kg/cm2 y 2.08 1.p.s. en la presién
de paro de 6.40 Kg/cme.
CUATRO .- Bombas tipo centr{fugas horizontales con succiones de 51mm
y descarga de 38mm, acopladas directamente a motores eléctricos hori-
zontales a prueba de goteo de 10.H.P, 220/440 volts, 3 fases, 50/ 60
ciclos, 2900 r.p.m., 2 polos, teniendo cada una, la capacidad de 8.7
l.p.s., en la presién de arranque de 5.65 Kg/cm2 y de 6.93 l.p.s. en
la presién de paro de 6.40 Kg/cm2°
UN .- Tanque de presién cilindrico horizantal con, c’;apamdad norminal de

2500 lts, : o
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(1.16 x 2,44), fabricado con 1l8mina 5/16" para una presién de trabajo
de 9 Kg/cm2 .
UN.- Control de operacibén electrénica marca Sidus, construlfdo a base
de dos mébédulos de circuito impreso , modelo TPO-SBA-1x30 - 4 x 100-LBS
Alar con instalacién eléctrica totalmente hecha de fébrica que contendré
en su interior lo siguiente:
a) Alternador simultaneador para cuatro bombas y operacién de un piloto
b) Proteccién por bajo nivel de succién.
c) Control de operacibén por presién en el tanque.
d) Control de compresor.,
e) Arrancadores magnéticos a tensién completa con proteccién térmica
para las bombas y el compresor,
f).— Interruptores termomagnéticos para las bombas, control y compresa:
g).— Seis luces piloto.
j).= Alarma visual y auditiva.
UNA .- Compresora acoplada por medio de barnda a motor eléctrico de
3/4 H.P, 220 volts, 3 fases, 4 polos, 1750 r.p.m.,
UNA .- Vélwvula solencide de tres vias con bobina de 220 volts (6mm)
UN .- Manfémetro de cardtulade 115 mm, conescaladeO a7 I<g/cm2
UN .- Tubo de nivel con llaves de prueba.
UNA .- Vélvula de seguridad de 19mm, marca Magna.
2.—- SISTEMA DE ALTA PRESION,
UNA .- Bomba tipo centrifuga horizontal, acoplada directamente a motor
eléctrico horizontal, a prueba de goteo de 3 H.P, 220/440 volts, 3 fases,
2 polos, 2900 /3450, e.p.m. 50/60 ciclos, con capacidad de 2.33 l.p.s.
en la presién de arranque de 6.25 l<g/<:m2 yde 1.58 1.p.s. en la presién

de paro de 7.0 Kg/cmz. S e
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TRES .~ Bombas tipo centrifuga horizontales, con succidn de 51mm y
descarga de 38mm con sellec mecénico, acoplado directamente a motores
eléctricos a prueba de goteo de 7.5 H.P, 220/440 volts, 3 fases, 2 polos,
50/60 ciclos, 2900 /3450 r.p.m.,

UN.=- Tanque de presién cilindrico horizontal con capacidad nominal de
2.500 lts., , 1.16x 2.44 m. , fabricado con l&mina 7/16" para una pre-
sién de trabajo de 14 Kg/cm.

UN .- Control de operacién electrbénica marca Sidus construido a base

de médulos de circuito impreso, modelo TPO-BA-Ix30-3 x 7.50 -L_BS-
Alar con instalacién eléctrica totalmente hecha en fébrica que contendréd

" en su interior lo siguiente:

a) Alternador simultaneador para cuatro bombas,

b).— Proteccién por bajo nivel de succién.

c).- Control de operacién por presién en el tanque.

d).— Control de compresor . ;
e).— Arrancadores magnéticos a tznsién completa con - proteccién térmica
para las hombas y el compresor. .

e Inter-r‘uptor*és termomagnéticos para las bombas, control y compresor,
g).— Cinco luces" piloto.

h) .-~ Cinco selectores de tres posiciones.

'
'

| 4
i).— Alarma visual y auditiva.

'
'

UNA .— Compreso;ﬂa acoplada por medio de banda a un motor eléctrico
de 1 H.P, 220 volts, 3 fases, 4 polos, 1450/1750 r.p.m.
UN.- Manémetro de carétula de 11 &mm, con escala de 6 a 14 Kg/cm?.

