- DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
G URS 0S8 AB IERTOS

INSTALACIDNES HIDRAULICAS SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS
~=' Del 16 al 29 dg;mqyo‘de "1995. ”

FECHA HORARIO - TEMA e PRDFESO%
| | | -
. Martes 16 Mayo 17:00 a 21:00 hrs. Instalaciones de Gas o Ing. Fernando Blumenkron G.
Miéfcoles 17 . 17:00 a 21:00 Instélaciones de Gas Ing. Fernando Blumenkron G:
. Jueves 18 17:00 a 21:90 Equipos de Bombeo ' Ing. Hector Medina M.
" Viernes 19 © 717:00 a 21:66 Equipos de;éombeo Ing. Hector Medina M.
Lunes 22 17:00 a 21:00 Sistemas Contra Incendfo Ing. Jorge Esquivel F.
Martes 23 17:00 a 21:00 Sistemas-~Contra Incendio Ing.'Jorge Esquivel F.
M%érgo]es 24 ;17:00 q:§1:00 | Instalaciones Hidrosénitariag Ing. Sergio Herrera M.
JuéVes'ZS IZ:OQ ;;élfoﬂ ' Instalaciones. Hidrosanitarias Ing. Sergio Herrera M.
V{é?nes 26 - 17:00 éf21:00 Insta]acione; Hidrosqnitarfas . Ing. Sergio Herrera M
Lunes 29 17:00 a 19:00 Sistemas P]uviéles'- Arq. Manuel de Anda R.

19:00 a 21:00 Coordinacidn de Proyectos . Ing. Alfredo Arellano L.

*rgd.




EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

- CURSO: INSTALACIONES HIDRAULICAS SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS
FECHA: DEL 16 AL 29 DE MAYO DE 1995,

CONFERENCISTA - DOMINIO | USO DE AYUDAS { ' COMUNICACION PUNTUALIDAD
DEL TEMA AUDIOVISUALES | CON Et ASISTENTE

ING. FERNANDO BLUMENKRON G.

ING. HECTOR MEDINA M.:

ING. JORGE ESQUIVEL F,

ING, SERGIQ HERRARA MUNDO

ARQ. MANUEL DE ANDA R,

ING. ALFREDO ARELLANO L.

EVALUACION DE LA ENSENANZA

* ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN L CURSO

ACTUALI?J\CION OEL CURSO i b : .

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

- . EVALUACION DELCURSO ™~ - - - -

CONCEPTO , [ CALIF. I

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

"CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTIIZADO

L
-

ESCALA DE EVALUACION: 1A 10



e Acm'oo,su ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA?
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-5 NO .

SI-INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE.

t
‘{
1
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MEDIO A'TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO:

—
PLRIODICO FOLLETO -GACETA 1 OTRO
EXCELSIOR _ ANUAL UNAM ,MEDIO
PERIODICO | FOLLETO, REVISTAS o

EL UNIVERSAL DEL CURSD TECNICAS _ -

1QUE CAMIIIOS SUGERIRIA AL CURSO PARA MEJORARLOZ .

1/. - ) !

IRECOMUNDARIA EL CURSO A OTRA(S) PERSONAIS)

o 5t NO

~ 1QUU CUK305 LE SERVIRIA QUE PROGRAMARA LA DIVISION OF EDUCACION CONTINUA.
. R . -.,;_ . e - )

[ . . - - C ey .

OTRAS SUGLRENCIAS:

1
.
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DIVISION DE EDUCACICIN CONTINL A

CURSOS ABIERTOS

INSTALACIONES HIDRAULICAS,” SANITARIAS Y DE ‘GAS PARA

EDIFICIOS

P
T

-

U TEMA: " SISTEMAS CONTRA INCENDIO

. " ING. JORGE ESQUIVEL

Palacio de Minerra  Calle Je Tacuba 5 Primer piso  Deleg. Cuauhiémoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140-20  Apdo. Posial M.2285



E1 tema de instalacidn contra incendio se desarrollard -
conforme al siguiente indice que se divide en 3 capitulos.

En el primer capitulo haremos un recorrido ridpido de los -

articulos contenidos en el. Reglamento y sus Normas Técnicas

' Compleﬁentarias, comentando los aspectos mas sobresalientes

‘fvdejapdo,un‘poco de ladoc 1lo due resulte obvio y qoncenﬁréndg

i . "

nos un poco mas en lo que reguerird de mayor informacién.

- En el segundo capitulo se tratari de resumir los principios

bisicos de instalaciones contra incendio, haciendo una des-
cripcidn somera de las caracteristicas de los diversos com-

N ' . » s
ponentes de los sistemas de proteccidn contra incendio.

Por (1ltimo ‘podremos hacer un ejercicio de aplicacién y con-

cluir con una sesidén de preguntds y respuestas.



COMENTARTIOS

Articulo 116:

El Director Responsable de la OperaC1on de los edificios que requieren
.21 Visto.Bueno de Seguridad y Operacidn deberi contar con un correspon
sable en instalaciones, especialmente en el caso de obras recientemen-
te terminadas, puesto que la responsabilidad administrativa del Direc-
tor responsable de Obra y de los corresponsables es de 5 afios (Art -
51) a partir de la fecha en la gque se autorice sus uso y ocupacioén.

Cdmeﬁtaribs del Art. 117:

Es conveniente también aclarar gue la clasificacidn de riesgo para el
disefio de instalaciones de protecc1on contra incendio en base a normas
de diferentas instituciones, redistra variaciones, no se si ustedes -
recuerdan haber leido el articulo 10 del Capitulo II del Reglamento de -
Construcciones del D.D.F.,: que se referia a la 'creacidon de un comité -
de Coordinacidn y Normas de Infraestructura urbana. Pues bien guiero -
aclarar jJue el objetivo de este comité es el de evitar duplicidad de -
trabaios e interferencias entre diferentes instituciones gue proporcig
nan servicios urbanos. Paréce ser comin el hecho de que diversos orga-
nismos o instituciones hacen grandes esfuerzos para establecer normas
técnicas en beneficio de la sequridad colectiva, pero gue no son con--
sistentes, sues cada uno con la mejor intencidn introduce conceptos
diferentes gque no hacen mas gue producir confusién, especificamente
El riesgo se define de diversas maneras dependlendo de la instituciec..
que los define, por ejemplo:-
a) Reglamento de Construcciones del D.D.F.,i Riesgo Maydr, Riesgo Me--
nor, en funcidn del tamafio del edificio y el numero de ocupantes.

o

Las normas técnicas complementarias lo clasifican tambien como ~
riesgo mayor y riesgo menor, pero en funcidn de la combustibilidad
concentracidn, proximidad a fuentes de calor y la toxicidad de los
materiales.

¢) El Reglamento General de Seguridad e higiene én el trabaja e ins--
tructivo, lo clasifica, Riesgo Bajo, Medio y Alto, en base al pun-
to de inflamacidn de los materiales que se fabriquen, manejen o -
almacenen.

d) La AMIS, clasifica el riesgo de la siguiente manera:

Clases de Riesgo:



- - --—- - Riesgo Llgero-- . O § - -

Riesgo Ordinario Grupo 1,2,3.

Riesgo Extraordinario Grupo 1,2.

. + ‘“'...

En funcidn de ocupacidn, tivo de producto almacenadé:y tipo de incen-
dio. E ‘

r -
b

Comentarios del Articulo 136:

Este articulo cubre (nicamente las etapas de proyecto y construcc1on -
pero deberd incluir la operacidn y mantenimiento. -

Artlculo 137, 271 ¥ 27“- ‘ .' : ‘ : ”f,,?

Sln comaentarios.

LComentarioé Ael articulo'273: : -
Estﬂ artlculo contempla ba51camente la coord1nac1on Jue se debe asta-
blecer entre el _correspons sable en. instalacién y 21 Director Responsa-
“ble ce Oora, nara evitar afectar la seguridad estructural del edifi--
cio. ) '

Comentarios de los Articulos 274 y 275:

Este es un problema de control de calidad.
. N
Comentarios del Articulo 286:

, - a . -
Queda incluido en los procedimientos de operacion.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS

2.- Las: normas técnicas complementarias hacen una descripcidn més deta
llada del riesgo de incendio, basandose en los materiales.

Combustibilidad

Concentracidn

Fuentes de calor y su proximidad
a materiales combustibles
Toxicidad

3.- Y se afiade una lista de edificaciones con51deradas como de riesgo
mayor.



4 y 5.- Se proporciona clasificacién de fuego vy una descripcidén de -
extinguidores de diversos tipos y caracteristicas.

6.- Red hidrlulica y sistemas automaticos.

7.~ Recubrimiento para muros falsos, plafones y accesorios decorati--
vgs ( se anexa cuadro ).

8.- Seflalizacidn ( Secofi ).
9.- Colores de identificacion.
lO.;‘Definicionesﬁ

Creemos gque el contenido del Reglamento y sus Normas Técnicas Comple--
mentarias es mds o menos claro y gue una de las secc1onas que no es -
tan obvia como las anteriores es la nlimero 6.

REDES HIDRAULICAS .Y ‘SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

Debido a la amplitud del. Tema y del poco tiempo disponible, utilizare-
mos los formatos que para aceptacion del proyecto e instalacidn de sis
temas automdticos contra incendio utiliza la AMIS ( Asociacién Mexic 2
de Instituciones de Seguros ).

Para introducirnos en el Tema solamente es necesario establecer algu--
nas definicionas utilizadas por AMIS y NFPA.

Clases de Riesgos:
Riesgo Ligero
Riesgo Ordinario Grupo 1,2,3.

Riesgo Extraordinario ‘ Grupo 1.,2.

APENDICE D:

Prueba hidrdulica de tuberias subterréineas, visibles, rociadores hidrapn
tes y otros. . 4 .

" APENDICE E: o g ’

Listado de informacidn técnica que se debe proporcionar para aprobacidn
de planos, de rociadores automaticos.



———Es—convenitente—aclarar—que—las normas—de NFPA—son—muy—e: tensas**perO‘”““—

que’ para este Reglamento basta con consultar las 51gu1entns publlcac1o
nes:

PANFLETO 13 NFPA Sistemas.de Rociadores

FPANFLETO i3A NFPA Mantenimiento de sisteﬁas de rociadores
PANFLETO 14 NFPA Sistemas de Hidrantes |
PANFLET 20 NFPA Bombas centrifugas .

FANFLETO 23 NEPA Almacenaje general én interiores
PANFLETO 23/C NFPA Almacenaje en racks. : 2
_APENDICE F: _ . S

"Sistemas hidraulicos caiculados y balanceados.
Definicién:

Un sistema de rociadores hidriulicamente calculado y balanceado es -
agquel en que los didmetros de tuberia son ssleccionados en base a las

sérdidas de carga, para proporcionar una densidad preseleccionada, ga-
lones por minuto peor pie cuadrado ( 1itros/min /m2 ). distribuida con

urt grado razonakle .2 unlformldad sobre un Area especifica. Esto permi
te la seleccidn de diametros de 'tuberia Jue concuerden con las carac--

teristicas del abastecimiento de agua disponible. La densidad y &area -
de aplicacidn variaréd con el grado de peligrosidad del riesgo.

AFENDICE G:

Fuentes de Abastecimiento:

Bombas contra incendio

Tuberia principal de alimentaciédn
Sistema <e rociadores
Espaciamiento

Hidrantes

Supervisién, identificacidén cde los sistemas y observaciones generales

Con esto s ha intentado cubrir en forma breve el asgecto reglamenta-
rio vy la normat1v1aad tanto nacional como ertranjera que pudiera en -
algin momento ser de ayuda para una informacidén mids completa de los -
sistemas de proteccidn contra incendio. :



GUIA PARA CAICULO DE ROCIADORES

l.— SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIC Y MATERIALES DEL EDIFICIO.
~':Ligero \ |
- Ordinario I, II & III
-~ Extra 1 & 2

2.- SE CONSULTA IA TABIA 2 - 2.1 () NFFA. " 13"
FARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERO, FOR LO TANTO EN -
LA TABLA SE OBSERVA

RIESGO MANGUERAS DURACION
Licero 100 GEM 30 minutos (mirime)
2.- ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRANTES: i
2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENTE DURANTE 20 MIN. = 100G PM x -
30 MINUTOS = 3 000 GAL .

3000 X 3.785 = 11335 LTS 1 GAL = 3.785 LTS

4.~ PARA SISTEMA DE ROCIADORES:
SE VE EN LA TABLA (GRAFICA) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERO CON 0.10 -
DENSIDAD Y 1 S00 FT?  DE AREA OPERACION O REMOTA.

5.~ AREA A PROTEGER 10,000.00 FT2  (SUPUESTA)

k——— zoo . £i —
I 7V 11| %2 Aeen mamora
S A S S DR 12 ROCIA-
. - 1 DORES
.fb f:—r "f'" [ 4 ®
’ 1 ) / ) - l
) | I
B e ea—
\ElSEQ



6..——AREA-DE-COVERTURA-DE-UN-ROCTIADOR-RIESGO-LIGERQ—=—130—FT2

15 2 T
Ree = 00 FT® (AREA REMOTA) = 11.5 2y 12 ROCIADORES

130 £T? (COVERTURA F/ ROCTADOR)

SI 1A DENSIDAD = 0.10 GPM/FT?
1500 FT2 ¥ 0.10 GPW/ FT/2 = 150 GEM

/

COMFROEACION DE LA TABLA DT-3

DENSIDAD 120 PTZ

con  0.10 13.0 GPM y 5.4 PSI

12 ROCIADORES X 12.0 GPM 156 GPFM. APROX FPOR CONSUMO DE ROCIADORES
FALTANDG ELABORAR EL CALCULO HICRAULICO

total.

7.-" CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO :

Qyicrantas = 100 GPM
QRociadores <= 150¢ G
1
Q! = 250 GcMM
250 GPM X 30 MIN X 3.785 = 28,388.00 LTS. MINIMO NFPA

)

.~ Pero para el descuento maximo en México para el seguro -
R (dos horas 120 min)

220 GFM X 120 min X 3.785. = 113,550 LS RESERVA DE
AGUA



* NOTA:

G)

BOMBAS DE INCENDIO
de la’'takla 2-19 NFPA_-— 20
Vemos que si hay bomkas de 250 GPM

LAS BOMBAS DE INCENDIQ:

Bomka Jocksy

Q =23 GMM FT = 288 125 PSI (Suponiendo)
BHP = 25.0 X 125 X 2.31 X 1.0 = 2.8 (3 HP)
3960 X 0.63

Bomba ce Servicio-

Q = 250 GPM A =288 125 PSI
gge = 250 X 125 X 2.31 X 1.0 - o8 (30 HP)
3960 X 0.65

. Bomka de servicio en

Emercencia

Q = 250 GPM FT= 288 125 BSI

GHP = 28 X 1.2 ( % de mas para la éapaci@ad
de Bomba de Emercancia)
BHP = 34

1.— LAS BOMBAS DE INCENDIO DEBERAN DE SER CAPACES DE SUMINISTRAR EL
el 1500 DEL GASTO A UNA PRESION DE DESCARCA NO MENOR DEL 65% -
(VER FIGURA A-3-2.1 DEL NFPA - 20)



13-14

SPRINKLER SYSTEMS

Table-2-2:1{B)

Table-and-Design-Curves-for-Determining-Density,
-~ Area of Sprinkler-Operation and Water Supply Requirements for-
Hydraulically Designed Sprinkr

er Systems

Minimum Water Supply Requirements

Total
Combined
Inside and
Hacard Sprinklers Inside Cutside Duration
Classihcation Only — gpm Hose — gpm Hose — gpm  in Minutes
Lignt See 22120 030 or 100 100 30
Om. —Gp | See 2-2.1 2 0. 50 or 100 250 60-90
Ord ~ Gp 2 See 2:2.1.20 G. 50 or 100 250 60-90
Qrd. — Gp. 3 Nee 2-2.1.2.1 3. 50 or 100 500 60-120
Ex. Haz = Gp 1 See 2-2.1.21 0.5C or 100 500 90.120
Fx Haz = CGp 2 See 2-21 211 0. 30 or 100 1000 120
For 81 Loy | gprimy T34 L:mun
Density Curves
Denaity =iL/min) fm?
2.0 41 61 8.1 10.2 12.2 14.3 557
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'& \Oap IR ' t 1 :
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3 T g AL
§ i 1 [ %f |! ' i
E] [ . i I
3 T 1 T T :
< ' . + T T
T --l{_;, M 1
+— ™ 1
1 ' ' Tt
- . 186
- WIS A S
| | r .
NS RROm &Y = JIENENY .
N T Y et H 119
0.10 0.8 0.20 0.25 0.30 0.3
Deraity ~QPMW /g 1

For SI Units: 1 sq [t = 0.0920m"; | gpm/sq f1 @ 40.746 (L/min)/m’.
Figure 2-2.1(B)

2-4 Gravity Tanks. .

2-4,1 Acceprability, An elevaied iank sized in accord-
ance with Table 2-2.1(A) or 2-2.1(B) shail be an
acceptable water supply source. (See NFPA 22. Water
Tanks for Private Fire Protection.)

supply piping shall provide the volume and pressure
required by Table 2-2.1(A) or 2-2.1(B) designs.

2-5 Pumps.

2-5.1* Acceptability. A-single autemancally controllec
fire pump sized in accordance with Table 2.2 1iA) oo
2-2.1{B) supplied under positive head shail be an acreps

2-4.2 Capacity and Elevation. The capacitv and eleva-
tion of the tank and the arangement of the underground
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CENTRIFUGAL FIRE PUMPS

2-14.3.3  Where the hose vaive header is located outside. or
at a distance from the pump. and there is danger of frece.
ing. a listed indicauny or bunerflv gate valve and drain vabve
or ball drip shall be lacated in the pipe lne t the hose valve
heuder. The valve shail bé at a pont i the hne <lose o the
pump. (Nee Figure A-3-3.1)

2 14.3.4 When the pipe berween the huse valve header and
connection 1o the pump disch; arge pipe s over 13 ks my
in dength, the next lurger pipe sice shadl be ased,

2-15 Power Supply Dependabiliry.

2-15.1 Elecwric Supply. Careful considerunon shall be given
in each case to the dependability of the clectric supply svs-
tem and the wirmg svsiem. This shall indude the possible
effect of fire on transmission lines enther i the properts or
in adjoining buildings that might threaien the property.

2-15.2 Steam Supply. Carcful consideration shall be given
in cach case 1o the dependability of the stean supply and the
steam supplysvstem. Fhis shallinchucde the possible ctieer ot
fire on transmuesion pipiy cither i the property oroan
adjoining huildings that mught threaten the property.

2-16 Shop Tests,

2:16.1 Each individual pump shall be 1esied at the factory
to provide detaled performance data and (o demonstriate s
compliance with specifications.

2:16.2 Before shipment from the factory, cach pump shall
be hydrastatically tested by the manutucturer for a period
of time not less than 3 minutes. The test pressure shall ao
he less than one and ene-half times the sum of the pump’s
shutoff head pius its maximum allowable suction head but
in no case shail « be less than 2350 psi (17 barsy. Pump cas-
ings shall be essenually sght ac the west pressure. Duning the

test, no objectionable leskage shall occur at anv o Tnthe
case of verncal turbinetvpe pumps. both the disdhange v
my and pump bowi assembhy sl be tested.

2.17* Pump Shaft Rotation. Pump shatt cotahien s
deternuned and correcthy speciticd w hen ovdermg e pung e
and gguipment invobvang that rotison.

2.18* Alarms. Various sections of this stanchad speois
aburns o caliattention o unproper conditicns that nias e
1] 1|'ll.' L'“l'll.pl("l' HITEN l”lllll) l'(lllillllll."lll.

2-19* Pressure Maintenance (Jockey or Make-up} Pumps.

2-19.1  Pressure maintenance pumps hull have tated <
ities not fess than any normal leakage vate, They shadl e
discharge pressure sufficient to nuuntan the desieed tre proes
LCCHON ¥ ICITL Prossure,

2:-19.2 A check valve shail be installed inthe discharge pape

2.19.3*  Indwcatng butterfly or gate vabves shali e msiaiien
iesuch plices as needed o onke the poosp, check sabves and
other nuscellineos By aovessibile tov tepan v Foan
A.2-19.3)

2:19.4* Where o contnitugal-tvpe pressare maniename
pump has a shutoff pressure excecding the working presse
rating of the hre protection equipment. o where a tibiue
vine (peripheval) or a positive displacement veaprovanny
or rotaryy tvpe of pump is used, o sustable rebiet salve shall
he wstalled on the pump discharge w plL\t.n[ diznage o 1he
Hre profection system.. -

2-19.5 A fire pump shall nog be used as g prossare
Ienance pump,

2-20 Summary of Fire Pump Data. (N [ 2oiv

Table 2.9 Summary of Fire Pump Data

Maximum Pipe Sizes (Nominal)

Relief Number and Huse

. Valve Meter Size of Header

Pump Raling Suction Discharge Relief Valve Discharge Device Hose Valves Supplh
gpm Limia in.* in.* ig. in. in. in. in.
FARLX)] 1 1 i | Ly [ 1

SO TITRY) L4y 1174 [ [ 2 [ R 14
100 (379 2 2 bia K b N R v

150 (564} 2'A Iy 2 e 4 I~ 2 '

200 (757) 3 R} 4 A kS I = 2 2
250 (946} 3 ] 2 ] P | - '
300 11136) 4 1 2 k1 1% ] 1 - 4
400 (1314) L] 4 i K] 4 3~ '
450 (1703 5 5 i) 5 i 2 - !
500 (1892 5 5 3 3 5 2 - 1
750 12839 & ) 4 6 5 KEIE n
100G (3785} B 6 4 LN 4] - &
1250 (4731} L] ] 6 B -] 5 = -
1500 ¢5677) - ] ) & 8 8 6 — 2= .
2000 (7570) 10 10 ] 10 -3 6 - 22 o]
2500 (9H462) 10 10 6 10 3 3 - e I
3000 (11 3553 12 12 8 12 ¥ 12 - 1o
3500 (13 24Ty 12 12 ) 12 10 12~ 21 L
L AN (1% 140 14 12 [} E] 10 I = N
4500 (17 03 16 (] ] 14 10 LL IR 1
3000 (14 92%) 16 14 A 14 10 MU 12

*Acwual pump flange may be less than pipe sice,

1990 Ecron



CENTRIFUGAL FIRE PUMPS
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Figure A-2.17(by Horizontal Pump Shaft Rotation.

L0Ce sse Toliion

- Dhscharge

Figure A-2-17(c) Vertical Pump Shaft Rotation.

ie) Warter level in suction supply near depletion.
i Diesel fuel supply below normal.

ig) Steam pressure betow normal,

Such additional alarms may be incorporated into the trou-
bie alarms already provided on the controller, or they may
be tndependent.

A-2-19 Pressure maintenance (jockey or make-up} pumps
should berused when 115 desirable 1o maintain a uniform
or relauveiv high pressure on the fire protection system. A
jockey pump should be sized to make up the allowable leak-
age rate within 10 minutes, or I gpm (3.8 L/min}, whichever
is larger.

1980 Editian

0.5.8Y ote
gate valve neader
—F{IJ——'J Fire
—— i pu™o
I .
7>k
Fram ank or
tank till hine Jockey
pump ,
Hose Q.S &Y. i 0.5 &~ Gare Valve
< Header Gate Valve —"IQ— or 1ngicaning Buitertly
Check . Valve
—_— H

Valve
Figure A-2.19.3 Jockey Pump Insuallation with Fire Pump.

NOTE t: A jockey pump s usuallv required with sutoma-
tcaily centrolled pumps. r
NOTE 2 Jockey pump suction may come from the tank til-
hing supply line, This would allow high pressure to he muin-
tiined on the fire protection svstem even when the suppl
tank may be empry for repairs. .
A-2-19.4 A centrifugal-type pressure maintenance pump is
preferable.

A-3-2.1 Listed pumps can have different head capacity curve.
shapes for a given rating. Figure A-3-2.1 illustrates the
extremes of the curve shapes prohable. Shutoff head will
range from a minimum of 101 percent th a maxinum of 140
percent of rated head. At 150 percent of vated capucity. head
will range from a minimum of 65 percent to a maximum ot
just below rated head. Pump manufacturers can supply
expected curves for their listed pumps.

I T
140 i l). - 1 i v
1] 1 1 Ll i ' 1 -
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a 1 Tl of T "
3 1 ! i H .
S0 “":n}—” <3 ‘l ! T
= 0 ga i | Py
r N TOTAL RATED | |
o M
=100 i — T HEAD T
T Nt [T
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s i b iR
= { [ !rt H | ‘ :
6o ! s ; i\
S T8 T TN
z \ | I i NG
o 40 ryod T
g ! ! c 4
us ' H i H
o B .
20 i i 1 i E
! T T A
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PERCENTOF RATED CAPACITY
Figure A-3-2.1 Pump Characteristic Curves.

A-3-4.3 A substantial foundation is important in maintain-
ing alignment. The foundation should preferably be made
of reinforced concrete.

A-3.5 [f pumps and drivers were shipped from the factory
with both machines mounted on a commen base plate, they
were accurately aligned before shipment. All base piates are
fexible to some extent and, therefore, must not be relied
upon to maintain the factory alignment. Realignment s nec-
essary after the compiete unit has been leveled on the roun-
dation and again after the grout has set and foundasion bolts
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—Dellatin"Qualitas":—

—___"CALIDAD": -
Conjunto de caracteristicas que pe?miten
definir el grado de bondad de un producto.

- A pesar de ser mensurable, la calidad es algo subjetivo.

Normalmente el grado de calidad de un producto o un servicio lo determina el
usuario sin seguir un patron o un parametro.

Al término "CALIDAD" lo encontramos a toda hora, en todo lugar y en
cualquier area.

Nos lo recuerda el fabricante de ropa, juguetes, calzado; nos lo ofrecen un
sinnumero de restaurantes, con la calidad de sus platillos o servicios, etc.

Es un calificativo que buscamos avidamente para justificar pagar un mayor
precio en una adquisicion.

Sin embargo, en la sociedad de consumo en que vivimos, la publicidad crea
confusiones en nuestro subconsciente y no tenemos, la mayoria de las veces,
elementos solidos para determinar, 0 mds bien para confirmar, esa buena
calidad que buscamos.

Puede decirse que hay un solo elemento de que el consumidor puede echar
mano para tener cierta confianza en este sutil problema: El control de calidad.

Esto es una serie de normas que se impone un fabricante para venficar en las
diferentes etapas de su proceso de produccion, que haya unos valores
minimos a respetar. En caso contrario, detiene la produccién, rechaza el
elemento nocivo o no saca al mercado su producto.

Esto ha dado resultado, hay infinidad de nuestras en vanas industrias de esto.
El gran publico se ha beneficiado. Con ello ya saben en quien confiar.

Esto es en los casos de fabricacion, de produccion en serie, pero... ;, y qué
control de calidad se puede establecer en los servicios profesionales ?



CONTRATACION DE UN SERVICIO DE PROYECTO

El propietario o su representante va a seleccionar de entre un reducido
nimero de "proyectistas” en el pais al que invitara a desarrollar su trabajo.

El nuestro es un pais grande con sus 80 millones de habitantes, sin embargo,
el "micromundo” de su industria de la construccion es reducido. Es frecuente
que los arquitectos y despachos de disefio tengan un "equipo fijo" de
asesores, o sea han quedado como clientes cautivos.

Otras ocasiones hay en que se conveca a concursos entre varias empresas de
disefio, aunque es una practica equivocada la que se emplea en la seleccion
del ganador. Consideramos que dado que es un servicio con una serie de
intangibles, no debe tomarse en cuenta exclusivamente el aspecto econdémico
de una propuesta.

Ocasiones hay, sin embargo, en que el propietario o el arquitecto buscan sin-
hacer un concurso a la empresa de proyecto para que colabore con ellos. Casi
siempre recurren a la recomendacion de otros arquitectos o constructores. Es
en estos casos en que se puede ver :a evaluacién de la calidad de disefios que
la empresa a recomendar haya ejecutado.

En ese momento, el proyectista no esta presente para influir en una decision
que le favorezca, esta presente tinicamente la imagen que por us servicios ha
dejado. Esta imagen es de hecho, el nico elemento de jui o que usara el
cliente para recomendarlo o no. Es la medicion personal de la cahdad con que
fue atendido en ocasiones anteriores.

Es por esta sencilla razon que el proyectista siempre cuidara esa imagen,
siempre buscarda mantener la confianza de un cliente en €I, en su experiencia,
su capacidad, su eficiencia, su seriedad.

"ETICA" : Del latin "Ethica" :

La ciencia de las costumbres del hombre.

Su objeto material : Los actos humanos.
Su objeto formal : El enjuiciamiento de éstos.
" NUESTRO COMPORTAMIENTO "



; QUE ES UN PROYECTO DE INSTALACIONES ?

Son los documentos ( planos y memoria técnica ) que sirven de guia para que
alguien con solamente conocimientos practicos y experiencia manual pueda
ejecutar 1a instalacion y que ésta funcione adecuadamente.

Por lo tanto, la medicion de la calidad - en un proyecto se hace en esos
documentos y en el funcionamiento de la misma instalacién,

"EL, PROYECTISTA DEBE FIJARSE A SI MISMO
RIGIDAS NORMAS DE CALIDAD”



VIABILIDAD

Se considera que es responsabilidad del'proyectista el verficar la
viabilidad para la realizaciéon de un proyecto. Esto basado en su
amplia experiencia.

También es responsabilidad del proyectista el dar aviso de que un
proyecto pueda tener un costo mayor del convencional, ya que esto
puede causar hasta la cancelacién de un trabajo y es una informacion
que el propietario debe recibir oportunamente.

ESTUDIOS PRELIMINARES

El proyectista debe hacer varias consultas y consideraciones antes de
imciar un planteamiento y sugerencias.

Esta faceta de su servicio toma muy especial atencion si se trata de un
trabajo de disefio para una obra fordnea y muy en particular si en la
localidad hay problemas de suministro, acceso, insumos, etc.

ANTEPROYECTO

Esta fase es la espina dorsal del diseflo, al estar terminada puede
decirge que estan resueltos cruces, espacios, tipos, modelos, etc.
Queda unicamente para resolver el detalle y darle una forma
presentable al trazo.

También es determinante controlar la calidad en esta etapa. Se debe
recordar que un profesionista se vuelve especialista cuando es capaz,
en el desarrollo de un trabajo de no perder de vista el sutil equilibrio
entre lo economico y lo funcional, es decir, es su responsabilidad
optimizar la inversién del propietario, su cliente.



~ 3-A-

3.B.-

3.C.-

3.D.-

3.E.-

REGLAMENTOS.- Debera-- conocer- -a -fondo los

reglamentos aplicables a la localidad que tienen ingerencia

en un area de ingenieria.

ASESORIAS EXTERNAS.- En nuestro cambiante
mundo en el que la tecnologia se desenvuelve a pasos
agigantados, debe conocer sus limitaciones en ciertos
campos complementarios al suyo y rodearse de terceros
que le ayuden a dar un servicio eficiente.

INFORMACION A OTROS:- Se debe tener presente
que este tipo de trabajo no puede desarrollarse en forma
aislada, un proyectista es parte de un equipo
interdisciplinario que debe de proporcionar informacién
en forma fidedigna y oportuna.

DIMENSIONAMIENTOS.- Como parte del
anteproyecto el proyectista puede dar informacion
definittva de dimensiones, espacios, diametros, etc.

Es en esta parte donde haber :.a conciencia de
"realidad"”, es decir, se debe evitar a toda costa el caer en
exageraciones que en caso de ser "de mas" representan
costo adicional en caso de ser "de menos”, problemas
para construccién y muy en particular mantenimiento.

COORDINACION.- Por la misma razén de ser parte de
un equipo multidisciplinarto, debera haber un a estrecha
comunicacion entre los responsables de todas las
ingenierias de disefio.

En esta area son dos las recomendaciones, la primera en
aceptar que el responsable del proyecto arquitectonico es
el "orquestador", que tiene la responsabilidad de
coordinar a todos; se debe colaborar ampliamente con él.

La segunda es que no de debe caer en exageraciones y

considerar que el fluido que se maneja es el mas
importante en la construccion.



4.

TRAZOS

De hecho, esta seccion es la que mas importancia se le da, ya que es la
que utiliza durante el proceso de la construccion, son los planos. La
mayoria de ellos son copias reproducibles que se reciben directamente
del arquitecto y que son complementadas por el proyectista con trazos
en los que se debe mostrar claramente las soluciones dadas a las
diferentes instalaciones. De sobra esta decir que el proyectista debe
esmerarse en que la presentacion de este trabajo sea la mejor posible,
sin embargo, hay ciertos detalles que valen la pena sean ~omentados.
Estos son los siguientes:

I.-

IL.-

III.-

4.A.-

Nomenclatura.- Determinar una numeraciéon logica ayuda a
identificar mas facilmente los planos. '

Dimensiones.- Lo ideal es que todos planos de un proyecto
tengan la misma dimension. En esto también cabe la
recomendacion de no utilizar planos muy grandes, al extenderlos
en obra resultan impracticos.

Separacion de fluidos.- La facilidad de interpretacién se
incrementa si el trabajo se presenta en diferentes planos, permite
ser mas explicito.

PLANTAS.- Son estos los planos basicos, en ellos
consultan los operarios el 85 % de las dudas.

Recomendacion: Hacer los trazos en escala adecuada
para facilitar interpretacion. Para los edificios de grandes
dimensiones se puede utilizar una planta general para
ubicar las redes y varias plantas seccionadas para detalles.

Es basico en estos casos referenciar perfectamente estos
planos con los generales.



'4.B.-

4.C.-

" CORTES= Estos planos sé consultan poco, siémpre el

proyectista buscara consignar las soluciones en cortes y
elevaciones en la zona que mas informacion muestra.

Cabe recomendar que en estos planos se pueden indicar
los detalles de soporteria, cruces criticos, etc. No hay que

 olvidar referenciarlos con los planos de planta.

ISOMETRICIOS, DIAGRAMAS, ETC.- Definitiva-
mente, estos planos son los que mas le cuestan al
proyectista. Son muchas horas-hombre y los elaboran
dibujantes  especializados. Sin  embargo, son
indispensables porque muestran con toda claridad los
aspectos, [as conexiones mas importantes.

Mejoféré las calidad del trabajo si se hacen diagramas.de
flyjo completos, detalles constructivos de los puntos

criticos, isométricos, elevaciones, diagramas unifilares,

etc.



MEMORIA DE CALCULO

Este renglon es medular en el trabajo del proyectista, si bien, el
propietario pocas veces le da la importancia o la revisa.

Este trabajo lo desarrollan técnicos altamente especializados, o de otra
manera hay un alto riesgo de fallas, errores y omisiones.

[nto con la memoria de cdlculo, deberan entregarse otros documentos
que complementen la informacién y que a continuacién se enuncian:

S.A.-

5.B.-

5.C.-

ESPECIFICACIONES.- El proyectista dara la pauta de
los materiales a emplear. Dada su experiencia, estara
recomendando aquellos que a su juicto son los adecuados.

Por esta sencilla razon, se le debe dar especial
importancia a esa seleccidn, a fin de no dejar lugar a un
cuestionamiento al respecto. :

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVIOS.- Para este
rengldn, se apoyara en la informacion de los fabricantes.
es una herramienta muy util para los técnicos supervisores
de obra.

Muy especial atencidn se le debera dar a este capitulo si
se ha seleccionado materiales nuevos o el sistema
constructivo general requiere preparaciones especiales por
parte del contratista. '

LISTA DE MATERIALES.- Complemento basico, en
la actualidad se estan solicitando no solo las listas de
materiales, sino un presupuesto base.

Esta de sobra indicar lo importante que es entregar listas
de materiales real>: v claras, esto permitird. que el
concurso para la <~ .cucién de la obra se realice con
prontitud y exactitud, y beneficie directamente a la
inversion del cliente.



= §D= - SEEECCION DE EQUIPOS~Eos equipos “especiales
deben ser relacionados en todo detalle por el proyectista
en la memoria técnica. '

. El proyectista debe de investigar previamente entre 2 6 3
fabncantes y, de comin acuerdo con el propietario o su
representante técnico, seleccionar el mas adecuado, a fin
de que no haya cambios de marcas, que en algunos casos
se hacen sélo porque benefician economicamente a quien
los propone y no a la obra.

S.E.- INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO.- Esto en
un complemento muy util v es valido si no se hicieron |
cambios en los equipos seleccionados. El proyectista cuya
responsabilidad es el disefio, no cubre asesoria en la
ejecucion de la obra, debera sefialar al propietario lo
saludable de estar preparando el mantenimiento
preventivo a la instalacién de sus equipos desde antes de
termunar la obra. Le sera muy util al propietario que se
entreguen oportunamente catalogos técnicos de sus
equipos.

CONCLUSIONES

Si analizan los comentarios y recomendaciones anteriores, se podra obtener
en conclusién que la industria de la construccién nacional ha estado en un
lugar de vanguardia comparada con otros paises en desarrollo, debido a las
inquietudes de sus componentes en estar actualizado, mejorando sistemas,
capacitando constantemente a su personal y atendiendo con acuciosidad en
que los trabajos se hagan bien. Se hagan con gran CALIDAD.

Asi estaremos a la altura de las circunstancias cuando el ambito internacional
nos lleve a concursar con técnicas de otros paises.



EL PROCESO DE LA ELABORACION DE UN
PROYECTO DE- INSTALACIONES

INFORMACION RECIBIDA

ANTEPROYECTO] INTERDISCI- REQUERIMIENTOS
ARQUITECTONICQO PLINARIA PROPIETARIO

—  VIABILIDAD |

[EsTuDIOS PRELIMINARES]

REGLAMENTOS
INFORMACION /
A OTROS A NTEPROYECTO

DIMENSIONAM, COORDIMACION \ ASESORIAS
EXTERNMNAS

N
@
TRAZOS MEMORIA DE CALCULO
PLANTAS ESPECIFICACIONES SESE?:&%N
INSTRUCTIVOS
CORTES NORMAS MANTENIMIENTO

LISTAS DE

DETALLES MATERIALES




PROCESO DE EJECUCION

DE UNA OBRA

DE INSTALACION HIDROSANITARIA

CONTRATO ADJUDICADO
MEMORIA | LISTAS DE
PLAN
LANOS 1 TecNica | maTertaLES | CONTRATOS
i
. VERIFICACION
| COSTOS  p———1
i
PROGRAMA DE |
OBRA - |
COMPRA o
PROVEEDORES ;
RECURSOS PROGRAMA DE |
CONTRATISTAS HUMANOS ASESORES SURTICO I
] . i
|
RECEPCION |
EQUIPQ ¥ £QUIPOS
HERRAMIENTA ESPECIALES EN_OBRA . :
MANTENI— !
MIENTO CUSTODIA i
|
| | !
MANIOBRAS i
SOLDADURA PLOMERIA HERRRERIA Y _CONTROL t
f
‘ I
NUEVAS L o e =)
RAMALEOS - ADQUISICIONES
|
PRUEBAS
AISLAMIENTO
COLOCACION CONEXION
 DE MUEBLES DE EQUIPOS
l I
AJUSTES ARRANQUE

ENTREGA DE OBRA

GARANTI

A

MANTENIMIENTO

- — ki nf

DEPTO. LEGAL

r

FIANZAS

COBRO

PRECIOS
UMNITARIQOS

o

ACTUALIZACION

GENERADORES

FINIQUITOS




ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA
PEQUENA DE INSTALACIONES

A Y
(«l-\L’.f_|\ll;'-
— e v P

el Ui & |
Lk N ot
S L Y | NS

PRy

[

AUXILIAR

IBLSANTES MENSAJERO
|
RESIDENTE PRESUPUESTOS
SOBRESTANTES BODEGA
OPERARICS ENVIOS




ORGANIGRAMA-DE_UNATEMPRESA

MEDIANA DE INSTALACIONES

CONSE JO

DIRECCION
GENERAL
SECR.
‘ GERENCIA - QERENCIA GERENCIA
TECNICA OPERATIVA ADMINISTRATIVA
SECR. | sECr. I'secr.
“_-
SUBGERENTE SUBGERENTE SUBGERENTE SUBGERENTE SUBGERENTE SUBGERENTE
PROYECTOS OBRAS INFORMATICA SERVICIOS PERSONAL CONTRALORIA
INGE - . QBRERO
NIERIA ~ A Di] LCCAL IFORAN. COSTOS COMPRAS PATR. CONTAB
) AlLX.
. DiBU- RESI-
AUX. I!ANTES' DENTES BODEGA
SCEREEST. ISUB-—CONT. . ENVIOS
OPERARIOS




FACULTAD DE INGENIERIA U. N F_W R
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARTAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS

ANEXO |

METCDC " DE ANDA "

PARA CAICULO DE GP;STOS DE AGUA EN FUNCION DE LaS
UNIDADES MUEBLES CONECTADAS

MAYO 1994



R —

T INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EDIFICIOS

DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES
DE ANDA Y DE ANDA 1988

GASTOS DE AGUA EN FUNCION DE LAS UNIDADES MUEBLE CONECTADAS
' ' METODO DE ANDA

Como resultado de investigaciones realizadas durante m&s de 40
afios, en diversos tipos de edificios se obtuvieron los modelos
matemdticos para obtener con una gran precisién el gasto miximo
probable que se presenta en las instalaciones hidraulicas de
edificaciones con diversos usos.

Las ecuaciones que a continuacién se muestran, son las aplicables
a cada tipo de uso de acuerdo con los resultados obtenidos de la
investigacién, y las constantes fueron corregidas de acuerdo con
los dltimos datos, por haber abarcado un mayor universo gque en
1963. .

ECUACIONES BASE CLASE I

Q=05+ RAIZ CUADRADADEu . CON FLUXOMETROS
Q = 0.2 * RAIZ CUADRADA + 0.005 u SIN FLUXOMETROS
CLASE T

Q = 0.4 * RAIZ CUADRADA DE u CON FLUXOMETROS
Q = 0.2 * RAIZ CUADRADA + 0.002 u SIN FLUXOMETROS
CLASE I

Q = 0.3 * RAIZ CUADRADA DE u CON FLUXOMETROS
Q = 0.2 * RAIZ CUADRADA + 0.001 u SIN FLUXOMETROS
CLASE IV

Q = 0.25 * RAIZ CUADRADA DE u CON FLUXOMETROS

Q = 0.16 * RAIZ CUADRADA + 0.001 u SIN FLUXOMETROS

CLASE1 Corresponde a instalaciones en donde el uso simultdneo
de muebles es muy frecuente, como son los bafios de
clubes, bafics pGblicos, bafios vestidores de estadios,
bafios de obreros de fabricas, hoteles y hospitales;
sanitarios de cines y estadios y los alimentadores o
ramales que alimenten a las zonas de bafios vestidores
de industrias o instituciones deportivas, educativas,
deportivas y en general en donde pueda haber. horas pico
de uso.