UN .- Tubo de mvél con llaves de priusba.

UNA .- Vélvula de seguridad de 19mm marca Magna.
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A continuacién, se disefi6 el’ $istema de abastecimiento en el interior
-de. los ndcleos sanitarios, pero en diferentes plantas del edificio, as{
b AS1

como el célculo correspordiente de las redes de alimentacién en las ..

diferentes presiones, obteniéndose el siguiente:’ s A

CALCULO No. 3

SANITARIOS DAMAS .

TRAMO IIA"

Ne UM
Lavabos 3 x2 = 6 U.M. de llave Consultamos la tabla de equiva-
Lavabos 4 x10= 40 U, M. de vdlwula laciénde U.M, a gasto (fig. 5,

Hoja 2-22)
6. U. M, de llave =~ 0.4 l.p.s.

40 U. M, de védlwula ~ 2.8l.p.s.

3.2 1.p.s. Gasto total
Calculamos el didmetro necesario en tubo de cobre en tabla 6, hoja 2-24

;o

‘Localizamos el gasto (8.2 l.p.s.), consideramos la pérdida por friccién

(Hf) entre 5y 10% y en la interconexién de las lineas, tomamos el didme-

tro inmediato superior
g 50mm Hf = 7%

Tra‘mo " B"

Inodoros3 x10 = 30 U.M. de vélvula .2 ' | 2.6° 1.p S. ‘ ,
Gasto total ' 3.0 1 p S. ¢ 50mm HF=5 SA
TRAMO "C" | :
Lavabos 8 x 2 = 6 U.M. de llave =2 O lp.si N
2 x1Q='20 U.M, de vlwla o 2.2 1.p.s. )
Gasto total 2.6 1l.p.s. g 50mm Hf—4 5%
TRAMO "D" I SRR
Lavabos 3x 2= 6 U.M. dellave ~2 0.4 l.p.s.
1x10 = 10 U.M. de vélvu1a~1 1.7 1l.p.s.
2.1 1. p.s. @ 38mm HF—12%
Tramo "F""
Lavabos 2 x 2 = 4 UM, dellave ~ 03 1. p-S.

efe, ete.
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SANITARIOS DE CABALLEROS
TRAMO "A"

Lavabos 2 x 2 = 4 U,M. de llave
Urinarios 3x5 =15 U.M, de vdlwula) Sumamos umdades iguales
Inodoros 38x10=30 U.M. de vé&lvula) 45 U. M. de vélwula

4 U.M. de llave = 031
45 U.M, de valvula =~ 3.1
3.4

1 p S.
l.p.s. Hf=7.5% & 50 mm.
Tramo "B"

Lavabos 2 x2 = 4 U.M., de llave 22 0.3 1l.p.s.

Urinarios 3 x5 =15 U.M. de vélv}ss U.M,~2,7 Ll.p.s.
Inodoros 2 x10=z20 U.M. de Valv 8.0 l.p.s. @ 50mm Hf=6%

TRAMO "C"

Lavabos 2 x2 = 4 U,M, delave =2 0.3 1l.p.s.

‘Urinarios 3x5=-15 U.M. de v lv° 25 U. M.~ 2.4 1.p.s.
~Inodoros 1x10=10 U.M. de Valv.

TRAMO "D"
Lavabos 2x2= 4 U.M. de llave ~ 0.3 l.p.s.
3 x5 =15 U.M. de valv. ~) 2.0 l.p.s.
.3 l.p.s. @ 38mm HFf=13%
TRAMO "g"
Lavabos 2 x2 = 4 U,.M, de llave ~ 0.3 l.p.s.
Urinarios 2x 5 =10 U.M. de Vvalv. o) 1.7 l.p.s.

2.01l.p.s. @ 38mm Hf=11%

TRAMO "F™"
Lavabos 2 x 2 = 4 U.M. de llave o 0.3 l.p.s.
1x 5= 5 U.M, de llave o 1.21. p.s.

1.5 l.p.s. @ 32mm HFf=15%

TRAMO "B" g 19mm
TRAMO "H" ¢ 13rnm

2.7 lep.s. B 50mm Hf=4.5%
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SH |
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S.M.
TRAMOHS 75 mm. !
S H. _|
TRAMO | & 7Smm.
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TRAMO J & 75 mm. yyfl

%V. E.A

50

TRAMO | & 64mm.