Al - O



CLASE II Corresponde a las instalaciones de uso intermitente en
donde pueda existir una simultaneidad relativamente
frecuente como son los hoteles, los hospitales, las
clinicas, los restaurantes, etc. '

CLASE I Corresponde a las instalaciones con uso intermitente
con muy baja frecuencia de uso simultdneo como son los
edificios de oficinas, centros comerciales, los asilos
de ancianecs, etc.

CLASE IV Corresponde a las instalaciones que sirven muebles de
bajo consumo o con limitadores de gasto con muy baja
frecuencia de uso simulténeo.

NOTAS ACLARATORIAS

Los muebles de bajo consumo de agua como son los WC con
tanque de 6 1litros o los fluxémetros de consumo
controlado y los muebles con controladores de flujo, no
reducen substancialmente el gasto mdximo instantineo,
reducen el consumo de agua y la frecuencia con que se
da el gasto mdximo instantdneo, para el cual se disefian
las tuberias y los equipos de bombeo en el caso de
suministro a través de equipo hidroneumitico o
programado de bombeo.

Los ramales que alimenten hasta seis muebles © cuatro
fluxé4metros de WC, o urinarios, deberin calcularse por
equivalencia hidré&ulica.



DRENAJE DE-AGUAS-NEGRAS

CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE "CONCRETO ¢ FIERRQ FUNDIDO o COLADO®" PARA DESiéﬁ! DE AGUAS
NEGRAS CON MANNING, N = 0.015, A MEDIO TUBO DE ACUERDO A REGLAMENTOS.
PARA TUBERIAS DE "P.V.C."

( N=0.009 )} MULTIPLICAR LOS VALORES DE LAS TABLAS POR 1.444

LOS GASTOS SE DETERMINARAN CON LA SIGUIENTE FORMULA:

GASTO = 0.5 * RAIZ CUADRADA DEL NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE (UD)

RO S N N I I I A T T eI S RS I I R I A I I I I T R I AN S N I T S I T TSN OIRAO S ES O A I

DESAGUES AL 1 % DE PENDIENTE | 1.1 % DE PENDIENTE | 1.2 % DE PENDIENTE |

RS IR S S T T N I I R I A I N T ST I AT e g T ST I I I I R A R S I N N I I N T I N T T T T EE RS ST E N ORI R
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO
mm m/eag l/segq mm m/8seg l/seg mm m/seqg l/8eq
-+ 322+ 3-¢ F F 3 3 3 F ¢ 53t PR3-ttty tobt YAyt ELAEIT YRR EREYEYEORE DTS
100 0.570 2.238 100 0.598 2.348 100 0.624 2.452
150 0.747 6.599 150 0.783 6.922 150 0.818 7.229
200 0.905 14.213 200 0.949 14.906 200 0.991,  15.569
250 1.050 25.769 250 1.101 27.027 250 1.150 28.229
300 1.186 41.904 300 1.244 43.949 300 1.299 45.503
375 1.376 75.976 3ars 1.443 79.685 37%8 1.507 83.228
450 1.554 123.55 450 1.629 129.58 -450 1.702 135.34
600 1.882 266.07 600 1.974 . 279.06 600 2.062 291.47
750 '2.184 482.42 750 2.2%91 - 505.97 750 2.392 528.46 .
900 2.466 784.47 500 - 2.587 822.76 900 2.702 859. 34
1050 2.733 1,183.31 1050 2.867 1,24;.07 1050 2.994 1,286.26
TS O S e T e I S I I A e N TN T I T I S g T T T I I T I I N I R I S R E E S S SIS EOED RS IR I E SIS
EE ST T S S TS S I I E T EE I I s NS EEEE SO OEOEIIITIEOO RS EEXEN BEEISISETSTTTTITS
1.3 % DE PENDIENTE | 1.4 & DE PENDIENTE | 1.5 % DE PENDIENTE |
EEE SO S S s s aE ss oNsS SE S EEOORERER ISR EE T E S IaO === =X HUBECEEFESEESIEEEEIIRIISRJII=
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO
mm m/8ag l/seg mm m/seg l/seg mm m/seg l/8eg
TS ET N TS R T T T IS R R R R I T T E I T I I I E N R R E SN EEE SR A NSNS EEEENEEET
100 0.650. 2.552 100 0.674 2.648 100 0.698 2.741
150 0.852 7.524 150 0.884 7.809 150 0.915 8.083
200 1.032 16.205 200 1.071 16.817 200 1.108 17.407
250 1.197 29.381 250 1.242 30.491 250 1.286 31.561
300 1.352 47.778 300 1.403 49.581 300 1.452 §1.321
375 1.569 86.626 375 1.628 89.896 375 1.685 93.052
450 1.7 140.86 450 1.838 146.18 450 1.903 151.31
600 2.146 303.37 600 2.227 314.82 600 2.305 325.87
750 2.490 550.04 750 2.584 570.81 750 2.675 590.84
900 2.812 894.43 900 2.918 928.20 900 3.020 960.77
1050 3.116 1,349.19 1050 3.234 1,400.12 1050 3.347 1,449.26
T T TN I T e I A IO E TN EEEEN S SRS RR ORI OOIR -+ 1 =m ERE EEEEEEOREREEEEERISOARIITS
DE ANDA Y DE ANDA, 1963
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DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE "CONCRETO o FIERRO FUNDIDC o COLADO" PARA DESAGUE DE AGUAS
NEGRAS CON MANNING, N = 0.015, A MEDIOQO TUBO DE ACUERDO A REGLAMENTOS.

PARA TUBERIAS DE "P.V.C." ( N = 0.009 ) MULTIPLICAR LOS VALORES DE LAS TABLAS POR 1.444
LOS GASTOS SE DETERMINARAN CON LA SIGUIENTE FORMULA:

GASTO = 0.5 * RAIZ CUADRADA DEL NUMERQ DE UNIDADES DE DESAGUE (UD)

AN T I I I I I R s S S T I N T S E SR I T I O I I S T S I S S S T I E D I R R T I AT A R I N T E N AR T E TR EEEE RS

1.6 % DE PENDIENTE | 1.7 % DE PENDIENTE | 1.8 v DE PENDIENTE |
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DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO
mm - m/seg l/seg mm m/seg l/aeg mn m/sag l/seg
A e E T I S E T I I I I N T I I I N I T I I I S I N I I I N I I N T T AN I E SRR S S AN SRS
100 0.721 2.831 100 0.743 2.918 100 0.765 3.002
150 0.945 8.348 150 0.974 8.605 150 1.002 8.854
200 1.144 17.978 200 1.180 18.531 200 1.214 19.068
250 1.328 32.596 250 1,369 33.599 250 1.409 34.573
300 1.500 £53.004 300 1.546 54.636 300 1,591 56.220
375 1.740 96.103 378 1.794 99.061 378 1.846 101.933
450 1.965 156.27 450 2.026 161.08 450 2.084 165.75
6Q0 2.381 336.56 600 2.454 346.92 600 2.525 356.97
750 2.763 610.22 750 2.848 629.00 750 2,930 647
900 3.120 992.28 900 3.216 1,022.82 900 3.309 1,052
1050 3.457 1,496.79 1050 3.564 1,542.85 1050 3.667 1,587..a

Sl T TS S S N I I E S I I T T R R I T N I I R I e I I I E R R I A N I I T T E S P I N O N E OB EE R IR ERN LN EEERER XN R TR

1.9 & DE PENDIENTE

FE T S S e I T I N I I N S T E I S N S T T I E I I N T I I R s I T T E IR EN N RS AN R T I TIERRE XS

2 % DE PENDIENTE

DE PENDIENTE |

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO
mm m/8eg l/seg mm m/seg l/seq mm m/aeg 1/eeg
TN R R TR R R T I R I N T E N A I E R I T T E N OO E TS SAR NIRRT ERETEEE T OSRS RS

100 0.786 3.085 100 0.806 3.166 . 100 0.901 3.53%9
150 1.030 9.097 150 1.056 9.333 150 1.181 10.435
200 1.247 19.591 200 1.280 20.100 200 1.431 22.472
250 1.447 35.520 250 1.485 36.443 250 1.660 40.745
300 1.634 57.760 300 1.677 59.261 300 1,875 66,256
375 1.896 104.726 378 1.946 107.447 375 2.175 120.129
450 2.142 170.30 450 2.197 174.72 450 2.456 195.34
600 2.594 366.758 600 2,662 376.28 600 2.976 420.70
750 3.010 664.97 750 3.089 682.24 750 3.453 762.77

., 900 3.399 1,081.31 900 . 3.488 1,109.41 900 3.899 1,240.35
1050 3.767 1,631.09 1050 3.865 1,673.46 1050 4.321 1,870.98

BN N NI I I N I RN N RN T R I A A I A R S R EE EEEEEEE NIRRT I
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- _@UIVALENCIAS—HIDRAULICAS—DE —-TUBERIAS :

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO "M"

. —— T o} i T 1} o T T = ik R o Sl e T

DIAM DIAM AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. INTERIOR
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO "L"
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DIAM DIAM AREA 10 13 19 as 32 s 50 64 15 100.
INT. INTERIOR ‘
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS:

It e A e

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS ﬂOH)

TUBERIA DE FIERRO NEGRO CED. 40C

DIAM DIAM AREA io 13 19 a3 32 38 50 64 75 100

L o — . A i T - e . o Dl i
o o  ——— " o S " ) T T T S T -

T A T W W W T - —— e TP VI - ———— ————— . —— - el —— - -

19 20.599 1,333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395  0.282 0.163 0.106 0.074 0.042/
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100 104.90 34,570.12 84.220 52.670 25.9%30 15.120 10.230 7.314 4.225 2.739 1.919 XXX
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE FIERRO GALVANIIADO CED. 40
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS '
|
DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) |

TUBERIA DE COBRE TIPO "M"
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO "L"
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERICRES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) :

TUBERIA DE FIERRO NEGRO CED. 40

DIAM DIAM AREA 10 13 19 25 32 k] . 50 64 75 100
INT. INTERIOR i
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO CED. 40

e skl Sl Sl e A A AP A AR s S S A D Al P A AN A A A Al e s e A S S S A S S S S A S A . SR A i e A e b S A e A ol okl e S S T S A T e S S S S —

IET. INTERIOR

. —— A . T . A S S i — . T — ———— S Y A . S - AP S S S N e W S A . . A S S T — T —————— T T . ——————

—— e A T S A T S TN D G S A S A S W S S S Y S S S S S A S S S S S S S R SR S T MRS Y S e e A T i S S T e T e — —— — ———— ———————— ——

__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
B A —
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________

S — ——— —— D S S S D S M G M D I R SER GEN S D G S W W N S R R R R S N MG S S S T S S S S S S S A A S S SR S A S A M SRS AN G SR D G S R D A ek dem

DE ANDA Y DE ANDA
1986 :



A e G M = : -
FACULTAD DE. INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

INSTALACTONES HIDRAULICAS, SANITARTAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS

anexo " U

DATOS PRACTICOS



RECOMENDACIONES RESPECTD A ALGUNAS DE LAS MAS FRECUENTES

FALLAS EN LAS
INSTALACIONES- HIDRUqANITARIAS DE—UN HOTEL -

_-—— D e e ——

LE FROTE
VENTILALORE S

’NFImTRAJI

TRANIMI

i:!l 1

=LA rE 4

P
i

"o T&ia ZFICIENCIA DE

! wp.a wNIwT\hE?

A2 - 01



0 SECOMENS AT TINES
| -
H
. .
. i .
. o e e ey .
.
LA S 2 : \
e M HEE 'z N .
: i
: : : :
: 2 ' CORTE Oo-INSTALAR  HINTAS  FILEHI- ¢
! PoODLES
: - . B .- - e e oy e e -
oo ! DILaTED Po-INTTAL oIl
! I TALTON .
. S i s e e m R e e i rh A m s e e e e e s i m e - -
=z PoOFALLA »LDAlLRA PO-REVIZTION CALLT D I
@ boOLE JERA EN SCLDEDLRS !
! Poomimslas v UNTONES ! co
i MoTIVOS AdTErIwFE'
. . e e e e e e e e g e e e e m
3 ! ‘E D: ARIETE SLIZAR Y E;IMINAE
' COGHULFE [E ARIZTZ :

. -REYISION ['E LL S
: YARDS Y Fr‘r‘.'.ﬁ-![".;‘ :
1 !
oo fo-nDLRED DR OARIETE FO-REVIG !
; 1 :
. ’ I .



DT AME AR

i :'; J T T
|
- COREILCIT
- . N . C e e
i, e T !
: : i
1 w‘
i
Z £ PomIRE DM TUZERIAL POZLIMINAR AIRE ZN TUBERIAS!
9 : ' | OEVITAR SIFCNED INVERTIDES:
! bOREY -33F TENDIENTES HACIA |
= OUWALVILAZ ELIMINADORAS [E
3 : ATRE ;
H— - T e e i e i I
L o IMESTALACICON ERRONES g 'ﬂEfL;hﬂ ALGLUNA INTERCO-
! ooMERIIN IMEERIDA :
Po-TUBERIAS UNIDAS I -REVIZAR :
: ! ) ! WEl;HHI“
’ i oo ¥ DETADG
5 i GEIEF A
: ! ) i ;
: ! ! ! .I:ﬂhE
. ?'-"————-—-—--‘--'-"-——“—-""-'--""-———'-—-——"——"'"-'—--' e
bo-CONEHIANES IMVERTIDAS bo-FER
£ EN MEZCLALCRAS ! IHEA‘ LEL
e e e e e e e b e ;
. EhY Lﬁ&HBh- | A FRETION - IN3TRLAR anu ‘
! i

: SALTA SAUA EN MUEELES ! -FALTA
L ALETADOS |

LARES EN HLLMFHe

........... .________..+___-___N,..-_.ﬁ,

| -VERIFITAR
! EACEDA DE "L

EEEZION

! F—F‘I[ FoR FRICCT
Issd DE ALTA SIMULTANE TDAD:



e e S e e S

Ny " -
’ :
b ? ' i
i Lk P i
P Por_e {
RS oy, i
- b - 1
[ L '
i T I I
.1 Py !
' P '
t fao i
. [ bt " . “1 H
©ohad OE ' '
' . |
ol I H
] B T i o
! PR
H ¥ 1
1 . . - fx I
L : [y i _1 17 .
<7 H <y ' | 1)
[ E oo 'lE el [
B : L 1z [ o
) ' 1 LI T H H
: ! 1 ' 4 :
1 boae - PR, O, 7 P e
. i ! ! i
vl EEN ) ' '
s LA 1 : '
T I ' L4 i (]
i ' o H 78 [V
Wt [r=a POt . (]
H 1 ot i <TI0 B L ot 1
[ Lt ]
Pt < Lt 2
T
=

A

EBL!

fa¥
B

|

=

c
NoOE

N DE Al

IER DE

RIE LE MU
T |:

f ) <
5 ! — t
B oo .
: o '
B B |
: i . .
: : i ’ t
h . . - - - o e e . - Do o . » .
; ' . :
' ’ i ‘ ' 1 ' L
“ - ~ 5 " i - ! - . - v 1
s ' Ve -t f ) il T . . - et i i



|n
3

o
:
- TRURGES

ALTARAL !
RAD

il

-—-w-

I|-|—P-p

o2

W ITRR I‘*‘F:‘.rxi"iﬂraE‘I Ilm-
"N

A !
HEALTLTZANTE :
~LEMEIAR TOLADERS
SREVICAR TUNTSY Ii @aIn0s o
CRONVIAR
TURAC TONES :
BAIY FISD

e a o na——————— [ I

-FEYTIAR DUE NO HAYA FIF
MES (OBTURADCRER) TN 3@
DE SAJALA !




TABLAS UTILES PARA EL DISEROC DE SISTEMAS

DE ALIMENTACION DE AGUA

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO USADA EN LOS SISTEMAS DE PLOMERIA
DE LOS EDIFICIOS

Lavabo Llen&nde .. > para usarse 5.6 a 7.5 L
Tina Llenéndolo para usarse 113 L

W. C. Parércada descarga - 23 L
Regadera ( 15 L/minuto } . 75 a 115 L
Llaves De jardin de ( chorrc ) 757 L/hora
Llaves De jardin de ( chifién ) 454. L/hora
Rociador Para lavanderia 747 L/hora




UNITIDADES

D E

MEDTIDA

EQU IV A

il T

LENCTIAS

Dado gue en la Rep@blica Mexicana rige el sistema SI, o sea el

-Sistema Internacional de Unidades,

gue es el métrico decimal -

modernizado, conforme a la norma oficial NOM-2Z-1981, menciona-

remoes

mente

1

1

" ( una pulgada )

' { un pie )

1lb ( una libra }

galdén E.E.U.U.

GPM (galén por minuto)

L/s - =

m3/h =

25.4 mm exactamente

0.3048 m exactamente

0.45359237 kg exactamente

3.7854117 L

0.06309 L/s aproximacdamente

15.85 GPM aproximadamente

35.314666 ft’/h

10 m H;0 (columna de agua)

1

= 0.98 bar =

de presibn, aproximadamente)

kp/cm? =.10 m H,0 =

100 psi (libras por pulg.

1

1

1- MPa (un mega pascal )

100 kPa

kPa

kPa

]

]

0.102 m H;C ( aproximadamente )

cuadr.

)

ft?/h (pie -cibico por hora)= 28.316846 L/h

la conversidén de algunas de las unidades m&s frecuente--

usadas en las instalaciones hidrosanitarias y de gas.

98 kPa (kilo-pascales-

98 kPa (aproximadamente)

689 kPa aproximadamente

0.145 psi {(aproximadamente)

1000 kPa =

1l bar =

1 oz/sq. in. (una cnza por pulg.

1]

il

" Hg = 25.4 mm Hg

fun
5
e

(o]
I

145 psi (aproximadamente)

16.20 m H;O0 = 14.5 psi {(aprox.)

cuadr.)

= 43,942 mm H,0 =

430.92 Pa (aproximadamente )

3.386389 kPa

0.133322 kPa

A2 - (07

33.8639 m bar

1.333224 m bar



Xcal = 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente

Btu - = 1.055056 kJ
Kecal/h = 1.163 w (watts térmicos) exactamente
Btu/h = 0,252 Kcal/h = 0.293071 W (aprox.)

caballo de caldera

1l CC = 9811 W {(watts térmicos)

TR (tonelada de refrigeracién) = 12000 Btu/h = 3516.85 W =

3024 Kcal/h

Btu/lb = 2.326 kJ/kg exactamente
Btu/ft? = B8.899 Kcal/m? = 37.259 kJ/m’
Xcal/kg = 1.8 Btu/lb = 4.1868 kJ/kg exactamente



NUMERO DE TUBOS DE'I/Z" QUE PUEDEN éUSTITUIRSE POR UN TUBO SIMPLE

EN UN EDIFICIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTAKHEO

Didmetro del tubo "o 1-1 174" 1 1/2" 2" 2=1/27| 3¢
No. tubos de 1/2" 3 6 12 45 101 221
a. a a a a a
5 11 44 130 220 430
Didmetro del tubo | 3-1/2" 4 g 6" g"
No. tubcs de 172" | 431 701 1201 | 2401 5000
a a a a en
700 1200 | 2100 | 5000 | Adelante




EQUIVALENCIA DE GASTOS EN NUCLEOS

CONCENTRADOS
1/8 n 1/4'} 3/8 n 1/2 " 3/4 1] n 1_1/4 1
0.1103 | 0.244 0.543 1.000 2.100 3.95_ 8.13
1-1/2" an 2_1/2|| v 3_1/2u 4" g o
- 12.2Q0 23.50 37.60 66.50 97.50 135.90 246.00
6 1] 8" lo“ 12" 14" 16" 18"
399.00 | 822.00 1495.00 4 2870.00{ 3040.400 4320.00 | £390.00
20" 24"
7845.00 | 22730.Q0

A2 - 10




EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE

Didmetro Diametro Espesor Diametro Equivalencia||Difmetro

Nominal ext. real {pulgs)- int. real hidrdulica nominal
(pulgs) (pulgs.) ( pulgs.) (ram)

1/8" 0.250 0.025 0.200 0.0639386 mm

1/4" 0.375 0.025 0.325 0.2292493 mm

3/8" 0.500 0.025 0.450 0.5395152 10 mm

1/2" 0.625 0.028 0.569 1.0 13 mm

5/8" 0.750 0.030 0.690 1.660457 16 mn

- 3/4" 0.875 0032 0.811 2.539682 19 mm

1" 1.125 0.035 1.055 ©5.072343 25 mm

1 1/4" 1.375 0.042 1.291 8.625628 32 mm

1 1/2" 1.625 0.049 1.527 13.41379 38 mm

2n 2.125 0.058 2.009 27.5989 50 mm

2 1/2" 2.625 0.065 2.495 48.79218 63 mm

3 3,125 0.072 2.981 77.91601 75 mm

3 1/2% 3.625 0.083 3.459 115.2112 90 mm

4" 4.125 - || 0.095 3.935 161.7183 100 mm

5 5.125 0.109 4.907 289.002 125 mm

6" 6.125 0.122 5.881 465.2766 150 mm

A2 - 11



DIMENSTIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE CCBRE

DIAMETRO NOMTNAL

DIAMETRO EXTERIOR

DIAMETRC INTERIOR

PULGADAS  MILIMETROS PULGADAS | MILIMETROS M L K
: (usual) | (gas) |(oxigenc:
1/8" 3 1/4" 6.35 5.08 |  5.08 | 4.724
1/4" 3/8" 9.525 8.255 | 8.00L| 7.899
3/8" 10 1/2° 12.7 11.43 | 10.922 10.210
1/2" 13 5/8" 15.875 14..33 | 13.843| 13.385
5/8" 16 3/4" 19.05 17.326 | 16.916 | 16.56
3/4 20 (19) 7/8" 22.229 20.599 | 19.939! 18.923
1" 25 11/8" 28.576 26.797 | 26.035] 25.273
1 1/4" 32 1 3/8" 39.925 32,791 | 32.131] 31.623
1.1/2" 40 (38) 1 5/8" 41.275 38.785 | 38.227| 37.617
2" 50 (51) 2 1/8" 53.975 51.029 | 50.419| 49.750
2 1/2" 69 (63864) 2 5/8" 66.675 63.373 | 62.611[ 61.8
3" 75 (76) 3 1/8" 79.375 75.717 | 74.803| 73.837
3 1/2m 90 (89) 3 5/8" 92.075 87.859 | 86.995| 85.979
& | 100 (102) 418" | 104.775 99.949 | 99.187| 97.967
st | 125 (127) 51/8" | 130.175 124.637 | 123.829| 122.047
6" | 150 (152) 6 1/8" | 155.575 142.377 | 148.463| 145.821
g" | 200 (203) 8 1/8" | 206.375 . 197.739 | 196.219| 192.609
10" | 250 (254) 10 1/8" | 257.175 246.405 | 244.475| 240.005
12" | 300 (305) 12 178" | 307.975 295.071 | 293.751| 287.401

El dismetro exterior de la tuberfa de cobre es 1/8" mas que el g né

minal.

A2 - 12



. TUBOS DE FIERRO GALVANIZADQ ( CEDULA 40 ) DIMENSIONES

, REALES
DIAMETRO NOMINAL # INTERIOR ¢ EXTERIOR SECCION INTERIOR
pulgadas milimetros milimetros milimetros c m
1/8" 3 6.83 10.29 0.63664
1/4" 6 9.24 13.72 0.6706
3/8" 10 12.53 17.14 11,2311
1/2" 13 15.80 21.34 1.9607
4/4" 20 20.93 26.67 3.4405
1" 25 . 26.64 33.40 5.5739
1 1/4" 32 35.05 42,17 9.6786
1 172" 4Q 40.90 48.26 13.138
2" 50 52.50 60.32 21.648
2 172" 60 62.71 73.03 30.886
3" 75 77.92 88.90 47.685
3 1/2" 90 90.12 101.60 63.787
4" 100 102.26 114.30 82.13
5" 125 128.20 141.30 129.08
6" 150 154.05 168.27 186.79
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TUBERIAS DE AGUA

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DE.

DO A PERDiDAS DE PRESION EN METROS DE TUBQ RECTQO DEL MISMO

BIAMETRO.

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS

A2 - 14

TIPC DE CDBIE.XICN O VALVUIA 2 2 1/2 3 4 5

| 50 60 76 100 125 150
Codo de 90° . —— — —— —— 1.30 1.70 2,30 3.0 4.0 5.0
Codo de 45% — — — — —— 0.65  0.85 1.15 1.5 2.0 2.5
-Valvula de compuerta— — — 0.39 0.51 0.69 .9 1.2 1.5
vdlvula de globo—_._ _.__ 9,10 11.90 16.1 21.0 28.0 35.0
Valvula de globo angular___ 5.2 6.8 9.2 12,0 15.0 20.0
V&lvula retencién horiz.__ 9.10 11,90 1e6.1 21.0 28.0 35.0
Vidlvula retencidn colunp.— 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5
Valvula retencién vert.___ 4.55 5.95 8.05 10.5 14,0 17.5
vValvula pie (pichanchal___ 4.55 5.95 8.05 1G.5 14.0 17
Llave de cuadro_— — _ — . 1.95 2.55 3.45° 4.5 6.0 7..
Llave de flotader _ ___—__ 3.24 4.24 5.74 7.5 10.0 12.5
Llave bangueta o insercidn. 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5
T paso directo sin cambio gasto. 0.39 0.51 0.69 0.9 .2 .5
Y paso directo sin cambio gasto_. (.39 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5
T en contracorriente_ ____ 3.90 5.10 6.90 9.0 12.0 15.0
T paso directo con cambio gasto- 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
T ramal____ __ __ __ _— — - 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5
Y paso con cambio gasto_ .. 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Yramal _ _ __ _ _ _——__ 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Ampliacidén — — . — 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Medidor_ _ _ __ . _ — —--15.60 20.40 27.60 36.0 48.0 60.0
Caldera o calentador_ _ __ _ 3.24 4.24 5.75 7.5 10.0 12.5
Salida tinaco o insercidn
de toma 1.95 2.55 3.45 .5 6.0 7.5
Reduccibn - — — — — — — — 0.65 0.85 1.15 5 2. 2.5



TUBERIAS DZ AGUA

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXICNES Y VALVULAS DEBIDO

A PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETEQ.

TIPO DE CONEXION O VALVULA

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETPOS

3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2

10 mm 13 mm 20 mm 25 mm 32 mm 40 mm
Codo de 90°_ __ _ _ __ ___ _0.44 0.56 0.62 0.84 0.79 0.95
Codo de 45° . . _  __ — —— 0.33 0.42 0.41 0.56 0.324 0,48
Valvula de compuerta ————— 0.22 0.28 ¢.21 0.28 0.24 0.20
vValvula de globo_ 3.52 4.43 4,92 6.72 7.12 B.55~
vV&lvula de globo angular— _ _ 1.98 2.52 2.87 3.92 3.95 4.75
Valvula retencién horizontal.. 3.52 4.48 4.92 6.72 7.12 #.55
V&lvula retencién vertical__ 1.76 2.24 2.46 3.36 3.55 4.27
Vélvula de pie (pichancha)_.__ 1.76 2.24 2.46 3,36 3.55 4,27
Llave de cuadro___;;;.______; 0.88 1.12 OZSZ} 1.12 1.19 1.43
Llave de flotador_ _ ____ __ _ 1.54 1.96 1.64 2.24 2.37 2.85
Llave banqueta o insercifn._ (1.88 1.12 0.82 1,12 1.19 1.43
valvula de retencidn colump.- 1.76 2.24 2.46 3.3e 2.55 4.27
T paso directo sin cambio
de gastOom — — - —_— — —— Q.22 d.28 0.21 0.28 0.24 0.:29
Y paso directo sin cambio
de gasto... _ . — — — d.66 0.28 0.21 0.28 0.2 0.29
T en cotracorriente_ _ _ __ 0,686 0.84. 1.23 1.68 .37 2.85
T paso directo con cambio ~ .
de gastOm—m — — — — — —— —— g.22 0.28 0.41 G.56 0.79 0.95
T ramal _ . 0.33 0.42 .62 0.84 0.19 1.43
Y paso con cambio de gasto—— 0.22 .28 .41 4G.56 0.79 0.35
Yramal — — — — — — — — _ . 0.22 0.28. 0.4%r 0.36 0.79 0.95
Aampliacidn _ _ _ __ .. _ — —__0.22 0.28 0.41 0.5 0.79 0.35
Medidor—_ . __ — — — & — —— 4,49 5.60 6.56 8.98 10.30 12.36
Caldera o calentador_ _ _ ___. 0.55 0.70 1.03 1.40 1.98 2.39
Salida tinaco o insercidbn
toma . . _ . . e - 0.33 0.42 0.62 0.84 1.19 1.43
ReduccifNem — — — — — — — — 0.11 0.14 0.21 0.28 0.40 0.48
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CAPACIDADES DE MEDIDORES DE AGUA

Con caida de presion de MAXIMOS
10 m de columna de agua | DIAMETRO NOMINAL | Por hora | Por dia
1.2 m’/h 1/4" 6 mm 0.6 mo/al 2.5 m3/a
2.5 m>/n 3/87 10 mm 1.25 n3/h | 5 m3/a
3.0 mi/h 1/2" 13 mm 1.25 03/h | 6 mi/d
5.0 m3/h .3/4" 19 mm 2.5 =3/h| 10 m3/4
7.0 m /h 1" 25 mm 3.5 mS/h | 14 m/d
10 m3/h ' 1 1/4" 32 mm 5 m/h | 20 m%/a
20 m /n 1 1/2" 38 mm 10 m3/h | 40 mi/¢
30 mi/m 2" 50 mm 15 m3/h | 60 mi/a
50 m /h 3" 75 mm 25 wi/n 100 i/
75 m/h 4" 100 mm 37.5 mi/h {150 m /4
150 m3/h 6" 150 mm 75 m>/h {300 m/d
250 m /h 8" 200 mm 125 w>/h |500 n°/a

A2 - 16




S " DESAGUES COMBINADOS -~ -~ — - - == - e

Cuando un albafial conduce aguas negras y aguas pluviales, al gasto
de las aguas de lluvia se suma el de aguas negras, estimando éste-
Gltimo para su mdximo probahble, en la forma que enseguida se indi-

ca.

Para una intensidad de precipitacién ( i ) en mm/h y una superfi-

cie desaguada ( S ) en m2, el gasto pluvial es:

0 Si
et L [L/seg]
3600

El gasto adicional de aguas negras nunca se'toma menor de 2.5 L/seg

(- descarga de un excusado )}, al aplicar la f4rmula empirica:

Qf = E Ud [L/Seg]
100

En la gue ud es la suma de las unidades de desague de 1los muebles-
sanitarios, segun tablas, de modo gque el albaflal combinado debe ser-

capaz de conducir, a tubo lleno, un gasto total.

Qf = :§ st + ud [L/seg]

100 100

Por ejemplo para 360 m2 de azotea = 360 mZ2 de fachada expuesta a la-
lluvia, S = 360 + 180 = 540 m2 y Qp = 540 x 150/3600 = 22.5 L/seg

y con muebles sanitarios gque sumen 500 unidades, Qg = 500/100

5 L./seg de modo que el albafial combinado lleva 27.5 L/seg., por lo-
que se reguiere de 200 mm/ al 1 %, que puede dar 28.4 L/seg.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios
municipales gque proporciona el servicio de abastecimiento de agua
potable por redes de distribicién, de la que se derive la toma
domiciliaria que alimente cada lote.

Se supone que el servicio piblico_debe tener la presidén necesaria
para alimentar en forma suficiente la demanda ‘de la pbblacién y
por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la forman
varia en el curso del dia ( ver figura No.1:) , haciendo fluctuar

las presiones en el sistema por lo gue pueden tenerse dos
situaciones. '

A.- La red pGblica tiene la capacidad y presidén para abastecer
un edificio en forma continua.

B.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en
forma intermitente.

En el primer caso puede diseflarse la instalacién con tomas
directas a los servicios. :

En el seqgundo caso hay que prever la instalacién de tinacos en
planta de azotea, con tanques de regularizacién y si es
necesario, cisternas con tangue de almacenamiento en la planta
inferior.

Deacuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar
los diferentes tipos de instalacion, de acuerdec con su forma de
alimentacidn.
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A.- ABASTECI]\/HENTO—A—PRESION;DIRECTA—DE—_I;JA—RED -MUNICIPAL:

Esto puede ser solamente en &l de que la red tenga servicio
continuo y que la presidén sea suficiente para satisfaser las
necesidades de casas unifamiliares o edificios de un méximo de
cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presién minima
de 2 Kg/cm? { 20 m ) en el peor lugar y en la peor hora, o sea en
el sitio mis elevado del terreno y la hora del maximo consumo.

En este caso la *toma domiciliaria . de cada casa unifamiliar o

departamento debe tener 1le capacidad suficiente para dar el
servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que:

Casas o departamentos con un bafio y cocina toma de 25 mm ( ver
figura No. 2 ) en el caso de los departamentos situados en el
cuarto nivel de los edificios, requeririn también tomas de 25 mm,
aun cuando tengan un solo baifie, dado que las pérdidas por presién
aunadas a la altura del edificio, ponen a estos departamentos en
cierta desventaja.

131 LAVADERO

TOMA Y MEDIDCR

FIG. 2 — ABASTACIMIENTO A PRESION OIRECTA
DE LA RED MINICIPAL
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Datos para calcular tomas, tuberias y medidores en casas vy
edificios pequefios, de acuerdo con normas de Estados Unidos de
América.

1.- Determinar la demanda mixima probable de la casa en unidades
mueble de acuerdo con la siguiente tabla:

TIPO DE MUEBLE : UNIDADES MUEBLE
1 Ex cuscdo 3
1 Lavabo 1
1 | Tina de ba” > con o sin regadera 2
1 Regaedera 2
1 Fregadero de cocing 2
1 Lecvadero 3
1 Lavadora 3
1 _ Llave de manguera 4‘

.2.= Determinar la presi<n disponible en la toma, ésta deberad ser
suficiente para dar una presién de 0.6 Kg/h en muebles de baja
presién o de 1.05 Kg/cm’® en el caso de usar muebles de
fluxémetro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas
por friccién. En caso de presiones mayores de 45 Kg/cm2 se
recomienda el uso de valvulas reguladoras de presién.

3.- La siguiente vilvula puede ser utilizada para seleccionar los
dismetros de toma y linea de alimentacién, basados en diferentes
longitudes de tuberia y el total de unidades mueble. Estos
dismetros han sido calculados usando 3 m por segundo de velocidad
del agua, lo que corresponde aproximadamente al 10 % de pérdidas
por friccién ( ver tabla No. 2 }.



TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES
GENERALES TUBERIA MUEBLE
1 19 mm 18 mm 15 mm 25
2 19 19 30 16
3 19 19 45 15
4 19 25 15 40
5 19 25 o - _ 33
5] 19 25 45 28
7 25 25 15 50
8 25 25 ] 40
9 25 25 45 30
10 25 o 32 ' 15 96
11 25 , 32 0 65
12 25 32 45 55
13 32 32 . 15 150
14 32 , 32 T 30 180
15 - 32 ' 32 45 65
16 32 38 15 250
.17 37 RE “ 20 180 - e
18 32 138 45 130

B.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD.

* Tanque de almacenamiento .elevado.- Se utiliza cuando el
abastecimiento de red es intermitente o bien cuando el
abastecimiento de predio es por medio de un pozo o cuando la
presidén es suficiente para alimentar directamenta dicho tanque
elevado, mismo que regulariza el servicio en el curso del dia.

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en planta azotea o
bien una estructura especial que puede servir para una solo
construccidén o varias.

* Tanque elevado de regularizacién y cisternas de almacena-
miento. '

El sistema general del edificio sequiri siendo por gravedad, pero
se deriva del anterior, cuando la presién de 1la fuente de

abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el
tanque elevado ( ver figura No.3 )

I-05
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t/4=1/3 DEL
REGULARIZACION CONSUMO DiaRi0

BOMBAS 1/8 DEL

CONSUMO DIARIQ HORA
A LOS |
SERVICIOS ,f
A
~ rd 1

2/3=-1 DEL

ALMACENAMIENTO V%i %W/// CONSUMO DIARIO |

FIG. 3 — ABASTECIMIENTO CON CISTERNA
Y TANQUE ELEVADO

En este caso se requiere un tanque de almacenamiento inferior que
almacena el agua necesaria para el consumo del edificio y de 1la
cual se eleva por medio de bombas al tanque elevado de
regularizacién.

La capacidad de la cisterna debe calcularse de acuerde con 1la
dotacién estimada en un minimo de 2/3 del consumo diario.

La capacidad de la bomba de 1/8 por hora, debiendo instalarse dos
bombas de previsién de la falla de alguna de ellas o para cubrir
los excesos de demanda. Las bombas deben tener un control
alternador - simultaneador.

DOTACION Y CONSUMO

Para calcular el consumo de cualguier tipo de construccién o
incluso de un fraccionamiento, debemos tomar en cuenta la
dotacién que se asigne a cada persona, para gque al tener el total
‘de estas, gque habite una construccién o un fracciocnamiento,
podamos saber cudl serd el consumo diario del conjunto.



DOTACIONES DE AGUA

Como regla general, al calcular 1la dotacién propié de un
edificio, en funcién con su nimero de habitantes, pueden
considerarse los datos que figuran a continuacién:

Habitacién tipo popular " 150 L/persona-dia

Habitacién de interes social 200 L/persona-dia
Recidencia y departamentos 250 a 500 L/empleado-dia
Oficinas ( edificios de ) 70 L/empleado=~dia

- En el caso de oficinas puede estimarse también a razén de 10 L;/m?
drea rentable. - '

Hoteles 500 L/huésped-dia

Cines _ 2 L/espectador-funcién
3 turnos 6 L

Fabricas . 70 L/obrero

(sin consumo industrial)
Hay que sumar los obreros de
les tres turnos

Bafios pGblicos 500 L/bafiista-dia
Escuelas 100 L/alumno-dia

Clubes g 500 L/bafista-dia

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada
concepto diferente, es decir: bafiista, restaurante, riego de
jardines, auditorio, salones de reunidn, etc.

Restaurantes . * 16 a 30 L/comensal
Lavanderia 40 L/Kg de ropa seca 60%
agua caliente
Hospitales 500 a 1000 L/cama-dia
Riego jardines 5 L/m® superficie de

césped cada vez
gue se riegue
Riego de patios 2 L/m?

(Para casos especiales, sugerimos se consulte a la Comisién
Técnica de la Asociacién Mexicana de Empresas del Ramo de
Instalaciones para la Construcciéc A.C. - AMERIC-)

CISTERNAS

Conocido el consumo diario se calcula 1la capacidad de la
cisterna, la cual debe ser suficiente para abastecer la
construccidén c¢on un minimo de 2/3 de consumo diario.



A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema de
servicio de proteccién contra incendio, una reserva, exclusiva
para este servicio de: '

8 m° para cubrir un siniestro durante 1/2 hora.
36 m® para cubrir un siniestro durante 2 horas.
Mayor en caso de solicitarlo la Compafila Aseguradora.

PROPORCIONES DE LAS CISTERNAS MAS ECONOMICAS. Una vez decidido
el espesor de la lédmina de agua dentro de la cisterna y el
volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total
que deben tener .los compartimientos, cuyo nGmero se fija en
atencidén a sus dimenciones constructivas, a fin de no tener que

recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con que
se cubririn éstos.

Si la cisternas (s) metr:ss cuadrados de superficie en planta, se
subdivide en (n) en ccnpartimientos, siendo cada uno de (a)
metros por (b) metros, en planta que:

S = nod

[TTTTTTTTTTT T
1

o — e —w————

!
|

En el caso de que los {( n ) compartimientos formen una sola

hilera, la superficie de los muros seré& proporcional a la altura

interior de 1la cisterna, dimensién que se toma como fija vy

. proporciocnal a la suma de las longitudes de los muros, suma que
sera: '

M=2na+(n+1)Db
Pero como b = S/na

M=b (on+1) +2s/b



_ o — - ' : ; , 3
T 7Y para que el desarrcllo. de los muros sea minimo, derivamos e .
igualamos a cero: ' h

daM
--== = (n+1) - 2s/b® = 0
db

O sea que:

n+1=2s/b= na/b

De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento
estan en la relacién.

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

Y por otra parte se ve que el minimo se obtiene cuando la suma de
las longitudes es igual a la d= los muros transversales.

2na=>b(n+1)

Segin lo anterior las ©proporciones &ptimas de cada

compartimiento, en c¢isternas de una sola hilera de celdas son
como sigue:

NUMERC TOTAL bE PRCPORCIONES CE
CELDAS LOS LADOS
n a:b
1 1 1
2 3 : 4
3 2:3
4 5.8
5 35
5] 712
7 4 . 7
8 9 : 16
g 5:19
10 1120




Para cisternas con divisién axial, es decir, con dos hileras de
celdas, se tiene como superficie total en planta de los ( n !
compartimientos: ‘

S = nab

b

o bien :

M=3nas2 +b (n+2)
por lo que:

dM/db = 3 s/2b + (n+ 2 ) =0

n+2=3 na/2B
Y también. en este caso el mimimo de muros se obtiene cuando el
desarrollo de los transversales es igual al de 1los muros
longitudinales.

2na/2 = b (n+ 2)

De acuerdo c¢on lo anterior, las proporciones &ptimas para cada
compartimient¢ =2n cisternas con dos hileras de celdas son:
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NUMERQ TCOTAL DE PROPQORCIONES DL

CELDAS LOS LADOS
n a: b
2 4 : 3
4 oo
5 a:9
B 5:86
10 4 :5

12 7:9
14 16-: 21
16 J 4
13 20 . 27
20 11 15

Asi, por ejemplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de
ld&mina de agua y de 3 compartimientos, puede construirse con
dimensiones a = 4.00 metros y b = 6.00 metros a . cada
compartimiento, dando un largo de 12 metros, mi&s 4 espescores de
muro, y una anchura de total de 5 metros, m&s el gruesoc de 2
muros. Esta misma cisterna podria tener 10 compartimientos de
a=2.,40 m por b = 3.00 m, con una longitud total de 12 metros
ma&s gruesos de muro y un ancho en total de 12 metros mis 6

gruesos de muro y un ancho total de 6 metros miAs 3 espesores de
muro. .