.

TRAMO 2 4 64 mm.

TRAMO 3 ¢ 64 mm.

CQAUMNA DE AGUA FRIA |

BY PASS CON VALVULA

REDUCTORA DE PRESION

100

TRAMO K 4 100 mm.

100
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DEL EQUIPO HIDRONEUMATICQ
DE ALTA PRESION

o
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COLUMNA DE ALTA PRESION -1

Sanitarios Damas

Sanitarios hombres

6 U.M, de llave
40 U.M. de vélwula.

4 U.M. de llave
45 U.M,. de vélwula

TRAMO 1
6 + 4 = 10 U, M, de llave o 0.5 l.p.s.
40 +45 = 85 U.M. de vilvula == 3.9 l.p.s.
Gasto total 4.4 1l.p.s.
g 64mm, Hf = 3.6%
TRAMO 2
U .M, acumulada 10+ 6 = 168 U.M. de llave 22 0.7 1.p.S.
De 1 g5 +40 =125 U.M, de Vilv., ~o 4.7 l.p.s.
5.41.p.S.
g 64mm , Hf .5.4%
TRAMO 3.
U. M, acum, 16 + 4 = 20 U.M. de llave 7 0,9 lep.se.
DGQ 125 + 25 - 170 U.Mo de Vé'qula >~ 508 lnpos.
6.2 1l.p.s.

COLUMNA DE ALTA PRESION =2

TRAMO A Igual a la alimentacién del sanitario § 50mm
TRAMO B Igual al tramo 1 de A.P. -1 @ 84mm Hf. 3.6%

Por tanteos calculamos donde cambia de didmetro.

TRAMO "F" (
No. total de U.M, J
30 U.M. de llave == 1.3
255 UM, de V8lv., 2 6.4
Gasto total: 7.7
TRAMO "J" ;
No. total de U.M, !
50 U.M, de llave ~ 1.8
425 U.M, de vdlv., == §.4
10.2

l.p.s
l.pesS.
lep,.S

Mol @ 75rmm HFf 4.7%

|

l.p.s
l.p.S. .
l.p.s. & 75mm Hf 8%

TRONCAL DE ALTA PRESION TRAMO "K"

Unidades muebles.

Tramo 3 + Tramo J.f

20 UM.+ 50 U.M, = 70 .M, de llave 2,2 l.p.S.

~N
]
3

Pl
4
¥
*

¥

\ 170 U.M.+425 U.M. =595 U.M, de v&lv, 10.0 l.p.s.
~ / 12,2 l.p.s. @ 100mm Hf 2.5%
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TRAMO B d64mm.

TRAMO C@&mm

.
! TRAMO D4 64mm.
TRAVIOE & 64 mm.
TRAMO F 6 75 mm.
VEA TRAMO G & 7Smm.
om
TRAMO Hé S0mm. |
SH.
TRAMO | ¢ 64 mm.
S.M.-
TRAMO J ¢ 64mm.
S.H. o
TRAMOK & &4 mm. '
SH.
+« T
TRAMO L &amm. LW.n.xl BY PASS CON VALVULA

j——— REDUCTORA DE PRESION

TRAMO M 8 7S mm.

75

DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO
l—_ DE BAJA FRESION.
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COLUMNA DE BAJA PRESION -1 -

Tramo "A" Gasto
4 U.M., de llave o 0.3 l.p.s
45 U.M. de vdlv. =~ 8.1 l.p.s.
Gasto T. 4 1l.pes. @ 50mm HFf=7.5 %

TRAMO "B"
10 UM, de llave o2 0,5
85 UM, de VAlv, o2 3.9

Giasto total 4,4 1.p.s. @ 64mm Hf=3.6%

CALCULAMOS POR TANTEOS DONDE CAMBIA DIAMETRO.
TRAMO "F"

30 UM, de llave 2 1.3 1.p.S.
255 U.M, de vélv. &2 6.4 1.p.s.

Gasto total 7.7 l.p.s. @ 75mm Hf = 4.7 %

Tramo C g 64mm
Tramo D & 64mm
Tramo £ @ 64nmm
Tramo G @ 75mm

“'COLUMNA DE BAUA PRESION -2

TRAMO H

Igual que el tramo A @ 50mm
TRAMO I

Igual que el tramo B @ 64mm

TRAMO J
Igual que el tramo C @ 64mm

TRAMO K
. Igual que el tramo D & 64mm

TRAMO L
Igual que el tramo de @ 64mm

TRONCAL DE BAJA PRESION (TRAMO M)

Tramo G + Tramo L Gasto
34 U.Mt} 24 =58 =2 2.,01l.p.s.

1.1 1l.pes. 8 75mm Hf. 9.5 %

7-22
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El siguiente paso corresponde al disefio y cdlculo de las lineas de desa-
glie para el sistema de aguas negras y jabonosas en los nlcleos 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.D.

vy

Localizamos este dato en la tabla No. 12, Hoja 4~22 y nos da 100mm
(Admite un méximo de 90 U.D.,

SANITARIO MUJERES.

Lavabos 3 x 2
Inodoros 4 x 8

u.D
U.D.,
U.D. @ 100mm

[\ Ie)]

3

@

Bajadas de aguas negras.

Como la carga méxima es la que rigé, el didmetro de la bajada de aguas
negras, Unicamente calculamos el punto més bajo de la B.A.N.

COLUMNA DE DESAGUE (B.A.N,)

Lavabos 60x 2 = 120 U.D,
Urinarios 36x 4 = 144 U D,
Inodoros 84 x8 = 672 U.D.,

936 U.D.,

4+ 8.00 U.D. por piso (preparaciones) 160 Ud.

Total = 1095 U.D.
Consultamos la Tabla No. 14, Hoja 4-23

Eh
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Buscamos en el renglén de bajada con desagles en més

de tres niveles y localizamos 1100 U.D. que corresporde
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
perdiente méxima de 0.5%.

Consultando la tabla No. 13 hoja 4-23.

Localizamos en 0.5% las U.D. y nos d& un didmetro de
200mm 8".

ONON0©

Se disefié un sistema de doble ventilacién unitaria para los diferentes
muebles sanitarios del conjunto, con interconexiones a una columna
general de doble ventilacién alojada en el ducto de instalaciones del

ndcleo central, con las siguientes dimensiones:

CALCULO No. 5
Datos : No. de pisos 20

U.D. de la B.A.N. 1096 UD.
didmetro de la B.A.N. 150mm

De la tabla No. 15 Hoja 4-24 , nos da un didmetro de columna
de doble ventilacién de 125mm, como la proyectamos en
fierro fundido y no hay este didmetro, quedard 150mm.

00O

Para recibir las precipitaciones pluviales en las azoteas de los diferen-

tes niveles del edificio se tomé en cuenta una precipitacién de 150mm/hora O

con las siguientes consideraciones:



I= BAJADA No. | RECIBE AGUAS FJVIALES (TORRE)

625m%e 26 Ips.

27 BAJADA No.2 RECIBE AGUAS PIUVIALES

985 ms 41.04 Lps.

3-BAJADA No.3 RECIBE AGUAS PLUVIALES
400 m%= 16,66 Lps.

4-BAJADA No. RECIBE AGUAS PLUVIALES
815 m2 = 33.96 Ips.

S-RECIBE ASUAS NEGRAS
1086 y.d.#10.96 lL.p.s

PEND. .5%

\

Al COLECTOR
MUNICIPAL

F

-\
i v5

4
! PEND.5%
1
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CALCULO No. 6 DE SISTEMA DE AGUAS PLUVIALES