Igualmente, una cisterna de 200 m® de planta <con 10
compartimientos en dor hileras, resulta con dimenciones de 4,00 m
por 5.00 en cada compartimiento, dando una longitud total de 20
metros mis 6 espesores de muro , y una anchura total de 10 metros
miAs el grueso de 3 nmuros.

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

Primer ejemplo.- los muros longitudinales miden 12 m x 2 = 24
metros, en tanto los transversales suman 6 m X 4 = 24 m.

Segundo ejemplo .- total de muros longitudinales: 3 x 5 x 2.40 =
36 metros; suma de muros transversales : 2 x 3 X 6 = 36 m.

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 x
5 X 6 = 60 metros; muros ;ongitudinales: 3 x5 x4 =60m.

Ver figura No. 4 y 5.

I-1



INSTALACIONES HIDRAULICAS
DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS

En la red de distribicién de un edificio, sin tomar en cuenta los
elementos de abastecimiento, se destacan dos elementos basicos
que son las columnas de alimentacidn y los ramaleos en los
locales que requieren servicio.

El proyecto de los mismos se se basa en hacer trazos que permitan
los recorridos para evitar excesos de pérdidas de presién, Y
reducir costos de instalacién.

El sistema aceptado para el cilculo de los dismetros, se basa en
la unidad de descarga que se ha dencminado "unidad mueble" que ha
establecido por comparacién entre los diferentes muebles
sanitarios,habiéndose escogido como unidad la correspondiente a
un lavabo de uso particular o doméstico. Con relacidn a éste se
establecen las unidades para el resto de muebles , tanto en su
uso particular como de su uso pGblico; 1la unidad supone un
consumo de 25 L/min. :

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

MUEBLE SERVICIO CONTROL U.M.
EXCUSADO PUBLICO VALVULAS 10
EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5
FREGADERO HOTEL REST. LLAVE 4
LAVABO PUBLICO LLAVE 2
MINGITORIC PEDESTAL PUBLICO VALVULA 10
MINGITORIC PARED PUBLICO VALVULA 5
MINGITORIO PARED PUBLICO TANGUE 3
REGADERA PUBLICO MEZCLADORA 4
TINA - PUBLICO LLAVE 4
VERTEDERO OFICINAS FTC. LLAVE 3
EXCUSADO PRIVADO VALVULA 3
EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3
FREGADERO PRIVADG LLAVE. 2
GRUPO BANO PRIVADO EXC. VALV. 8
C3JPC BANO PRIVADC EXC. TANQUE 8
LAVABO PRIVADC LILAVE 1
L ~ADERQ PRIVADO LLAVE 3
RTGADERA PRIVADO MEZCLADORA 2
TINA PRIVADO MEZCLADORA 2
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“Enlas"tablasT que se _anexan,. se muestran . las unidades
correspondientes a diferentes muebles ¢ grupo de muebles, tanto

de uso privado como piblico y los di&mercs minimos recomendables
para su alimentacién.

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS

MUEBLES
' MUESLES . |. USO PRIVADO USO PUBLICO
FRIA |CALIENTE FRIA [CALEENTE
BANO CON EXCUSADO DE FLUXOME-
* TRO LAVABO, TINA O REGADERA 6.5 Ug | 1.5 Ug .o -
: MINIMA 32 mm| 13-20 mm : ‘
BANO CON EXCUSADG DE TANOUE, '
LAVABO ¥ TINA O REGADERA ' 45 Ugl 1.5 ug - -
- . MINIMA, 20 mmi| 20 mm .
SESEDERO 0.5 Ug - 0.5 Ug -
R MiNIMA 10 mm
3ICET 1 Ug T Ug - - .
MINIMA 13 mm] 13 mm "
FLUXOMETRO ] 6 Ug - 10 Ug -
) DE MANO 25 mm -
DE PIE 22 mm K
EXCUSADO DE TANQUE ?qu - 5 -
mm
FREGADERO DOMESTICO ¢ 13 1 Ug 1 - -
FREGADERD, MOTEL O RESTAURANTE - - 2 2
LAVABQ @ 10 - @ 10 0.5 Q.5 1 1
LAVADERO 13 mm DIAMERTO z - 3 -
LAVADORA DE ROPA @ 13 — 3 20 2 2 - -
REGADERA TIBIA & 13 - ¢ 13 1 1 o2 2
TINA @ 13 = 2 13 1 1 2 2
URINARIO DE COLGAR O DE PISO CON .
FLUXOMETRC @ 20 - - 5 -
URINARIO DE COLGAR G DE PISO CON
TANQUE ¢ 13 : _ - 3 _
URINARIO DE PEDESTAL CON
FLUXOMETRO DE MANQ ¢ 25 - - 10 _
VERTEDERO @ 13 - 8 13 ! 1 1.5 15

Ug = Unidad de gasto o unidad de mueble
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Conocido el nGmero de unidades mueble de los nlcleos, se va
acunulande en los trames de la columna de alimentacisdn hasta
totalizarlos en la tuberia de la red general de distribucién.

Para obtener el gasto de la tuberia, interviene factor de uso
simultdneo ya que no es posible que exista la posibilidad de que
todos los usuarios y en forma simultdnea operen las llaves del
servicio al 100 % de ellas por 1lo tanto, © mayor nGmero de
muebles, dicho factor se reducir&. Existen las curvas de Hunter
que dan el maximo consumo probable deacuerdo con el nimero de
unidades mueble, diferenciando 1la curva correspondiente al
predominio de los muebles del sistema normal o el de los muebles
de fluxémetro.

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentacidén, puede
utilizarse monograma para obtener el didmetro de las tuberias,
deacuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de presién que
se deseé.

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter, tienen mirgenes muy
amplios de segquridad (ver figura 6 y 7 ). '

Para facilitar el cdlculo de las pérdidas de presidn existen
tablas que dan la equivalencia de las conexiones consider&ndo las
como tramos de tuberia recta ( tabla No. 7 ).

Las pérdidas de carga podemos calularlas con la férmula:

t v2 f = 0.05 en difimetros de 13 a 25 mnm
hf = £ === =-=== f = 0.04 en didmetros de 32 a 50 mnm
d 2g f = 0.03 en dismetros de 60 150 mm
1l = Longitud equivalente tuberia

( tuberia mids conexiones )
Diidmetro de la misma
Velocidad = Q/A
Aceleracién de la gravedad

0 o< R
nn

Sin embargo, estrictamente exacto, ya que las cceficientes varian
en funcién de las condiciones de la superficie internas de las
tuberias y la propia velocidad.

La velocidad maxima permitida dentro de las tuberias es de 3 m/s,
dado que a partir de ésta se percibird la circulacién del agua
dentro de ellas transmitiéndose por toda la construccién,
ocacionando ruidos molestos.
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EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

F K K “ K
10-13 20-25 32-40 S0 o MAS
mm mm mm mm
CODO DE 90 GRADOS 2 1.5 1.0 1.0
CODO DE 45 GRADCS i.5 1.0 0.5 0.5
CODO DE "T" DE PASO 1.0 1.0 1.0 1.0
CODO "T" RAMAL 1.5 1.5 1.5 1.5
REDUCCION 0.5 0.5 0.5 0.5
"Y' DE PASO 1.0 1.0 1.0 1.0
VALVULA COMPUERTA 1.0 0.5 0.3 0.3
VALVULA GLOBO 15 12 9 7
MEDIDOR DE AGUA 20 18 13 12
LLAVE DE BANQUETA O _
INCERSICN 4 2 1.5 15
FLOTADOR 7 4 3 35
VALVIULA RETENCION CHECK 16 12 9 7
COLUMPIO 8 6 4.5 3.5
VERTICAL 8 8 4.5 35
VERTICAL 8 6 45 35

Para calculor pérdidas de carga en conexiones:




LONGITUD DE

TUBDS EQUIVALENTE A CONEXIONES

Y VALVULAS
DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M)
CONEXIONES | L 90 i as® T LAT. T | V.COMP| V.GLCB.| V.ANG
10 .30 18 4B .09 06 2.40 1.20
13 60 .37 91 18 12 480 | 2.40
19 75 46 1.20 25 15 610 | 3.65
25 .90 55 1.50 27 18 7.60 | 4.60
32 1.20 75 1.80 37 24 10.70 | 5.50
38 1.50 .90 2.15 45 .30 13.70| 6.70
50 2.15 1.20 3.00 €0 40 16.80 | 8.55
64 2.45 1.50 3.65 75 50 19.80| 10.40
75 3.00 1.85 4.60 30 80 24.401 12.20
« 90 3.65 2.15 5.50 110 | .73 30.50| 15.25
100 4.30 2.45 6.40 1.20 | .82 38.10| 16.80
. 125 5.20 3.00 7.60 1.50 | 1.00 | 42.70| 21.35
150 6.10 3.65 39.15 1.85 | 1.20 50.30 | 24.40 |
= No uscdas comunmente
LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA
DIFERENTZIS APARATOS '
L DIAMETRO DEL TUBO
APARATO 13 19 25 32
CALENTADOR AGUA VER. 110 19 mm | 1.20 5.20 17.10
CALENTADOR AGUA HORZ. 18 mm 87 1.5C 4.90
1101 L '
MEDIDOR DE AGUA (SIN VALV.)
16 mm CONEXION DE 13 mm 2.05 8.55 27.45
16 mm CONEXION DE 19 mm 1.45 5.10 19.50
19 mm CONEXION DE 19 mm 1.05 4.25 13.70
25 mm CINEXION DE 25 mm 2.75 9.15 35.10
32 mm CONEXION DE 25 mm 1.35 4.25 16.45
ABLANDADOR DE AGUA 15-61.00
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METODO D E HUNTER

GASTO MAXIMO PROBABLE

EQUVALENCIA OE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE

GASTO

MUEBLE SERVICIO .
EXCUSADO PUBLICO VALVULA 10
EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5
FREGADERO HOTEL. REST. LLAVE 4
LAVABO PUBLICO - LLAVE 2
MINGITORIQO PREDEST. PUBLICO VALVULA 10
MINGITORIO PARED-- " PUBLICO VALVULA 5
MINGITGRIO PARED PUBLICO TANQUE 3
" REGADERA- PUBLICO - - - MEZCLADORA 4
TINA PUBLICO o LlAve 4
VERTEDERO OFICINAS ETC. LLAVE 3
EXCUSADO PRIVADO VALVULA 6
EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3
FREGADERD PRIVADO LLAVE 2
GRUPO BANO PRIVADO EXC. VALVULA 8
GRUPQ BANQ PRIVADO EXC. TANQUE 6
LAVABO PRIVADO LLAVE 1
LAVADERQ PRIVADO LLAVE 3
REGADERA PRIVADO MEZCLADORA 2
TINA PRIVADO MAZCLADORA 2
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SEGUNDO

GASTOS EN LITROS5 POR

CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL

CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER

( PEQUERDS GASTOS )

1.— EXCUSAROS CON VALYULA
2.— EXCUSADOS DE TANT 'z
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GASTO EN LITROS POR SEGUNDO -

CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL
CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER

( GRANDES GASTOS )

1.~ EXCUSADCS CON  VALVULAS

UNIDADES MUEBLE
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TABLA No. 6 (a)

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION.

VELOCIDAD ¥ DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA

TUBERIA DE COCBRE

_ NO SE ACEZSTE UNA VELDCIDAC MAYOR DE @ DIAMETROS
YELOCIDAD — T, 3 m/seg CAUSARA MOLESTIAS Y RUICOS COMERCIALES
~,
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Q = LITROS POR SEGUNDO

« N O T a;
EN ABASTECIMIENTOS POR PRESION SE CEBE TC ixF MmUY EN CUENTA LA
PERDIDA POR FRICCION, SE SUGIERE NQ PASE {fX 30Om POR CAOA 100m

TOMADA DE UN ARTICULO DEL ING. DIAZ BARRIGA, DE LA REVISTA ~“HIDROMECANICA .
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METROS POR CIEN METROS

-f

NOMOGRAMA PARA CALCULD DE GASTO, PERDIDA PQOR FRICCION,

T7AB_L A No.. 6 (@)

VELOCIDAD ¥ DIAMETRQ PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO

NO S7 ACEPTE UNA VELOCIDAD MAYOR DE
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La presidén mdxima admisible en los accesorios de los muebles no
debe ser mayor de 3.5 Kg/cm?® ( 35 m H ) debiendo considerarse
sobre los muebles mads altos de la instalacién 1 Kg/cm?® ( 10 m )
si son de fluxémetro y 0.5 Kg/cm® ( 5 m ) si son muebles
ordinarios. (Minimos 0.70 Kg/cm? y 0.20 Kg/cm? respectivamente).

Dentro, de 1los conceptos constructivos de 1la instalacién
hidrdulica, debemos conocer lo siquiente:

VALVULA DE COMPUERTA VALVULA DE GLGBO
FIGURA No.7

CAMARAS DE AIRE O PRESION. .Son pedquefios tubos tapados en un
extremo, del mismo diidmetro que la tuberia de alimentacién de
cada mueble o columna de alimentacidn, con una longitud minima de
60 cm en las cuales se forma una cdmara de aire que tiene por
objetc reducir los golpes de ariete ocasionados por el cierre
brusce de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos en la
instalacién. -

I - 22



Si—estas camaras-se—hacen mis— cortas, tienen el peligro de que 1a -+
circulacién del agua arrastre el aire contenido en ellas y al
llenarse de agua no cumplirin-su objetivo.

m PURGA DE AIRE
=2

|
—— 5 U
60 ¢m. [ | 60 c¢m.
) i\
—— ~ | :
| .
VARIABLE VARIABLE

{2 PURGCA DE AIRE

-

CAMARA DE PRESION
RECARGABLE

! JARROS DE
AIRE

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE.




JARROS DE AIRE. Este término es muy propio de nustro técnico
manual y tiene por objeto expulsar el aire contenido en 1las
tuberias, las cuales sSi no estin correctamente instaladas pueden
aprisionar el aire que forma verdaderos tapones que impiden la
circulacién del agua © gque al ser expulsado por las llaves,
cuando ésto es posible ocasiona intermitencias molestas del
flujo.

VALVULAS ELIMINADORA DE AIRE. Tiene el mismo objeto que el jarro
de aire, pero se instalan en los sistemas que trabajan a presién
por sombeo Yy en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos.
Son pequefios receptéculos con un elemento de flotador, el cual
cae por su peso cuando hay aire dentro de la valvula, dejandolo
escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a llenar el
recepticulo.

VALVULAS CHECK. De varios tipos, como son verticales,
horizontales o de columpio, con émbolos verticales o de balanceo
gue permiten el flujo dentro de la tuberia en un sélo sentido.

VALVULAS CHECK
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REDUCTORA—DE-—PRESION- Valvulas™ que por medio de oponer una

fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes,
reducen la presién dentro de las tuberias.

VALVULA DE SEGURICAD
VALVULA REDUCTCORA CE PRESION FIG 12

FIG. 11

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN
DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS

HABITACIONES

ESCUELAS
(Primarias)

o e

el

Excusado por vivienda o departamento
Lavabo

Tina regadera

Fregadero

Lavadero

Excusado por cada 100 nifios o fraccién
Excusado por cada 35 nifios.

Urinario por cada 30 nirios

Lavabo por cada 60 personas

Bebedero por cada 75 personas

I-25
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ESCUELAS
(Secundarias)

EDIFICIOS8 DE OFICINAS
QO PUBLICOS

ESTACICNAMIENTOS
FABRILES
(talleres, fundiciones)

Excusado por cada 100 hombres
Excusado por cada 45 mujeres
Urinario por cada 30 hombres
Lavabo por cada 100 personas
Bebedero por cada 75 personas

N el

1 Persona por cada 10 m®

1 Excusado 1 - 15 personas

2 Excusados 16 - 35 personas

3 Excusados 36 - 55 personas

4 Excusados 56 - 80 personas

5 Exgusados 81 - 110 personas ‘

6 Ex :ados 111 - 150 personas

URII .2.=- Se suprime un excusado por
cadr —inario instalado sin que el
nise - de excusados sea menor que de 2/3
de iz anotado. :

1 Lavabo 1 - 15 personas
2 Lavabos 16 - 35 personas
3 Lavabos 36 - 60 personas
4 Lavabos 61 - 90 personas
5 Lavabos 91 -~ 125 perscnas
1

adicional por cada 45 personas mas
fraccién. :
1 Bebedero por cada 75 personas. No se
deben instalar dentro de los sanitarios

1 Excusado 1 - 15 personas

2 Exsusados 16 - 35 personas

3 Ex:zusados 36 - 60 personas

4 Excusados 61 - 90 personas

5 Excusados 91 - 125 personas

1 Adicional por cada 30 personas
adicionales
Urinario.- Se suprime un excusado por
cada urinario gue se instale sin que
el nimero de excusados se reduzca a
menos, de 2/3 de los arriba -indicados.

1 Lavabo por cada 100 personas.

1 Lavabo por cada 10 nersonas
adicionales. Cuando hay ©oaligro
de contaminacién de la. pi con
materias venenosas, infecc: 23 o
irritant.s. dinstalar un 1. ko por
cada 5 opersonas. En otrcs casos
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DORMITORIOS

CINE8, TEATROS,
AUDITORIOCS

--- puede-—-instalarse un lavabe por cada

Pt

e

Wi N

WNHHWN -

15 personas. Cada 60 c¢ms de - lavabo
circular comun, con llaves de agua por
cada espacio, se consideran

equivalentes a un lavabo.
‘Regadera por cada 15 personas, si en

su trabajo estdn expuestos a calor
excesivo o a contaminacién de la piel
con sustancias venenosas, infecciosas
o irritantes.

Bebedero por cada 75 personas.

Excusado por cada 10 hombres

Excusado por cada 8 mujeres-

Si hay mas de 10 personas, agregar -un
excusado por cada 25 hombres adiciona-
les y un excusado por cada 20 mujeres
con exceso de 8.

Urinario por cada 25 hombres si ‘hay
mas de 150 hombres agregar un urinario
por cada 50 hombres adicionales.
Lavabo por cada 12 perscnas. Agregando
un lavabo por cada 20 hombres y uno

por cada 15 mujeres. Se recomienda
poner lavabos dentales adicionales en
los sanitarios comunes. - X
Regadera por cada 8 mujeres o

Tina por cada 30 mujeres. Para mas de
150 personas agregar una regadera por
cada 20 peronas.

Bebedero por cada 75 personas.
Vertedero por cada 100 personas.
Lavabo por cada 50 personas.

Excusado para hombres 1 - 100 personas
Excusado para mujeres 1 - 100 personas
Excusados para hombres 101 - 200 pers..
Excusados para mujeres 101 - 200 pers.
Excusados para hombres 202 - 400 pers.
Excusados para mujeres 202 - 400 pers.
Para ma&s de 400 personas se agregari
un excusado por cada 500 hombres y un
excusado por cada 300 mujeres mas.
Urinario para 1 - 200 hombres
Urinarios para 201 - 400 hombres
Urinarios para 401 - 600 hombres
Urinario adicional por cada 500 mas.
Lavabo para 1 - 200 personas

lavabos para 201 - 401 personas
Lavabos para 401 - 750 personas



BERVICIOS PROFESIONALES 1 Excusado y un urinario por cada 30
SANITARIOS PARA TRABAJA- trabajadores. Si se usan urinarios

DORES corridos se consideran las siguientes
equivalencias:
50 cm lineales = 1 urinario
90 - 1.20 = 2 urinarios
1.50 = 3 urinarios
1.80 = 4

urinarios

COMENTARIOS GENERALES. Al aplicar los criterios expuestos debe
tomarse en cuenta la accesibilidad de los muebles sanitarios, ya
que al ceflirse Gnicamente a los valores numéricos especificados
pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de
que se trate. Asi, por ejemplo, en escuelas de varios pisos
deberd haber sanitarios en cada pirso de salones de clases.
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DETALLE DE CISTERNA Y BOMBA

.

fJBO DE SUCCION
OF BOMBA ‘ BRIDA CON TORNILLOS
(SOLDADA)
EMPAQUE ANULAR &FZZ7 T
& =
[N M Y T

CAMISA « DIAMETRO MAYOR AL

DE LA VALVULA DE
; re PIE

REGISTRO DE
&4
60 X 40 CL’; z SOMBA -
/
g e g e e L e g e L e e Ve e
REDUCCION CAMPANA

"] _ J— —— J— —_ N —_—
‘1’ 11 =1 2 vameEzos. — — — — — —

[ 1 —MAYOR.
0.40 - — : —

A 1 — SUCCION.

TSR P VALVULA DE PIE.
—— 0.40 —+
NOTA -

4.50 MAXIMO AL NIVEL DEL MAR 1em. MENOS POR CADA 10 mts.
DE ALTURA DEL LUGARSOBRE EL NIVEL DEL MAR.



OETALLE DE CISTERNA Y FLOTADOR

REGISTRO 30MBA REGISTRC
—*—_.a'-—[]@’
M_‘W L Dr] &G r\___,“_'_]

COLCHAN VALY, FLOT.
b ceame 040 Ve T |

ACUMULACION
DE ARENAS

. _7/ PEND. 1%

DETALLE DE VALVULA FLOTADOR
DE GRAN DIAMETRO

TAPA METALICA ENVOLVENTE

I_—:]:I:W

REGISTRO_EXTERIOR = = —t
\ (- CNDA CRAN
; S uas i GASTO
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¢:E FLOTADCR [—MAPA DE LAMINA DE
— —_ ' ASSESTO
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CISTERNAS "DE DOBLE CELDA

) _J CARCAMO.

. BOMBAS

CABEZAL DE SUCCION T CARCAMOC

I M

PLACA CONTRA REMOLING

CABEZAL DE Le”
SERVICIO :@
" CABEZAL G— RESERVA
C. /INCENDIG :@ C. /INCENDIO

# CARCAMO DE
SUCCION.
—
BOMBAS  ———
— ¢
. CARCAMO DE
" SUCCION.
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SE DEBERA PREVER LA RESERVA MINIMO
CONTRA INCENDIQ MEDIANTE NIVELES D€
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COMENTARIOS ACERCA DEL SISTEMA "HUNTER"

Dado que un sistema  de abastecimiento a muebles sanitarios no
tiene un funcionamiento regular porque depende de varias
circunstancias ( nimero de muebles, nimero y tipo de usuarios,
etc.). No hay una forma matem&tica para determinar con seguridad
cual puede ser la demanda mixima instantdnea, en un momento dado
con ese dato se puede determinar el diimetro de la linea y la
capacidad del equipo de bombeo en su caso.

Después de varios intentos empiricos, la forma de c&lculo mas
aceptada es la del Dr. Roy B. Hunter, del National Bureau Of
Standars, en Estados Unidos de Norteamérica.

En México, pais en el gque ha habido necesidad de desarrollar una
tecnologia propia para aprovechar al miximo 1los recursos
financieros, el 1Ing. Manuel A, de Anda un estudicso en 1la
materia, ha analizado detenidamente este tema y 1lo presenta al
medio electromecdnico nacional, como una aportacién académica, Se
inicia con el estudio del calculo de probabilidades y es el
siguiente:

Con el fin de formarse un c¢riterio acerca de la probabilidad de
funcionamiento simultdneo de los muebles sanitarios, se pueden
partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con
fluxdmetro.

Si cada fluxémetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, o
sea A = 1/60 del tiempo, la probabilidad de que 2 fluxdémetros
operen simultineamente es de A = 1/60; pero podemos formar 6
pases diferentes ( ab, ac, ad, bc, bd, Yy cd ), y si la bateria de
muebles funciona 8 horas cada dia, resulta que cada unc de los
muebles operard B = 8 x 60 min/10 min = 48 veces al dia y hay 48
"x 6 posibilidades de gque que se forme un par simulténeo, siendo
solamente probable gque en las 8 horas trabajen a la vez
48 x 6/60 = 4.8 veces o sea una vez cada 75 minutos (1 1/4 horas)

Pueden comprobarse gque pueden formarse 4 tercias diferentes,
4 x 3 x 2/1 x 2 x 3 = n (n-1)(n-r+l)/r, siendo (n) los 4
fluxémetros, r = 3 porque deseamos tercias y r = 1 x 2 X 3, ahora
bien para que un mueble cualquiera funcione simultineamente con
un par ya formado, la probabilidad es 1/60, y _como la del par era
tambien 1/60, para la tercia resulta 1/602, de modo que 1la
frecuencia con que podria llegar a funcionar a la vez 3 de los 4
fluxSmetros sera:
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O Sea una vez cada 18.7%

dias, equivalente a una vez cada 150 horas. Bastara pues que la
tuberia tenga capacidad para 2 fluxémetros a la vez.

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

Si se tiene un grup¢ de muebles sanitarios del mismo tipo, la
frecuencia (f) en veces al dia con gue pueden funcionar a la vez
(r) muebles de (n) instalados es:

B c¢"
f = e-eeeeee———o = ( veces al dia )
Ar1
siendo:
B El nGmero de usos al dia de cada mueble.
Cc" El nGmero de combinaciones de (r) en (r) muebles,
: de entre los ( n ) instalados.
A La relacién entre el intervalo entre usos
consecutivos y la duracién de la descarga.
Como n{(n-1)(n-=-29) c:ceve. (n-r+ 1)
A et
r
Bn { n-1 ) (n-2) ... (n-1r + 1)
f S e - -

Por ejemplo, si se tienen 6 fluxémetros funcionando cada 10
minutos, durante 10 segundos, A = 6~ Yy B = 48 veces en 8 m/dia la
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tuberia troncal deberd ser capaz de alimentar el nGmero de
fluxémetros que puedan funcionar simult&neamente una vez al dia.

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia seri :

f 1/6 = =—ecmemea = 48 X 6 = 288 veces al dia
1 x 60°
Con dos simulté&neos:
48 X 6 X §

£ 2/6 = ———-—=----——-omne
1 x 2 x 60°

12 veces al dia

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

- Con tres fluxémetros a la vez.

f 3/6 = --o——— m—mmme—e——————— = ————— ( cuatro veces
1 x 2 x 3 x 60° 15 cada 15 dias)

Por consiguiente la tuberia troncal deberid ser suficiente para
alimentar 3 fluxdmetros a la vez, ya que para dos existe el
riesgo de insuficiencia cuando llequen a funcionar 3 a la vez.

Cuando se trata de un n(mero de muebles grande y de diferentes
tipos, ' no puede hacerse el cdlculo como antes gue eran
fluxémetros del mismo tipo. Se aplica entonces el nGmero de
unidades del Dr. Hunter y consultan sus grdficas de gastos, o
bien se utilizan las férmulas establecidas por el Ing. Manuel A.
de Anda y que san:

Q=0.45r o (1)

U
Q = 0.25 \!U + 0.005 U ( 2)

‘Siendo U el niGmero total de unidades de gasto, segun Hunter, y Q
el gasto requerido en litros por segundo.

La férmula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya
fluxémetros, sin que U pase de 1600 unidades de gasto, en tanto
que la férmula ( 2 ) se emplea cuando no hay fluxdmetros y U pasa
de 1600 unidades, ya sea con fluxémetrc o sin ellos, la fdérmula
que debe usarse es la ( 2 }.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS

EQUIPO DE CALENTAMIENTO

A.- Calentadores del tipo de paso (Q max

= instanténeo), son

calentadores con serpentines interiores en cuyo interior circula
el agua y que debido a su gran superficie de contacto, provoca un
rdpido incremento de la temperatura del ligquido.

El pequefio diimetro del serpentin no permite grandes flujos y lo
limitan para el uso de un mueble generalmente.

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR

1.~ Botén para abrir el paso del
gas al piloto

2.=- Quemador del piloto

3.- Tornille regulador del agua

4.~ Venturi

5.~ Filtro de aqua

II - 01

Tornillo regulador
del agua

Entrada de agua fria
Entrada de gas
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B.- Calentadores del -tipo de almacenamiento (Q max. horario),
son aparatos formados por un recipiente de capacidad variable coi
un elemento productor de calor en su interior (eléctrico, vapor o
agua caliente) o exteriormente ( gas, diesel, etc. )

JARRD DE AIRE O J Jammn DE amE 9
VALV.DE SEGURIDAD - A VALY, ELIMIMADDRA DE AIRE

SaLIDA ) — { ENTRADA

AlSLAMIENTT

DEPOSITO

[}———cmwﬂ.

CUEMADOR ——— ST -

CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO

En los calentadores de gas ei recipiente estad 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 % solamente.

Los calentadores con el elemento interior tiene una eficiencia
mayor, a pesar de su baja eficiencia, 1los calentadores de
almacenamientec son preferibles por poder abastecer mayor nfmero
de muebles en forma simulténea.

Al calcular la capacidad de los calentadores de déposito hay que
tener en cuenta que el recipiente no contiene agua caliente en su
totalidad, sino que se establecen zonas de agua muy calientes en
su parte superior, templada en su zona intermedia y fria en el
inferior, proveocada por la diferencia de densidades del agua fria
y caliente y por lo tanto, hay que estimar solamente en 75 % de
agua caliente, la capacidad del aparato.

SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados
asi mismos, de paso o de almacenamiento, pero dado que los
primeros requieren mayores elementos productores de calor y los
segundos pueden tomar las grandes demandas, con mayor facilidad,
son preferidos éstos en el mayor nimero de los casos

IT - 02



A.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE.

Pueden considerarse como grandes calentadores con su tanque de
almacenamiento 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 si contiene Gnicamente el elemento productor de
calor y el serpentin de tubos de cobre o celdas de fierro fundido
gque transmiten el calor al 1liquido, el cual sale por tuberia
hacia el tanque de almacenamiento de agua caliente,
estableciéndose una circulacién por termosifédn o forzada entre la
caldera y el tangue.

La relacién de la produccién o recuperacién de la caldera con el
tanque de almacenamiento es 1légicamente. tal, gque a mayor
recuperacién, menor tanque de almacenamiento, hasta el limite de
utilizar la caldera.como si fuera solamente de paso, situacién
gue gueda determinada por un estudio econdmico.

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON
"TANQUE DE ALMACENAMIENTQ

——
VALY, DE SECURICAD AGUA CAUENTE
A SERVICIO

| +
|-
~

_-_-_.....__Z_@.__A‘m

o V. CHECK —

LALDERA

B.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR DE CALOR.

Debido a que la dureza del agua en algunas 2onas es muy alta y
puede provocar la incrustacién de las calderas, no es conveniente
hacer pasar por ésta al agua de consumo.

Para tal fin se utilizan intercambiadores de calor de aguas
calientes y en esta forma el agua que alimenta a la caldera y que
pasa por el intercambiador, forma un circuito cerrado. El agua de
consumo para por el intercambiador y va al servicio.

El intercambiador puede ser exterior o interior con relacién al
tanque. '
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CALDERAS DE AGUA CALIENTE INTERCAMBIADOR
DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

% AC. A SERVICIO

TANQUE DE a. CAL
. ELEMENTC INTERIOR
83y ¢C

70
INTERCAMBIADOR

8y , )

- — —_ AGUA FRIA,

C.- CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO.

Estas calderas de gran capacidad consisten en un recipiente
conteniendo el agua a través del cual pasan unos fluxes, por los
que circula el calor, combinindose como en los casos anteriores
con un tangue de almacenamiento o intercambiador.

D.- CALDERAS DE VAPOR (utiliz&ndose é&ste para obtener agua
caliente). ‘ .

Cuando adem&s del servicio de agua caliente se requiere dar
servicic de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovecharse
la misma caldera y por lo tanto por medio de un intercambiador de
vapor se puede obtener el agua caliente necesaria a las
temperaturas deseadas.

La témperatura paré servicios doméstico es de 63° C normalmente y

en caso de restaurantes o servicios especiales es de 83° C para
el lavado de platos..
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C.A-LD-ER-AS

1.- CALDERAS DE TUBO DE HUMO

Ya explicadas con anterioridad son, en principio, agquellas cuyos '

fluxes pasan los gases calientes y en cuyo envolvente se
encuentra el liquido. '

Estas calderas s n mAs peligrosas, dado que su cuerpo est4
resistiendo la presién del ligquido o vapor.

e CALDERA
R FOCa 1 -
. . |ﬂ é

GENERADARES DE VAPOR {CALDERAS )
" OE TUBOS OE HUMO

2.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA

Al contrario de las anteriores, en éstas el agua o vapor estéd
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de éste.

En el aspecto de seguridad son mejoreé, pero estin expuestas a

una fuerte incrustacién, por lo gque hay que cuidar mucho el
aspecto del tratamiento propio del agua que circulard por ellas.

GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS Dt AGIA

m“— EMTRAOA OO
ailh : Deroa
< 1 N
E 3 =8
T YD

L n%munﬂzzﬁ%nmwﬂje_’ wrmeron
: ;__\_}_nmn
M
Chnlte, Off COMBUIETEN E
! Tt
M TS
Do

'If llﬂfj

mlw——l
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INTERCAMBIADOR DE CALOR.

Consiste en un serpentin o fluxes de cobre, cuya gran superficie
de contacto puede transmitir el calor al liquido circundante.

CORAZA

SERPENTIN .22

INTERCAMBIADOR DE CALOR

Estos elementos pueden, como ya dijimos, c¢onsiderarse como
calentadores instantinecs, cuando su envolvente es un cilindro de
pequefios iidmetros o de almacenamiento, cuandc estdn en inmersién
dentro dei liquido contenido en un gran tanque.

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

El c&lculo de la red de distribucién de agua caliente se hace en
la misma forma que la ya explicada para el agua fria, con las
unidades de consumoo anotadas en la tabla.

Sin embargo, hay que- hacer notar un elemento adicional de estos
sistemas que es de vital importancia y gque es el retorno.

A.- DISTRIBUCION SUPERIOR

En este caso la tuberia de agua caliente. sube hasta el nivel
superior en el cual se hace una red de distribucidén, bajando en
los puntos convenientes para alimentar los diferentes nGcleos Yy
posteriormente se interconectan todos los puntos inferiores con
una tuberia gue regresa hasta la caldera.
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SISTEMA DE DISTRIBUCION_Y. . —

AGUA CALIENTE

]
——

e e LR R R,
- - F b Ok 4 4 4 4 4
s 4 4 4 4 4
L - L L B 4y 4 1,1, 1 A~ RETORNO DIRECTO
N 04 444
- S = o — — _1 — — -—
s 4 4 4 4 4
L B . .. oA O A
; EQUIPO

B.- DISTRIBUCION INFERIOR.

La red se ejecuta en el nivel inferior abasteciendo a las
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexién al retorno
en el superior, que baja a una linea colectora de retorno en el
inferior.

: B.— RETORNO
B ~ - | B 3 1 I 7 7] MULTIPLE

ﬂ"L ﬂ'i ﬂﬂ o' LbaM . r:n F"ln f"p f’r f‘fn

j ‘ EQUIPO

IT - 07




El retorno permite una circulacién por termosifén, o forzada con
un circulador dentro. del sistema del cual puede obtener el agus
caliente en forma instantanea, ya que de no contarse con linea 4
retorno, el agua se enfriaria dentro de las tuberias y tardaria
mucho tiempo en obtenerse, ya que habria que vaciar el agua fria
contenida en ellas y esperar a gue se volviera a calentar.

AISLAMIENTOS

Es necesario aislar todas las tuberias que forman la red de agua
caliente asi come las de retornoc y el tanque de agua caliente,
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario sistena
se convertiria en un enorme radiador con el desperdicio
consiguiente de energia.
/

Puede hacerse esto con medias cafias de ashesto cemento, fibra de
vidrio u otros materiales.

PROTECCION PARA TUBPS DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA
A PRUEBA DE CAMBIO DE INTEMPERIE

DILATACIONES

El Gltimo concepto que hay que cuidar en este sistema de agua
cliente es la previsién de las dilataciones gque se presenten en
las tuberias por las frecuentes variaciones de temperatura.

La dilatacién en tuberias de cobre es de 1.02 mm/m para 60° c, de
temperatura ( 0.17 mm/m/10° C T ), por lo cual hay gque evitar
grandes recorridos de una linea en tramos rectos.

Cuando se requieran éstos, hay que instalar juntas de dilatacién
que puedan ser del tipo de fuelle o deslizantes que se obtiene en
el mercado o deformando la tuberia para formar omegas o
simplemente buscando recorridos en los cuales los quiebres de la
red permitan por la elasticidad de la tuberia gque se absorban
estas dilataciones y contracciones.
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JUNTAS DE DILATACON
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TELESCOPICA
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JUNTAS DE DILATACION

A.— CON TUBERIA

T ;i B.— CON CONEXIONES
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Como detalle especial, en casos de sistemas por gravedad, los

jarros de aire para la red de agua caliente deben ser mis altos

que los de agua fria, dada la diferente densidad del aqua

caliente, en edificios altos debe exceder a las de agua fria 5 cm
por cada metro de altura de la construccién o 15 cm por piso.

FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPO
DE CALENTAMIENTO DE AGUA

El calculo de equipos de calentamiento de aguas para industrias,
edificios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando
el método de calentamiento directo en calderas de gas o diesel, y
cuyo uso se extiende cada vez mds por sus grandes rendimientos,
economia y ahorro de espacio es un trabajo que efectGan
constantemente los disefiadores de instalaciones hidriulicas.

Aunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el
cdlcule si implica cierta laboriosidad y en algunos casos se
especifican los equipos con capacidades inadecuadas, ya sea en
exceso, en contra de la economia, o bien en escacés, en perjuicio
del funcionamiento.

Para los disefios mecdnicos de estos equipos, conviene recurrir al
fabricante de los mismos, ya gque cada marca, por sus
caracteristicas especiales de construccién varia en algunos
aspectos, aungque el principio general se puede encontrar en los
tratados sobre instalaciones hidr&ulicas y sanitarias.

Generalmente, en este tipo de c&lculo lo mis importante es tener
el criterio correcto para calcular la, probable demanda méxima en
su valor mis real posible para cado caso. Como es bien sabido,
existen dos métodos usuales para su cilculo, gue son a base de
considerar el nGmero de personas gue harin uso de los mismos.

Para concretar este articulo no nos detendremos en eso, pero si
conviene hacer notar que .el segundo método (por el nGmero de
personas) es el que mds se acerca a la realidad, dando demandas
menores gue el primer método y se aconseja usarlo siempre que se
pueda. Hay casos especiales y que ameritan célculos diferentes,
aplicando con mayor razén el criterio del calculista como el caso
de trabajo continuo de regaderas para clubes deportivos, regaders
industriales con determinado namerce de obreros por turno, etc.
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La nomenclatura usada para estas férmulas es la siguiente:

G = Probable demanda mdxima, en litros por hora.

T = Capacidad del tanque de almacenamientode de agua caliente,
en litros

¢ = Capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por
hora.

h = Duracidn de la carga pico, en horas.

Tc = Temperatura del agua caliente, en grados centigrados (°C)

Tf = Temperatura del agua fria, en °cC.

Las férmulas ( 1 ), ( 2 ), ( 3 ) siguientes se basan en el hecho
de que tan sdlo pueden sacarse a plena temperatura ( Tc ) las
tres cuartas partes del agua caliente almacenada en un tangque.

1.- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE

4.~ CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO EN ALBERCAS
. m® de alberca por 555 = Kcal/hora, a la salida

Las férmulas que adelante aparecen, estdn calculadas bajo las
siguientes consideraciones para el caso especifico de la caldera
a gas o diesel con nGmero de modelo en millares Btu/h de entrada,
al nivel del mar, como por ejemplo las "“Hydrotherm".
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Combustible Gas—LP

Rendimiento de la caldera T80 %
Altura _ 2,240m 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° ¢
Consumo horario ' 1/7 del consumo dlarlo
Capacidad bruta de calenta-
miento para albercas 0.5559 ¢/h = 1° F/h

5.~ CALDERAS NECESARIA PARA AGUA CALIENTE

Modelo = 4.6 X hab. - 0.06 X T
Modelo x 155 = Kcal/hora, de entrega

6.~ CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS

Modelo 1° = ( m® ) x 3.5

Haremos algunos ejemplos de aplicacién de 1las férmulas
anteriores.

Primero, para las de us¢ general.

a) .- Calcular la capacidad de la caldera para agua caliente, con
los siguientes datos.

G = 2850 L/h ( casa departamento de 200 persoﬁas )
h = 4 horas
T = 10,000 litros
Tc - Tf = 60° - 15° = 45°¢C
( 4 x 2850 ) - 0.75% x 10,000
C = == mme v - = 975 L/h
4
Entrega de calor = 975 X 45 = 43,900 Kcal/s
b).- Capac1dad del tanque de almacenamiento de agua caliente,

para los datos siguientes.
= 4 horas
G = 430 L/h
" =175 L/h ( para Tc 6 Tf - 45° C )

4 ( 430 - 175 )
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c).- Calderas para calentamiento de una alberca con 120 m’ de
capacidad.

120 x 555 = 56,600 Kcal/hora, de sallda

Ejemplos utilizando calderas para agua caliente con ntmero de
modelo en millares de Btu/h de entraga al nivel del mar, y con
las consideraciones anteriores para ellas,

d).- Caldera para calentamiento de una alberca de la misma
capacidad anterior.

Modelo = 120 % 3.5 .= 420

De acuerdo con el catdlogo "Hydrotherm", por ejemplo, seria
una caldera modelo MR = 420 - LP, con una entrega de ‘calor
de ( 420,000 Btu/h ) x 0.6 = 336,000 Btu/h al nivel del mar,
O sea 336,000 x 84,672 Kcal/h a 2,240 nm de altura sobre

- nivel del mar ( 585 mm de mercurio de presidén barométrica )
Yy con consume de gas L.P. de 9.32 Kg/hora de servicio.

e) .- Caldera para un hotel con 75 cuartos, suponiendo un promedio
de tres personas por cuarto.

75 x 3 = 225 personas

T = 5,000 litros -

Modelo = 4.6 x 225 = 0,06 X 5,000 = 735

‘Consultando el catilogo se usaria una caldera modelo MR 750
L P con una entraga de calor de:

750 x 0.8 x 252 x 585/760 - 166,375 Kcal/h

Es decir, utilizando la forma 51mp11f1cada tenemos un error
de menos del 1 %

Al corregir la capacidad de una caldera en proporcién a la
presién barométrica, aproximadamente hay que reducir el 1 % por
cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, a menos gque se
conozca la presién barométrica ( b ) del lugar en que la caldera
va a ser instalada, en cuyo caso habrd que multiplicar su
capacidad al nivel del mar, por la presién barométrica 1local y
dividir el producto entre 780 mm Hg, que es la presién
atmosférica normal al nivel del mar. En seguida anotamos las
presiones barométricas de algunas poblaciones y su relacién con
la del nivel del mar tomada como 100 % -

Por otra parte, como es bien sabido que, BTU es la cantidad de
calor necesario para elevar un grado Farenheit ( 5/9 °% ) 1a
temperatura de una libra de agua ( 0.4536 Kg ), Y como la
kilocaloria es la cantidad de calor requerida para que se eleve
un grado centigrado la temperatura de un kilogramo de agua
resulta que:

1 BTU = ( 5/9 x 0.4536 ) = 0.252 Kcal
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Y_entonces-una--caldera-que-tenga 80—% de rendimiento y en la cual
la combustidn en el hogar produzca, por - ejemplo 100,000 Btu/h, al
nivel del mar, tentrd una cantidad de calor de entrada de 25,200
Kcal/h y entregara 25,200 x 0.8 = 20,160 Kcal/h al nivel del mar,
como en Acapulco, y a cualgquier otra altitud entragarid ( 20 x
160 ) x ( 6/760 ) Kcal/h, de tal manera gque Aguascalientes, por
ejemplo, podr& entregar el 80.5 % de 20,160 Kcal/h, o sea 16,230
kilocalorias por hora, c¢on las que podria calentar 10° C a 60° C
unos 325 litros de agua por hora.

LUGAR

Acapulco, Gro.
Celaya, Gto.
Aguascalientes, Ags.

Ciudad Juéirez, Chih.
Ciudad Victoria, Tamps.
Colima, Col.

Cuernavaca, Mor.
C:ihuahua, Chih.
Chilpancingo, Gro.

Durango, Dgo.
Guadalajara, Jal.
Gaunajuato, Gto.

Jalapa, Ver.
México, D. F.
Monterrey, N. L.

Morelia, Mich.
Nogales, Son.
Oaxaca, Oax.

Orizaba, Ver.
Pachuca, Hgo.
Puebla, Pue.

Querétero, Qro.
San Cristobal de las Casas

- San Luis Potosi, S.L.P.

Taxco, Gro.
Tepic, Nay.

Tlaxcala, Tlax.

Toluca, Edo. México.
Tuxtla, Gutiérrez, chis.
Zacatecas, Zac.

ALTITUD

1754
1879

1137
321
494

1538
1423
1250

1838
1598
2037

1399
2240
534

1823
1177
1563

1248
2445
2150

1842
2128

1877
1755
918

2252
2675
536
'1612
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PRESION RELACION
BAROMETRICA
mm Hg ¥
760 100.0
621 81.7
612 B0.7
667 87.8
733 96.4
719 94.6
637 83.8
645 84.9
658 86.6
610 80.3 &
633 83.3
601 79.1
647 85.1
585 77.0
715 94.1
. 609 80.1
564 87.4
635 8§3.6
659 86.7
573 . 76.1
593 78.0
614 80.8
594 78.2
612 80.5
521 81.7
684 50.0
586 77.1
557 73.3
715 94.1
561 73.8



INTERCAMBIADORES DE CALOR

La transmisién de calor del vapor de agua, mediante un serpentin
de tubos de cobre es aproximadamente de 1,200 Kcal/°Chnm?,
debiéndose tomar 1la diferencia media 1logaritmica entre la
temperatura del agua y la del vapor.

Para un coeficiente de transmisién ( U ), una superficie de
transmisién ( S ), una diferencia de temperatura ( tg ) entre el
fluido més caliente y el mas frio, ¢ tp ) entre el fluido

calefactor y el ya calentado, la cantidad de calor transmitida
es: '

C = US ==eermrrmeccceaccne== ( Kcal/h )

estando U en Kca1/°Chm2 y las diferencias de . temperatura en
grados centigrados. '

Asi, por ejemplo, si vamos a calentar 3,000 litros de agua fria a
15° €, en una hora usando vapor de 105° C de temperatura
(aproximadamente 0.2 Kp/cm® en Acapulco y 0.5 Kp/cm? en Toluca),
tendremos:

Atg = 105° - 15° = 90° C
Atp = 105° - 60° = 45° C
U = 1200 Kcal/®chm?
C = 3000 ( 60° - 159 ) = 135,000 Kcal/h
Y entonces:
¢ 1n ( Atg/ Atp) 135,000 0.693147
§ = mmmme X memmmeee——————- = eme————— X ——————————
U Atg - Atp 1,200 90 - 45
S = 1.73 m® = 18.65 ft?
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PURGAS DE AIRE EN REDES DE AGUA CALIENTE CON
DISTRIBUCION POR GRAVEDAD
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Dado que la presién ( P ) producida por una columna liquida de
( H) metros de altura y de ( ¥ ) kilopondios por metro cibico de
peso especifico es: P = HY
Y si se considera, ademds que Y 1000 Kp/m3 para el agua fria,
en tanto que Y 960 Kp/m” para el agua hirviente, a fin de que
haya aquilibrio de presiones en el tangue de agua caliente:

P = Hx 1000 = (H+h) x 960
y entonces:

1000 - 960
h = =ccecea-—- H = 0.0417 H
pero es preferible tomar, como minimo S5 cm por cada metro de
altura sobre el tanque de agua caliente.
Por lo que toca a la circulacién del agua caliente por efecto de
termosifdn, cuando no hay ningln consumo, se cuenta con una carga
aproximada de:

Hgygx 0.5 (£t =-t,.), en mm H,0
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En virtud de que el agua pierde aproximadamente 0.5 Kp/m® por
cada grado de elevacidn de temperatura, cuando esti entre unor
50° a 60° ¢, siendo ( t, ) la temperatura media del agua calient
en el tubo de subida y ( t ) la temperatura media en la tuberia
de bajada. Asi por ejemplo, si el agua sale del tanque a 60° C y
retorna a 40° C, la caida total de temperatura serd de 20° C y la
diferencia ( t - t, ) sera aproximadamente de la mitad
( 10° ¢ ), Yy entonces si ( H, ) fuera de 40 m, la carga de
termosifén seria: :

Kp Kp
40m X 0.5 =--== x 10°C = 200 ====- = 200 mm H,0
Ocm3 mz

y ésta hard circular el agua por la red, sin haber consumo,
aunque por Sser una carga tan pequefia ( 0.20 m ) para una red
relativamente grande, se prefiere instalar en el retorno troncal
una bomba de circulacidn controlada por un acuastato regulado a
unos 45 °C.

II-—IB
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INSTALACIONES SANITARIAS

Los elementos de una instalaciéfn sanitaria se inician en las -
descargas de los propios muebles sanitarios que requieren tube
rias de desague con di&metros mfnimos recomendables Yy que pue-
den verse en la tabla anexa. Tabla No. 14.

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des-
éarga, con las cuiles pueden calcularse tanto los ramaleos ho-
rizontales como las bajadas de aguas negras.

Ninguna de 1las salidas sanitarias debe quedar abierta‘dentro -
de un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-
tos de un'sifén gue impida la salida de los gases contaminados
del albanal y los_olofeé hacia el propio local., Las coladeras
de ase€o de los pi505 igualmente deben ser protegidas con sifo-
.nes y vale aclarar, que si éstos son dem351ado pequenios, perde-
ré&n fac1lmente la obturacibn hldréullca al evaporarse su conte
nido, habiendo neces;dad de reponerlo con frecuencia manualmen
te.

La capacidad de los raﬁaleos horizontales queda mostrada en la
tabla anexa ( tabla No. 15 ), y la pendiente minima, en la zo-
na de sanitarios es de 2 % en difmetros menores de 100 mm y --
1 % para diémetroside 100 mm y mayores.

En este tipo de instélaciones, estd prohibido el uso de cam---
bios de direcCiGn'a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -
con codoso Y griegas a 459 en los cambios de vertical a hori--

zontal si se permite el uso de piezas a 90°.
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BAJADAS DT AGUAS NEGRAS

El agua, en las columnas de aguas negras, baja adherida a las
" paredes de la tuberia, dejando un ncleo central vacio por --
donde circula el aire desalojado por el agua al caer.

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las colum
nas por temor al aumento de velocidad del agua. En los edifi-
cios altos, la mé&xima velocidad de caida es adquirida al lle-
gar al tercer ﬁivel;‘pero posteriormente el rozamiento con --
las paredes de la tuberia que es una fuerza opuesta al peso -
del aqua impide que éﬁmente la velocidad caida. El poner un-
obsticulo o quiéb:e en la bajada, perjudica la instalacién --
por provocar presiones y depresioﬁes en el aire de la propia-
columna.

Los aiametrOdee‘las bajadas de aguas negras estdn en funcién
tanto de las unidades de descarga gue reciben, como del nGme-
ro de intervalos en que las reciben, siendo el punto critico-
los edificips'de tres niveles; por la razfn expuesta anterior
ﬁente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nive
les cque descargen en las bajadas, ya que disminuye el factor-
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17.

Asi podemos ver qﬁe una bajada de 100 mm de difmetro de tres-
niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con mds -
de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga.

En el p:e de la bajada debe aumentarse el diimetro del colec~

tor, para evitar que en este punto se acumule el agua que des
carga y se retarde el fTUJo ( ver tabla No. 16 ).
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REGISTROS.- Es conveniente disefiar en los ramaleos horizonta--
les puntos por los cuales se puede sondear la lfnea y destapar
en caso de obturaciones. En las bqses de las columnas siempre

debe haber un registrb, dado gque es el punto mas peligroso.

COLECTORES DE CONCRETO.- Al construir los albafales de concre

to, hay que tener cuidado de gque en los registros no se haga -

la media cana, sino una vez terminada la obra, dejando el tubo
corrido durante el proceso de costruccifn para evitar gque en--
tren materias extrafas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.)
gue posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada-

. ' la obra, se rompe la clave y se hace la media cana, teniendo -
cuidado de que la altura de &sta sea igual al difmetro del tu-
.5 { ver figura 37 ).

OBTURACION HiDRAUﬁICA APROVECHANDO REGISTROS DE
MAMPOSTERIA

Solamente seiutilizan cuando hay descargas en planta baja y --
nunca en el recorrido general del colector. No se utilizan en
la descarga de los muebles sanitarios, los cuales ya tienen su
propia obturacidn, sino por ejemplo en rejillas que recogen --
aguas pluviales y a otros casos especiales por ejemplo, descar
ga de vertederos de mercados. '

En este caso al-regisﬁro se le adapta un codo invertido que --
forma un sello automdtico con el nivel del registro. ( figura-
No. 38 ).

VENTILACION DE LAS-BAJADAS DE AGUAS NEGRAS .~ Toda bajada de --
aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir

de la construccibn, -con tuberia del mismo difmetro que la baja
da, ya que nunca debe reducirse.

—.
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Esta ventilacifn tiene por cbjeto permitir la entrada de aire-
al sistema, facilitandb la descarga del mismo, asf como permi-
tir la salida dellos gases provocados por fermentacidn de mate
rias orginicas. ) -

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ventilaci®n
es necesario para evitar el principio de sifonaje en los obtu-
radores hidriulicos del sistema, que de presentarse romperfa -

el sello hidréulico, pérmitiendo la salida de gases a los loca
les sanitarios.

Esta ruptura puede éresentarse‘también por la expulsién él ex-
terior del agua del obturador. Por lo tanto, la doble ventila
cibn evita los siguientes casos:

a) .- Contrapresiones o presifn interior superior a la atmosfé--
rica, tal como se presenta por la compresifn producida --
pof las descargas de agua a lo largo de la bajada por en-
cima del cobturador considerado. Aumenta por el volumen -
de descarga y es miximo en la base de la bajada.

b) .- Depresifn o descenso de presién del aire, con relacibn a-
la presién atmosférica, causada por la succién realizada-
por el movimiento del agua abajo del obturador considera-
do.

c) .- Autosuccién causada por el propio sifén del mueble sanita

rio.

Se requiere por lo tant§ ventilar cada uno de los obturadores-
del sistema o sus lfneas, de tal manera que las contrapresio--
nes se alivien por dicha ventilaci6n y las depresiones se sa--
tisfagan por el mismo conducto. Las longitudes y di&metros de
los conductos de doble ventilacién ( y se llama doble, dado --
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que el sistema de bajadas y colector deben tener su propia ven
tilacién ), deben ser tales que permitan el paso del aire nece
sario para eduilibrar las presiones interiores del sistema, -~
Ver figura No. 39.

Z1 sistemade doble ventilacién debe ser construfdo de tal mane
ra que cualquier escurrimiento que haya dentro de &1, concurra
al albanal. Los difmetros recomendados estin en funcién de la

longitud de las tuber;as'que figuran en la tabla anexa. ( Ver-
tabla No. 22 ).

SISTEMA PLUVIAL

Dada la importanéig de desaguar eficientemente un predio al -
presentarse precipitaciones pluviales gue pueden ser de rucha-
consideracibn, es necesario normar el criterio para proyectar-
razonablemente los‘albaﬁales de un edificio, que conducen el -
agua hacia los colectores del servicio pGiblico, evitando inun-—-
daciones dentro de las construcciones.

En primer lugar hay gue conocer la intensidad mixima en los --

primeros cinco minutos de los aguaceros que se expresan en - -
mm/hora.

En la tabla que se presenta, de la ciudad de México, en un pé~
riddo de 49 afios la precipitacién pluvial rebasé los lOO'mm/hg
ra, en 45 anos; la precipitacifn pluvial de 150 mm/hora fué re
basada en 12 anos y Ia dg 200 mm por hora en c¢inco anos ( ver-
tabla No. 18 ). .
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De la observacién anterior, se desprende que en la ciudad de
Mé&xico, D. F., debe p;oyectarsé con un dato de precipitacién -~

no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de seguridad -
razonable. '

Se hace la aclaracién que no vale la pena sobrepasar este limi
te, sl se tiene en cuenta que el céléulo de los conductos ver:‘
ticales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto
de tubo y no a tubo lleno, consecuentemente se deduce que en -
una precipitacibén mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -
tabla No. 20 .

Las bajadas pluviales se-diseﬁan por lo tanto, de acuerdo con-
el &rea que reciben y generalmente no deben quedarra mas de --
20 m de separacibn, para evitar rellenos en las azoteés, ya --
que la pendiente recomendable en €stas es del 2 %, con un mimi
mo de 1.5 %,

Cuando existe un cespol en la parte inferior de una bajada plu
vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia va -
gue en caso de prepipitacidn, ésta no podrd descargar al tra--
tar de salir por‘ella el aire comprimido en la bajada.

Los albanales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno,
perc hay gue tener mucho cuidado que las pefdidas de friccibn-
‘no sean tan fuertes que la pendiente hidréulica sea tal que --
puada hacer subir-el agua dentro de la columna y provogque un -
aumento de presién dentro del albanal, que en muchos casos pue
da desbordar por los registros, levantando la tapa de éstos. -
La capacidad de los albafiales con 1 % de pendiente figuran en-
la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cien
to, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie-
ne multiplicando los valores de la tabla por la raiz cuadrada-
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de l:z pendiente en por ciento. Se hace notar que aunque los -
conductos verticales de aguas negras no deben combinarse’ con -
les &¢guas pluviales, los albanales si pueden conjuntar los dos
servicios ( ver hojas de desagues combinados ).

Una tbservacién de impdrtancia es que en las superficies de te
rrazas de los dos edificios, hay que tener en cuenta los escu-
rrimientos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la-
construccién, dado que en muchos casos la fuerza del viento ha
ce qu2 la lluvia caiga sobre ellas con un &ngulo de 30° 45° ;
hasta 607 por lo que las bajadas de las terrazas recibirdn un-.
incremento de mucha consideraci6n, que de no ser previsto pro-
vocarf serios trastornos. |

. CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

Tomado de un articulo del Ing. Manuel de Anda F.

Los danos y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, in-
correctamente canalizadas, rodavia se presentan con cierta fre
cuencia, aln en obras impcrtantes y,8sto se debe en gran parte
a que en muchos casos se siguen reglas tradicionales para dis-
tribuir y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen-
ta la intensidad posible de los aguaceros en la localidad. o a
que los albanales tienen una capaqidad de conduccién insufi---

ciente para esas precipitaciones.

Ha sido costumbre invertida, de numerosos constructores, consi
derar una bajada pluvial de 100 mm de difmetro por cada 100 m

de azctea. Examinamos ia validez de 2sta regla tradicional, -
la que entre paszéntesis no estd fundada en la capacidad hidr§u
lica de.la bajada, sino en la convivencia de evitar grandes re
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. )lenos—en lasazoteas, al dar a &stas las pendientes necesarias
-para 21 escurrimiento del agua de lluvia hacia la baijada.

‘Fn un tubo veriical, parcialmente lleno, el agua desciende adhe
riendnse a la pared interior, de tal manera que el lfquido forj
ma un cilindro hueco de didmetro exterior igual al interior del
conducto. As{, por ejemplo, para un tubo vertical de 15 cm de -
didmetro interior, por el que baja el agua, llenando la cuarta-
parte de la seccifn interior del tubo, el hueco es de 13 cm de-
Jidmetro, por lo que el espesor del anillo de agua-adherido a -
la pared interior del tubo es de apenas un centrimetro, o sea -

A Jda un quinceav6 del didmetro. En general si el agua llena la =- ‘
2nd.:ima parte del tubo, de difmetro interior (D) el espesor -~ -
- {£) de la l8mina de agua adherida a la pared interior es:
E = g‘ ( 1- _ﬂ_:_l_')

N
De modo que si D =150 mm y N = 4 ( tubo llen» a la cuarta par
te )

E = 120. (1~ 4;1)=?5(1-0.€us¢5)

= /5 x U.134 = 10 mm

y &n una bajada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la ldmina -

de agua tiene un espesor:
E =50 x 0.134 = 6.7 mm

conviente decir, de paso, segG- la exper;encia,'las bajadas plu
viales no deben llenarse a mas de una tercera parte, como se ==
comprobara mas ade1ante, y que en estas condiciones el espesor-
de la lamina de‘agua en la bajada es el 9.17 % de didmetro o -=
sea poco mas de 9 mm en una bajada de 100 mn de diémetro.
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Ahora bien, para determinar la capacidad de conduccién de una -
bajada, parciamente llena, comenzamos por hallar su radio hi---
drdulico ( R ), que como es sabido se obtiene dividiendO‘ei - -
drea Jde paso del lfquido entre el perimetro de contacto. Pero-
@l dr~a interior ael tubo es 31,1416 D2/4, y como el agua ocupa-
Gnicamente la enésima parte, el &rea de pasoc es 3.1416 D?/4N, -
en tanto que el perimetro de contacto es el dgl'interid del tu-
bo, o sea 3.1416 D por lo que el radio hidrfulico es:

R= —2—  (2)

4N ‘

Hay que considera;, por otré parte, la pendiente hidr4ulica - -
{ S ). la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel en-
tre la longitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas --
son iquales, la peqdienté hidrdulica es: S = 100 al aplicar la-
f6rmuia de Manning:

1 '2/3

V= —— R 1/2

S

Que d& la velocidad ( Vv ) del agua, en metros por segundo, en -
funcién del coeficiente de rugosidad ( n } del tubo, del radio-
hidrdvlico { R ) en metros y la pendiente hidr&ulica ( S ), se-
tiene gque, para el caso de bajadas pluviales, n = 0,010 y --
S = 1.0, por lo que:

v = 100 R%/3

Y si el radio hidriulico se pone en milimetros, entonces la ve-
locidad, en metros por segundo, con gue baja el agua pluvial ~-
per un tubo vertical es:

Vv = (Rmm )2/3 ( 3)

Para una bajada de 10 cm de didmetro, llena a la cuarta parte, -

10
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En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, es sabi‘
do que las lluvias de corta duracidn son las mas copiosas, y -
gue los primeros minutos de una precipitacién son los de mayor
intensidad. Se da el caso, por ejemplo de que un aguacero de-
una hora tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de los-
cinco minutos de duracibén., pero como el agua que corre por --
los albarfiales de un p#édio tarda menos de cinco minutos en re-
correclos, siempre hay que tomar como base el promedio de las-
intensidades miximas anuales de los aguaceros de cinco minutos
=n la localidad de gue se trate. '

Para el caso de edifiéios, hay que tomar en cuenta el agua plu
vial que escurre de yna fachada considerando que la lluvia cae
con una inclinacién de 30°respecto de la vertical, por lo cual
el agua captada es’ la mitad de la qﬁe captarfa una azotea - -

igual en supefficie que "la fachada, ya que el seno de 30 ° va-
‘le 0.50. ' '

El artfculo 27 del Reglamento de Ingenierfa Sanitaria relativo
a edificios prescribe que " POr cada 100 m? de azotea o de pro
yeccidn horizontal'en_techos inclinados, se instalari por lo -
menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 cm de difmetro o uno de
drea equiv;lente al tubo circular ya especificado “.

Para desaguar marquesinas, se permitird instalar bajadas plu--
viales con disdmetro minimo de 5 cm o de un drea equivalente, -
para superficies hasta de 25 m2 como mAximo.

SegGn el reglamento, un tubc de bajada de 75 mm de diimetro --
puede desaguaf iQO m2 de azotea, o sea que debe conducir un --
gasto de 4.167 litros por segundo en un aguacero de 150 mm/h,-
de intensidad, fa que el agua lloverfa en esa 4rea a razén de-
150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos gue tiene la hora-

i1
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el radio hidr4ulico, segun la ecuacibén es:

R =_—EEE—EE— = 6,25 mm y por consiguiente:
mm 4 x 4 :

v =6.25%"3 = 3,393 /s

Con esta velocidad f el 8drea de paso del agqua, que es:

2 : 2
3.1416 D - 3.1416 x 10 = 19.635 cm2

4 x 4 16

Obtena2mos el gasto:

am ' 2
Q = 33.93 —— x 0.19635 dm

. = 6.662 L/s

Veamos ahora, que superficie de azotea aportari 6,662 litros -
por sequndo, para lo cual hay gue considerar la intensidad Re -
la precipitacién pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura-
¢ién, intensidad que, a falta de mejores datos, se estima en --
100 mm/h, o sea que la lluvia cae a razén de 100 litros nor ho-
ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 m2 caerd un litrxo =-
por sagundo 'y entonces la bajada de 10 cm podria desaguar:

6.662 x 36 = 240 m* de azotea

Sin embargo, hay lugares como la ciudad de México, en los que -
se presenten aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fede
ral-han llegado a registrarse hasta 20 mm en 5 minutos, o sea =
240 mrn/h, pero el promedio de los aguaceros mdximos anuales es-
cercann a los 150 mm/h, Tomando como hase de cdlculo esta Glti
ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea =--

aportan un litro por segundo y entonces la bajada de 10 cm pue-~
de desaquar llena a la cuarta parte. '

6.66 % 24 = 160 m2 de azotea
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De igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 m? de azo -
tea deber§ desaguar:’

150 x 25/3,600 - = 1.042 L/s bajo una lluvia de
150 mm/h

Ahdra bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones-{ 2 )y (3)
a la vez que el drea del anillo de agua en la bajada, que es -
la enésima parte de la seccibn del tubo, o sea:

. 2
A = -3:1416 D (1)

4 N

Puede deducirce que el gasto ( Q ) de una bajada, en litros =--
por segundo, poniendo el difmetro en milfmetros es:

B/Smm

3.1416 D : (5 )

Q= 573

(4N) x 10
y de la ( 5 ) se puede encontrar que fraccién de la seccibn -~
del tubo esti ocupada por el agua, obteniéndose que:

1 - 4.x 101/8 0.6

) : { 6)
N 1.1416%° % pl O

Al aplicar la ecuacién (6 ) a las bajadas de 75 mm y 50 mm --
mencionadas en el reglamento,‘resulta que en aguaceros de 150-
mm/h, y descargando 100 y 25 mz de azotea, respectivamente la-
bajada de 75 mm estar& ocupada en su fraccidn:

SR 1.8 0.6

1 _ { x 10 x 4.167 = 0.29891

N 3.14169°% « 751'6

es decir, el 24.9. % o sea la cuarta parte, aproximadamente,

En igual forma se puede saber que durante el peor aguacero, de

13
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240 mm/h de intensidad, la bajada de 75 mm con 100 m? de azotea
se llenar4 én‘ug 39.6 ¥ y la de 50 mm con 25 n? de &rea desagua
da, bajar8 al 33.0 §&.

Se ve que la bajada_de 50 mm para 25 m2 de azotea tiene la capa
cidad adecuada, ya que con la precipitacifn media mixima anuel-
en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, y bajo-
el peor aguacero se llena a la tercera parte, en cambio, la de-~
75 mm para 100 mz.de azotea estd sobrecargada proporcionalmente
un 20 %, puesto Que en vez de llenarse el 25 % con el aguacero-
medio mdximo, se llena casi el 30 % y bajo la peor precipita---
cisn, en vez de llenarse al 25 % se llena casi al 40 %,

Por lo anterior se ilega a la conclusibn de que una bajada plu-
vial dimensionada para recibir el aguacero medio mi&ximo de la -
localidad, llenandbse a la cuarta narte, podrd recibir el peor-
aguacero, llen&ndose a‘la tercer parté, si la peor precipita---
cién es un 60 % mas intensa que la media m&xima anual, como es~-
el caso en el Distrito Federal, con 240 mm/h del pero aguacero,
que es un 60 % mas inteﬁso en comparacién con los 150 mm/h de -
intensidad media.

Conviene aclarar, de'paso} que ung bajada pluvial llena a la --
cuarta parte, conectada a :na punta de albafial del mismo difme-
tro ya 2 % de pendiente hice que la punta del albanal se lle-~
ne totalmente, como se comp.ocbar&8 al tratar acerca de albanales
A la luz de &sta aclaracién y de la conclusifn que la precede,-
podremos darnos cuenta de cbmo-t:abajan las bajadas pluviales =~
sefaladas en la norma ASA A 40.8 ( American Standard National -
Plumbiang Code o Norma Nacioral Reglamentaria para Plomerfa en -
los E.2.U.U. ) expédida,por la Asociacifn Norteamericana de Nor
mas ( American Standards Ass)ciation ] «n 1956. En esta norma,
todas. las bajadas tienen asijnadas superficies de azotea propor
cionalas a su capacidad respictiva e inversamente proporciona--
les a a intensidad de la lﬁtvia. Asi por ejemplo, una baj&da-
de 4 " ( 101.6 mm ) puedé d:saguar, segln la norma norteamerica
na, un; superficic: de 285 n‘!( 3,070 pies cuadrados } con una -
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intensidad de 1lluvia de 152.4 mnilimetros por hora G'pulgéd;s
por hora ), 6 427 m? ( 4,600 pies cuadrados } con 101,6 mm/h ~

{ 4 pulgadas por hora ).

En estas condiciones la bajada debe conducir un gasto de 12 1i
tros por segundo y se llena al 35 %; pero con el aguacero 60 %
mas intenso, la bajada se llena al 46 %, excediendo en muchc -
del 25 % y el 33 % recomendable. Igual ocurre con una bajada-
de 2 " ( 50.8 mm ) la que, segln el articuld 13.6.1 de la nor-
ma arericana, puede desaguar 44.59 m2 ( 480 pies cuadrados ) -
bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora ). En efecto, co-
me 6% equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de - -
480-x 0,5 = 420 piecs c(bicos pof hora, o sea 1/15 de pié cfbi-
co per segundo, como, el pié mide 3,048 decimetros, un pié cGbi

co tieﬁg 3'.0483 = 28.317 litros, por lo que el gasto de la bha-

jada es de 28.317/15 = 1.888 litros por segundo y el agua ocu-
pard en la bajada seqgun la ecuacidn ( 6 ) la fraccibn.

1.8 0.6
1. 4 x 200 x1.888°° | o i - o35y

N 3.14169°° x 50.81+°

y con aguaceros 1.6 veces m&s intensos.

L = 0.3467 x 1.6°°®
N .

= 0,45966 = 46 %

Por lo que respecta al empleo de bajadas cuadradas o rectangu-
lares, en sustituciédn de las redondas, hay discrepancia entre-
el Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificos y la
Norma Norteamericana para plomerfa, pues en tanto que nuestro-
reglaﬁento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma-
drea de seccidn que la redonda, la norma americana indica que-
el diimetro del circulo inscrito en ia rectangulgr‘es el de la

bajada redonda equivalente, ' Ambas eguivalencias son falsas, -
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Yya que un conductor rectangular de lados (a} y ( b ) y con -
drea igual a la de un ;ubolredondo tiene un radio hidriulico =-
menol: que el redondo, puesto que el perfmetro de contacto del-
rectingular es 2 {( a + b ), mayor que el perfmetro (3.1316 D)
del circular. Aasi por ejemplo una seccibn rectangular de 6 cm
X 13 cm es aproximadamente igual a la de un tubo de 10 c¢m. la
seccidn rectangular es 6 x 13 = 78 cm2 y la del redondo 3.1416
x_ld?/4 = 78.54 cmz,-pero el radio hidrdulico del primero es -
78/2 ( 6 +.13 ) = 78/38 = 2.052 cm si va lleno, ¢ 20.52/4 = =--
$.13 si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio -
hidrdulico del tubo lleno a la cuarta parte es 100 mm/4 x 4 =
6.25.mm, y por lo consiguiente el agua correri mas aprisa por-
el redondo que por el rectangular, dando mayor velocidad en la
proporcién de 6.25/5;15 )2/3 = 1,14 y mayor gasto en la ﬁro-
porcisn 78.54 x 1.14/78 = 1.15 o sea un 15 % mas del caudal en
la bajada'redonda que en la rectangular de igual &rea aproxima
damente,

En cuanto al.criterib americano, consistente en tomar como - =
equivalente el didmetro del circulo inscrito en un conducto --
rectangular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri---
bir un circulo de 10 cm en un ducto de 10 cm x 10 cm, gue en -

uno der 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm.

El verdadero didmetro equivalente de un tubo a igualdad de ca-

pacidad que un conducto‘rectangular de lados (a} vy (b} es:

b = 2 {ap)2-9%> 1.3 ab)
& - 3.1416937% (3 4 p)0+2° (a+b)

0.625
0.25

y en esas condiciones una bajada de 4 cm x 25 cm conduce la --

misma cantidad de agua gque un tubo de 10 cm de diimetro ya que

0.625° 0.625
- (4 x 25)°" _ 100 _

(4 + 25 ) 29
| 16

/
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o sean 10 cm con diferencia de menos de 1/4 de milimetro.

" Lo pi&ctico es sustituir una bajada en la que el &rea de la se
ccidén ( ab } sea igual a la de un cuadro circunscrito al cfrcu
lo, o sea que: ' '

ab= D ( 8)

y entonces:

De mo3o que una bajala de 4 x 14 cm = 56 cm2 puede sustituir-
a una redonda de 7.5, pues 7.5 x 7.5 = 56.25 cmz, 0 una de - -
5 x 20 cm suple a una de 10 cm de didmetro, porque S5 x 20 = =
10 x 10.

17
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CAMBIO DE DIAMETRO
EN ALBARALES

Albanal de aquas plluviules
o clave superior

[ T
d ) wr
T ; o 5 Albafhal de
4 r oguas negras o eje
d
£16. 37  REGI STRO DE

ALB ANAL

Fl6. 3 8 OBTURACION HIDRAULICA EN REGISTROS
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DIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LOS DESAGUES Y CARGAS DE

DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS

TIPOS DE MUEBLE  SANITARIO DESAGUE  MINIMO UNIDAD DE DESAGUE
BANO CON EXCUSADO DE FLUXOMETRO LAVARO
75 mm, 8 ud.
Y TINA.O REGADERA ,
BANO CON EXCUSADO DE TANQUE L AVABO
75mm, 6 - Ud.
Y TINA O REGADERA
BEBE DERO 25 0.5
BI0ET (SUPUESTO) 40 mm. 3
COLADERA DE PISO EN BANO- O SANITARIO 50 |
EXCUSADO DE TANQUE 75 4
EXCUSADO DE FLUXOMETRO 75 P 8
FREGADERO DOMESTICO - 40 2
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 40 3
FREGADERO PARA OLLAS Y TRASTOS 40 4
LAVABO CON TAPON CHICO 32 |
LAVABO CON TAPON GRANDE 40 2
LAVAEOS CORRIDOS MULTIPLES POR (SUPUESTO} 4¢ 2
CADA JUEGO DE LLAVES
LAVABO DENTAL 32 1
LAYABO PARA CIRUJANOS a0 2
LAVABO PARA PELUQUERIA O SALON 40 2
DE BELLEZA
LAVADORA DE PLATOS DOMESTICA 40 2
LAVADERO CON PILETA ’ 32 }
REGADERA ODOMESTICA 50 2
TINA CON O SIN REGADERA j . 40 2
CON OEsaGUe  DE

URINAR!IO DE COLGAR 50 3

" CORRIDO POR CADA 60 c¢m. {SUP) 40 2

DE ASEO: ' | 75 3
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TABLA i4
Tipo de mueble saonitario Desogiie minimo Untdad de desagiie
Desagiie no clasiticados de: 32 |
] ‘ " ] ] . ‘ 2'
n " " " 50 3
[1] - it 1} 1 . 60 4
o ‘ " " " 18 5
u u " oom o . 100 6
<
Tabla No IS ' CAPACIDAD MAXIMA (en unidades de desagiie)
PARA RAMALES HORIZONTALES OE DESAGUE
DE MUEBLES SANITARIOS.
, : - MUEBLES DE UNA MUEBLES DIRECTOS
DIAMETRO DE RAMAL "MISMA  PLANTA AL ALBANAL
T 32mm lud lud
i3 " 4omm. : 2 | | 3
2" 50 mm ' 6 | 6
21" eomm 9 : 12
3" 75 ‘ e 16 - 20
4" 100 - 90 160
5" i25 200 ~ 360
6" 50 .| 300 620
8" 200 600 _ 1400
io" 250 1000 2500
12" 300 1500 3900
18" 375 | : 7000
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Tabla No. 16 CAPACIDAD - MAxmn (Ud) PARA ALBANALES Y.
RAMALES  DE ALBANAL PARA DIVERSAS
PENDIENTES
DIAMETRO 0.5 /. 17 2/ 4.
13" 32mm | ud 1 U
4" a0 : 3
2" 50 21 | 26
23" 60 24 | 3
3 75 20 ud 27 36
4" 100 180 216 260
s 128 390 480 575
6" 150 700 840 1000
‘g 200 1400 Ud 1600 1920 2300
10". 250 2500 2900 | 3500 4200
12" 300 3900 4600 5600 6700
15" 375 -7006 8300 10Q00 12000
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CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS
DE DESAGUE (en Ud),

DIAMETRO CON DESAGUE EN 3 NIVELES | CON DESAGUE +EN 3 MVELES
32mm 14 2Ud 2ud
40mm |12“ 4 8
$Omm 2" 10 24

M '
€0 23 .20 42
75 3" 30 60
100 4" 240 500
125 5" 54Q 1100
50 6" 960 1900
200 @" 2200 3600
250 10" 3800 5600
300 2" . 6000 8400
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Tabla No. 22

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS
COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION

COLUMNA C.D.V.| CDV.| CDV. | CDV. | CDV. | CDV. | COV.| CDV. | CDV.
DESAGUE CONECT 0 32 | o 40| 250 | 2 60 | @ 75 | & 100 | @ 125 | o 150 | @ 200
¢ mm U.D. Pisos Pisos Pisos Pisos Pisos Pisos Pisos Pisos Pisos
32 2 3 -——- -—- -—- -——= --- -— ——- -—-
40 8 5 15 -—- - -— _— ——- S S
50 10 3 10 -— - -_— —— -— ————] ===
50 12 3 .7 20 - - - - - —_—
50 . 20 2 5 15 S L [ O R
50 42 - 3 10 30 -— -— -— - m——
75 10 -—— 3 10 20 80 -—- ——— -—— -—-
75 i ——— | - 5 20 50 SR N S (.
75 80 -— -—- 5 8 40 - -— - -
100 100 - S 3 10 26 100 -—- -— -
100 200 - - 3 3 25 90 -—- -—- -——-
100 500 -—- -— -—— 7 18 70 - - -
125 1100 T - 2 5 20 70 _— | ---
150 350 -—- - -—— 2 5 20 40 130 ---
150 1800 -— - -—- -— 2 7 20 70 -——-
200 600 -—— -—- - - -—— 5 15 - 50 130
200 3600 - -—— - -—— - 2 6 25 " a0
250 1000 -—- - -— -— -—- -—- 7 12. 100
250 5600 -—- -——- -—- -— -— -—— 2 6 25

11
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~

INPENSIDAD MAXIMA DE LOS PRIMEROS CINCO MINUTOS DE AGUACE A0

L o1 BEEEANEN

el aana

DA LEW mm/h

CLUDAD DE MEXLCU GLEANTE 1OS ULTIMOS 49 AROS, ENDPRESA

1923
1925
1925
1627
1923
1924
1929
19314
1931
1933
1931

103.2 1 1935 120.0
108.0 1937 169.2
121.2 1938 126.0
117.6 1939 124.8
204.0 1910 108.0Q
126.0 1941 1G3.0
- 96.0 1942 izT.0
128.4 1943 121.6
132.0 1944 144.0
122.4 1945 138.0
100.8 1946 211,2

1947
1949
1950
1951
1952
13953
1954
1955
1956
1957
1958

147.6
120.0
156.0
120.0
114,0
150.0
132.0
186.0
120.0
122,0°
96.0

1959
1961
1962
1963
1964
19¢C5
1966
1967
1968
1960
1970

240,
90,
132,
104,
162,
199.
120.
150,
255,
120,
126.

a—
—

oI DOoO oD

Lo R

INTENSIDAL MAXIMA DE AGUACEROS DE DIVERSAS DURACIOMES EN 1A CIU
DAQ DE MEYICO, DURANTE UN_PERIODO DE 16 AROS_EXPRESADA_EN mm/h

llasta el 23 de julio 1971

17

I/

.0
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[.,/m2 en

ANO 5 min. 10 mnin, 30 min- 60 min 24 horas
1918 240.0 - 124.8 60.0 38.5 41.0

‘ I REN ool o IO 33.0 18,5 20,71

Po1936 156.0 126, 0 47.0 43,3 - 80.G
19%1 120.0 1u5,0 55.0 35.2 46,3
1932 114.0 60.0 40.0 26.6 il
1953 150.0- 93.0 45.0 26.8 34,3
1954 132.0 102.0 "39.8 23.0 41.1
19455 186.0 120.0 59.0 57.0 GG,
1956 120.0 90.0 51.0 26.3 30.4
1957 120.0 60.0 5.0 26.9 27.9
1958 96.0 75.0 51.4 26.7 39.5
1959 240.0 169.2 56.0 33.6 36.2
1940 102.0 96.0 58.8 40.2 47.8

L 190l 50.0 88.8 57.2 J1.% 40.9
10452 .132.0 50.0 56.8 38.2 53.5
1963 | §108.0 102.0 50.8 26.0 45,7
Promedio | 139 98 50 32 44
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SUPERTICIES DESAGUMADAS_TOR_UAJADAS PLUVIALES

T I imRe '
— LLEMAS A LA CUARTA PARTE

DIAMETRO CINTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR PARN
DE LA . AGUACLEROS DE 5 MINUTOS
5 Iy
BAJADA ) 75 mm/h 100 mm/h 125 mav/h 150 mm/n 200 mm/h]
.—_ 2 e e b 4 g — _-—-_—.1
50 mm 50 m2 38 m? 30 m2 _ 25 m? 19 m?
63 91 - 68 55 16 34
75 148 111 89 74 56
100 320 . 240 192 160 120
125 ' 580 435 348 . 290 217
. 150 h 543 107 566 471 354
200 2030 1523 : 1218 1015 761
MOTA.- La capacidad de las hajadas, llenas a la tercera parte de su su-

ccibén transversal, se obtiene multiplicando las superficies de -
la tabla por 1.6152,

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL @ % DE PENDIENTE

. i
DIAMLETRG VELOCIDAD GASTO LN ‘ SUPEPRFICIE DESAGUADA N m2
mm - ‘ m/s L/s a 150 mm/h a 100 mm/h
100 0.570-,-] 4.477 107 161 1
150 0.747 13.199 417 474
200 0,905 _ 28.425 682 1 023
250 1.050 . 51.539 1 237 1 855
360 . 1.186 H3.807 2 011 ’ 3 017
375 1 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 2.184 564 .84 23 156 34 734
900 . 2.4606 1569.9 37 G54 56 462
1050 2,733 2366.6 56 799 85 .199
1200 . 2.968 . 3378.9 g1 094 121 640
1500 3.467 6L26.1 147 032 220 549
NIJIA.- Para otras pandicntes, los valores de velocidad y gasto se obtie-
neen mul tiplizondo cétos4dutos por la raiz cuadrada de la pend.
. Y
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
o " POR BOMBEO

Cuando los albanales de los edificios no pueden descargar a -
los colectores del servicio plblico por estar mis abajo de é&s-
tos, hay necesidad de utilizar carcamos.con bombas especiales-
para aguas negras © sucias, para desalojarlas con rapidez,

Les circamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que
nunca mantengan por mids de 24 horas el liguido con materia or-
ginica, ya que después de este tiempo, se presenta la fermenta

cibn activada del producto.

. Los cdrcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -
muy grande gque resultan antieconémicos, va que hay que almace-

nar no menos de 50 L por cada m2 de &rea de captacién,
Las bombas puéden ser:

a) .- De circamo humedo,- Cuando lo0s impulsores de la bomba se-
encuer tran dentro del c8rcamo teniendo motores normales fuera-
de El.

b) .~ Ce ciArcamo secd.- Cuando las bombas se encuentran fuera -

del c8rcamo.

c) .- -Bombas.sumergibles.- Cuando tanto la bomba como el motor-

se encuentran dentro del liquido.

d) .- Eyectores por aire comprimido.- En todos los casos de es
fera d2 los impulsores debe ser minimo de 75 mm.

25
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Siemprec se ponen dos bomkas por cdrcamo, para evitar que la ~-

falta de una pueda suspender el funcionamiento del edificio.

Las operaciones de automatizar el funcionamiento de las bombarr
se hace por medio de flotadores eléctricos a orueba de explo~-
s£ibn, dado los gases que pueden formarse déntro del circamo --
{ metano }.

i.on cdrcamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilacién-
aue prliita la salidalde‘dichos gases, tubo que puede conectar
sa al uistema de doble ventilacibn del edificio ( normalmente~
10¢ mm de difmetro ).

ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA
SEPTICA '

En lcs casos de gque no hay servicio municipal de drenaje, hay-
que tratar las aguas negras por medio de fosas sépticas o por-
algln otro proceso de digestibn. .