A),~ Cdlculo de bajadas.
1.- B.A.P. No. 1 Para el célculo de esta bajada consultamos
la tabla No. 9, la cual se refiere a bajadas pluviales llenas
a la cuarta parte y en la columna de 150mm/h. , que cores-—
ponde a la precipitacién pluvial en el D .F . En dicha columna,
vemos que para 625 !\/\2 (ver diagrama) necesitamos un dié-
metro de 200mm, con capacidad maxima de 1015 M2.
2.~ B.A.P. No. 2. Para esta bajada procederemos de la misma
manera, es decir que 985 M2, corresporde un didmetro de
200mm, con capacidad méxima de 1015 M2.
3.- B.A.P. No. 3 y 4. Para estos casos se sigue el mismo proce-
dimiento que los nmeros 1 y 2 y tenemos que para dichas éreas
(400 M2 y 815 Mz), corresponde el didmetro ae 150mm Y 200mm
respectivamente.
NOTA: En el célculo del 4rea de las bajadas anteriores se consideré
. en un 50% el &rea de las fachadas, tomando en cuenta el &n-
gulo de incidencia de la lluvia (80°)
B).- CALCULO DE DESAGUES HORIZONTALES.
1.- Tramo A—B; Este tramo recibe la bajada de aguas pluviales No, |,
con 625 M2 y una pendiente de 0.5%
Con estos datos podemos oonocer el didmetro de dicho tramo, usan-

do la tabla No. 10, Hoja 4-20, la cual se refiere a desaglies a tubo

lleno, con pendiente del 1%, Como la pendiente en este caso es del
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0.5%, debemos tomar en cuenta la nota de la misma tabla.

. . 2
Haciendo operaciones tenemos que 1237 M, multiplicado por la raiz
2 2
de 0.5 = (0.7)nos da 866 M (Area mé&s aproximada a 625 M ), que

corresponde a un didmetro de 250mm.

2- TRAMO B-C.

2

De la bajada No. 1, recibimos 625 M- = 26 l.p.s.mé&s la descarga de

la B.A.N,. 10906 U,D. = 10.96 l.p.s. de modo que el tramo BC , lleva:
26 + 10.95 = 36.956 l.p.s. y se requiere un tubo de 300mm de didmetro,
al 0.5% de perdiente.

3.~ TRAMO C-D.

Gasto acumulado = 36.96 l.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 didme-

tro al 0.5% de pendiente.

4.- TRAMO D-E,

Gasto acumulado = 70.92 l.p.s. + B.A,P., -8 = 16.66 l.p.s.
70.92 + 16.66 = 87.58 l.p.s., Se requiere un tubo de 380 mm de didme-

tro, al 0.5% de pendiente.

5.- TRAMO E-F.

Gasto acumulado = 87.58 l.p.s. + B.A.P~2= 41.04 l.p.s.
87.58 + 41.04 = 128.62 1.p.s., se necesita un tubo de 450mm de didmetro

al 0.5% de perdiente.

000

Paara recibir los desagles de los nicleos sanitarios y de los escurrimientos

de aguas sucias en las rampas de acceso y losas del sétano se disefié un cér-

camo de aguas negras alojado en la parte inferior del ducto vertical de insta-

laciones en el nivel - 4,70, correspondiente al s6tano No. 2, en el que se

instalard un equipo duplex de bombeo para desalojo de estas aguas hacia el

./.
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albanal suspendido de la losa de planta baja que saldré& 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 cdrcamo deberé estar cerrado herméticamente

a fin de evitar la fuga de malos olores hacia los sétanos.

Las bombas seleccionadas tienen una capacidad de 200 lts, por minuto
contra una carga dinédmica total de 10 mts, debiendo tener un paso de cera
de 75mm (8") y una descarga minima de 100mm (4'"") hacia su conexién al
albafal de planta baja.
Con los demés equipos de bombeo seleccionados su operacién deberé ser
automética y el equipo que se ha seleccionado es el siguiente:
DOS .- Bombas tipo sumergible para aguas negras de 100mm, sello mecé-
nico, acopladas directamente a motores eléctricos verticales de 2 H.P,
220 volts, 3 fases, 2 polos, 2950 r.p.m.
UN .= Control de operacién electr6nico marca Sidus, construfdo a base
de médulos de circuito impreso modelo TNB-2BA-CLBS-Alar, con insta-
lacién eléctrica totalmente hecha en fébrica que contendrd en su su interior
lo siguiente:

a).— Alternador Simultaneador para dos bombas.

b).~ Proteccién por bajo nivel de succibn.

c).—- Control de operacién por bajo nivel.

d).- Arrancadores magnéticos a tensién completa con proteccién tér-—

mica para las bombas.

e).— Interruptores termomagnéticos para las bombas y el control.

fY.= Luces piloto,

g).— Selectores de tres posiciones.

h).— Alarma visual y auditiva por bajo nivel en la succién.