La digestién tiene por objeto desdoblar las moléculas comple--
jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, --
con desprendimieﬁtos de gases que pueden ser metano, anhidrido
sulfuroso y otros. _Es esta situacién, no es posible combinar-
el agua pluvial con el agua negra y asf{ mismo deber&n separar-
se las aquas servidas que no deberén pasar por la fosa sépti--

ca.

Las fosas sépticas tiehen tres. cdmaras: La primera donde se re
cibe el producto en la sedimentacién, la segunda la de fermen-

tacidn. donde las bacterias anderobias destruyen el producto y
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por Gltimo la cdmara de oxigenacién en donde mueren las bacts -
rias andercbias y actuan aerobias, ‘ '

F1l agra qua ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a -
un po:¢o de absorcidn o a lechos de drenes, donde se filtrarsd -
la ticrra. A estos pozos de absorcifn deben concurrir tambidf:n

las acuas servidas de otros muebles santarios. ( ver figuras )

Antes de proceder a jiniciar una construccidn en estas condicig
nes, hay que cerciorarse de la posibilidad de eliminar las -~ -
nguas negras por este método simple, ya que de lo contrario ha
bri que recurrir a la instalacién de verdaderas plantas de tra

tamiento de aguas negras, sumamente costosas y especializadas.

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE
 DRENES

Consistir&n en canalizaciones realizadas con tuberfa de 100 mm
de didmetro, propia paré dren, es decir, con perforaciones en-
su lecno interior. Los tubos se conectardn sin poner material
en sus campanas, en zanjas a una profundidad de 45 ¢m bajo el-
nivel de piso terminado. '

Las juntas por la parte superior, se cubrirén con papel alqui-
tranado de 15 cm de ancho, dejdndose abiliertas por su parte in-
ferior. ' '

La pendiente serd de 1:250 para conseguir que el agua se infil
tre en la tierra. 8i la tierra es francamente absorbente, se-
harén :anjas m&s profundas, las cuiles se rellenardn con mate-.
rial graduadn, es decir al principio con graso grueso y a medi
da que va subiendo el material ser§ de granc mds fino hasta --
llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al-

nivel ¢el terreno,.

27
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e

La capacidad de los drenes deberd calcularse teniendo en cuen-
ta gue: para tuberia de 100 mm de didmetro el volumen en litros

por retro lineal ser§d de 8.10 y para 150 mm de 18.20 L por me
tro l:neal.

Los ersayos de filtracién del terreno, se hardn haciendo peri:
raciores de 30 x 30 cm a la profundidad de instalacién de l¢.:-
drenes y para los pozos de absorcién de la mitad de la profun-
didad calculada. los hoyos se llenardn con agua con un tirante
de 15 cm y se anotard el tiempo que tardard el nivel en - - -
Adeucender 2.5 ch los caudales admisibles y las longitudes cal-

culades en la siguiente forma son:

TIEMPC QUE TARDE EI CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZO0OS
SCGUA EN DESCENDER DRENAJE DE AB§ORCION
2.5 cm en minutos L x m lineal Lxm

1 . 50 215

2 40 175

10 20 95

50 10 45

) T 8 30

ELECCION DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- Si el suelo es poroso
y la cantidad de lfquidos es relativamente reducida, lo mas in
dicado es el pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em
pleard la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa-
ra los terrenos impermeables lo m&s acertado es formar la red-
de col:ctores en zanjas profundas con filtro de arena y dis--

tribuidores transversales encima de aquellos.

La cor.iente de los ramales debe ser muy lenta para gue la sa-
lida del agua pueda efectuarse adecuadamente., Por lo tanto el
campo e drenaje debe tener poca pendiente y en caso de que es
ta penciente sea excesiva, las filas de drenes se pondrdn per-

pendicu:larmente a la pendiente.

28
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CORTE LONGITUDINAL

CORTE TRANSVERSAL

PARA DIFERENTES CAPACIDADES

i
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES

En el caso de las edificaciones altas, se llegd a tener upa creen-

cia erdnea con relacidén al comportamiento del agua en las tuberfas-
verticales de bhajadas.

En efecto, se 1legd a considerar que el liquido ( y los sdlidos en
su arrastre ) adgquiririan grandes velocidades y causaban serios

dafios al codo inferior de la bajada por impacto.

El concepto que generd tal error fué el hecho de que se pensaba

que el liguidobajaba por el tubo como una masa uniforme (" el émholo
hidrédulico ) y no como es en la realidad, baja adherido a las

paredes del tubo de bajada.

llay gque partir de que en general el gasto Q ( m3/S) se obtiene

omultiplicando la velocidad ( v ) del iiquido en m/s pdr el Area
‘ 2
A(m

) de paso del fluido, o sea Q@ = v A. Ademds hay que recor-
dar que el radio hidrdulico R {( en metros ) es el cociente de di -
vidir el drea de paso A entre el perimetro de contacto del liquido
con el conducto, y si se considera un tubo vertical en el que el -
agua baja adherida a la circunferencia del tubo, resulta gque el -
radio hidrlulico es R = A/ D; perc como Q = v A, entonces A = -
Q/v, de lo gue resulta R = A/ Dv.

Akora bien, la pendienté hidr&ulica ( s ) de un tubo resulta de -
dividir la pérdida de carga, entre la longitud del tubo, y si éste
es vertical, 1la pérdida‘de carga es la distancia descendida por -
el 1iquido, y ésta es igual a la longitud del tubo, por lo que -

s =1

Al aplicar la férmula de Manning para desagues, que es:

v = Rr2/3 /2,
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Se .tiene con:

1, R=Q/TWDv y n = 0.010: .

62}
1]

vy a1 0 ( m/s. )
" 0. 010 ' TT2/3D2/3v2/3

de donde resulta que:

- 2/3
v5/3= 100 x @
ﬂ.2/3D2/3
¥ entonces:
v = 100 /5 42/5 T /55275
o sea
v=10{0¢ / D )0'4 m/s

Yy si el gasto se da en litros por segundo a la vez el diidmetro en -
milimetros, porque tanto Q como D estarin expresadas por ndmeros -
100 veces mayores que si el gasto estuviera en m3/s y el didmetro-

en metros.

Si se toma como eijemplo un tubo vertical de 100 mm de didmetro y con
un gasto de 6.662 ./s. que es lo que da a la cuarta garte de lleno, -

se tiene.
6.662 )0-4

100

v = 10 { = 3.38 m/s aproximadamente

Este resultado es muy aproximado al calculade directamente para tubo

, de 100 mm lleno a la cuarta parte.
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En el caso de una bajada de 150 mm de didmetro, la velocidad final

de caida cuando conduzca un gasto de 19 L/s, seri:

0.4
19 ) = 4.38 m /s

v = 10 {(—m—
150

Que es la velocidad a la gque el rozZamiento del agua con el tubo es

igual a la carga debida a !a altura.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

'SISTEMA PLUVIAL

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES

Los colectores pluviales deberin ser capaces de desalojar el agua
pluvial proveniente de los techos y las &reas pavimentadas de las
edificaciones. Presentindose casos especiales en donde las 4areas
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde su
inicio hasta el caircamo de tormentz la descarga municipal o
hasta las zonas de absorcidn, tienen una longitud mayor de 30
metros o donde existe poca pendiente o desnivel entre arrastre
del dltimo registro y la descarga.

Por lo general, los colectores secundarios y principales estén
dimensionados para la misma precipitacidén de disefio que las
bajadas pluviales, olvidandose que la precipitacién de disefo de
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de las
precipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a las
precipitaciones pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tablas
para el disefio, y como norma, calculadas a un cuarte ( 1/4 ) de
su capacidad, con lo que se garantiza que con una precipitacién
maxima extraordinaria, éstas puedan desalojar sin problemas el
agua de lluvia trabajando a un tercio ( 1/3 ) de su capacidad.

PERO, ¢QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE?

Por lo general, la problemitica encontrada es el afloramiento de
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si se
presenta en A&reas pavimentadas, patios o estacionamientos no
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en ireas interiores
puede provocar dafios de consideracién al propietario o al usuario
del mismo.

Cuando el afloramiento se presenta en Areas de trénsito peatonal
o de estacionamientos, deberad tomarse en cuenta el nivel maximo
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de agua de la zona a inundarse y el tiempo que la inundacién
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario dicho
riesgo, en caso de que el colector o los colectores se disefien
para la misma precipitacidén que las bajadas pluviales.

Para resolver este problema, gque se presenta frecuentemente en
los centros comerciales, tiendas de autoservicio, bodegas,
" conjuntos habitacionales y conjuntos de edificaciones varias, nos
dimos a la investigacién mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda y su
servidor, para que mediante los resultados de la misma pudiéramos
con seguridad y sin sobreinversién en la red de colectores
pluviales, satisfacer este requerimiento de desalojo de las aguas
pluviales. :

Del andlisis de la informacién de la SARH y UNAM, se encontré gque
las precipitaciones maximas extraordinarias registradas se
presentan con una frecuencia gue varfa de los 30 a los 50 afos.
Que el promedio de las miximas arriba del promedio propuesto para
el disefio de 1las bajadas pluviales es del 120 % de 1la
precipitacién de disefio propuesto y que con este incremento en el
diseflo de colectores podemos cubrir con seguridad las necesidades
de desalojo de aguas pluviales en redes de menos de 300 metros de
longitud dentro de costos razonables.

Para los colectores mayores poroponemos la siguiénte férmula, asfi
como los valores del factor de ajuste ( k ).

Donde:

I = Precipitacién de disefio

k = Factor de ajuste

1 = 1Intensidad de disefio de las bajadas pluviales

PARA REDES (o8] ORES CON LONGITUD MENOR DE 300 metros:
k = 1.2

PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS 301 Y 1,500 metros;:

kK = Railz cuadrada de 300/L x 0.0001 L
donde:
L = Longitud del colector
300
k = \/ =ecc-- * 0.0001 L
L N
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PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS 500 ¥ I0S 3,00

k = Raiz cGbica de 300/L
donde:
L = Longitud del colector
300
3
XK = \/ ——e==
L

PARA REDES CON LONGITUD MAYOR DE 1.0S 3,000 metros:

k = 0.45

De Anda y De Anda.
Copyright, Derechos de Auter (1983) .
Esta informacion podré ser usada siempre y cuando se mencione la fuente.
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POZOS DE ABSORCION PARA AGUAS PLUVIALES

El crecimiento de las &reas urbanas ha provocado que las aguas
pluviales se conduzcan fuera de las mismas, originando en 1las
grandes concentraciones, problemas de conduccién y desalojo, y
falta de recarga en los acuiferos, en especial en cuencas
cerradas como lo es la Ciudad de México, en donde adem&s ésto
provoca hundimientos generalizados dentro de la zona lacustre.

Por otro lado el manejo tradicional de las aguas pluviales en el
pais tanto en edificaciones como en las redes urbanas por medio
de colectores y emisores ademds del gran costo gue ellos tienen a
provocado un desequilibrio en las aguas del subsuelo.

Es conveniente también hacer notar que en la actualidad en casi
todas las ciudades del pais se tienen graves problemas para el
desalojo de las aguas pluviales, por el gran crecimiento de las
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que hizo
necesario en un principio, y para evitar inundaciones tanto en
los predios como en 1las 2zonas urbhanas, gque se construyeran
cdrcamos de tormenta en los grandes predios, edificaciones
mayores y en diversos sitios de las &reas urbanas las cuales
sirven como tanques reguladores, al amanecer el agua de las
precipitaciones maximas instanténeas y méximas extraordinarias.

Lo anterior resolvia parte del problema, pues disminuia el flujo
hacia los colectores e incrementaba los costos de construccién,
pero no resolvia el problema del desbalance hidriulico del
subsuelo, el cual como todos sabemos, sSe recarga con la
infiltracién de las aguas de lluvia.

Dada la necesidad de recargar los acuiferos, se han expedido
reglamentos gque limitan por un lado, las &reas ocupadas por las
edificaciones y las &reas pavimentadas dentro de los predios, al
mismo tiempo que se exige la infiltracién de aguas pluviales.

La infiltracidn de las aguas pluviales en predios vy
edificaciones, ademds de ser una exigencia normativa en_ la
mayoria de los casos tratdndose de predios de més de 1,000 m? es
mis econdmica que el desalojo fuera del predio, tomando en cuenta
el costo del tanque de tormentas.

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo se deben hacer las
exploraciones necesarias para conocer la estratigrafia del mismo
en el sitio de la obra, para con estos datos realizar las pruebas
de infiltracidén en 1los estratos mi&s adecuados, siendo una
prictica usual, el revisar 1los reportes de los sondeos
estratigrificos que en toda construccién is importancia se hacen
para determinar el tipo de cimentacién. '
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Las— pruebas ‘de infiltracién son sencillas y de sentidoc comGn, se
requiere Gnicamente hacerlas en 1los estratos apropiados, los
cuales deben tener capacidad filtrante, siendo éstos detectados
por los porcentajes de arenas y gravas, y llevar los registros de
tiempo y nivel dentro de los pozos de prueba, los cuales pueden
ser a cielo abierto y excavados a mano cuando los estratos son
semisuperficiales a menos de 5 metros, o con perforaciones de
prueba a mayor profundidad.

También es usual en terrencs muy arcilloscs, el solicitar que al
hacerse el estudio de Mecdnica de Suelos se haga un estudio
piezométrico de los diferentes estratos, lo que nos indicari cuédl
estrato es el mis adecuado.

Conociendo el terreno en el cual estamos ubicados, también
necesitamos conocer la precipitacién pluvial m&xima horaria, 1la
midxima horaria y la extraordinaria, a efecto de poder dimensionar
adecuadamente la zona de captacidn e infiltracién, ya que debemos
tener capacidad de almacenamiento suficiente para la
precipitacién mixima estraordinaria (que por lo general es 1.6
veces la de disefio para bajadas pluviales, pudiéndose usar este
criterio si no se conocen los datos del sitio), y las méaximas
horaria y diaria. Siendo esta Gltima la que se debe considerar
para determinar la capacidad de infiltracién necesaria, la cual
por permeable gque sea el subsuelo es posible darla por les
diferentesimedios de infiltracién como son las zanjas, las- zonas
filtrantes, los pozos someros profundos, siendo estos (ltimos la
solucién mas costosa y la menos -recomendable, aunque a veces
exigida por las autoridades.

DISENO DE POZOS, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O
INFILTRACION

Para el disefio de cualesquiera sistema de absorcidén de agua en el

subsuelo se deberd ‘sequir el siguiente procedimiento:

1.~ Conocer la superficie a drenar.

2.- Conocer la precipitacién mixima extraordinaria, o en su
defecto usar el factor recomendado de 1.6 1la prec1p1tac16n
de disefio para bajadas pluviales.

3.~ Conocer la precipitacién maxima diaria.

4.- Conocer la capacidad de infiltracidén diaria del subsuelo Yy
la profundidad del estrato permeable o mds permeable.

5.— Conocer la capacidad de infiltracién horaria del subsuelo.

-
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Si se diseflan zanjas o zonas de absorcidén, con material filtrante
subsvitutivo del material natural se requiere conoccer e’
porcentaje de vacios del material, para dimensionar adecuadament.
las zonas o zanjas.

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION

Cd = Aa x PMd
Donde:
Cd = <Capacidad de absorcién del terreno en un dia.
Aa = G&srea de aporte (techadas v pavimentadas)
PMd = Jrecipitacidén maxima diaria.

La capac1dad de almacenamlento de agua se calcularid de 1la
siguiente forma:

a) Primeroc se verificard el volumen a almacenar con la
precipitacién maxima horaria.
V = ( Aa X PMh ) - Ch
En donde:

v Volumen de agua a almacenar.

Aa = Area de aporte.

PMh = Precipitacién m&xima horaria (si no se conoce se debe
se debera usar 100 mm/h)

Ch = Capacidad de infiltracién horaria.

b) Revisar el volumen con la precipitacién maxima diaria, si el
coeficiente de infiltracién es muy bajo, substituyendo en la
férmula "PMh" por "PMA" y "Ch" por "Cd". '

c) Si se cuenta con material filtrante el volumen real ser&:
Vr = V / va
En donde:
Vr = Velumen r:
v = Volumen des gua aportada
vm = Volumen d¢ .os vacios del material



FORMULA DE "MANNING" . PARA CALCULO DE COLECTORES
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS

V = === % RS x gl/2
n

Donde:

Velocidad del agua en m/seg

e |
wunu

Coeficiente de rugosidad del tubo

R. Radio hidr&ulico en m
Radio hidr&ulico = Seccién o &rea del tubo / perimetro
interior

S = Pendiente en tanto porciento

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE
EN LA FORMULA DE MANNING

MATERIAL COEFICIENTE
PVC 0.009
ASBESTO-CEMENTO 0.010
LAMINA GALVANIZADA ' 0.011
CONCRETO LISO : 0.012
TUBOS DE ALBANAL DE CEMENTO 0.013
FIERRO FUNDIDO 0.013
CONCRETO ASPERO 0.016



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

* * « #+ » + » DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 1 % DE PENDIENTE +* * % % # # »

E b s s o

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERTF t CIE DESAGUADA EN m2
mm mn/seg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 =mm/h
100 0.570 4.477 81 92 107 129 161 215
150 0.747 13.199 238 272 317 380 475 634
200 0.905 28.425 512 585 682 . 819 1,023 1,364
250 1.050 51.539 828 1,060 1,237 1,484 1,855 2,474
300 1.186 83.807 1,509 1,724 2,011 2,414 3,017 4,023
375 1.376 151.950 2,735 3,126 3,647 4,376 5,470 7,294
450. 1.554 247.090 9,579 5,083 5,930 7,116 8,895 11,860

600 l.882 532.140 17,367 10,947 12,771 15,326 19,157 25,543
750 2.184 964.840 28,259 19,848 23,158 27,787 34,734 46,312
900 2.466 1569.920 42,599 32,295 37,678 45,214 56,517 75,356
1050 2.733 2366.630 60,821 48,685 56,799 €8,159 85,199 113,598
1200 2.988 3378.920 60,821 69,509 81,094 97,313 121,641 162,188
1500 3.467 6126.380 110,275 126,028 147,033 176,440 220,550 294,066

* «# » » + » « DESAGIES A TUBO LLENO Y AL 0.9 % DE PENDIENTE * % % * &« * =

- == = e EEEEE R ETEEEE NS N S S NS S S==

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERFICIE DESAGUADA EN m2
am n/seqg 1/seg 200 mm/h 175 mm/B 150 mm/h 125 mm/h 100 mm)h 75 mm/h
100 0.541 4,247 76 87 102 122 1583 204
150 0.709 12.522 225 258 301 Jel 451 601
200 0.859 26.966 435 555 647 777 971 1,294
250 0.396 48.894 880 1,008 1,173 1,408 1,760 2,347
300 1.125 79.506 1,431 1,636 - 1,908 2,290 2,862 3,816
375 1.305 144.152 2,595 2,965 3,460 4,152 5,189 6,919
450 1.474 234.410 9,087 4,822 5,626 6,751 8,439 11,282

600 1.785 504.832 16,476 10,385 12,116 14,539 18,174 24,232
750 2.072 915.328 28,808 18,830 21,968 26,361 32,952 43,9386
900 2,339 1489.357 40,413 30,638 35,745 42,893 53,617 71,489

105¢ 2.593 2245.182 57,699 46,187 3,884 64,661 80,827 107,769 .

1200 2.835 3205.525 §7,699 65,942 76,933 92,319 115,399 153,865
1500 3.289 5B11.994 104,616 119,561 139,488 167,385 209,232 278,976

- ZEm==r= = = = =
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CAPACIDAD-DE-LAS-TUBERIAS DE CONCRETO PARA™ DESAGUE PLUVIAL ' -

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013 v

* # *+ & « « «+ DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.8 % DE PENDIENTE * * ¢ % # % «

DIAMETRO VELQCIDAD GASTO SUPERPFICIE DESAGUADRSA EN m2

mm n/seg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 am/h
160 0.51¢ 4.004 72 82 S6 115 144
150 0.668 11.8086 212 243 283 340 425 567
200 0.809 - 25.424 458 523 610 732 915 1,220
250 0.939 46.098 830 348 1,106 1,328 1,660 2,213
300 i1.081 74.959 1,349 1,542 1,799 2,159 2,699 3,598
37S 1.231 135.908 2,446 2,796 3,262 3,914 4,893 6,524
450 1.39¢ 221.004 8,567 4,546 5,304 6,365 7,956 10,608
600 1.683 475.960 15,534 9,791 11,423 13,708 17,135 22,846

750 1.953 862.979 25,275 17,753 20,711 24,854 31,067 41,423
S00 2.206 1404.179 38,102 28,886 33,700 40,440 . 50,550 67,401
1050 2.444 2116.778 54,400 43,545 50,803 60,963 76,204 101,605
1200 2.673 3022.198 54,400 62,171 72,533 87,039 108,79% 145,066
1500 3.101 547%.601 98,633 112,723 131,510 157,813 197,266 263,021

S EsEEERERRE ST EdRRE TS === == == == === = =s=o=as

# « & » « » » DESAGIES A TUBO LLENO Y AL 0.7 % DE PENDIENTE * * *» » + « +

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPICI

E D SAGUADA E-N m2
mm n/seqg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.452 3.554 64 73 85 102 128 171
150 0.593 10.476 189 2186 251 302 77 503
200 0.718 22.562 406 464 541 650 812 1,083
250 0.833 40.908 736 . 842 982 1,178 1,473 1,964
300 0.541 66.520 1,197 1,368 1,596 1,916 2,395 3,193
375 1.092 120.607 2,171 2,481 2,895 3,473 4,342 5,789
450 1.233 196.122 3,530 4,035 4,707 5,648 7,060 9,414
600 1.494 422.373 7,603 8,689 10,137 12,164 15,205 20,274

750 1.733 765.818 13,785 15,754 18,1380 22,056 27,569 36,759
900 1.957 1246.085 22,430 25,634 29,9086 35,887 44,859 59,812
1050 2.169 1878.454 33,812 38,642 45,083 54,099 * 67,624 90,166
1200 2,372 2881.935 48,275 55,171 64,366 77,240 96,550 128,733
1500 2.752 4862.663 87,528 100,032 116,704 140,045 175,056 233,408
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.6 % DE PENDIENTE * * % * # «

GASTO

1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 wm/h 75 mm/b

3.468
10.224
22.018
39.922
64.917

117.700
191.395
412.194
747.362
1216.055
1833.184
2617.300
4745.474

62
184
398
719

1,168
2,119

7,419

13,453
21,889
32,997
47,111
47,111
85,419

83 100 125 166
245 294 368 431
528 634 793 1,057
958 1,150 1,437 1,916

1,558 1,870 2,337 3,116
2,825 3,3%0 4,237 - 5,650
4,593 5,512 6,890 9,187
9,893 11,871 14,839 19,785

17,937 21,524 26,305 35,873
29,185 35,022 43,778 58,371
43,996 52,796 65,995 87,993
62,815 75,378 94,223 125,630
113,891 136,670 170,837 227,783

* « « « « & « DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.5 % DE PENDIENTE * % & # % * @

DIAMETRO VELOCIDAD

GASTO -

SUPERFICIE DESAGUADA EN m2

m n/seg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 am/bh 7S5 am/h
100 0.382 3.003 54 62 72 86 108 144
150 0.501 8.854 159 182 212 255 319 425
200 0.607 19.068 343 392 458 549 686 915

- 250 0.704 34.573 622 711 830 996 1,245 1,660
300 0.796 56.219 1,012 1,157 1,349 1,619 2,024 2,699
378 0.923 101.931 1,835 2,087 2,446 2,938 3,670 4,893
450 1.042 165.753 2,984 3,410 3,978 4,774 5,967 7,956
600 1.262 356,970 6,425 7,343 8,567 10,281 12,851 17,135
750 1.465 647.234 11,650 13,3158 15,534 18,640 23,300 31,087
900" 1.654 1053.134 18,956 21,664 25,275 30,330 " 37,913 50,550

1050 1.833 1587.584 28,577 32,659 38,102 45,722 57,153 76,204

1200 2.004 2266.648 40,800 46,628 54,400 65,279 81,599 108, 79%

1500 2.326 73,975 84,542 98,633 118,359 147,949 157,266
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CAPACIDAD-DE -LAS-TUBERIAS-DE-CONCRETO-PARA—DESAGUE PLUVIAL —

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

* & &

DESAGﬁES_A TUBO LLENC Y AL 0.4 %

DE PENDIENTE

* * & & & * ¥

SUPERPFICTIE

100 wm/h

647
1,173
1,908
3,460
5,626

12,116
21,968

© 35,745

53,884
76,933
139,488

GASTO DESAGUADA EN
1/seg 200 mm/ 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h
2.832 51 58 68 82
8.348 150 172 200 240
17.978 324 370 431 518
32.596 587 671 782 939
53.004 954 1,090 1,272 1,527
96.102 1,730 1,977 2,306 2,768
156.273 6,058 3,215 3,751 4,501
336.555 10,984 6,923 8,077 9,693
610.218 17,872 12,553 14,645 17,574
992,905 26,942 20,425 23,830 28,596
1496.788 18,466 30,791 35,923 43,108
2137.017 18,466 43,961 51,288 61,546
3874.663 69,744 79,707 92,992 111,590

* * & &

* W ¥

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.3 % DE PENDIENTE

i o i it e e e e e e i -

102,577
185,984

* & & & * & *

GASTO

SUPERPFICTIE

DIAMETRO VELOCIDAD

mm n/seq l/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 am/h
100 0.296 2.326 42 48 S6 &7
150 0.388 6.858 - 123 141 165 198
200 0.470 17.770 266 - 304 354 425
250 0.546 26.780 482 551 643 771
300 0.616 43.547 784 896 1,045 1,254
37% 0.715 78.956 1,421 1,624 1,895 2,274
450 0.807 128.392 2,311 2,641 3,081 3,698
600 0.978 276.508 4,977 5,688 6,636 7,963
750 1.135 501.346 9,024 10,313 12,032 14,439
900 1.281 815.754 14,684 16,781 19,578 23,494
1050 1.420 1229.737 22,135 25,297 29,514 35,416
1200 1.553 1755.736 31,603 36,116 42,138 50,565
1500 1.802 57,300 65,486 76,401 91,681

3183.360

DESAGUADA EN

964
1,568
2,842
4,622
9,954"

18,048
29,367
44,271
63,207
114,601

112
329
70¢
1,285
2,090
3,790
6,163
13,272
24,065
39,156
£9,027
84,275
152,801

V=il



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

# # « * # « » DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.2'% DE PENDIENTE * * * # + & 4

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFPICIE DESAGUADA EN m2
nm n/sag 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.255 2.002 36 a1 48 58 72 96
150 0.334 5.903 106 121 142 170 212 283
200 0.405 12.712 229 262 305 366 458 610
250 0.470 23.049 415 474 553 664 830 1,106
300 0.530 37.480 675 771 500 1,079 1,349 1,799
375 0.615 67.954 1,223 1,398 1,631 1,957 2,446 3,262
450 0.695  110.502 4,284 2,273 2,652 3,182 3,978 5,304
600 0.842  237.980 7,767 4,896 5,712 6,854 8,567 11,423
750 0.977  431.490 12,638 8,876 10,356 12,427 15,534 20,711

300 "1.103 702,090 19,051 14,443 16,850 20,220 25,275 33,700
1050 1,222 1058.389 27,200 021,773 25,401 30,482 38,102 50,803
1200 1.336 1511.099 27,200 31,085 36,266 43,520 54,400 72,533
1500 1.550 2739.800 49,316 56,362 65,755 78,906 ~ 98,633 131,510

* «+ « »+ » «+ + DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.1 % DE PENDIENTE * * % % % w &

DIAMETRO VELOCIDAD “ASTO 5S5UPERPFICTIE DESAGUADA EN m2

mz n/seqg 1/8eg 200 om/h 175 mm/h  15C¢ mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.171 1.343 24 28 32 3s 48 64
150 0.224 3.960 71 81 a5 114 143 190
200 0.272 8.528 153 175 205 246 307 409
250 0.315 15.462, 278 318 371 445 - 557 742
300 0.356 25.142 453 517 603 724 905 - 1,207
375 0.413 45.58% 621 936 1,094 1,313 1,641 2,188
450 0.466 74.127 1,334 1,525 1,779 2,135 2,669 3,558
600 0.565 159.642 2,874 3,284 3,831 4,598 5,747 7,663
750 0.655 289.452 5,210 5,954 6,947 8,336 10,420 13,894
S00 0.740 470.976 8,478 9,689 11,3023 13,564 16,955 22,607

1050 0.820 709,989 12,780 14,608 17,040 20,448 25,560 34,079
1200 0.896 1013.676 18,246 20,853 24,328 29,194 36,492 48,656
1500 1.040 1837.914 33,082 37,809 44,110 52,932 66,165 88,220
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PRECIPITACIONES

BAJADAS

DISERNRO

PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARH Y UNANM

ESTADO ~mm/h mm/S min LPS/m2 =2 /LPS
, EQUIVAL.

Aguascalientes Aguascalientes 125 10.42 0.0347 28.80
Acapulco Guerrero 150 12.50 0.0417 24.00
Alamos Sonora i2s 10.42 0.0347 29.00
Alfajayucan Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.00
Altamira Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
Altar Sonora 100 8.33 0.0278 36.00
Amecameca México 150 12.50 0.0417 24.00
Anahuac Nuevo Leén 125 10.42 0.0347 25.00
Apan Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.00
Apaseo Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Atenco México 125 10.42 0.0347 29.00
Apatzingén Michoacin 125 . 10.42 0.0347 29.00
Amealco Querétaro 150 12.50 0.0417 24.00°
Altar Sonora 100 8.33 0.0278 36.00
Bahia Magdalena Baja Ccalifornia 100 8.33 0.0278 36.00
Batagques Baja California 75 6.25 0.0208 48.00
Baviape . Sonora 125 10.42 0.0347 29.00
Cabo San Lucas Baja California 175 14.58 0.0486 21.00
Cadege Baja California 100 8.33 0.0278 36.00
Caduaifio Baja California 150 12.50 0.0417 24.00
Cadereyta Jiménez Nuevo Leén 150 12.50 0.0417 24.00
Calvillo Aguascalientes 125 10.42 0.0347 29.00
Camargo Camargo Chihuahua 125 10.42 0.0347 2%.00
Campeche Campeche 150 12.50 0.0417 24.00
Carrillo Puerto Quintana Roo. 150 12.50 0.0417 24.00
Cirdenas San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Cedral San Luis Potosli 125 10.42 0.0347 29.00.
Cerralvo Nuevo Ledn 125 10.42 0.0347 29.00
Celaya Guanajuato 125 10.42 0.0347 29.00
Ciudad Delicias Chihuahua 100 8.33 0.0278 36.00
Ciudad del Maiz San Luis Potosi 17sS 14.58 0.0486 21.00
Ciudad Lerdo Durango 15¢ 12.50 0.0417 24.00
Ciudad Valles San Luis Postosi 175 14.58 0.0486 21.00
Ciudad Victoria Tamaulipas 125 10.42 0.0347 25.00
Coatzacoalcos Veracruz 150 12.50 0.0417 24.00
Colima Colima 150 12,50 0.0417 24.00
Colconia Guerrero Baja California 100 8.33 0.0278 36.00
Comitan Chiapas 125 10.42 0.0347 29.00
Comondu Baja California 100 8.33 0.0278 36.00
Cérdoba Veracruz 175 14.58 0.0486 21.00
Cozumel Quintana Roo. 150 12.50 0.0417 24.00
Culiacén Sinaloa 150 12.50 0.0417 24.00
Cuernavaca Morelos 150 12.50 0.0417 24.00
Cuitzeo Michoacén 1258 10.42 0.0347 28.80
Chaparaco Michoacéan 150 12.50 0.0417 24.00
Chapingo México 150 12.50 0.0417 24.00
Charcas San Luis Postosi 150 12.50 0.0417 24.00
Chipalcingo Guerrero 125 10.42 0.0347 28.80
Chihuahua Chihuahua 100 8.33 0.0278 36.00
Corregidora Villa  Querétaro 125 10.42 0.0347 28.80
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PRECIPITACIONES DE DISERO

BAJADAS PLUVIALTES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAI, SARH Y UNAM

Ermm e —— - o~ —

e -1 L3
POBLACTION ESTADO mm/b am/5 win LPS/m2

EQUIVAL, '

T 1] -

Dolores Hidalgo
Durango

El Fuerte
Escobedo Pedro
Egcércega
Felipa Pescador
Fresnillo
Guadalajara
Guamuchil
Guanajuaco
GSmez Palacio

Huahuapan de Ledn

Huautla

Iguala
Irapuato
Ixtepec

Jalpan

Jerez
Jerécuaro

La Barxca

Lagos de Moreno
Lagunillas

La Paz

La Piedad
Loreto
Matehuala
Matias Romero
Minatitlén
Minatitlan
Mocorito
Monclova
Montemorelos
Morelia
Nacozari
Navojoa
Neovoloato
Nuevo Laredo
Opodepe
Orizaba .
Otatitlén

Paso del Macho
Panuco
Papantla
Pénjamo
Piedras Negras
Playa Vicente
Puebla

Puerto ?Peflasco
Puerto %“allarta
Rayones

Guanajuato
Durango
Sinaloa
Querétaro
Tabasco
Zacatecas
Zacatecas
Jalisco
Sinalca
Guanajuato
Durango
Oaxaca
Qaxaca
Guarrero
Guanajuato
QOaxaca
Querétaro
Zacatecas
Guanajuato
Jalisco
Jalisco
San Luis Postoasl
Baja California
Michoacin
Baja California
San Luis Postosi
Oaxaca
Colima
veracruz
Sinaloa
Coahuila
Nuevo Leén
Michoacén
Sonora
Sonora
Sinaloa
Tamaulipas
Sonora
Varacruz
Veracruz
Veracruz
veracruz
Veracruz
Guanajuato
Coahuila
veracruz
Puebla
sonora
Jalisco
Nuevo Leén

Iv - 14
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150
125
150
150
175
150
125
175
150
150
125
150
150
125
150
175
175
128
175
150
150
178
100
175
100
125
150
175
150
175
125
175
150
125
125
150
150
125
175
175
150
178
200
175
150
150
150
75

125
125

12.50
10.42
12.50
12.50
14.58
12.50
10.42
14.58
12.50
12.50
10.42
12.50
12.50
10.42
12.50
14.58
14.58
10.42
14.58
12.50
12.50
14.58

8.33
14.58

8,33
10.42
12.50
14.58
12.50
14.58
10.42
14.58
12.50
10.42
10.42
12.50
12.50
10.42
14.58
14.58
12.50
14.58
16.67
14.58
12.50
12.50
12.50

6.25
10.42
10.42

o=

n2/LPS

FoSEIEEoESonTST

0.0417
0.0347
0.0417
0.0417
0.0486
0.0417
0.0347
0.0486
0.0417
0.0417
0.0347
0.0417
0.0417
0.0347
0.0417
0.0486
0.0486
0.0347
0.0488
0.0417
0.0417
0.0486
0.0278
0.0486
0.0278
0.0347
0.0417
0.0486
0.0417
0.0486
0.0347
0.0486
0.0417
0.0347
0.0347
0.0417
0.0417
0.0347
0.0486
0.0486
0.0417
0.0486
0.0556
0.0486
0.0417
0.0417
0.0417
0.0208
0.0347
0.0347

24.00
28.80
24.00
24.00
20.57
24.00
2E8.80
2G.57
24.00
33,00
28.80
24.00
24.00
28.80
24.00
20.57
20.57
28.80
20.57
24.00
-24.00
20.57
36.00
20.57
36.00
28.80
24.00
20.57
24.00
20.57
28.80
20.57
24.00
28.80
28.80
24.00
24.00
29.00
21.00
21.00
24.00
21.00
18.00
21.00
24.00
24.00
24.00
48.00
29.00
29.00



PRECIPITACIONES DE DISERNO

BAJADAS PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARH Y UNAM

k¥

POB y ACION ESTADO mm/h om/S min LPS/m2 n2/LPS
EQUIVAL.

Reynosa Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
Rio Grande Zacatecas 125 10.42 0.0347 29.00
Rio Verde San Luis Potosi 125 '10.42 0.0347 29.00
Sahuayo Michoacan 175 14.58 0.0486 21.00
Santa Ana Sonora 100 8.33 0.0278 36.00
Santa Catarina Nuevo LeSn 150 12.50 0.0417 24.00
San Cristébal C. Chiapas 175 14.58 0.0486 21.00
San Felipe Sonora 75 6.25 - 0.0208 48.00
San Fernando Tamaulipas 175 14.58 0.0488 21.00
San Javier Sonora 150 12.50 0.0417 24.00
San Luis Rio Col. Sonora 75 6.25 0.0208 48.00
Santo Domingo San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Silao Guanajuate 150 12.50 0.0417 24.00
Soledad D. Gtz. San Luis Potosi 125 10.42 0.0347 2%.00
Sombrerete Zacatecas 150 12,50 0.0417 24.00
Tampico Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
Taxco Guerrero 150 12.50 0.0417 24.00
Texcoco México- 150 12.50 0.0417 24.00
Teziutlan Puebla 175 14.58 0.0486 21.00
Toluca México 150 12.50 0.0417 24.00
Topo Chico (Mont.) Nuevo Lefn 150 12.50 0.0417 24.00
Torreon . Cocahuila 128 10.42 0.0347 29.00
Tula - Hidalgo 150 12.50 0.0417 24.00
Tula Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.400
Tuxpan Veracruz 175 14.58 0.0486 21.00
Tuxtepec Oxaca 175 14.58 0.0486 21.00
Tuxtla Gutierrez Chiapas 175 14.58 0.0486 21.00
Venado San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Venados Hidalgo 175 14.58 0.0486 21.00
Villa De Reyes San Luis Potosl 150 12.54 0.0417 24.00
Villahermosa Tabasco 175 14.58 0.0486 21.00
Villagran Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Villagran Tamaulipas 180 12.45 0.0417 24.00
Zacatecas Zacatecas 125 10.42 0.0347 29.00
Zamora Michoacin 150 - 12.50 0.0417 24.00

IV ~ 15
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CALCULO DE BAJADAS PLUVIALES PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES

e ———— ] " Ty A — -

DIAMETRO INTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR
DE LA PARA AGUACEROS DE 5 MINUTOS EN mm/h
BAJADA ——==————— e e m et e m e
75 100 125 150 178 200
( mm ) SUPERPICIES A DRENAR EN a2
50 50 38 30 25 21 19
63 91 68 55 46 39 34
75 148 111 89 74 63 56
100 320 240 192 160 137 120
125 580 435 348 2%0 248 217
150 943 707 566 471 404 354
200 2,030 1,523 1,218 1,015 840 761

. et T i -

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA TERCERA PARTE

£ = 1.6152
DIAMETRO INTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN EL . LUGAR
DE .LA PARA AGUACEROS DE 5 MINUTOS
BAJADA  ~=="——cmmccrceceemmc e c e e e e — e s e ——— e —— e ————
75 100 125 150 175 200
( ma ) SUPERPFICTIES S A DRENAR EN nd
50 B1 61 48 40 34 31
63 147 110 89 74 63 56
75 2233 179 144 120 102 30
100 517 388 310 258 221 194
125 937 703 562 468 401 351
150 1,523 1,142 914 76l 653 572
200 3,279 2,460 1,967 i,639 1357 1,229

- ———— D 0 A T S A A I o o S W - -

NOTAS:

1.- Se recomienda calcular las bajadas a 1/4 parte de Bu capacidad en
los lugares con alta frecuencia de granizo y nevadas de mis de
10 em. .

2.- Para zonae dridas y costeras de la Republlca Mexicana las bajadas
pueden calcularse a 1/3 de su capacidad.

3.- En el altiplano de la Repiblica Mexicana, la precxpxtac;én de di-
sefic mis recomendable es de 150 mm/h para bajadas de azoteas, de
175 mm/h para terrazas y de 200 mm/h para bajadas de cubiertas vy
techumbres con canalones recclectores.

4.- Para el resto de la RepGblica, las precipitaciones de disefio serén
de 125 mm/h para azoteas, 150 mm/h para terrazas y de 175 mm/h
para bajadas de cubiertas y techumbres con canalones recolectores.
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EL AGUA

Tomado de un Articulo del
ING. ALBERTO ROTRIGUEZ

La energia solar ocasiona la evaporacidén de los oceanos, lagos, rios y te-
rrenos himedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se forman las -
nubes, luego este se vuelve a condensar y se derrama sobre la tierra como
una eterna cascada de agua dulce. Si estuviera ﬁejor distribuida, habria-
agua en todos ios rincones del planeta, pero cae en forma tan desigual,-

que forma desiertos en los cuales casi nunca llueve y selvas en las que

llueve a diario.

La abundancia o escasez de agua dulce es uno de los principales factores

i

que determinan la densidad de la poblacidn en las diferentes partes del

mundo. Se podria pensar que el destino de cada nacién fué determinado

por accidentes climatoldgicos. Mucho antes que apareciera el hombre en

la tierra. Con lo gue.se dotd a cada lugar con una porcidén abundante o
escasa de agua. '

Serd asi r=almente? no podria considerarse esta cascada de agqua dulce como
una fuente de racursos? pareceria que las dificultades que nos presenta -
la naturaleza son los caminos que ella elige para obligarnos a la supera -

A
cion.

Los esfuerzos del hombre para distribuir el agua en forma homogénea sobre-
la superficie terrestres han peérmitido la existencia de grandes nicleos de

poblacién en lugares que de otra manera estarian escasamente poblados.

La historia econdmica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas-
tropicales, donde hay lluvias muy abundantes durante casi todo el afio . -
Por 1o general, se ha retardado o aun evitade el establecimientos de: hom-
bre en estas regiones, por su parte, en los desiertos ofrecen algunas ven
tajas: no sufren la destruccidén provocada por las inundaciones propias de-
las zaas himedas ; ofrecen cierta proteccién contra la invasién de vecinos
hostiles: constituyen lugares de residencia mas sanos que las orilla de -

los rios, pues alli pueden enterrarse convenientemente las haces, en lugar



de arrojarlas al agua. Por todo esto, no es extrafio que los grupos humanos
hayan preferido establecerse en lugares relativamente dridos. Desde los -
albores de la historia se establecieron grande imperios en zonas cue aun -
hoy poseen cantidades limitadas de agua dulce.

Para hacer posibkle la radicacidn humana en tierras aridas, debe existir un
avance considerable en el control, transporte y almacenamiento de agua: es
decir, lo gue hoy llamamos Ingenieria hidrdulica, por medio de 1la instala
¢idén de presas en las pequeflas corrientes se consigue desviar el agua para
utilizarla en la irrigacién. En muchos lugares esto significa un aumento -
muy marcado en la produccidén de alimentos. A medida que las ciudades cre
cian, el hombre debid aprender a construir acueductos, ya fuera cavados en
las rocas o utilizando bloques de piedras, para poder llevar el agua a -

distancias considerables.