/e

00O
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El edificio contard con un sistema de proteccién contra incendio mediante
hidrantes, conteniendo mangueras en todos sus niveles, a fin de cubrir

el &rea en un 100% y cuenta ademds 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 caracteristicas que la
Asociacién Mexicana de Compafifas de Seguro pide para este tipo de ries-
gos, es decir, se cuenta con una reserva constante en la cisterna de siste—
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 energfa, decir electricidad y combus-
tion interna, se cuenta con hidrantes con manguera de 38mm de didmetro
que cubren el 100% de su &rea, contard ademés con alarmas audiovisuales
de incendio y los sistemas rociadores funcionardn mediante controles total-
mente automaticos de deteccién de temperatura y humo y los disefios hidréu-
licos de las redes de abastecimiento a los dos sistemas para combatir los
riesgos (ver las figuras correspordientes) , tienen las capacidades requeri
das por los Reglamentos.

En forma similar el célculo de los equipos de bombeo de abastecimiento pa-—
ra el sistema doméstico, el equipo de bombeo para sistema de proteccién
contra incendio se ha dividido en dos presiones de operacién, la primera
de ellas cubrird los dos niveles de estacionamiento, la planta baja y la&-

planta mezanine. El sistema de alta presién cubrird los 20 pisos de la torre

de plantas tipo. /.
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También en esta ocasién, el sistema de bombeo es de "Cascada" , ya que

el sistema de alta presién tiene su succién en la descarga del sistema de
baja presién.

En estas cordiciones, el sistema de baja presién abasteceré en su totalidad

a las redes de rociadores localizados en la planta sétano 1 y planta baja,
ademds de los gabinetes con manguera en los niveles que cubren, Segin el
Reglamento de la Asociacién Mexicana de Cia. de Seguros y de la M.F ,P.A.
(National Fire Protection Asociation), se deberd tomar en cuenta para efectos
de célculo el funcionamiento simultdneo méximo de dos hidrantes en el riesgo,
por lo que no nos obligé a duplicar los gastos en los diferentes sistemas.

De esta manera, el sistema de abastecimiento a baja presién requerird una
capacidad minima de los 63 Lts. por segundo, requeridos para el funciona—-
miento del sistema.de rociadores contra la carga dindmica total suficiente,
para operar los chorros de manguera en el nivel de mezanine, que el fabri-
cante pide con una presién minima -de 3.5 Kg/.y el sistema de alta presién
cubrird el riesgo con un gasto minimo de 300 lts, por minuto y la presién

de 3.5 Kg/cm2 en el Gltimo nivel del edificio,

En estas condicones el equipo seleccionado fué el siguiente:

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO, BAJA PRESION.
Caracteristicas de operacién:

Gastototaleeieevoenennn Cheieeannn 63 lps.

2
Presién de operacibn..... ceeeese. 4,55 Kg/cm .
Equipo seleccionado:
UNA Bomba marca Fairbanks Morse, centrifuga horizontal, modelo 5460-6

con succién de'2083mm y descarga de 152 mm, sello mecénico, acoplados

/



I AGUA FRIA BAJA PRESION ¢ 75 mm
AGUA FRIA ALTA PRESION ¢ 100 mm.

TANQUES AMORTIGUADORES DEL
SERVICIO C/INC. ALTA PRESION ¢ 75 mm.

GOLPE DE ARIETE.

H W N

SERVICIO C/INC. BAJA PRESION £ 150 mm.

BOMBAS A.F A.P.

BOMBAS C.I. A.P.

BOMBAS A.F.B.PR BOMBAS C.I. B.P.

RESERVA
PARA

P
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SERVICIOS ] > i
1
)
RESERVA CONTA INCENDIO
SUCCIONES EN CISTERNA

ESQUEMA ISOMETRICO CTO. DE BOMBAS.
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por médio 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 centrffuga horizontal, modelo
C38HDLI1, con succién de 38mm, y descarga de 25mm, sello mecénico, 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 operacién electrénica marca Sidus, construido a base de
md&dulos de circuito impreso, modelo CCI-1BA-LBS-Alar, con instalacién
eléctrica totalmente hecha en fébrica que contendré en su interior- lo -
siguiente:

a).— Proteccibén por bajo nivel de succibn.

b).= Control de operacién por presién.

c).— Interrupto~es termomagnéticos para la bomba y el control.

d).— Luces piloto.

e).— Selectores de tres posiciones.

f)«— Alarma visual y auditiva por bajo nivel en la succibn.

g).— Retardador de tiempo. 4 i

UN .- Arrancador magnético a tensién reducida er"\ combinacién con inte-
reuptor termomagnético con bobina de 220 volts y 2 elementos térmicos
para proteccién.