Al dispersarse la raza humana por ios diversos continentes e islas, se hi-
zo la importancia del agua. las tribus errantes usaban los lagos, rics -
y corrientes para penstrar en los distintos continentes, otras tribus que-
se dirigian en sentido contrario se encontraron con una barrera infranquea
ble por muchos siglos; el oceano, algunas se instalaron en la costa duran-
te diez mil generaciones, sin aventurarse lejos de ella o sin sofhar siquie
ra en navegar; otros, al llegar al oceano, podria ofrecerles proteccidn -
permanente contra la agresidon de otros seres humanos, cuando se dieron -
cuenta que esta proteccidn era ineficaz, edificaron la Gran Muralla igual-

mente ineficiente, en consecuencia, tampoco exploraron el oceano.

Sin embargo, otros grupes de mayor inventiva y audacia, construyeron cano-
as y se dedicaran a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto

oceano Pacifico

Los grupos primitivos se decidieron a viajar motivados por el deseo de a -
venturas o por la simple curiosidad de conocer lo que habia mas alla del -
.horizonte, se establecieron en tres de los siete continentes que conforman
la tierra; los que arribaron mas tarde, al encontrar el territorio ocupado

se trabaron en pequefios o grandes combates con los primitivos habitantes,
de estas luchas resultaron destruidas las ciudades, derrumbados los viejos

palacios y acueductos. Deshechos los antiguos sistemas de irrigaciénm,

1T
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dejandoc muerte y desolacidén a su paso, la mas reciente de las innumerables

tragedias ocﬁrridas, tal vez la mas triste y-de mayor magnitud, ocurriéd -

cuando los aventureros europeos arrebataron todo el Hemisferio Occidental-

a los descendientes de los que 1o habian habitado por espacio de 10,000 -

afios.

Se han olvidado las causas que originaron las grandes emigraciones de la -
historia; es posible que los mismos Jue intervinieros en ellas, no las -
hayan entendido bien, no hay ninguna duda de que los cambios en la calidad
y cantidad del agua fueron una de estas causas, tal vez se secaron todos
los pozos durante. una sequia o por el contrario, las precipitaciones fue -
ron tan abundantes que se produjeron inundaciones desastrosas cada afio o -
que las epidémias provocaron tantas muertes gue alin en esos tiempos ante -
riores al conocimiento cientifico, se haya evidenciado que la tribu habia
eleg;do para establecerse un iugar inadecuado, De cualquier manera, el -
agua dulce rué siempre la sefial que impulso a seguir adeptante, apropiéﬁag

se de nejores tierras, sin que importara quien las poseyera.

En este siglo el hombre ha tomado conciencia de que la sal gue contiene el
agua de irrigacidn puede destruir la fertilidad del suelo, en estos casos-

sblo resta emigrar o morir.

La tecnologia actual impide que la destruccién del terreno por la accién -
de la sal continue por tiempo -indefinido. E1 remedio consiste en contro -
lar el nivel de salinidad en las agua de irrigacidn para que no sea mayor
que el requerido, se puede evitar la pérdida de la fertilidad del suelo -
ocasionada por la sal, si se dispone de agua de lluvia o de buena calidad-

(después de la época de irrigacién).

En los suelos de las areas destruidas por la salinidad del agua de irriga-
cién, s= han acunulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden me
jorarse, pero el proceso es lenteo y costoso, no es posible hacer producti
vo en pocas décadas un terreno gque se ha vendido contaminando durante si -

glos.
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TRAMNSPORTE Y AL ACENAMIENTO DEL ACUA
Fuentes de agua en épocas antiguas

En los tiempos primitivos y como ahora sucede en las reqgiones éridas sub -
desarrollacdas, cada villa o pueblo tania su propio pozo. Est2, en un prin-
cipio, era un manantial natural, mucho tiempo antes de la era cristiana. -
Los nueblos gue cracian hasta convertirse en ciudades, que llegaban a tener
hasta 1'000,000 de habitantes, debian encontrar recursos mas abundantas de-
agua va Tue desviar una corriente de agi:a para que »a 'ara por uwna ciudad -
era muy ..ostoso, se gtefirié usar repr=sas o intercep.ar una corriente lla-
vando el agua a la ciudad por medio de acueductos.

En Egipto, se usaban canales y reservorios de agua desde el tiempo del éxo-
do de los hebreos (1,500 A.C.) también existian en esa época ¢grandes siste-
mas de irrigacién en Babilonia, Asiria, las partes mds aridas de China y -
en 1o que aiora se conoce como el Medio Orienta. Los Fénicios, en Siria y-
Chipre construyeron tineles para transportar el agua, la enviaron a depre -
siones a través de valles y sierra, en lugar de elevarla por medio de arcos

como lo hicizron posteriormentz2 los Romanos,

El acu=ductc d21 Rey Ezequias, en Jerusalén sique alimentando a esta ciudagd,
@ste acueducto v otro cue en la actualidad no se usa fueron =2dificados en -
épocas de los rayes. De los acueductos de Grecia se hizo famoso uno cuya-
seccién cuadrada media 2.4 x 2.4 metros y atravesaba casi una milla de sie-

rras rocosas para llevar agua a la ciudad d= Samos.

El acusducto de Hadrian, cue surtia a \tenas, permanecid en servicio hasta
1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificé en 21 312 A.C. -
¢uinientos afios después hubo otros, en total once, cuya longitud variaba -
entra 18 y 48 millas y su ancho entre 0.7 y 3 metros cuadrados, los prime-
ros nueve acueductos tenian una capacidad de 120 millones d= galones dia -

rios, de los cuales 90 llagakan a la ciudad (70%).

Después de reparaciones adecuadas, se sigue usando hoy en dia varios de los
antiquos acuaductos romanos, el sistema de distribucidén de aqua que se usa-

ba en esa época s2 amplea todavia.



Parté‘del_agua“transportada—por'medio*de—estos*acueductos—se"vendia*a*los -

revendedores, los cuales la ofrecian en determinados lugares: la otra parte-

se distribuia por medio de tubos de plomo a las fuentes y edificios piblicos.

En la actualidad todeo el mundo es consciente de los peligros que entrafia el-
envenenamiento por plomo, especialmente cuando las bebidas se guardan en re
cipientes de este material, no nos asombra pues, la corta duracién de la vi
da entre las Familias patricias de Roma, ya que estas pensaban que el vino -
se mantenia mejor cuando se guardaha en recipientes de plomo, efectivamente-

las bacterias morian por la accién del plomo.

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de -
Segovia, Espafia, aun funciona un acueducto que cruza el valle en dos hileras
de arcos, ya no transporta‘agua‘pero se usa como carretera. Para construir-
los acueductos se usaba principalmente a los prisioneros de querra y los es-
clavos., Por el bajo costo de su mano de obra, uno de los acueductos romanos
mas antiguos fué edificado por los restos del ejército de Pirro, famoso ge-

neral griegos

Los sistemas para la distrihucidn de agua causan nuestra admiracién si se -
tiene en cuenta que no se poseian los modernos sistemas de construccién y -
las maquinarias que simplifican el trabajo, ya que no se conocia la dinamita.
Para excavar, los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o -
troncos suspendidos; con los extremos recublertos de meta, gue usaban como -
arietes, las piedras se rompian con métodos largos y tediosos, mientras que-
los picapedreros moderncs usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole-
gas de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril como taladro primitivo;-
el trabajo era muy simple, realizaban agujeros en las rocas donde insertaban
madera seca que al mojarse, presionaba las rocas y las partia; por medio de-
este método conseguian romper piedras tan duras como el granito y obtenian-

lajas y bloques cuadrados.

Los antiquos acueductos de Roma cruzaban los valles por medio de arcos y mu-
ros en vez de extraer el liquido elemento usando los modernos métodos de pre
sién. El auga fluia, siguiendo una declinacidn uniforme desde su punto de -
origen al de desague bor canales forrados con piedras; tenian ademas techos-

de laja vara evitar la contaminacién. En la construccidn de los acueductos-



se evitaba el usos de los sifones, no por que no se conociera sino porque

se inutilizaban al atrapar el aire incluido que debia szr =iiminado conti

nuamente por medio de bombas de aire, ¥y los romanos nunca tuvieron estos

aparatos.

Los ingenieros de esa época debieron darse cuenta de 1la gran presién que -
se crea cuando el agua desciende por una zona inclinada dentro de conductos
cerrados y que ademds, los materiales de los cuales disponian no eran los
mas adecuados como para resistir semejantes presiones; durante la época de-

Julio César ya se conocia el cemento, material que ha demostrado su perdira

bilidad en los caminos y puentes que existen actualmente; lo preparaban con

una mezcla de arcilla y ceniza volcanica que se endurecia al contacto con -
el agua, su defecto principal consistia en que no era impermeable, tal como
sucede en el camento actual; el agué se filtraba y lo debilitaba gradualmen
te perdiéndose parte del tiguido en su trayecto al lugar de destino.

Los romancs tampoco tenian~éapas de cemento como las gue se usan actualmen -
te para conducir el agua a presidn; tampoco sabian transformar el hierro -
forjado, que es mas fuerte y mas resistente a la corrosién. En esa época no
existia el acero y no conocian el arte de producir moldes de hierro o acero
d= grardes dimensiones, sin tuberias adecuadas la conduccidn, apresidn del -
agua era absol(tamente imposible, 1a (nica forma apta para transportar el -

agua era por medio de acueductos construidos sobre soportes en el terreno.

El mundo esperaba descubrir el cemento portland, los explosivos modernos, la
maquinaria diesel para remover la tierra y 1la hidraulica (la ciencia de al-
macenamiento y la conduccidn de los liquidos), para poder disponer de condug
tores y de la construccidn répida para que el agua pudiera transportarse ba-

jo presidén o por medio de sifones.
Victimas de la guerra, la arena y el cieno.

'Las antiguas instalaciones para el abastecimientos de agua fueron _destruidas
en las guerras y abandonadas. Los conquistadores al abrasar las tierras por-

dond pasaban, no se percataban de que al destruir los sistemas de irrigacién

4
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VII

hacfan—Io mismo con la capacidad productiva de 10s campos.

Al caer Cartago en poder de los romanos (146 A.C.) fué arrasada y cubierta
de sal, las generaciones posteriores fueron mas sensatas y la reconstruye-
ron; sucumbid finalmente cuando fué conquistada 800 afios mas tarde por los
moros (698 D.C.)}; se abandonaron los canales de irrigacidn y se destruye -
ron sus acueductos que tenian 50 millas de extencidén. Al morir la végeta -
cidn, las dunas cubrieron toda el drea, Este desierto creado por el hombre
persiste en la acutalidad, pese a que debajo de la capa de arena existe -

una cantidad abundante de agua dulce, esta area estd localizada al norte -
de Tunez.

en otros desiertos o zonas semidesérticas que se extienden desde el Sahara -

Occidental hasta Arabid,- Rusia Asidtica, Mongolia y el desierto de Gobi-
en China se han abandonado los sistemas de irrigacidén al no ser protegidos
durante un tiempo prolongaao se llenaron de arena y pasaron al olvide. En-
otros casos, se perdid 1la fertilidad del suelo por una lenta acumulacién de
sal, esto ocasiond las grandes migraciones humanas. ¢

Los pozos v la colonizacién del Oeste.

Cuando se colonizd el Oeste de Norteamérica, tomando como punto de partida-
a Misouri e Iowa, dirigiéndose hacia la costa del Pacifico, se poblaron las
distintas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenian para encon -
trar, bombear y conducif el agua, los primitivos colonos se establecieron -
cerca de los rios que suministraban agua y madera. Los grandes rios posibi-
litaban el transporte, aungue no muy regularmente, perc los hogares se es -
tablecieron lejos de pequefias comunidades ya que sus fundadores no habian-

tenido en cuenta la magnitud y frecuencia de las crecidas.

Cada década observd la incorporacién de nuevos inmigrantes provenientes de -

los Estados de este y de Europa a esta zona; ellos se establecian en lugares

alejados de los rios; en un principio buscaban manantiales naturales pero

luego se decidieron a construir pozos.

Los primeros pozos fuaron hechos manualmente por los mismos residentes, a



riesgo de sufrir desmoronamiantos, roturas, caidas de los baldes, marti -

llos,, escoplos y piedras.

Ademas, existia el peligro de los gases que se forman en los pozos, el didxi
do de carbono se mantiene indefinidamente en los mismos porque es S0 veces -
mas pesado que el aire; un excavador que descendia a un pozo lleno de didxi
do de carbono moria en un minuto. El &cido sulfhidrico aparecia en los pozoé
de las regiones ricas en manantiales sulfurosos; si se construia cerca de un
vacimiento de carbdn o si la fractura de la tierra dejaba escapar gases com
bustibles existia el peligro de que al mezclarse con el aire y en presencia-

de alguna chispa o detonante produjera una explosidn.

En un principio los baldes que se usaban para subir el agua de los pozos su-
perficiales se subian manualmente, luego se usaron cahallos que, dando vuel
tas alrededor de los pozos, bombeaban el agua para usarla en los campos O po

blaciones.

En 1834 se inventd el molino de viento americano, que fué importante para la
colonizacidn del oeste comeo la desmontadora para los cultivos de algodén en-
el sur, un molino de viento puede funcionar sdlo durante semanas debido a que
su velocidad se controla automaticamente, una vez que se ha llenado el tan -

que de superficie, el agua que se bombeo rotorna al pozo.

Las pequefias locomotoras de las postrimerias del siglo XIX y principios del-
XX que funcionaba con madera, debian detenerse frecuentemente en busca del
agua, que era bombeada por un molino de viemto, situado a lo largo de los -
rieles, el agua obtenida de esta forma se suavizaba en tanques gemelos.

El agua usada en aquellos tiempos no provenia, en su totalidad de los pozos-
también se acostumbraba recoger el adua de lluvia en harriles colocados bajo
los techos de las casas donde no sdlo se recolectaba esta, sino también ra -

nas y Jjuguetes pérdidos, pese a todo era un agua bastante potable.

El agua recolectada en los pozos que se cavaban en arroyos desecados para re
‘coger v mantener las (ltimas gotas de agua de los manantiales, tenia su im -

portancia, una vez que se eliminaban lo insectos la espuma verde y las larvas
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de los mosquitos, se podia beber.

Al establecerse otros colonos corriente arriba, se hizo menos potable a me -
dida que llegd mas gente, fué mavor la cantidad de desechos que se elimina -
ba del agua la cual llegaba muy contaminada, los pioneros usaban raramente -

una simple madida: hervir el agua sospechosa de estar contaminada.

Durante la fiebre del oro en California, el ganado se llevaba desde Saint -
Joseph y Councin Bluff hasta la Costo del Pacifico. Los diarios escritos por
los inmigrantes nos cuentan como iban cavando tumbas a lo lafgo de los ~ami-
nos, se estima cue de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tuﬁbas disemina-
das a 1o largo de los caminos principales que se dirigian al Oeste, una ﬁue-
na narts de ellas se debia a la fiébre’ﬁfokraly'a la Disenteria, mientras -
que centenares de huzyes y caballos morian por haber tomado agua de pozos, -
alcalinos.

Durante esos afios el agua era tan escasa que practicamente cada gota fue no-
se bebia era pasada de unos a otros para su uso. Finalmente, la empleaban -

en los cerdoé v pollos o para regar una pequefia maceta junto a la puerta -

principal.

Sin embargo, la agonia provocada por la falta de agua era completamente Enng
cesaria, a lo largo del rio Platte y sus tributarios donde murieron centena-
res de seres humanos por haber betcido agua contamindada durante la gran mi -
gracién hacia el oceste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas
actuales de recursos hidricos se extendia a gran profundidad un acuifero cue
llevaba tal caudal, que los miles de pozos que se habrieron posteriormente -
no han podido disminuirlo, el aprovechamiento de este recurso tuvo que espe-
rar, no solamente el descubrimiento del acuifero sino la invencidn de ia bom
ba centrifuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 ples, -
que era el limite de las antiguas bombas de succién) y de las modernas loco-
motoras diesel. )
EL AGUA DULCE Y EL TERRENO

Explotacién y conservacién.



Antes de que la raza humana apareciera y se multiplicara sobre la tierra,-
las fuerzas geolégicas, bioldgicas y quimicas habian moldeado los continen
tes formando una capa de suzlo capaz de sustentar el crecimiento de las -
plantas, este crecimiento vegetal evitd la erosibén del suelo al impedir -
su desgaste por el efecto de las lluvias y las nevadas. A través de los -
siglos, la vegetacién ha contribuido a la formacién del suelo cubriéndolo
con una capa abundante de humus que se formd por los restos de los vegeta-

les parcialmente desintagrado.

Durante mucho tiempo, el deterioro de los recursos naturales no revistid -
importancia debido a la vastedad de 1os mismos y a la escasa poblacidédn -

existenta.

Los hakitantes primitivos eran en su gran mayoria cazadores, el uso del -
fuego para desbrozar las tierras de pastoreo y consequir que una nueva ve-
getacidén atrajera la caza a esos lugares, origind el deterioro del terre-
no, el hombre a medida que se civilizaha, acelerd este proceso talando -
los bosques para obtener madera o carbdn y arando las laderas de las monta

flas para cosechar mas.

1os primeros colonos del hemisferio encontraron grandes extensiones de sel
vas espesas, llanuras virgenes y un suelo muy fértil, pero desgraciadamen-
te eran individualistas que sblo pensaban en obtener lo necesario para so-.

brevivir.

No se dieron cuenta que al cortar los drboles se aceleraba la erosidn del-
sueloc que el drenaje y la cosntruccién de diques en los pantanos provocaba
la desaparicién de la fauna acudtica; que la caza sistemitica de los anima
les salvajes producia su extincidn y que al arar el suelo de la pradera, -
este desaparecia llevando por el viento después de una sequia prolongada;-
desaparecia los bosques y los animales que los habitaban ; los peces mo -
rian en las llanuras contaminadas y las aves acuaticas ya no proliferaban-
en los estangues, praderas y malezas de los alrededores, el mundo de Dani-

el Boone estaba destinado a desaparecer
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Al iniciarse-el-siglo XIX-llegaron—-los-primeros exploradores-alla del Rio-
Mississippi encontraron lo que Zebulon Pike llamd el Gran Desierto Ameri-
cano, que se extendia desde el rio Missouri hasta el oceano Pacifico, des
de entonces, se crearcn 17 estados en esa irida regién en 1964, California
era el estado mas prospero de la unién americana con 18'000,000 de habitan
tes, 1o que equivale a una poblacidén 4.5 mayor duerlos 13 estados del -
Atlantico, el agua es aﬁn escasa en esta basta regidn, va que estos 17 es-
tados constituyen una de las zonas mas aridas de la tierra, el aumento -

acelerado de su poblacidén acentla la escasez de agua.

Cuatrocientos afios depués de la llegada de los europeos a América, las ma-
nadas de bisontes se hallan en grave peligro de extincién, nadie parecia -

darse cuenta de que los recursos naturales eran limitados.
Animales que viven en zonas desérticas.

Las criaturas que viven en zonas des rticas afrontan el doble problema de -

protegerse del calor y conservar 21 agua.

las placas del caparazdn de las tortugas actian como una armadura protec -

tora que conserva el agua y, en caso de las tortugas de colores brillantes-

que viven en el tropico, sus placas reflejan la radiacidén, estas ventajas -
se obtienen eliminando el efecto refrigerante que ejerce la evaporacién en-
la superficie del cuerpo. La naturaleza ha solucionado este problema propor
cionidndole a la tortuga de Florida un "Tanque de agua" que absorve sufi --
ciente calor durante el dia como para mantenerla caliente durante las frias
horas nocturnas que esta pasa en el interior de su cueva. En los 0Oltimos -
afios algunos habitantes de Florida y Arizona han consequido el mismo resul

tado usando tanques de agua encima de sus casas.
Las polillas sobreviven sin agua y las ratas canguros del desierto no re -
ciben mas agua después del destete, el asno salvaje del desierto del gobi-

y el antilope de desierto aparentemente no beben agua.

El camello puede vivir hasta 10 dias sin agua transitando en los primeros -

dias de ese lapso, entre 60 y 100 millas diarias; al igual que las obejas y
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los rinocerontes son capaces de obtener agua de las suculentas hierbas que

crecen cuando se producen trazas de lluvia o rocio.

El camello tiene varias formas de conservar el agua:

l.- Puede perder la cuarta parte del peso del agua de su organismo antes -

de que el volumen de la sangre disminuya en un 10 % .

En el caso del hombre, una pérdida similar de acua disminuiria un tercio el
volumen de la sangre y su viscosidad aumentaria de tal manera que no le -
seria posible -~ircular libremente para poder eliminar el exceso de calor -
del orgénismo a través de los rifiones y la piel; vor lo tanto, la tempera -

tura del cuerpo se elevaria v podria ocasionarle la muerte.

-

2.- El1 camelio, asi como otros rumiantes, no necesita eliminar mucha urea -
en la orina, os interceptada antes de ser eliminada y retorna por medio de-
la corriente sanguinea a la cadena de cuatro estomagos que tiene el animal-
donde pasa a formar parte de las proteinas, este hecho extraordinario es -
realizado con la ayuda de las bacterias cue trabajan en el estémago de los-
rumiantes, dirigiendo la celulosa, de esta manera disminuye el gasto de -

agua que hace este animal para liberarse de los desechos nitrogenados.

3.- El1 camello tiene una temperatura orginica mas flexible que la mayoria -
de los mamiferos, esta puede elavarse a 105 grados Farenheit durante el dia
y disminuir hasta 93 grados Farenheit durante la noche para preparse al ca-
lor el siguiente dia.

Hasta hace poco se creila que la joroba llena de grasa era un quinto estbma-
go que servia para el almacenamiento de liquido, s2 pensaba que la joroba -
era una fuente de agua, ya que esta se ouede conseguir por oxidacién de las
grasas, pero el proceso de oxidacién requiere de la intervencién de los -
pulmones y asi, el agua producida por una oxidacién ripida es neutralizada

en la superficie de los pulmones..

La joroba del camillo, mas que una reserva de agua, 1o €s de energia, en 1u
.gar de encontrarse la grasa entre las capas de la piel o fibras musculares-

como sucede en la mayoria de los mamiferos esta se encuentra reunida en la-

[
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joroba, asi Ho entorpece el proceso de eliminacién de Ealor. N
Fuentes de agua para las ciudades modernas.

El 60% de las ciudades depende del agua superficial para el suministro -
de sus poblaciones, el agua se usa y se vuelve a usar, una y otra vez; pese
a todas las precauciones que se toman en las grandes cuencas: las ciudades-
populosas contarinan seguido el agua que usaran otras poblaciones que se -
encuentren mas abajo en la corriente, algunas ciudades usan el agua sub --
terrdnea obtenida por medio de pozos o galerias de infiltracién, tlneles ca

si horizontales que conectan 1os suministros subterrineos de un lugar mon -

tafioso.

Cuando una ciudad posee ambos recursos destina el mas cosotoso para la épo-
ca en que aumenta la demanda, el agua subterradnea suele ser tan dura que de
be suavizarse para poder satisfacer las necesidades domésticas o industria-

les.

La concentracién de las sustancias sélidas disueltas en las corrientes super

ficiales varia con la estacidén; es menor en la estacién de las crecidas y ma,

yor en momentos de bajante, ya que casi toda el agua proviene de recursos -
subterrédneos, a través de manantiales ocultos. la naturaleza y concentracidn

de las sustancias en un rio dependen del tipo de cuenca que tenga. La vege-

tacién que se encuentra en descomposicién puede tefiir un rio, los cultivos de

las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio, asi co

mo pesticidas solubles, las sales de amonio y la urea se filtran sdlamente a-

través del suelo cuando las hacterias las convierten en nitratos.

Los fertilizantes a base de nitratos solubles se hacen insolubles después -

de ser a plicados en el suelo, por lo que no pasan a los rios.
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IX .- "INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO
PARAGASLP."

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 069 SCFI 1994

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones técnicas y de seguridad minimas que deben
cumpér el disefio, y la construccion de las instalaciones para aprovechamiento del Gas L.P. asi como los
métodos de prueba para las mismas, en sus clasificaciones, Doméstica, Domésticas Multiples,
Comerciales e Industriales en todo el territorio nacional,

REFERENCIAS.- Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Vigentes.
*NOM-014-SCFI MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO TIPO DIAFRAGMA PARA

GAS NATURAL O L.P. CON CAPACIDAD MAXIMA DE 14 M*CON CAIDA
DE PRESION MAXIMA DE 0,125 kPa {12,70 mm COLUMNA DE AGUA).

NOM-018/1-SCFlI RECIPIENTES PORTATILES PARA CONTENER GAS LP. NO
EXPUESTOS A CALENTAMIENTO POR MEDIOS ARTIFICIALES -
FABRICACION.,

NOM-018/2-SCF| RECIPIENTES PORTATILES PARA CONTENER GAS L.P. - VALVULAS.

NOM-018/3-SCFI DISTRIBUCION Y CONSUMO DE GAS L.P. RECIPIENTES PORTATILES

Y SUS ACCESORIOS. COBRE Y ALEACIONES. CONEXION INTEGRAL
{COLA DE COCHINO)} PARA USO DE GAS L.P.

NOM-018/4-SCFI DISTRIBUCION Y CONSUMO DE GAS L.P. RECIPIENTES PORTATILES
¥ SUS ACCESORIOS. REGULADORES DE BAJA PRESION PARA
GASES LICUADOS DE PETROLEQ.

NOM-021/1-SCFI RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A
CALENTAMIENTOS POR MEDIOS. ARTIFICIALES PARA CONTENER
GAS L.P.- TIPO NO PORTATIL REQUISITOS GENERALES.

NOM-021/2-SCFI RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A
CALENTAMIENTOS POR MEDIOS ARTIFICIALES PARA CONTENER
GAS L.P. TIPO NO PORTATIL, DESTINADOS A PLANTAS DE
ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION Y ESTACIONES DE
ABASTECIMIENTQ DE VEHICULOS.

NOM-021/3-SCFI RECIPIENTES SUJETCS A PRESION NO EXPUESTOS A
CALENTAMIENTOS POR MEDIOS ARTIFICIALES PARA CONTENER
GAS LP. TIPO NO PORTATIL. PARA INSTALACIONES OE
APROVECHAMIENTO FINAL DE GAS L.P. COMO COMBUSTIBLE.

NOM-022-SCFI CALENTADORES INSTANTANEOS DE AGUA PARA USO DOMESTICO
GAS NATURAL O L.P.
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NOM-023-SCF!
NOM-025-SCFI
NOM-027-SCF!
NMX-X-003
NMX-L-1
NMX-5-14
NMX-B-10
NMX—H-?Z
NMX-W—1 8- . .
NMX-E-43

NMX-W-101

NMX-X-002 -

NMX-X-004

NMX-X-006

NMX-X-25

NMX-X-026

NMX-X-027
NMX-X-029
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APARATOS DOMESTICOS PARA COCINAR ALIMENTOS QUE UTILIZAN
GAS L.P. O NATURAL ESPECIFICACIONES.

ESTACIONES DE GAS L.P. CON ALMACENAMIENTO FIJO, DISENO Y
CONSTRUCCION.

CALENTADORES PARA AGUA TIPO ALMACENAMIENTO A BASE DE
GASES LICUADOS DE PETROLEQ O GAS NATURAL,

CALENTADORES DE AGUA PARA ALBERCA A BASE DE GAS NATURAL
QLP

GAS LICUADG DE PETROLEO.

APLICACION DE LOS COLORES EN SEGURIDAD

PRODUCTOS SIDERURGICOS. TUBOS DE ACERO AL CAR BONC CON
O SIN COSTURA. NEGROS O GALVANIZADOS POR INMERSION EN
CALIENTE PARA USOS COMUNES.

CONEXIONES ROSCADAS DE HIERRO MALEABLE CLASE 1,03 MPa
{150 PSI) ¥ 2,07 MPa (300 PSI).

COBRE. TUBOS SIN COSTURA PARA CONDUCCION DE FLUIDOS A
PRESION.

. TUBOS DE POLIETILENO PARA CONDUCCION DE GAS NATURAL Y

GAS LICUADO DE PETROLEO.

COBRE. - CONEXION FORJADAS - SOLDABLES.

LATON - CONEXIONES ROSCADAS.

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE CONEXIONES UTILIZADAS EN LAS
MANGUERAS QUE SE EMPLEAN EN LA CONDUCCICN DE GAS
NATURAL Y GAS L.P.

INDICADORES DE NIVEL DE GAS LICUADO DE PETROLEO Y
AMONIACO ANHIDRIDO.

CALIDAD PARA, VALVULAS DE LLENADO PARA USO DE RECIPIENTES
TIPO NO PORTATIL
PARAGAS LP. -

REGULADOR DE BAJA PRESION CON VALVULA PARA
ACOPLAMIENTO DIRECTQ.

QUEMADORES TIPO CANON QUE UTILIZAN GAS L.P. O NATURAL.

GAS L.P. MANGUERAS CON REFUERZO DE ALAMBRE O FIBRAS
TEXTILES
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NMX-X-030 GAS NATURAL O L.P. TERMOSTATO PARA INMERSION EN AGUA CON
VALVULA DE SEGURIDAD INTEGRADA.

NMX-X-031 INSTALACIONES DE GAS NATURAL O L.P. VAPOR Y AIRE - VALVULAS
DE PASO. ,

NMX-X-033 TERMOSTATOS UTILIZADOS EN HORNOS DOMESTICOS QUE
EMPLEAN GAS LP. GAS NATURAL O MANUFACTURADO COMO
COMBUSTIBLE.

NMX-X-035 ASADORES QUE' EMPLEAN GAS NATURAL GAS LP. O GAS
MANUFACTURADO COMO COMBUSTIBLE.

NMX-X-038 QUEMADORES INDUSTRIALES USO GAS L.P. Y NATURAL.

NMX-X-038 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA HORNOS INDUSTRIALES QUE
EMPLEEN GAS NATURAL GAS L.P. O GAS MANUFACTURADO COMO
COMBUSTISLE.

NMX-X-041 PRODUCTOS PARA MANEJO DE GASES Y COMBUSTIBLES. VALVULAS

REGULADORAS DE OPERACION MANUAL PARA QUEMADORES DE
GAS L.P. Y/O NATURAL.

NMX-X-049 | CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA INCINERADORES A BASE DE
GAS.
NMX-X-051 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA VALVULAS DE SERVICIO EN

LIQUIDOS O VAPORES CON TUBO DE PROFUNDIDAD DE MAXIMO
LLENADO EN RECIPIENTES PARA GAS L.P. TIPO NO PORTATIL.

NMX-X-053 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA DISPOSITIVOS DE IGNICION
{PILOTOS) DESTINADOS A USOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES.
NMX-X-057 CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE VAPORIZADORES PARA GAS L.P.

DEFINICIONES
Para efectos de esta norma, se establecen las siguientes definiciones.
Gas licuado de Petrdleo {Gas L.P.).
El combustible en cuya composicién quimica predominan los hidrocarbures propano, butano, sus
mezclas, y que contiene como impurezas principales, propileno o butileno, como lo establece la Nerma
Mexicana NMX L-1 en vigor.
Instalaciones de aprovechamiento.
a) Domeésticas

Las que constan de recipientes portatiles o fijos para almacenar gas y de tuberias
apropiadas para conducir gas en fase de vapor a los aparatos de consumo
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ubicados en inmuebles destinados para habitacién.

b} Doméstica muitiple.
Las que constan de recipientes portatiles o fijos para almacenar gas y de tuberias
apropiadas para conducir gas en fase de vapor a los aparatos de consumo,

ubicades en edificios o conjuntos de edificios de departamentos o de casas
unifamiliares.

c) Comerciales y de Servicios
Las que consten de recipientes portatiles ¢ fijos para almacenar gas y de tuberias
apropiadas para conducir gas en fase de vapor a los aparates de consumo ubicados
-en inmuebles destinados a la comercializacién de bienes y/o servicios.

d) Industriales
Las que consten de recipientes fijos para aimacenar gas y de tuberias apropiadas para

conducir gas en fase de vapor a los aparatos de consumo ubicados en inmuebles
destinados a |a realizacion de actividades industriales.
—

Recipiente Portatil.

Envase destinado a contener Gas L.P. con una carga ufil méaxdma de 45 KG y que cumple con la norma
NOM-018/1-SCFI. |

Recipiente Fijo o Estacionario.

Envase destinado a contener Gas L.P"y que cumple con las normas NOM-021/1-SCFi, yfo NOM-021/3-
SCFI, .

Regulador.

Dispositivo mecénico de accién automatica que regula la presion del gas L.P. en fase gaseosa a los
valores de la presidn permisible o a la maxima proyectada dentro de su capacidad de fiujo.

Medidor.

Dispesitivo mecénico de operacidn automatica que cientifica la cantidad de Gas L.P. en estado de vapor
que pasa por un sisterna, ya sea en litros 0 metros cubicos.

Presion de Disefio.

La presiton de trabajo de un sistema a la que se le han agregado los factores de seguridad considerando
todas las caracteristicas de su operacion.

Presién de Trabajo.

La presion a la que opera el sistema en condiciones normales, con base en ias caracteristicas de disefio
de los aparatos de consumo.
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Presién de Servicio.

L.a presién manométrica, controlada por regulador., cuyo valor queda establecida por el ajuste de dicho
aparato, medida en su salida bajo condiciones de cero flujo.

Presiéon de Prueba.

La presién que debe soportar el sisterna sin que se presenten fugas, garantizando su hermeticidad en
operacién.

Instalaciéon de Aprovechamiento para Gas L.P.

La que consta de recipientes para aimacenar Gas L .= portatiles o estacionarios, red de tu'berlas, valvulas
y accesorios de regulacion, medicién control y segunidad, hasta los aparatos de consumo del gas.

Unidad de Verificacién.

Personas fisicas ¢ morales que hayan sido acreditadas en la especialidad de instalaciones de
aprovechamiento ante la Secretaria para realzar actos de verificacidn de cumplimiento de las Normas
correspondientes; en lo sucesivo aparecera como UV,

Tuberias de Servicio.

Aquellas que en su intefior conducen Gas L.P. en estado de vapor con presién regulada, cuyo objetivo
es alimentar otro regulador de presién, un tanque-trampa ¢ abastecer a los aparato de consumo.

Tubt;da de Llenado.

Aquellas que en su interior conducen gas L.P. en su fase ifquido para alimentar e recipiente fijo.
Aparato de Consumo.

Aparato en el que se realiza el uso final del aprovechamiento ded gas.

Autotanque Suministrador.

Recipiente usado para transportar gas L.P. montado en chasis de camién, det cual forma parte integrante
en forma permanente, & cual inciuye los elementos mecénicos necesancs para reaiizar e trasiego de gas
L.P. en su fase liquido a los recipientes fijos de las instalaciones de aprovechamiento.

Reglamento.

Ei Reglamentn de Distribucién de Gas Licuado de Petrdleo, publicado en el Diario Cficial de ta Federacién
el 25 de noviembre de 1883,

Secretarfa.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
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CLASIFICACION.

Las instalaciones de aprovechamiento, por su tipo y nivel de requisitos se clasifican cdrno :

A DOMESTICA. ‘
BD DOMESTICA MULTIPLE. i
c COMERCIAL O DE SERVICIOS.

F INDUSTRIAL.

GENERALIDADES SOBRE ElL DISENO DE L.AS INSTALACIONES PARA EL
APROVECHAMIENTO DEL GAS L.P.

Séio personal bajo la direccion y supervision de las UV pueden construir o modificar instalaciones
de gas L.P.

- En el diseflo y construccién de las instalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. se deben seguir las
siguientes disposiciones :

Toda instalacion de aprovechamiento de gas L.P. alaterminacion de la obra, debe ser dictaminada por
una UV, y notificarlo por escrito a la Secretaria.

Cuando se requiera modificar 0 ampliar la instalacion una instalacion se debe contar previamente con un
proyecto d:ctamlnado por una UV.

Parala ejecucaén-de instalaciones de aprovechamiento de Gas L P., sélo se deben utilizar recipientes,
tubetias y conexiones, mangueras, artefactos de control y de seguridad, quemadores, aparatos de
consumo, gue cumplan los requisitos sefialados por las Normas que les correspondan ¢ hayan sido
autorizados por la Secretaria.

Los materiales, accesorios y equipos ‘de origen extranjero requieren que sus especificaciones y
caracteristicas de construccion sean previamente aprobadas por la Secretaria. .

Si el equipe, aparato o accesorio es de fabricacién nacional y no ha side expedida la norma

correspondiente, la Secretaria puede autorizar su utilizacion una vez cumplidos los requisitos que ella
misma solicite y cuando a su juicio guarden las condiciones de seguridad aceptabies.

GENERALIDADES DE LAS INSTALACIONES DE LAS CLASES A,BDYC.

El dictamen y notificacién de terminacidn de obra, debe presentarse ante la Secretarla en un solo tanto,
conteniendo los siguientes dates.

a) Nombre del propietario de la casa, edificio o comercio.

b) Domiciiio : calle, -nimero, colonia, codigo postal, poblaclén y entidad federativa donde
esta ubicada la instalacion.

c) Nombre, domicilio y numero del registro de la UV que dictamnina la instalacion.

La notificacion debe ser presentada y acompanada del diagrama isométrico de la instalacion de
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aprovechamiento conteniendo los siguientes datos:

a)
b)
c)
d)

e)

¢)

h)

n

k)

]

Localizacion del recipiente.

Capacidad del recipiente instalado.

Capacidad y presién de salida dél o de jos reguladores utilizados.

Justificacion técnica del sistema de afta presion reguléda, en caso de utllizarse.

Especificaciones y consumos de los aparatos. Especificaciones de accesorios
de medicién, control y sequridad de la instalacion.

Especificaciones y dimensiones de las tuberias de llenado, y de servicio.

Cédlculo de la tuberia en baja por tramos, indicando la maxima caida de presién de la
linea. El calculo de la tuberia debe efectuarse considerando flujo isotérmico e
inciuyende todes los accesonos instalades en ela para efecto de calcular considerando
la longitud equivalente. Para efectos de calculo, el valor del didmetro de la tuberia debe
ser el diametro interior que le corresponda a su medida nominal y material que lo
conforme.

Datos sobre o tendido de las tuberfas, indicando si estas son visibies, ocultas en muros
0 subterraneas.

Indicar sujecion o-proteccion especial en caso de que las tuberfas lo requieran.

Datos y/o especificaciones de los aparatos de consumo indicando tipo, gasto y
ubicacion.

En la clase “A" se requiere de croquis de localizacion de recipientes y aparatos de
consumo

En las clases "BD" y "C" es responsabidad de la UV que dictamine la instalacién poner
en conocimiento del usuario la obligacidn del cambio de las valvulas de llenado y relevo
de presion a los recipientes cada 5 afios y su inspeccion por medio de ultrasonido cada
10 afios, operacién que debe efectuar personal especializado bajo la supervision de
una UV,

En las clases "BD" y “C" se requieren planos que indiquen la localizacién de recipiente (s) aparatos de
consumo y trayectoria de tuberfas, ademas los resultados de las pruebas de hermeticidad.

GENERALIDADES DE LAS INSTALACIONES CLASE " F ~.

El dictamen y notificacidn de terminacién de obra, debe presentarse UV ante la Secretaria en un solo tanto
contentendo los siguientes datos:

.a)

b)

Nombre del usuario.

Domicilio : calle, nimero, colonia, cédigo postal y entidad federativa.
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c)

d)

Tipo de industria.

Nombre, domicilio y ndmero de registro de la UV que dictamina el disefio y la
construccién de la instalacion.

Con la notificacion a que se refiere el punto anterior, se debe presentar un juego de planos y memoria
técnica-descriptiva de la instalacién, cumpliendo los requisitos que se sefialan en los siguientes puntos.

Memoria técnico- descriptiva.

Este documento debe contener los datos siguientes :

a)
b}

c)

d)

€)

k)
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Ubicacién de la industria.
Uso especifico del gas L.P.

Especificaciones de disefio de la instalacidon y resultado de los cdlculos de los
didmetros de las tuberias en alta presion.

El cdleuio de la tuberia debe efectuarse considerando flujo isotérmico e incluyendo
todes los accesorios instalados en ella para efecto de calcular considerando la longitud
equivalente.

Para efectos de calculo, el valor del didmetro de la tuberia debe ser el diametro

. interior que le cortesponda a su medida nominal y material que la conforme.

Para lineas conduciendo gas en alta presién regulada, debiendo ser presiones
absolutas. .

. Localizacién y capacidad dei o de los recipientes instalados, indicando sus

accesorios, zona de proteccidn , distancias, capacidad de vaporizacién, iguales datos
def vaporizador, si se proyecta su uso.

Caélculo de la vaporizacién que proporcione e o los recipientes.
Descripcion de la trayectoria de la tuberia, a partir del recipiente de almacenamiento,
indicando si esta enterrada o adosada en muro, clase y dimensiones, proteccion con

que se cuenta y color de pintura, justificando este, en caso de ser diferente al
reglamentario.

Presion de salida y capacidad de los reguladores asi como la presion a la que

- deben funcionar lo$ aparatos de consumo.

Descripcion de los aparatos de consumo, tipe y gasto.

Descripcién de los aparatos y accesorios de controi y seguridad para los aparatos de
consumeo. .

Descripcion del sistema empleado para desalojar los gases de la combustion de Gas
L.P.

Descripcién de equipo contra incendio.



N Si se emplea combustible sustituto, mencionar el tipo, depésitos del mismo y la
localizacién de éstos.

m) Existencia, en su caso, de fluides que puedan reaccionar peligrosamente con ef gas
LP.
n} El programa de mantenimiento a que debera estar somstida la instalacién,

incluyendo frecuencia y tipo de servicio a ejecutar.
En los planos se debe presentar ;

a) La localizacién de la industria en un croquis de dimensiones que sea accesible para
los fines indicados.

b) Un plano en planta, a escala, indicando la localizacion de los recipientes, vaporizador,
aparatos de consumo, equipoe contra incendio, tendido de tuberias. En su caso los
recipientes de combustible sustituto y/o los depdsitos de otras materias inflamabies o
explosivas que se encuentren a una distancia menor de 15 m de los recipientes para
Gas L.P. estacionarios.

c) Diagrama isomélrico de la instalacion, mostrando los recipientes, tuberias, accesorios
y aparatos de consumo, usando la simboiogia aprobada. -

En la nofificacidén se debe ingresar los parametros y resuitados de las pruebas
de hermeticidad.

Es responsabiidad de la UV que dictamine a instalacién, poner en conocimierito del usuario la obligacion
de llevar una bitdcora con fa informacién correspondiente a la operacién y mantenimiento de las
instalaciones y equipos, haciendo el sefialamiento de que ésta debe permanecer en las instaiacicnes a
disposicidn de ias autoridades competentes que |0 soliciten.

Asl mismo es responsabilidad de la UV que dictamine !a instalacién poner 'en conocimiento del usuaric
la obligacion det cambio de las valvulas de llenado y relevo de presion a los recipientes cada S afios y su

inspeccién por medio de ultrasonido cada 10 afios, operaciéon que debe efectuar personal especializado,
~ bajo la supervision de una UV.

LOCALIZACION DE RECIPIENTES.
REGLAS GENERALES.

Los recipientes deben estar a salvo de golpes y maltrato, protegiéndolos adecuadamente con topes o
defensas fimes.

Los recipientes se deben colocar a la intemperie, en sitios con ventilacién natural a salvo de nesgos que
puedan provocarse por concentracién de basura, combustibles u otros materiales inflamabies.

El sitio de jocakzacidon debe estar ibre de objetos que impidan ef acceso directo, facil y permanents hasta
los recipientes. :

Los recipientes tipo intemperie se pueden colocar sobre estructuras o plataformas hechas exprofeso,
debidamente sustentadas y ancladas y no pueden instalarse en forma subterranea.
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Se prohibe colocar los recipientes en el interior de cuartos, recamaras, descanso de escaleras, dreas en
construccion, marguesinas, ménsulas, repisas, fachadas exteriores de los edificios, cubos, azotehuelas
o cualquier area o espacio que carezca de ventilacion natural y en patios de servicio interiores de
departamentos aln y cuando cuenten ¢on ventilacion natural,

Se pueden colocar recipientes portatiles en recintos cerrados bajo la responsabilidad del usuario, en los
siguientes casos ;

Cuando este destinado a uso temporal para fines de demostracién, siempre que la capacidad del
recipiente no sea mayor de 5 kg por aparato.

Para equipos integrados, siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos:

a) La capacidad maxima del recipiente sea de 10 kg.
b) Que los recipientes queden instalados dentro de un gabinete de material incombustible.
c) Que se use regulador de baja presién con valvulas de acopiamiento integral para

uso con gas L.P. conforme a ia norma NMX-X-026.

Para realizar trabajos industriales temporales, bajo la responsabilidad y vigilancia del jefe de los operarios .

que los realizan, si se cumplen los siguientes requisitos.

a) . Quelos recipientes estén en posicidn vertical,
b) Protegidos y alejados de fuentes de temperaturas elevadas.
)] . Ubicados en sitios en que no pueden sufrir goipes ¢ maltrato.
d) ” Cuando no estén en uso, deben colocarse a la intemperie con la valvula cerrada

y protegidos conforme el criterio estabiecido en esta norma.
Los muros o divisiones que estén kocalizados junto a recipientes deben ser de materiales no combustibles.

El sitic donde se cologuen los recipientes debe tener espacio suficiente para permitir el movimiento facil
de los operanios que efectien las operaciones de cambio, llenado o reparacidn que sean necesanas con
la mayor seguridad, evitando maniobras peligrosas.

La distancia minima entre recipientes portaties es de 0,50 m. del pafio de un recipiente a ofro. La distancia
minima entre un recipiente portati y uno fijo es de 3,0 m. si existe entre eflos un muro de aftura mayor a
la posicidn de ia véaivula del recipiente portatil, esa distancia puede reducirse a critero de la unidad de
vernficacion.

La instalacién que conste de varios recipientes fjos debe tener espacios libres y seguros para su
operacién con una distancia minima de 1 m. entre recipientes hasta de 5 000 its. y 1,5 m, entre ios de
capacidad mayores. Las medidas son a pafio de recipientes.

Los recipientes deben colocarse a una distancia minima de 3 m de: puertas, ventanas, succidn de aire
acondicionado o ventiladores, entradas de animaies y/o mascatas, flama, boca de salida de chimenea,
motores eléctricos o de combustién interna, anuncios luminosos, ventanas de sétanos, interruptores y
conductos eléctricos que no estén protegidos, puertas o ventias de casetas de elevador, fuentes de
chispas ¢ calor o cualquier otro fiesgo no especificado. La distancia se medird del paiio del recipiente a
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la abenrtura, ventila, ventana o puera por la cual el gas pudiera llegar a la fuente de ignicidn.

La capacidad del recipiente fijo debe calcularse en funcién del consumo det usuario, del ciclo de llenado
y de ia capacidad de vaporizacién natural del recipiente en la condicién mas desfavorable previsible.

Los recipientes en general se deben colocar sobre piso firme y nivelado: cuando los recipientes fijos de
instalen en azotea, a ésta se le determinara previamente su resistencia reforzandola en caso necesario.

Cuando la capacidad del recipiente 0 la capacidad acumulada de un grupo de recipientes sea
de 20 000 tts o superior, la UV previo estudio de las condiciones particulares determinara la proteccion
requenda.

Esta permitido interconectar dos o hasta 4 recipientes en su zona de vapor de alta presién por medio de
un maultiple de tubo de acero al carbono cédula 80 o cobre rigido tipo "L con salida a uno o dos
reguladores de primera etapa, respetando las distancias horizontales entre los recipientes con tolerancia
méxima del 10% . '

Esta permitido interconectar dos o hasta 4 recipientes en su zona de liguido siempre y cuando sean de
la misma capacidad, esten nivelados en sus domos con una tolerancia del 2% del didmetro def recipiente.
En caso de recipientes de didmetro diferente, deben nivelarse a sus maximos llenados, respetande las
distancias horizontales entre recipientes.

" Enlos recipientes interconectados en su Zona de liquido, debe existir una linea de intercomunicacién en
la zona de vapor independiente de la linea de servicio.

LOCALIZACION DE RECIPIENTES PORTATILES EN INSTALACIONES DOMESTICAS.

Se deben tomar en cuenta las regias generaies de locakzacidn de recipientes que cormespondan y ademas
las siguientes: )

En edificios de departamentos, los recipientes deben instalarse en azoteas, junto a muros o bien, junto
a pretiles de una altura no menor de 0,60 m.

Con el fin de evitar riesgos por maniobras peligrosas, 10s recipientes podrén instalar:_;e segun lo siguiente:
De hasta 20 kg en cualguier elevacién, )
De 30 kg hasta un maximo de 7 m de altura sobre nivel de |a calle.
De 45 kg anicamente en planta baja.

£n casas habitacion deben instalarse en el lugar que ofrezcan las mejores condiciones de ventilacion y
se escogera ese sitio precisamente en el siguiente orden de preferencia.

a) Azoteas planas que tengan acceso adecuado y seguro mediante escalera inclinada
permanente, no aceptandose escaleras de caracol ni tipo marino.

b) Patios o jardines que den a la calle.

c) Terraza y otro sitios similares.
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Cuando los recipientes estén localizados en patios, jardines o sitios similares que den a la calle, se deben
contar con ventlacién en forma permanente y una proteccién contra vehiculos gue se muevan en areas
prémmas a ellos.

" El sitio escogido debe contar con ventilacion permanente, que permita la mayor rapidez de dilucion del
gas en caso de escape.

Los recipientes portaties se podran instaiar bajo escaleras exteriores.

LOCALIZACION DE RECIPIENTES FIJOS EN INSTALACIONES DOMESTICAS.

Debe cumplir con lo indicado en las reglas generales y las que se indican a continuacién.

En los edificios de departamentos se deben colocar en las azoteas preferentemente:. en caso contrario
{a unidad de verificacidn justificard su ubicacidén en otro lugar.

Los recipientes fijos colocados en azoteas deben permitir ¢l acceso libre y permanente entre ellos, sin due
implique manicbras arriesgadas para llegar al sitio de su emplazamiento.

En las casas habitacidn se debe instalar en el sitio que ofrezca las mejores condiciones de ventilacion,
escogiendo & sitio en el siguiente orden de preferencia,

a} - Azoteas planas con escalera que permita el acceso rapido y seguro.

b) Azoteas inclinadds, siempre y cuando el tanque quede nivelado, con acceso
rapido y segure, y permanente.

c) Terrazas y otros sitios similares.

d) Patios y jardines que den a fa calle. En este caso el sitio de ubicacién y confinamiento

- debe contar con puertas o ventilas inferiores que permitan la ventilacién permanente
y con prateccién contra vehiculos que se muevan en dreas proximas al recipiente.

Se prohibe circundar el recipiente por muretes macizos, los muros que se usen, por razones estéticas,

deben contar con ventilacion en la parte inferior, o claros de separacion entre ellos de 1,0 m maximo y
no deben cubrir mas de tres lados del recipiente, dejando el cuarto libre.

COMERCIALES. LOCALIZACION DE RECIPIENTES PORTATILES EN INSTALACIONES.
Para la ubicacién de estos recipientes se toman en cuenta las reglas generales y las siguientes:
No se permite fa instalacion de recipientes en lugares de transito de personas.

Para o cambio de recipientes, no se debe pasar con ellos por lugares destinados al publico o por lugares
en que se ancuentren instalados aparatos de consumo de gas L.P. o dreas con flamas abiertas.
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LOCALIZACION DE RECIPIENTES FIJOS EN INSTALACIONES COMERCIALES Y DE
SERVICIO.

Se debe tener en cuenta las reglas generales aplicables y las siguientes:

Cuando ia capacidad total de los recipientes fijos concentrados en un sitio, exceda de 5 000 | y este sitio
se localice en areas densamente pobladas o concurridas, la UV sefialara las medidas adicionales de
proteccidén que deban adoptarse tales como alambrado circundante, etc.

Cuando por la localizacién del recipiente, se manifieste un rfesgo probable en determinada direccién, se
deben construir bardas u otros medios efectivos para encauzar la ventilacién hacia zonas no peligrosas.
LOCALIZACION DE RECIPIENTES EN INSTALACIONES iINDUSTRIALES.

Se deben tomar en cuenta las generales y las siguientes:

Las distancias horizontales entre os recipientes son por lo menos de 4 m. para capacudades hasta de
5 001 y de 1,5 m. como minimo, para ¢capacidades mayores.

Las d'stancias', con relacidn a construcciones y linderos del terreno, se determinan tomando en cuenta

los riesgos probables de vecindad y sinviendo sélo como base el criterio que se expresa en la siguiente
tabla.

CAPACIDAD NOMINAL (1) DISTANCIA (m)
hasta 500 1.00
de 501 a 2 000 ’ 3.00
de 2001 a5 000 5.00
de S 000 Its en adelante 15.00

Se pueden reducir las distanaas sefialadas, cuando las condiciones de seguridad sean satisfactorias por
1a localizacién, colindancias, ausencia de riesgos o facilidad de acceso, a criterio de la UV,

En aimacenajes cuya capacidad individual o acumul: .  sea igual o mayor de 90 000 . se deben instalar
sistemas de enfriamiento por aspersion, independgic . nente de los sistemas de seguridad para control -
de emergencias que s€ requieran a criterio de la U :

.Para el enfriamiento por aspersién, se deben aplicar los cnterios para-determinar la capacidad de
almacenamiento de agua, el flujo y la presién de bombeo indicados en la NOM EM 001 SCFI 1993 en
vigor o |a que la sustituya.

Cuando los recipientes o la estructura que los soporte se encuentren en lugares de transito de vehiculos,
deben contar con zona de proteccion circundada con altura no menor de 0,60 m. y con claros de 1,5 m.
como méximo entre postes. La distancia minima del recipientes a fa proteccion es de 2,0 m. El murete,
en caso de ser de concreto debe tener de un espesor de 0,20 m,

Deben contar con alambrado o rejilas similares que circunden la Zona de proteccuén dejando paso libre
y permanente para personas, cuando menos en dos lados.

Cerca de los accesofios de control se deben instalar letreros alusivos que sefialen los riesgos. Es

obligatoria la existencia de un sisterna de extincion de fuego, localizado fuera de la zona de proteccion de
los recipientes, pudiendo se extinguidores o hidrantes a criterio de la UV.
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INSTALACION DE TUBERIAS.
Reglas generales para ef calculo y la instalacion de tuberias.

Se entiende por baja pressén reguiada aquella controlada por regulador y que se encuentre en el rango
de 2,74 kPa (28 grffcm?) con una tolerancia maxima del 5%,

Se entiende por alta presion regulada, cualquier presidn controlada por regulador, que sea
superior a 2,74 kPa (28 grficm?).

Todas las instalaciones, en cuanto a tuberias y accesorios, deben calcutarse de tal manera que cumplan

con los requenmsenlos de la demanda._ Es aceptable calcularias considerando unlcamente propano como
fiuido conducido. .

Los calculos de la caida de presion para as instalaciones en baja presién regulada se ngen porla férmula '
del Dr. Pole.

Para el célculo de las tuberias conduciendo alta presién regutada, podran utilizarse otras férmulas para
manejo de gases, siempre y cuando éstas consideren ei caracter comprensible del gas L.P.

Las tuberias deben calcularse empleando las longitudes equivalentes, es decir, incluyendo todas fas

conexiones, valvulas y accesorios colocados en la misma, con sus respectivos valores equivalentes en
tuberia recta. -

La caida de presian maxima admisible en las tuberias conduciendo baja presion regulada es del 5% de
la presion de servicio, Los resultados se expresan hasta el tercer decimal, redondeando los siguientes.

La caida de presion admisible en las tuberias conduciendo alta presién regulada, sera aqueila en la que

la presion final sea suficiente para garantizar el correcto funcionamiento dei regulador o aparatos de
CONSUMo que allmente

Se pueden usar mangueras de construccién especial que cumplan con la norma correspondiente siempre
y cuando su longitud no exceda de 1,5 m. por aparato.

Las mangueras no deben pasar a través de paredu divisiones, puertas, ventanas © pisos, ni quedar
ocultas o expuestas a dafos fisicos.

En los sitios donde sean previsibles esfuerzos mecdnicos, desalineamientos o vibraciones por
asentamientos o movimientos desiguales, se debe dotar de flexibilidad a la tubesia mediante rizos, curvas
omega, y/o conexones.

Las tuberias adosadas a la construccion, se deben sujetar cada 3 m. con soportes, grapas adecuadas
0 abrazaderas, que permitan la dilatacién.

Las tuberias que atraviesan claros o que por condiciones especiales de disefio quedan separadas de la
construccion, deben estar soportadas y sujetas adecuadamente.

Deben quedar a salvo de dafios mecanicos cuando crucen azoteas, pasillos o lugares de transito de
personas y se deben proteger de manera que se impida su uso como apoyo al transitar.

Queda prohibida la instalacién de tuberias que atraviesen recdmaras o cuartos de estar, sétanes, huecos
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formados por plafones, cajas de cimentacion cisternas, entre-suelos: abajo de cimientos, cimentaciones,
de pisos de madera o losas, en cubos o casetas de elevadores, tiros de chimenea, conductos de
ventilacién o detrds de zoclos, lambrines de madera y de recubrimientos aparentes decorativos.

Se permite |a instalacion de tuberias en sdtanos, exclusivamente para abastecer los aparatos de consumo,
que en ellos se encuentren.

Es obligatorio instalar en dicha tuberia, una valvula de cierre manual en un punto de tacil acceso fuera del
sétano y ofra antes de cada aparato, asl como un mandmetro con el rango adecuado permanentemente
entre ellas.

Estas tuberias deben ser visibles, y el sétano debe contar con ventilacién natural o forzada.

Cuando [as tuberias recorran ductos, éstos deben ser adecuados para el propdsito y quedar ventilados
permanentemente al exterior, cuando menos en ambos extremos.

Las tuberias, savo que se les alsle apropiadamente, deben guedar separadas 0,20 m. como minimo, de
conductores eléctricos y de tuberias para usos industriales, que conduzcan fluidos de aita temperatura. .

No se deben instalar bajo tuberias que conduzcan fluidos corrosivos ni cruzar ambientes corosivos.

Cuando se requiera aiimentar aparatos de consumo ubicados en ambientes corrosivas, la unidad de
verificacién estudiard cada caso en farma especifica, y seleccionara y especificara los materiges y la
proteccion adecuados.

En las instalaciones que utlizan tuberfas para conducir fluidos que, combinados con el Gas L P. pueden
presentar un riesgo previsible, Ia unidad de verificacion debe adoptar ias medidas de seguridad gue estime
pertinentes.

Se debe dejar taponado todo extremo de tuberias destinada a conectar aparatos cuando éstos no queden
conectados, aln cuando antes de tal extremo se cuente con valvula de cierre de cualquier tipo. Los
. tapones deben ser los adecuados para el propésito, no admitiéndose tapones improvisades. El consumo
dei aparato propuesto, debe ser censiderado dentro del proyecto.

En tubos rigides no se permiten dobleces que tengan como propédsito el evitar el uso de las conexiones
correspondientes.

Toda tuberia, exceptuando ka de cobre flexible, que conduzca gas L.P. en estado de vapor debe pintarse

de color amarillo, si conduce gas L.P. en fase liquido & color rojo, en lineas de retomo de fase liquido
verde.

Por razones de estética se permiten otros colores para las tubefias instaladas en fachadas, pero en este
caso se identifican con etiquetas o con los colores reglamentarios en un lugar visible y accesible, en una
dimensién minima de 0,10 m.

La unién de tuberia de acero se hace por medio de roscas, bridas, juntas desiizables o soldaduras de
fusion de arco eléctrico. Las conexiones soidables deben cumplir los requisitos de la norma aplicable.

En la unién de tuberias por medio de roscas, se deben emplear sellantes conforme a la norma aplicable
que no se afecten con la accién dei gas.

Las tuberias de cobre rigido se deben unir mediante conexiones que cumplan los requisios de fa norma
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aplicable, unidas con soldadura de estafio, en propoarcidn de 95% de estafio y 5% de plomo.
Las de cobre flexible mediante conexiones roscadas y avellanadas,

Todas las tuberias enterradas en patios o jardines, deben. estar a una profundidad de 0.60 m. como
minimo, proporcionandole ademas la proteccion mecanica adecuada.

Las de acerc negro o galvanizado se protegeran contra la corrosién con el madio adecuado tomando
en cuenta la naturaleza quimica del subsuelo y/o su resistividad eléctrica.

Dependiendo de la longitud de 1a tuberia y la importancia de |a instalacién, deben utlizarse materiales
bituminosos, fibra de vidrio, felpa, cinta plastica o proteccion catédica.

Todas las tuberias subterrdneas u ocultas deben contar con indicaciones de su existencia, mediante
cintas impresas o letreros alusivos.

. -La tuberia debe contar con coples aislantes en los puntos donde aflore. La entrada de la tuberfa a la
construccidn debe ser visible.

TUBERIAS DE SERVICIO OCULTA PARA CONDUCIR GAS A UNA PRESION DE 2,74 kPa
(28 grficm?)

Se prohibe &f uso de uniones intermedias en tramos rectos menores de 6 m. que no tengan desviaciones.

No se considera oculto e tramo que se utiliza para atravesar muros macizos siempre que su entrada 'y
salida sean visibles.

Se consideran aceptables las tuberias que recorren muros en cualquier direccion y las instaladas en
ranuras hechas en tabique macizo o tendidas en tabique hueco sin ranurar, pero ahogadas en concreto.
Cuando la trayectoria de Ia tuberia sea horizontal en muro, la ranura debe hacerse como minime a
0,10 m. scbre el nivel del piso terminado.

Cuando I3 tuberia se localiza sobre losas, se permite la instalacion de éstas ahogadas en la parte superior
de la losa, siempre y cuando no sea la planta baja de edificios de departamentos.

Las tuberias ocultas son aceptables siempre y cuando los aparatos de consumo se encuentren alejados
de los muros y si el piso de la planta baja es firme, sin celdas ni cajas de cimentacion.

TUBERIAS DE SERVICIO EN ALTA PRESION REGULADA -

Se prohibe la ingtalacién de hyberias conduciendo alta presion regulada en el interior de recintos para use
doméstico, exceptuando aguellas destinadas a abastecer a aparatos de consumo que trabajen a dicha
presidén ubicados en & interior de dichos inmuebles.

En instalaciones comerciales e industriales, se autoriza el uso de alta presidn regulada en el interior de
recintos, siempre y cuando estén identificadas con los colores de norma y e usuario cuente con personal
capacitado, avalado por la UV, encargado de la vigilancia y mantenimiento permanente de tales
instalaciones, que garantice su consefvacion.

Las tubetias de aita presidn regulada, en interiores o exteriores, deben estar localizadas en forma tal que
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se reduzcan al minimo los riesgos, siguiendo tas reglas aplicables.

Debe contar con proteccidn contra dafios mecénicos y para las tuberias tendidas en interiores, se
escogeran los sitios que ofrezcan [as mejores condiciones de ventilacién.

Las tuberias visibles que conducen gas a alta presidén regulada deben ser de cobre rigido tipo "L o de
acero galvanizado céduta 40 o superior.

| Toda tuberia que conduce el gas a alta presion regulada, debe estar alejada a una distancia no menor
de 0,20 m. de las de otros servicios tales como: ductos, lineas de corfiente eléctrica o de tetéfonos,
tuberias que conduzean fluidos corrosivos o a alta temperatura, asi como cualquier otro que represente
resgo.

Tratdndose de instalaciones domésticas, domésticas multiples y comerciales, las tuberias pueden ser
subterrdneas en patios y iardines, si se cumplen los requisitcs enumerados en las tuberias de servicio
ocultas pero visibles al exterior en todo su recorrido por e resto de la construccién.

TUBERIAS DE LLENADO Y RETORNO DE VAPORES.

Las tuberias de llenado y de retorno de vapores (cuando se usa) para recipientes fijos, podrdn ser de.
acero cédula 40 si ia construccién es por soldadura, Para tuberia roscada se usard cédula 80 v
conexiones para 20,59 MPa (210 kgffem?).

Cuando no estén expuestas a dafios mecanicos se puede utilizar cobre rigido Tipo "L" o “K".

TENDIDO Y LOCALIZACION_.
Deben instalarse por el exterior de las construcciones y ser visibles en todo su recorrido.

No se considera oculto ef tramo que sélo atraviese muro macizo. Si el muro es hueco, ia tuberia debe
ahogarse con concreto en la parte que se aloje en ef muro, 0 en su ¢aso, las tuberias deben enfundarse.

Salvo que se les aisle apropiadamente, deben quedar separadas 0,20 m, como minimo de conductores
eléctricos y de tuberias para usos industriales que conduzcan fluidos corrosivos o de alta temperatura.
No deben cruzar nunca en sitios con ambientes corrosives.

Las bocas de toma se situian al exterior de las construcciones a una aftura ne menor de 2,5 m. ded nivel
del piso terminado, y a una distancia minima de 3,0 m. de cualquier fuente de ignicion.

Se prohibe localizarias a nive! de la banqueta, dreas cerradas o cubos de luz.

Eltendido de la tuberia de llenado en su bajada desde las azoteas, deben hacerse por las fachadas de
{a construccién o las paredes laterales no colindantes con otra propiedad. En los casos especiales que
esto no sea posible, la UV debe proyectar la solucién adecuada que provea ia mé&dma seguridad.

Se omiten fas tuberfas de llenado, siempre gue la manguera del autotanque,‘en todo su recomido quede
a la vista de las personas que lievan a cabo 1a maniobra de llenado y en los siguientes casos.

Cuando « recipiente a flenar este localizado en sitio de acceso directo para el autotanque suministrador.
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Cuando el recipiente no este en sitio de acceso directo para el autotanque suministrador, pero se puede
llegar a éste con la manguera sin afadirle tramos adicionales y siempre que todo el tendido de la
manguera se haga a la intemperie sin pasar por recintos cerrados.
Que estando el recipiente localizado en azotea se cumplan las siguientes condiciones:

a) Que la azotea tenga una aitura no mayor de 7 m sobre el nivel 0 + 000 de banqueta.

b} Que el sitio de ubicacién del recipiente sea accesible y alejado del pafio frontal de la
construccion no mas de 10 m.

c) Que el lugar de paso de |a manguera esté libre de obstaculos y que de existir cables
de alta tensién, anuncios eléctricos o flamas de cualquier naturaleza, la distancia a que
se encuentren efimine ta posibilidad de riesgo normal.

d) Que el tendide de la manguera desde el autotanque hasta la fachada de la construccién
se haga sobre el nivei del piso.

Las tuberias de flenado de liquido deben contar con los siguientes accesorios.

Vilvula de control manual para una presién de trabajo de 2,758 MPa (28,12 kgflcm’) inmediatamente
después dei acoplador con cuerda ACME dei tanque.

En la boca de toma, una vaivula de accidn manual para una presién de trabajo de 2,758 MPa
(28,12 kgffem?®) y una valvula automatica no retroceso, sencilla o doble, con cuerda ACME para recibir
el acoplador. -

Vahula de relevo de presién hidrostatica locakzada entre las dos vélvulas de cierre manual, en la zona mas
alta de la tuberia, cuya calibracién de apertura debe ser de 2,704 MPa (27,57 kgf/cm?).

Queda prohibido el uso de valvulas de servicio para recipiente portatil para esta aplicacidn.

Una tuberia de purga. controlada con vélvula de control manual, que termina hasta sobresalir en jugar
bien ventilado y orientada en forma tai que sean minimos los nesgos causados pof el gas purgado.

Cuando existan dos 0 mas bocas de llenado juntas, estas deben estar debidamente identificadas.

La instalacién de tuberia de retorno de vapor serd optativa a juicio de 12 UV. Cuando se requiera su
instalacion, deben estar dotadas de los siguientes accescrios.

Inmediatamente después del acoplador, dotado de cuerda ACME y unida al recipiente, una vélvula de
cierre manual para una presion de trabajo de 2,758 MPa (28,12 kgficm?).

En la boca de la toma una vévula de cierre 3 mano para una presién de trabajo de 2,758 MPa
(28,12 kgfiem?) y una vélvula automética combinada formada con una de exceso de flujo y una de no
retroceso.

LINEAS DE LLENADO MULTIPLE.

Todas las lineas de lenado muiltiple deben cumgplir con los requisitos seflalados para las lineas de Ilenado
sencillas, en cuanto a su tendido y localizacién.
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Las lineas de llenado mdttiple no pueden atravesar juntas constructivas.

Todos los recipientes que estén abastecidos por una linea de llenado multiple deben encontrarse en una
misma construccion,

Una linea de llenado multiple debe abastecer sclamente un tipo de usuario, quedando prohibido
compartria.

No se aceptan lineas de llenado multiple para abastecer instalaciones clase “"A" .

La boca de la toma de llienado debe marcarse con un rétulo visible que identifique ef sistema y explique
Su Uso.

MEDIDORES VOLUMETRICOS DE VAPOR.

Lainstalacién de medidores es opcional a criterio de la UV y de las necesidades del usuario. En caso de
no instalarse, se debe colocar una valvuia de corte de op_eracién manua! antes de cada departamento.

En caso de requerirse deben instalarse en lugares con ventilacién natural, de manera que las operaciones
de lectura y de mantenimiento se puedan hacer con facilidad.

Se deben instalar debidamente soportados y precedidos por una valvula de control, pudiendo ser de’
orejas para candado, y una tuerca unién tanto en ia entrada como a la salida o una sola si la entrada y
salida estan combinadas.

Se deben instalar fuera de los departamentos, agrupados en sitios de libre acceso (azoteas, patios bien
ventiados o lugares similares), y marcarse cada uno con el numero del departamento correspondiente.

Para compensar la perdida de presion que sufre el gas a su paso por los medidores, es aceptable el elevar
la presion de ajuste del regulador de baja presién en 0,127 kPa (1,27 grficm?).

REGULADORES.

Toda instalacion de aprovechamiento debe contar al menos con un reguiador de presidn, debidamente
soportado.

Cuando en la instalacidn se utlice vaporizador, el (los) regutador (es) de presién se deben instalar
conforme al disefio de la UV.

Cuando en (a instalacion se use regulador de una sola entrada, éste puede conectarse directamente a
la valvula de servicio del recipiente mediante punta pole, pigtel o cualquier otro medio que asegure la
hermeticidad de la conexion,

En recipientes estacionarios, el tubo de cobre flexible a que se refiere ef parrafo anterior debe ser tipo "L"
con longitud no mayor de 0,50 m. En los recipientes portatiles sus caracteristicas se ajustarén a la norma
correspondiente.

Si se utilizan dos recipientes portatiles, la conexién de sus respectivas vélvulas af regulador con entrada

doble debe hacerse mediante conexion flexible, con las caracterisicas gue sefiale la norma
correspondiente.
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Si se tiene sélo un recipiente portatil y se conecta a un regulador con doble entrada, la abertura no
utlizada de éste debe obturarse con tapén roscadoe apropiado.

Si por razones de operacion se utiiza mas de un recipiente portatil a cada lado del regulador de presion,
la conexién enfre recipientes debe hacerse mediante multiple de acero céduta 80 para uniones roscadas

y cédula 40 si las uniones son soldadas, pudiendo utilizarse también tubo de cabre rigido tipo "L y
conexiones adecuadas

El multiple debe estar sujeto a la pared o tener un soporte que garantice su estabilidad.

Dicho multipie recibe mediante valvulas de servicio a las conexiones fiexibles que partan de las valvulas
de los recipientes,

El extremo del muttiple debe estar dotado de una vélvula de control.

Los reguladores de presién, en las instalaciones clases "A" y "BD", se deben localizar a la intemperie.
Cuando por razones de proceso en instalaciones comerciales ¢ industriales sea indispensable su
instatacién en recintos cerrados, debe dotarse de un tubo que conecte e escape de la vélvula de
seguridad o ventita con el exterior ventilado.

Los reguladores siempre se instataran precedidos de una valvula de cierre de operacién manual.

La capacidad .y ajuste de los reguladores deben ser apropiados al servicio que vayan a suministrar,

La capacidad de los reguladores debe satisfacer la demanda maxima de la instalacidn por abastecer.

En iﬁstaladones domésticas, comerciales y de servicios, la méxima presién de salida de los reguladores
de primera etapa o primarios aceptable, es de 0,147 MPa (1,5 kgficm?).

En caso de que'las necesidades de la instalacién de aprovechamiento requieran una presién mayor en
las tuberias de servicio conduciendo alta presién regulada, la UV debe especificar y justificar la presion
requerida. :

En tuberias conduciendo alta presion regulada, deben estar provistos de manémetios con el rango
adecuado conectado al cuerpa del propio regulador o en la tuberia inmediata a éste.

APARATOS DE CONSUMO.

El gasto por aparato se determina, siempre que sea posible, directamente de las especificaciones det
fabricante o bien basandose en el didmetro del orificio de las espreas {ver anexos 1y 2).

Ademds de las vélvulas de control que se instalen para comodidad de los usuarios deben usarse las
siguientes.

Una valvula de corte antes de cada aparato de consumo.
Cuando las condiciones de la instalacion y los aparatos no permiten la colocacion de una vélvula de corte

accesible para cada aparato, se debe instalar una valvula de corte mediante la cual se cuente con el medio
para controlar la totafidad de los aparatos.
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En instalaciones clase "C" y “F" se debe instalar una vélvula de cierre general de operacién manual,
localizada en forma visible, claramente identificada y de facil acceso,

Cuando no sea posible cumplir con estos requisitos de localizacién en el interior, se coloca en el exterior

en las condiciones sefidadas. En este caso se debe proveer el medio adecuado para evitar que manejen

esta valvula personas ajenas al servicio del usuario.

Cuando los aparatos de consumo son de uso cotectivo (escuelas, laboratorios, sanatorios, etc.), se instala

una véalvula de operacién manual para el cierre general del servicio en un lugar visibie, de facil acceso y
. claramente identificada para que sea operada en caso de emergencia

Todo aparato de consumo se debe localizar en forma tal que se tenga facil acceso al mismo y a sus
valvulas n llaves de control.

Cuare: s aparatos son instalados en el interior de construcciones el sitio elegido para locaiizarlos debe
pem '3 ventilacién satisfactoria, que impida que el ambiente se vicie con los gases provenientes de
la eor . .386n ¥ sin que se presenten coifientes de aire excesivas que puedan apagar los pilotos o
QUEeMs .ares.
* Cuandg los aparatos de consumo se instalen en recintos cerrados (nichos, cuartos de méquinas, etc.),
es obligatorio instalar chimenea o tiro directo hasta el exterior para desalojar los gases de la combustion,
asi como proveer los medios adecuados para permitir 1a entrada permanente de aire del exterior en
cantidad suficiente que el funcionamiento del quemador sea eficiente.
Se prohibe instalar calentadores de agua en cuartos de bafio, closets, recamaras y dormitorios.

La localizacion de estos aparatos se debe efectuar'preferentemen!e a la intemperie o en sitios al aire libre
permanentemnente ventilados, debiendo observarse las recomendaciones del fabricante.

La localizacion de los calefactores debe reunir los siguientes requisitos:

Los que se instalen en recamaras y dormitorios deben ser de “tipo ventilado” cuyo disefio permita
desalojar al extericr ios gases de combustiéon.

Los movibles se conectan a a tuberia fija usando manguera con una lengitud méaxima de 1,50 m.
Para estufas domésticas no fijas, es obligatonia la instalacién de un rizo de tubo de cobre flexible cuya
longitud no debe exceder de 1,5 m.

VAPORIZADORES.

Los vaporizadores se deben instalar en sitios de facil acceso, alejados de matetiales combustibles, libres
de basura, sobre una base firme de concreto ¢ metalica, adecuadamente sustentados y observando las
instrucciones gel fabricante,

Las distancias minimas al vaporizador que deben respetarse, son las siguientes:

6,0 m al recipiente de gas L.P. Puede reducirse hasta 3,0 m. si se adoptan otras medidas de segurdad
a criterio de la UV.

6,0 m de la boca de la linea de lienado.
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Las distancias mencionadas en los incisos antenores se mlden entre los puntos mas cefcanos de los
elementos.

Las tuberias que se usen para conectar las zonas de liquido y de vapor del recipiente fijo, a las
comespondientes del vaporizador, si es roscada, deben ser de acero cédula 80 y conexiones para una

presion de trabajo de 20,58 MPa (210 kgffem?) o tuberia y conexiones cédula 40 si es soldada, no se
permite tuberia de cobre.

En todo tipo de aparatos, en la tuberia de liquido que parte det récipiente fijo, en sitio inmediato a la valvula
de exceso de flujo del recipiente, se debe instalar una vélvula de cierra para una presién de trabajo de
2,758 MPa (28.1}2 kgffcm?), y otra de igual tipo en un punto inmediato antes del vaporizador.

En el tramo de esta tuberia en el que el liquido pueda quedar atrapade por las valvulas mencionadas,
debe instalarse un colador y una vélvula de relevo hidrostatico calibrada para abrir a una presién de
2,758 MPa (28,12 kgficm?).

Lalocalizacién y onentacion de la valvula debe ser tal que al producirse el relevo de presidn, la descarga
se haga al ambiente libre, sin bafiar directamente al recipiente o al vaporizador.

Inmediatamente después del vaporizador, cenectada directamente al intercambiador de calor, se debe
_ instalar una vélvula de relevo de presion, calibrada para abrir a 1,717 MPa (17,51 kgfiem?) e
interconectada a la tuberia de salida dei vaporizador pero alejada de este por lo menos 3,0 m. si esta en
posicion vemcai 0 6,0 mts si se instala en posicidn horizontal.

En la tuberia devapor se deben instalar las valvulas de cierre para una presin de trabajo de 2,758 MPa
{28,12 kgticm?), una en sitio inmediate a la salida det vaporizador y otra en un punto inmediato antes del
.recipiente trampa o bien en un punto inmediato a la entrada del regulador, segidn se haya proyectado.

En todes los casos, entre ambas valvulas, se debe instalar un manémetro con rango de 0 a 2,059 MPa
(21 kgffcm?)

En todos los apaiatos, un tanque que funcione como trampa para liquidos, pudiendo ser instalada antes
o después del cuadro de regulacion. .

En e lugar en que este instalado e vaporizador debe haber un letrero legible que indique los siguiente:

"PELIGRO : ESTE APARATO SOLO DEBERA SER CPERADO Y MANTENIDO POR PERSONAL
CAPACITADO " .

Es obligatorio cor:tar con equipo contra incendio, ya sea extintores o hidrantes, como medida de
proteccion destinada exclusivamente al sistema recipiente-vaporizador.

PRUEBA DE HERMETICIDAD.

Toda tuberia que conduzca gas, en cualquier fase, debe ser objeto de prueba de hermeticidad antes de
poneria en servicio.

Las tuberias ocuitas o subterrdneas deben probarse antes de cubnirlas.

Para efectuar las pruebas a baja presion, se debe usar gas L.P., aire o gas inerte.
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Para las pruebas a mayores presiones se debe usar solo aire y/o gases inertes.
Queda terminantemente prohibido la utilizacidn de oxigeno en estas pruebas.
Las tuberias que conduzcan gas a baja presién se deben.probar como sigue:

‘Antes de conectar los aparatos de consumo, las tuberias deben soportar una presion manométrica de
49,03 kPa (500 grifcm?) registrada por medio de un manémetro con ef rango adecuado, durante un
pericdo no menor de 10 minutos, sin que el mandmetro registre caldas de presion.

Con los aparatos de consumo conectades a las tuberias y con sus valvulas de control cerradas, se
efechia una segunda prueba, en la que las tuberias y accesorios de control de los aparatos de consumo,
deben soportar una presidn manométrica de 2,74 kPa (28 griicm?) durante un periodo no menor de
10 minutos, sin registrarse ninguna caida de presién. '

Las tuberias que conducen gas en alta presién regulada, en la prueba deben soportar una presién
manométrica ne menor de dos veces la presion de trabajo, durante un lapso minimo de 24 horas, sin
evidenciar caida de presion.

La prueba de hermeticidad para las lineas de llenade (liquido y vapor) y de vaporizadores (alta presion no
regulada) se efectuara en la tuberia con todos sus accesornios instalados, exceptuando las valvulas de
relevo de presién, debiendo soportar una presion de 1,765 MPa (18 kgffem %) durante un periodo no
menor de 24 hrs. sin evidenciar calda de presidn alguna.

En todos los casos, una vez que el mantmetro registra la presion requerida, la fuente de presion debe
desconectarse del sistema, antes d& medir fa duracidn de las pruebas.

Cu_aﬁdo se haya utiizado aire o gas inerte para las pruebas de hemeticidad, después de éstas, se
purgarén las tuberias antes de poneras en servicio.

Una vez hecho lo antenor se hace en encendido de pilotos y quemadores, asegurédndose que estos y los
aparatos funcionen comectamente, verificandose mediante jabonadura o cualquier otro medio adecuado,
que no haya fugas en los aparatos estando en funcionamiento, es decir, encendidos.

La UV debe informar por escritc a ia Secretaria sobre los parametros de presion, iempo y resultados de
la prueba de hemeticidad. Dicho escrito ademas debe contener la firma del constructor y la del duefio o
usuarnio de la instalacién aceptando la ejecucidn y los resutados de la prueba. Este documento se adjunta
al dictamen correspendiente. -

EQUIPO DE SEGURIDAD.-La obligatoriedad de contar con equipo contra iﬁcendio, ya sean extintores
o hidrantes como medida de proteccion, es exclusiva para las instalaciones comerciales, de sefvicio e
industriales.

SIMBOLOGIA -Para uniformar los proyectos, se sdgiere la utilizacion de los simbolos descritos en las

tablas que se adjuntan. Es facultad de la unidad de verificacién usar la simbologla que crea adecuada
siempre y cuando incluya los ¢codigos de identificacion en los dibujos correspondientes.
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CONSUMO DE PROPANO EN ESPREAS ANEXO 1

Valores expresados en m*/h al nivet del mar, considerando Propano puro con una capacidad calorifica
de 868 268 BTU/m’equivalente a 22 244 kCa¥m’y una presién en [a esprea de 2,739 kPa 27,94 (grficm?).

La gravedad especifica del gas L.P. se toma como 8 = 1,53 considerando la gravedad especifica def alre
8 {aire) = 1,0

CONSUMO DE PROPANO EN ESPREAS

Esprea m’h Eaprea m*h  Esprea m¥h
0,008 0.0050 62 0114 39 0,781
0,009 0,0085 61 0,120 38 0.811
0,010 0,0079 60 0126 37 0,851
0,011 0.0095 59 - 0,433 36 0,895
0,012 10,0113 58 0139 35 0,854
80 0,0143 57 0,150 34 0,973
79 0.0168 56 0170 33 0,013
78 0,0200 55 0213 132 1,080
77 0,0260 54 0239 31 1,135
76 0,0310 53 0279 30 1,301

‘75 0,0350 52 0318 29 1,620
74 0,0400 51 0354 28 1,552
73 - " 10,0450 50 0388 27 1,638
72 0,0450 49 0.420 28 1,718
71 0,0530 48 0.456 25 1,772
70 0,0620 a7 0479 24 1,834
69 0,0870 46 0517 23 1,885
68 0,0760 45 0,530 22 1,950
67 0,0810 44 0582 21 2,004
68 0,0860 43 0624 20 2,055
85 0,0970 42 0690 19 2,190
84 ©0,1020 41 0727 18 2,263
63 0,1080 40 0.758

En ol sistema internacional de Unidades (S},
1 kwWh =23413 BTU =8605 kcal
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ANEXO 2

TABLA DE CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUBERIA

PARA FLUJO DE GAS LP.
S = Gravedad Especificada del Propanc =153
del Natural =0,60
del Aire =10

Presién en la e;sprea P =27 64 grflem? (11inc.a)

Capacidad calorifica 1 m*PROPANC = 88 268 BTU = 22 244 kcal

APARATOS ESPREA kcal/h BTUM
GAS L.P.
ESTUFA DOMESTICA
Comael 0 Quemador 70 1379 5473
Horno, Asador
o Rosticero 56 3ve2 15008
4 QH : 9208 36 804
4 QHC : 10877 42 369 \
4 QHCA 0 4 QHCR 14 458 _ 57 374
ESTUFA RESTAURANTE . :
Quemador ’ 66 1913 7 591
Plancha o asador 56 3782 15 006
Horno 50 8 630 34 248
PARRILLA © CAFETERA 70 1379 5473
CONSERVADOR ALIMENTOS
CALIENTES/QUEMADOR 74 890 ’ 3531
CALEFACTOR PARA
120 m3 64 2269 ~ 9003
240 m3 56 3782 15 006
380 m3 52 7073 28069
CALENTADOR AGUA
TIPO ALMACENAMIENTO
Hasta 1101 54 538 21 098
Hasta 2401 47 106558 42 280
INFRARROJO POR QUEMADCR 59 3003 11818

m*h

0.62
0,170
0,418

0,480
0,850

0,086
0,170
0,388

0,062

0,040

0,102
0,170
0,318

0,239
047¢

0,133
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APARATOS

REFRIGERADOR DOMESTICO

INCINERADOR

CALENTADOR AGUA, AL PASO
Sencillo
Doble
Triple

MECHERO BUNSEN

MAQUINA TORTILLADORA
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ESPREA

GAB L.P,

79

kcalh

389
3782
20 686
33 365
46711
512
48 936

BTUM

1465
15 006

82089
132 402
185 363

2030

194 180

m'h

0,0168
0,170
0,930
1500
2100
0,023
2,260



ANEXO 3

TABLA DE DIAMETROS NOMINALES , DIAMETROS INTERIORES Y VALORES DEL FACTCR "F"
PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION MEDIANTE LA FORMULA DEL DR. POLE.