DOS .- Manémetros de carétula de 115mm, con escalade O a 7 Kg/cm2 .
UN.- Tablero de control electrbnico, marca Sidus (bomba Jockey, cons—
truldo a base de mdédulos de circuito impreso, modelo TCI-1BA-8C-LBS,
con instalacién eléctrica totalmente hecha en fébrica que contendré en su

interior lo siguiente:
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a) Proteccién por bajo nivel de succién.

b) Control de operacién por presién en la linea.

c) Interruptores termomagnéticos para la bomba y el control.

d) Arrancadores magnéticos a tensién completa con proteccién

térmica.

e) Selector de tres posiciones.

f) Retardador de tiempo. |

g) Luz piloto,
UNA .- Bomba marca Fairbanks Morse, modelo 5460-8, con succién de
208mm y descarga de 152mm, acoplada por medio de cople flexible, mar— Q
ca Falk a motor de conbustién interna, marca Rolls Royce , Modelo 4(5'4N,
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 operacién:

GastoNo. 1...000000e0... 5 lps.

Gasto No. 2...... ceececese T7.51ps.

Presién No« Tue.e.n... cev. 11.4 Kg/cm2,

Presibn No. 2..¢v000e.e.. 7.3 Kg/cm™,
Equipo seleccionado:

UNA .~ Bomba marca Fairbanks Morse, tipo centrifuga horizontal, modelo

.
-

5892~1-%, con succién de 51mm y descarga de 38mm, sello mecénico, O

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.

/.
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UNA .- Bomba Jockey marca Jacuzzi, tipo centrifuga horizontal, modelo
CBHBA11, con succién de 51mm, y descarga de 38mm, sello mecénico,
acoplada directamenté 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 operacién electrénica marca Sidus, construido a base de
médulos de circuito impreso modelo CCI-1BA-LBS-Alar con instalacién
eléctrica totalmente hecha en fdbrica que contendré en su interior lo -
siguiente:

a) Proteccién por bajo nivel de succién.

b).— Control de operacién por presién en la linea (12 Kg/cmg).

¢).— Interruptores termomaghéticos para la bomba y el control.

d).- Luces piloto.

e) Selectores de tres posiciones.

f) Alarma visual y auditiva por bajo nivel en la succién.

g) Retardador de tiempo.

UN .- Arrancador magnético a tensién reducida con combinacién , con
interruptor termomagnético para 20 H.P, con bobina de 220 volts.

UN .= Control de operacidn electrénica marca Sidus, construido a base
de médulos de circuito impreso, modelo TCI-1BA-5C~L_BS~Alar, con
instalacién eléctrica totalmente hecha en fdbrica que contendrd en su
interior lo siguiente: '

a) Protecciédn por bajo nivel de succién. . 5

b) Control de operacibén por presién en la lihea. (12 Kg/cm .

¢) Arrancador magnético a tensié n completa , con proteccién térmica.

d) Interruptores termomagnéticos para la bomba y el control,
e) Luces piloto, o/ e
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f) Selector de tres posiciones

g) Alarma vidual y auditiva por bajo nivel de succién.

h) Retardador de tiempo.
Dos Man6metros de cardtula de 115mm, con escala de O a 14 Kg/cm2 .
UNA .- Bomba marca Fairbanks I\/_\or-sé, centrifuga horizontal, modelo
5592 1-%, con succién de 51mm, y descarga de 38mm, sello mecénico,
acopladas por medio de cople flexible marfa Falk a un motor de com-=
bustién interna, marca Volkswagen con pot encia nominal de 34 H,P,
(efectiva de 24,2 H.P, incluye tanque de combustién, tablero de ins—

trumentos y arranque eléctrico.