LOS VALORES DEL FACTOR “F* ESTAN INDICADOS PARA GAS LP. PROPANO CON UNA
PRESION INICIAL EN TUBERIAS DE 2,744 kPa (28 grficm?),

TUBO DE ACERO CEDULA 40
DIAMETRO DIAMETRO FACTOR "F"
NOMINAL INTERIOR
{in} mm. mm,
(3/8) 85 ' 12,5 0,58336
(172) 127 15,8 0,17294
(3/4) 19,1 209 0,03795
(1) 254 268 0,01080
(11/4) 320 350 0,00261
{112) 381 40,9 0,00115 -
{2) 508 52,5 0,00032
{3) 78,2 779 0,00004
TUBO DE COBRE TIPO "L"
DIAMETRO OIAMETRO FACTOR"F
NOMINAL INTERIOR
(in} mm. mm,
(3/8) 9.5 10,92 0.69881
(172) 127 13,84 0,21368
(3/4) 19,1 19.94 0,03448
(1) 25,4 28,03 0,00808
(t1/4) 320 3213 0,00317
(1172) 381 38,23 000133
(2) 508 50,42 0,00033
3) 76,2 74,80 0,00005
TUBO DE COBRE FLEXIBLE

DIAMETRO FACTOR "F"

NOMINAL

(im) mm.

(3/8) 95 069877

(\r2) 12,7 0,21388
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F

EQUIPO

SIMBOLOS

O

v

MEDIDOR PARA
TANGUE FIIO PORTATIL RIZO OMEGA VAPOR
~
/ .
s
P
TUBERIA TUBERIA REGULADGR REGULADOR PARRILLA UN
VISIBLE OCULTA BAJA ALTA QUEMADOR
_ ' : ESTUEA 4
PARRILAZ PARRILLA 3 PARRILLA 4 ESTUFA 4 QUEMADORES Y
QUEMADORES QUEMADORES QUEMADOFES CUEMADORES HORNO
ESTUFA 4 ESTUFA 4 .| ESTUFA 4 QUEMA. CALENTADOR
QUEMADORES HOR- QUEMADORES DORES HORNG ROS- HORNO ALMACENAMIENTO
NO Y ROSTICERO HORNQ Y COMAL | TICERO Y COMAL MENOS DE 110 Us. S/A
CALENTADORES CALENTADOR CALENTADOR PA. CALENTADOR CALENTADCR TRI-
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO | RA AGUA AL PASO DOBLE AL PASO PLE AL PASO
AUTOMATICO
CALEFACTOR VAPORERA O CAFETERA INCINERADOR TORTILLADORA
. BANG MARIA SENCILLA
TORTILLADGRA QUEMADOR CALDERA CONQUE- | HORNOINDUSTRIAL | APARATO INDUSTRIAL
DOBLE BUNSEN MADOR ATMOSFERICO CON QUEMADOR CON QUEMADOR
ATMOSFERICO AIRE-GAS
; ~
QUEMADCR VALWULA DE VALVULA DE VALVULA DE SEGU- RETORNO
GLOBO ANGULO AIDAD O RELEVD AUTOMATICO
DE PRESION
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*

VALVULA DE
AGUJA

YALVULA CE
TRES VIAS

L wegle

SIMBOLOS

TRES USOS

el

LLAVE CE PASO

X

X

\

LLAVE DE CUADRO
CON OREJAS

VALVULA MACHO
LUBRICADA

%

VALVULA CON
BRIDAS

VALVULA
SELENQIDE

%

YALVULA OE
CIERRE RAFIDO

X

\,
\

%

/@/

\

VALVULA DE NO VALVULA RE VALVULADECOR- |} YALVULA DE NO
RETRCCESO SEN- EXCESQ DE FLU- TE AUTOMATICA RETROCESO 0O- UNION SOLDADA
CILLA J0 Y MANUAL BLE (CHECK)
UNICN ROSCADA UNION BRIDADA TUERCA UNION PUNTA TAPONADA REDUCCION
MEDIDOR VENTURI MEDIDOR DE MANOMETRO FILTRO " VENTILADCR
ORIFICIO
£y », I ! I I
e ) ALY A A
BOMBA COMPRESCORA . EXTINTOR HIDRANTE LLOVIZNA CONTRA
INCENDIO

N
\}\

TIERRA

CONEXION FLARE

A

CCONEXION POL

A\

CONEXION ACME

S.T.G.

SUBE TUBO DE GAS

B.T.G.

BAJA TUBO DE GAS

A.- Dilanca an mis

8. Dikmetrd normingl a8,

.- Maleria
GR Cobre Rigido
CF. Cotew Fimble
FN. Fierro Negro
FG. Firo
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FLUJO DE GAS EN TUBERIAS

EVALUACION DE LA LONGITUD EQUIVALENTE

La longitud equivalente {Le) de Tos accesorios de acero al carbén (negros o

galvanizados), se calculd de acuerdo a 1a ecuacidn Le
= factor adimencicnal propio de accesorio en cuestidn;

(L/p) b:{L/

D) =

D = Didmetro interior.

LONGITUD EQUIVALENTE, ACCESORIOS DE ACERC AL CARBON

¢ NOM.
mn | 19 25 32 38 51 64 { 76 | 107
D ¢ INT.20.9 |26.6 |35.0 [40.9 |52.5 | 62.7|77.9{102.3
ACCESORIO LD Céd LONGITUD EQUIVALENTE (m)

Codo 0 40 0.63|0.80] 1.05{ 1,23} 1.58] 1.88 2.34| 3.07

Std 90 80 0.57 ] 0.73) 0.97] 1.14] 1.48) 1.77| 2.21{ 2.92

Codo 16 40 0.33) 0.43! 0.56| 0.65] 0.84] 1.001 1.25[ 1.64

Std 45 : 30 0.30] 0.39| 0.52] 0.611 0.79} 0.94( 1.18] 1.55

Tee 60 40 1.25[ 1.60] 2.0} 2.45] 3.15; 3.76| 4.68| 6.14

__por ramal’” 80 1,047 1.461 1.95) 2,29| 2.96| 3.54] 4.42| 5.83

Tee 20 40~ | 0.42) 0.53] 0.70] 0.82} 1.05] 1.25] 1.56; 2.0S

pago recto 80 0.39] 0.49] 0.65( 0.76) 0.99} 1.18) 1.47] 1.94

vdlvula 340 40 7.1119.06111.92113.90117.85]21.32(26.50{34.77

giobo recta - 80 6.48) 8.26]11.04{12.95(16.75{20.06(25.04{33.04

*¥divula 18 40 0.37]| 0.48) 0,63} 0.74] 0.95] 1.13] 1.40; 1.84

esfera 80 0.34] 0.44| 0.58] 0.69} 0.89f 1.06] 1.33] 1.75

Vdlvula 135 40 2.82} 3.60| 4.73] 5.52| 7.09) 8.47}10.52}13.81

no _retroceso 80 2.57 | 3.28{ 4.38! 5.14| 6.65} 7.97| 9.94(13.12

Indicador 50 40 1.051 1.33] 1.75] 2.04] 2.63] 3.144 3.90] 5.1

de flujo 80 0.96] 1.22] 1.62} 1.91| 2.46| 2.95] 3.68| 4.86

LONGITUD EQUIVALENTE, ACCESORIOS DE COBRE, BROMCE O LATON

ACCESCRIO 10 13 19 25 32 38 51 64 76 83 10
Codo std 90 0.30(0.60( 0.75({ 0,90 1.20( 1.30| 2.15] 2.45} 3.05] 3.65 4.25
Codo std 45 0.20]0.60) 0.45}0.55| 0.80] 0.90| 1.20} 1.50| 1.80) 2.15] 2.45
Tee raméﬁ 0.4510.90§1.20( 7.50( 1.80| 2.15] 3,05( 3.65| 4.60| 5.50| 6.40
Tee recta 0.10]0.20| 0.25[ 0.27 0.40} 0.45} 0.60| 0.75§ 0,90 1,101 1.20
vdiv.globo 2.45| 4.40| 6,107 7.6010.50113.50|16.50}19.50{24,50 [30.00|37.50
vdlv.dngulo 1.201 2,45 3.65{ 4.60( 5.50{ 6,70 8.50{10.50(12.20 {15.00({16.50
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PRESION ATMOSFERICA EN DIFERENTES LUGARES DE LA REPUBLICA

Altura sobre el nivel del mar, Presidn

de las principales poblaciones atmosférica
de la Republica. Mts.| kaf/cm2|1bs/p1g2

0 1.033 | 14.7

Mexicali 8 | 1.034

Mérida y Campeche 8 1.026 | 14.6
¥illa Hermosa 10

La Paz 13

Chetumal 14

Culiacén 52

Hermosille 237 1.004 | 14.3
Cd. Victoria 321 .996 | 14.2
Colima 458 977 1 13.9
Tuxtla Gutidrrez 530 .962 | 13.8
_Honterrey 538

Tepic . 925 .925 1 13.16
Chilipancingo 1,290 .883 | 12.56
Jalapa 1,361 .875 | 12.44
Chihuahua 1,430 866 | 12.32
Guadalajara 1,540 .B55 | 12.16
Cuernavaca 1,542 .85 | 12.16
Qaxaca 1,546 .850 | 12.10
Saltillo 1,589 12.0°
Querétaro 1,821 829 | 11.8
San Luis Potosi 1,861 .825

Morelia 1,886 .823 1 11.1
Aguascalientes 1,888

Durango 1,889

Guanajuato 2,008 .B12 | 11.56
Puebla 2,162 .799 1 11.4
México, D.F. 2,240 L795 | 11.31
Tlaxcala 2,252 .793

Pachuca 2,426 .775 | 11.0
lacatecas 2,442 7713

Toluca 2,640 . 754 | 10.72

NOTA: LA PRESION ABSOLUTA ES LA SUMA DE LA PRESION ATMOSFERICA + MANOMETRICA
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(ze) xa

CAPACIDAD EN REGULADORES PRIMARIOS Y SECUNDARIOQS

MARCA MODELO ENTRADA | SALIDA | P. ENTRADA P. SALIDA P. SALIDA | CAPACIDAD
(HM) NPTH | {HM) NPTH| RANGO kg/cm2 RANGO CALIB. FAB | m3/h
P. BARD 101 6 10 0.7 - 7 24.73 - 33.02 grf | 27.94 grf | 1.8
PRECIMEX 300 6 10 0.7 - 7 24.73 - 33.02 27.94 1.4
REGO O HW | 2403 C-2 6 13 0.8 - 8,8 24.73 - 33.02 27.94 7.06
REGO O HW | 2403 (-4 13 - 13- | 0.8 - 8.8 24.73 - 33.02 27.94 7.06
REGO 2503 8-6 19 19 0.4 - 1.5 24.73 - 33.02 27.94 15,80
CHS LOBO 6.13,19] 25 1.0 - 8.8 20.32 - 35,56 27.94 5.15
FISHER 5-102 25 25 0.8 - 8.8 20.32 - 38.10 27.94 21,70 .
FISHER §-302 38 38 0.8 - 8.8 15.24 = 35.56 27,94 78.70
FISHER §-202 51 51 0.8 - 8.8 21.59 - 45.72 . 27.94 138.90 -
REGO O HW | 2403 5-4 13 13 0.07 - 3.9 0.07 - 0.35 kqf | 0.35 kef | _7.06
REGO O HN | 2403 U-4 13 13 0.4 - 3.9 0.70 - 1,05 1.05 7.06
CMS AP LOBO 13 13 0.8 - 8.8 0.70_-  1.40 1.U5 5.15
REGO 567 FC 6 6 0.8 - 8.8 1.40 -  3.16 2.46 11.30
REGO 1584 YL 13 13 0.8 - 8.8 1,75 - 3.5 2.10 B4.75
REGO 1588 YL 25 25 0.8 - 8.8 1.75 - 3.5 2.10 135.60
chHs 080 6 6 0.8 - 17.58 0.35 - 2.4 1.50 14.16
CHS 1757 13 13 0.8 - 17.58 0.35 - 2.4 1.50 21.68
CHS 04} 25 25 0.7 - 70.42 0.70 - 7.0 1.50 191,00 -
FISHER 67 6 6 0.2 - 7.0 0.35 - 2.46 1.50 8.- 16.00
FISHER 64 13 13 0.2 - 7.0 1.05 - 2.46 1.50° 40,- 64.00
FISHER 627 25 25 0.7 - 8.8 1.05 - 2.80 1.50 170.-414.00
FISHER 95 38 38 1.5 - 17.58 1.05 -  6.60 ©1.50 299.-573.00
L 4
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DATOS ADICIONALES A LA NORMA "NOM-069-SCFI-1994"

ACTUALIZACION 1995

"INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO PARA GAS L.P."

VAPORIZACION EN RECIPIENTES ESTACIONARIOS. TABLA AUTORIZADA POR SECOFI.

En donde se tomaron las siguientes condiciones de vaporizacién:

i.- Temperatura ambiente = 5°C (41°F), Factor temperatura = F, =-3 {extrapolado)
2- Llenado del recipiente = 20%, Factor de fienado =K =860
3.- 1000 m® mezcla vaps gas L.P. a 17°C y 0.823 Kgffcm? absolutos

=17 750 Kcal = 67 500 BTU (mezcla propano-butano 0.561 KgAht)

Vapornzacion (BTU/Mr) =

Vaporizacion {m3/fhr) =
Capacidad Diam.
{ts) {m)
300 - 0.609
500 0.609
750 0,762
1000 0,762
1500 0,762
2000 0,912
2600 0,940
3000 0,912
3750 1,050
5000 1,170
7 250 1,700
12750 1,700
17 850 1,700
25000 2,000

64 800 BTU

1 000 m? mezcta vapor gas L.P. a 5°C y 0.823 Kgffem? absolutos
=17 040 Kcal =

didgmetro (pulg) x longitud (puig) x F, x K

diametro (pulg) x longitud (pulg) x F,x K

Long.

{m)

1,150
1,830
1,830
2,250
3,495
3.210
4,540
4,730
4,640
3 750
6,460
9,360
8,740

64 800 .

Tara
(Kg)

109
178
210
279
374
492
710
721
875
1259
1848
3052
4005
4 251

78,7

Vaporizacion
m*/r)

3,020

4,834

6,000

7,400
11,470
12,605
18,730
18,568
20,960
24,855
26,148
47,328
68,581
75,224

.De acuerdo a un estudio hecho por & IMP {Instituto Mexicano del Petréleo) Sub-direccion de Tecnologia
para la determinacién de los factores que afectan la medicién del gas L.P. en forma de vapor y cbtener

su temperatura de abatimiento, se tomo en cuenta lo siguiente:
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Gas en equilibrio con el liquido en un instante
Consumo confinuo y constante

Tiempo base 1 hr

Temperatura ambiente 5°C

Presidn atmosférica 0,77 atm (585 mm Hg)
Densidad relativa del gas L.P., 0,56 Kgit
Sistema isocdrico

Ecuaciones utilizadas:

T,=

Ty=T,-

. Nomenciatura;

T\(AU+VCpG+LCpL+FCpF)‘VlV

VCog*LCo +AU
AH

Crc PMg

T, Temperatura ambiente
T, Temperatura después de vaporizacidn del recipiente
Ty Temperatura final después del efecto Joule-Thompson
A Area del recipiente
U Coeficiente global de transferencia de calor
v Kg de gas L.P. evaporados
Cra Calor especifico de la mezcia gaseosa
Ca Calor especifico de la mezcla residual
F . Kg de gas L.P. alinicio de la evaporacién
Cee Caior especffico de la mezcla inictal
Ay Calor latente de vaporizacion
aH Entalpia por masa unitaria del gas
PMg Peso molecular promedio del gas
TABLA GENERAL DE RESULTADOS
Capacidad Vaporizacién T°C TC
(Its) {m>hr) (vaporizacion)  (por efecto®)
300 3,020 - 8 - 19,33
500 4,834 -10,79 -7
750 6,000 - 8,52 - 19,53
- 1000 7.400 . - 870 -18,70
1 500 11,470 - 11,32 -2
2 000 12,605 - 843 -19,45
2600 18,370 -11,38 - 2227
3000 18,568 - 971 - 20,67
3750 20,960 - 832 . -19,34
5000 24 955 - 7,26 -18,32
{*) Efecto Joule-Thompson.

X (34)

T*C
(final)

-14,328
- 16,707
- 14,525
-14,702
-17,217
- 14,447
-17274
- 15,667
-14,342
-13.321



INSTALACION TIPICA PARA LA OPTIMIZACION DEL GAS L.P.
UTILIZANDO VAPORIZADORES

Una instalacion tipica para gas L.P. esta formada por los siguientes equipos:

1.- Recipiente para gas LP.

2.- Vaporizador de gas L.P.

3.- Cuadro de regulacion de presién de gas L.P.
4.- Tanque trampa

El funcionamiento de cada equipo se describe a continuacion:

1.- RECIPIENTE PARA GAS LP.

Este equipo trabaja como tanque de almacenamiento ¢ como un intercambiador de calor para liberar ta
energla que se encuentra en &l gas L P. Si el tanque es ulizado como intercambiador de calor, la energia
liberada es proporcional a la capacidad del tanque y a la velocidad de salida del vapor de Gas L.P,, esto
ocurre por dos razones: )

A).- El gas se lica cuando las temperaturas son bajas y 1as mezclas del gas son altas en
+  gas Butano. En éste caso no es posible tener presion dentro del recipiente, dando par
resultado congelamiento de las tuberias y el gas vapor se transforma nuevamente en

gas liquido. )

B).- Si se pretende obtener mayor cantidad de gas vapor de !a que normalmente el tanque
puede dar, en la vaporzacién natural, & resultado es e mismo del punto anterior; por
la baja presién det gas y se congelan las tuberias transformando el gas vapor en Gas
liquido.

En ambos casos, el gas nunca puede utifizarse al 100%, porque la presidon del gas va disminuyendo
simuftaneamente a su consumo, hasta que ya no cubre las necesidades del usuario.

2.- VAPORIZADOR DE GAS LP.

Si el recipiente se utliza como tangue, y se cuenta con equipo awdliar {(vaporizador), siempre se
encontrard con la presion de llenado y puede consumirse el 100% del contenido del tanque, a la misma
presion, sin importar las temperaturas ni las mezcias. :

La funcién principal del equipo es "vaporizar' el gas liquido, sus componentes principales son:
intercambiador de calor (o intercambiadores), vélvula de control de liquidos, termostato y regulador de

presion.

Con &l equipo se !ogra'controtar et flujo, presién y temperatura, obteniendo una eficiencia muy alta en el
consumo de gas (utifizada en procesos industriales o en complejos habitacionales).
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3.- CUADRO DE REGULACION DE PRESION DE GAS L.P.

El regulador de presidn es el corazdn del sistema. La seleccion de este equipo es muy importante pues
no solamente se tendrd que seleccionar el regulador sino que también los onficios de éste y el rango de
presién del resorte, dependiendo de la cantidad de gas que se va & consumir en & sistema, de ia presion
y la distancia a donde se va a mandar ef gas L.P., deberd contar con manémetros a la entrada y salida
del regulador para poder controlar adecuadamente la presion del gas L.P.

4.- TANQUE TRAMPA

Este equipo trabaja como recolector de residuos que se encuentran dentro del gas L.P. y evita daftos a

los equipos awdiares del sistema de proceso y los quemadores, dando como resuitado una combustién
perfecta.

Ademas tiene la funcién de ser un acumulador de gas L.P. para que e vaporizador solamente esté
_ rellenando al tanque trampa, y los equipos de combustidn estén demandando el gas L.P. del tanque

trampa. La presion serd siempre la comecta y la temperatura del gas recalentado, para que la combustién
sea la ideal.

En el momento que se encuentre una descompensacion de presién dentro de! sistama y 1a velocidad del
gas L.P. no sea la correcta todo el gas en estado vapor se convertira en gas liquido, quedara atrapado

en € tanque frampa, protegiendo asl a todos los equipos secundarios del proceso y evitando problemas
mayores.

CABALLO CALDERA (CFC)

La expresion caballo caldera es traduccion de Boiler Horse Power (BHP). Este concepto parte de las
experiencias del inglés James Watt del sigio XVIIl. Llegd a la conclusién que para tener 1 HP Horse
Powaer (745 watts) en ia flecha de una maguina de vapor de émbolo, ésta méaquina consume 34,5 Ib/he
de vapor y a su vez, para generar esas 34,5 Ib/hr se requeria una caldera tubos de fuego de un solo paso
con 10 pies? de superficie de calefaccién. Como la caldera basicamente es un transmisor de calor s8
decia que una potencia de una caldera era:

Sc
BHP =

Sc = Superficie de calefaccién de |a caldera en pies®
10

Esto no tuve ni tiene ninguna retacion directa de energia, con lo que estrictamente es HP (745,7 watts).
La American Boyler Asscciation y ASME acepta como definicion de caballo caidera lo siguients:
un éabaﬂo_ca!dera es la evaporacion de 34,5 (b/hr paniehdo de agua de 212°F hasta vapor de 212°F,

Esta definicién exduye e concepto de superficie de calefaction, pero tiene lmpliclto que un cabalio caldera
son 33 470 BTU/Mr.

Es decir 1 CFC = 34,5 (1 150,3 - 180) = 33 470 BTUMr.
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1150 Entalpia det vapor a 212°F
180 Entalpia del agua a 212°F

La diferencia {1 150,3 - 180) Es el calor de vapornizacion
Podemos conciuir que 1 caballo caldera equivale a la transmision de calor

Q =33 470 BTU/Mr (8 434 Kcal/r) = 0,379 m*lhr de propano
Ahora bien la méquina petfecta no extste y las calderas ienen muy variados valores de eficiencia térmica.
Para calderas modernas podemos considerar un 80% de eficiencia. Por lo tanto para una potencia de
1 caballo caldera con 80% de eficiencia necesitamos propotcionar en su horno.

33470/0.8 =41 835,5 BTUMr (10 543 Kealhr)

41 837,5/88 268 = 10 543 /22 244 = 0,474 m’Mr = 1 CFC

IMPORTANTE: No confundir eficiencia de combustién con eficiencia térmica de una caidera térmica.
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AREAS Y VOLUMENES DE CUERPOS

Estera
Areo: 4R 2T g2:3,14159245 dt

Volumen: {1 RY « Yord? = 0.52359879 &?
Cireulo

Areorw RY
Circunferencia

Circunlerenciosmd

Cilindro
Ateo; lateral: 2w Ra 24 da

1
Volumen: wRY a = —I:‘-’— na

Cano
Atga:r Ro {apotema)

anlumcn: fir R? xa {aitura)

Segmento do la esfoera
Area, 2WRb = Vo {dbec?)

Yolumen: 'hW b (JR-b)= V3T b (32 & 4p?)

Sector &e |'él esfera
Areo, 'R R (4by <)

Voluman, V3t R b

Elipsoide

Yolumen, /3T Ra b

Parobolcide
Volumen: fy TR h

3a da loy vold

del cono, p

wilara ¥ cilindro da igwol altwrar Y, Wi, 0h, L.

TABLA DE CONVERSIONES PARA CALCULO DE INSTALACIONES (PROPANO)

boloids. .

1t liquide| 0.5089 kg-11q kg-1iq 1.965 1t-11q
Kg-Cal 3.9693 BTU BTU 0.262 Kg-Cal
L. Kg-Cal 860,01 Kvi-hr Kn=hr 0.001163 Kg-Cal
m cdbice ' BS 268 BTU BTY 0.00001133 | m cubico
m cubico 22 244 kg-cal kg-cal 0.00004495 | m cubico
m cidhico 3.66 1t-1ig 1t-1iq. 0.2732 m cuibico
m cubico 1.86 kg-1iq kg-11q 0.5376 m cubico
m cibico 2.639 CF-caldera CF-calderal 0.379 m cubico
kgf/cm2 14.22 1bf/cm2 1bf/cm2 0.0703 kgf/cm2
kgf/cm2 0.0980665 | MPa MPa 10.197 kgf/em2
grf/cmd 0.0980665 { kPa kPa 10,197 grf/cm2
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TABLE |

Demand Weights of Fixtures in Fixture Units

. r of Suopl Waight in
Fixture or Group Occupancy ype YPPYY | Fixture
Control Uni
nits
Water cloget........ Publie....... Flush valve.. 10
Water closet........ Publie....... Flush tank. . 5
Pedestal urinal. ..... Publie....... Flush valve. . 10
Stall or wall urinal. . .{ Public....... Flush vuive.. 5
Stall or wall urinal. . .| Public....... Flush tank. . 3
Lavatory........... Public...,...| Faucet...... 2
Bathtub............ Public....... Faucet...... 4
Shower head........ Public....... Mixing valve 4
Service gink......... Office, ete.....| Faucet...... 3
Kitchen sink........ Hotel or res-
taurant....| Faucet.,.... 4
Water closet........ Private....... Flush valve.. 6
Water closet........ Private....... Flush tank. . 3
Lavatory.,.......... Private....... Faucet...... 1
Bathtub............ Private.......| Faucet...... 2
Shower head........ Private.......| Mixing valve 2
Bathroom group.....| Private....... Flush wvalve
for closet. . 8
Bathroom group.. ... Private.......] Flush tank
for closet. . 6
Separate shower. ., .. Private....... Mixing valve 2
Kitchen sink........ Private....... Faucet...... 2
Laundry trays (1-3). .| Private....... Faucet...... 3
Combination fixture. .| Private.......| Faucet...... 3

Given tabulated fixture units as shown in Table 1, the engineer can assign
fixture unit values to the separate specific fixtures of concern in his design. The

sum total of fixture units is his fixture unit count,

""Table 1'" provides only for a total summation count for both hot and cold
service water. This count is used to determine total building service water require-

ment from the street main.

Both hot and cold service water will be needed inside the building. An
attached foot note to '"Table 1' states that the separate hot and cold water demarnds
can be taken as 3/4 of that shown for total, Since this is not t."a‘bu.la.ted, most
engineering offices will make up their own tabulation based on this foot note. A
typical table showing total, hot water and cold water fixture unit demands is shown

as Table 2.



In addition to the fixtures listed in Table 2, it is common to provide tabu-
lated additions, these may appear as for automatic washing machines or for de-
sign convenience; apartment group summation, etc, Several common tabulated

additions are asterisked in Table 2.

Table 2 can now be applied for fixture unit count for total strect service

and for hot and cold service water requirements inside the building.

Fixture Unit - Flow Relationship

In order to evaluate actual flow requirements, a 'base' flow rate of 7.5
GPM has been assigned as absolute maximum flow rate for each fixture unit,
While this appears to be very high; the base value is in itself relatively unimpor-
tant since this is reduced to a probable maximum flow per fixture unit and is fur-

ther reduced by diversity factor.

It is well known that as the number of fixtures increase the probability of
simultaneous use decreases. Flow probability as a function of fixture unit count
will vary depending on time usage, base flows, etc., and whether the {flow shown
is expecteld to occur every day, once a week, once a year or only once every hund
red years, The probability flow curve derived in the referenced report (BMS79) .

shown in Figure 1 and 2.
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FIGURE 1. ...ESTIMATE CURVES FOR DEMAND

LOAD

Figure 1 shows the probability of flow as a function of fixture unit count.
It will be noted that this is plotted for both flush tank closets (Curve 2) and for
flush valves (Curve 1), Curves 1l and 2 are illustrated to an enlarged scale in

Figure 2.
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The reason for different plotting of the flush tank and flush valve has to do
with the sudden instantaneous draw rate of the flush valve. This sudden draw will
introduce sudden high cold water side pressure drops, changing hot and cold water

fixture mix ratios unless compensated for,

.

Most engineering offices will use Curve 2 for hot water service pipe sizing; .

ond for cold water se rvi'-;:e_when flush tanks are used.

The flush valve curve (1) is used only for cold water and total service water
flow estimation. It will quite often be checked against the flush valve manufacturer's
recomme:ndations. Curve 1 is seldom used for hot water side sizing since it does

not apply even when flush valves are used,

Service water distribution pipe flow rate can now be related to the "fixture
count't served by any particular section of piping. " In practice, the engineer counts
fixtures from the circuit end, totaling fixture units as he proceeds to the circuit
start. Each piping section then serves a stated number of fixture units which is re-

lated to a flow requirement as in Figure 1 or 2.

Flow-Pipe Size Relationships

The flow requirement established by fixture unit count is related to pipe size
by pressure drop and flow velocity considerations. These relationships are describ-
for "smooth'' copper tube, '"fairly rough' iron pipe and "rough' iron pipe as in

Hunter's Report. While not shown, these charts have been used for the B&G chart

correlation of fixture units Vs. pipe size, flow, P.D. and velocity.



PARCO |

FRICTION LOSS OF WATER IN FEET PER 100 FEET LENGTH OF PIPE. BASED ON WILLIAMS & HAZEN
: FORMULA USING CONSTANT 100. SIZES OF STANDARD PIPE IN INCHES

Us $4° Pipe MW" Pipw 1” Pipe 134" Pipe || 1}4" Pipe || 2" Pipe | 2)4° Pipe 3° Pipe 4° Pipa [ 5" Pipe 6" Pipe
Gale. nm' Loss [V;I. Low rv.a. Loss [Vel. Loss rv.l. Loss | Vel. | Lows | Vel. | Lows l_v.l. Loss (| Vel | Lons || Vel. | Losa [} Vel { Los g;?;
per minJlfL per] in L per| in t.per] in t.per] in |fi.per] in |ft.per] in {it.per] in . perf in [Ft.per] in (Kt per| in [Ft.per] in R
Sec. | Feet || Sec. | Feet || See. | Feet || Sec. | Feet|| Sec. | Feet|| Sec. | Feet || Sec. | Feei {{ Sec. | Feet yScc. Feet FSe‘:‘ Feet Sc': Feet per mia.
47 NIRRT OB MO00 SO0 SO00 SO0 ISEESH HAOR IDUIRI Setet Kote! IS
1.7 . - | ICT S+ | S DRI | PRI PRI | NN MUY | AU RPN | I D [
2. 1. .9 .52 |01 IR | I DRI  NORPON DR  IUSEDDN 8
3.08 1. -4 .65 17 4% ...l 10
4.3 1. ol 1, 780 . 4 d 1
6.4 2. . 1. .98 . .68 1 1:
9.1 2. a4l L. 1.18) . 821 20, 18
114 3. L2002, 1.31f .6 .91 .2 . 20
i6. & 3. .30 2. 1.63[ . 1.130 .3 . 25
23.0( 4. .q| 8, 4 L.96[ 1. 1.36] .54 W1 30
3L.3 5. 7| 3. 2.29] 1.74 1.59] .71 N 35
40.0) 6.30) 18.6( 4.08] 6.4 2.61] 2. 1.82) 914 1. .2 . 40
50.00 7.08] 23.2| 4.60] 8.2 2.94] 2. 2.04 1.15 1. L2 . 45
60.0 7.87] 28.4|| 6.1t] 9.9 3.27| 3.3 2.27| 1.38|-L.28| .34 .82 11 .57 50
72.0] 5.66] 34.0Q 5 62 11. 41 3.59; 4.01f 2.45] 1.58( 1,41 .41f .90 1 55
35 01 9.44| 39.64[ 6.13] 13.9 3.921 4.65] 2.72| 1.9 1.53] .4 .98 1 &0
99.7]10.23] 45.9) 6.64] 16.1] 4.24 L4l 2.89 2.14] 1.66] .5Y| 1.06 1 07 &5
15.4 02| §3.00 7.1s] 1a. J.I8f 2.57(1.79] . 1141 .21 . .0 70
29.4 .o 7.66{ 20. 3.33 3. 1.9y .7 122 .2 . .1 18
45.Q Lo 8171 23, 3.63f 3.24] 2.04] .81 1.31 .2 . Rl 80
63. 1 .l 8.68] 26. 3.78] 3.841 2,)7 93 1391 .m . . .11
80.d O 9.9 29. 4.09] 4,08 2 30 1. La7) .34 1. . 50
- O 9,70 32, 4.22] 4.3M1 2.42) 1.1 1.65] .3u| i Nl 95
3s. 4.54) 4. 2.55 1.2 L. AL L13] 100
“2, 5,00 &.CM 2.80f 1.46 4. A9 1.2581 .21 110
. 5.45( T.Ol 3.06f 1.173] 1. 58 1.36] .24 120
5.91 8.1 3.31] 1.97f 2. 67 1.47) .2 130
6.351 9.4 3,571 2.29) 2. 76 1.59] .3 140
6.82] 10.5 3.82| 2.6 2. .B8{ V.701 | 150
7.26) 11.8] 4.08] 2.91) 2. ol 4.82) .4 150
170 IS 4.33) 3.29] 2. 1.081 1.92) .4 170
B.171 14.01 4.60[ 3.6} 2. 1.23] 2.04] . 180
B.63| 15.5( 4.84] 4.01| 3. 1.3% 2.16] .5 190
200 9.08) 17.8] 5.11] 4.4] 3. .48 2.27) .6 200
220 9.991 21.3( 5.62{ 5.2 3. Y. 2,500 .7 220
240 M 1,53 .22 .98 10.89| 25.111 6.13; 6.2| 3. 2.0d 2.7 .8 240
260 {| 1.66 .25 81 1.06 11.80] 29.1l| 6.64] 7.2 4. 2.41f0 2.95] 1. 260
280 1.79 .28 1.15 12.71 33.8F 7.15] 8.2 4. 2.7 3.18{ 1.14 280
300 | 1.91 S2(1.22 13.62| 38 7.66] 9.3 4. 3.14 3.40[ 1.3 300
320 || 2.05 37 1.3 14.52] 42 8.171 10.5| 6. 3.54) 3.64) 1.4 310
404 2.18 41 ([ 1.39 . 8.68) L1.7)f 5. 3.97] 3.84f 1.6 340
360 [ 2.30 A5 || 1.47 O 9.19] 135.1]] 5.87( 4.4lf 4.08( 1. 360
330 §f 2.43 .50 || L.55 1. A 9.6% 14.0] 6.19] 4.84] 4.31] 2 & 380
400 [ 2.60 54 11,63 1. oo, 21 1&3 6.54] 5.4 4.55] 2.2 400
450 || 2.92 681 1.84 I. altl.491 19, 7.350 6.7 5.11f 2.74 450
500 § 3.19 .82 ] 2.04 1. Q12771 260 8.17] Bl 5.68] 2. L00
550 )| 3.52 97 ]} 2.24 1. LOL4.04f 28.7() B.99] 9.4] 6.25 3.9¢| 550
600 41 3.84 | 1.4 N0 2. 45 1. 15.32] 33.7]] 9.80] L 3|] 6.81] 4.6 600
650 j| 4.16 | 1.34 j 2.65 [P L L TR T S N R DONORUN | I DRI | RS IRV | MY D 16. 64 39.010.62] 13.20 7.38{ 5 650
700 N 4.46 | 1,64 ) 2.86 1. PN | PR PR §7.87] a4 u||L) aq] 15 [ 7 .95 621 00
750 || 4.80 | }.74 [ 3.06 213 24 [ L.E8 | ILNE"PIDF -veeefrvracdlveefonacffeanifnnt. 19.15( &1.¢12.26] 17, 8.500 7.1 730
800 || 5.10 | 1.90 | 3.26 2,27 27167 13 AV MRl e e 20.42) 57.0115.07] 19.4); 9.08] 7.9 800
B50 || 5.48 | 2.20 [ 3.47 1. T | ORI DR | A N | MDY D |2l 0 6&%13.8‘3 21,71 9.65| 5.94 A50
900§l 5.75 | 2.46 1 3.67 . 2. . 1. . o4 osaleV (e by L L ... 22.98( 7 «(l4.71 24 _((10.20{10. 1) 900
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For New Smoath Pipe, use 71% of these values.
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_ —--The Science.of.Pressure Boosting

SIZING
1. Determine flow requirement.

a) Inventory and categorize all fixtures (present and future). (See Attachment A)

b) Using fixture count correlation's , determine the total fixture unit
count.

¢) Using Hunter's curve, determine the flow required,
2. Determine the pressure requirement for the building.

a) Calculate the incoming (suction pressure)--Two types of systems: Tanks
and city supplied water. Watch for pump NPSHR (Attachment B & C}.

b) Determine the static lift. How high does the water have to travel? (Attachment
D)

c} Determine the path of greatest pressure drop and calculate the pressure drop
due to friction in the piping for that path {Attachment E).

d) Determine the minimum residual pressure needed for the last fixture on the
path.

e) Calculate the pressure requirement. Friction loss + Static Height + Residual
Pressure = Pressure Requirement (Attachment F).

3. Hydropneumatic Tank Sizing and Placement‘.
a) Remember that there is no real scientific means to pick the right size tank.

b) Tank sizing has to do with two things: 1. How long does the engineer want
the system off? and 2. How much flow is there when low/no flow conditions
exist?

¢) The draw down volume (not the tank size) is equal to: (T) - the time the
engineer wants the system off X (Q)- the flow rate at low usage levels.

d) The tank size is equal to the draw down volume corrected for the given tank
supplied with initial pressures (static pressure before the booster is on) and
- final pressures (after the booster is on} (For a detailed explanation See
Hydropneumatic Tank Sizing Attachment G).

CONSTANT SPEED BOOSTING
1. Determine the System Split {Attachment H).

a) Remember there is no set standard for number of pump.

b) Most effective method for choosing the number of pumps is to do a load
profile analysis and calculate paybacks for 1, 2, or 3 duty pumps.



c) The amount of time the payback is made is one factor, others include: price
and redundancy.

2. Calculate the Pressure Boost.
a) Boost equals = Pressure Drop - Suction Pressure + Internal Losses
b) Account for intemnal pressure losses in the booster.
c) Losses include: piping losses and Pressure Reducing Valve losses,
3. Determine the options (Attachment 1)
4. B&G Offerings: 35M, 70M and the new 70E
VARIAEBLE SPEED PRESSURE BOOSTING
1. Determining Payback.
a) Use ESP-Plus to determine the payback (Attachment H)

b) Make sure you use a control head equal to the pump NPSHR.

2, Determining System Splits.

a) Variable speed pumping makes it more efficient to use fewer duty pumps due
" to the ability of each pump to reduce speed.

b) Unless you have a very large system or require standby pumps, two pumps
should handle most every case,
|
3. Sensor Location.
a) Always try to locate sensor at the furthest/highest distance.

b) Flow meters should be located in straight pipe with 10 pipe diameters before
the flow meter and 5 pipe diameters after the flow meter,

4, Equipment for Variable Speed Pressure Boosting.

a) The all new Technologic 1200 Controller. This is specifically designed for
variable speed pressure boosting (2 pump maximum).

b) The Technologic 4000 (up to 6 pumps). Capable of special programming and
communications.

¢} ‘djustable Frequency Drives: Allen Bradley and ABB.

d)} Sensors: ITT Barton, Resemount and Weed.

e)‘ Configurations: Components, Frame Mounted, Cabinet Mounted, Skid
Mounted.



FLOW CALCULATION SHEET

FIXTURE TYPE COLUMN A COLUMN B TOTAL FIXTURE COLUMN C COLUMN D TOTAL CW | TOTAL HW
FIXTURE UNIT/ QUANTITY UNIT COUNT CW FIXTURE"® HW FIXTURE* FIXTURE I FIXTURE
FIXTURE OF FIXTURES {A X B} UNITS/FIXTURE UNITS/FIXTURE UNITS* (B8 X C) | UNITS® (8 XD}
; . . |
WC/Pubhc--Flush Valve 10 10 |
WC/Public--Flush Tank 5 5 |
Pedastal Urinal/Public 10 10 - |
Srall--Wall Urinal/Public 5 S \
Stall--Wall Unnal/Public 3 3 ;
Lavatory/Public 2 1.5 1.5 i
Bathtub/Public 4 k) 3 |
Showar Head/Public 4 3 3 |
Service Sink/Ollice 3 2.25 2.25 |
Kilchan Sink/Hotel atc. 4 - 3 3 |
WC/Privata--Flush Valve 6 6 |
WC/Privats--Flush Tank 3 3 |
Lavatory/Private 1 0.75 0.75 |
Bathiub/Privata 2 1.5 1.5 |
Shower Head/Privata 2 1.5 1.5 |
Bathroom Group/Private--Flush Valve 8 8.25 2.25 }
Buathroom Group/Privaia--Flush Tenk 6 5.25 5.25 |
Seoparsis Shaowar/Privala 2 1.5 1.5 |
Kilchan Sink iPrivale 2 1.5 1.5 |
Dishwashar{Privata--Public L) T3 J |
Washing Machine/Private 8 6 ] |
Washing Machina/Hospilal 6 4.5 4.5 |
Brdet/Private 3 2.25 2.25 |
icomakeriPrivata--Public I 3 2 |
Lawn Hosns/Public | 6 | 6
Lawn Hosas/Commarcial 4 I 4
Equipmant Fill Valves/Commercial 4 4
OTHER FIXTURES

OTHER FIXTURES

OTHER FIXTURES

OTHER FIXTURES

|
I
1
I
!
1
\

TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNTI

TOTAL BUILDING CW FIXTURE UNITS

*USED FOR BUILDING PIPE SIZING ONLY |

TOTAL BUILDING HW FIXTURE UNITS

L

]

ATTACHMENT A
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SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET

PRESSURE GAINS--(Positive effects on Suction Pressure)

A, CITY WATER MAIN:i. Elevation from maip lo pump suction * fl+2.31= psig
ii. Measured minimﬁm city water pressure = psig
Pressure gain = + = —_  _ Psig
(i) (i) (A)
TANK OR : Elevalion from tank outlet to pump suction® ft +2.31= psig
CISTERN (A)
PRESSURE LOSSES--(Negative effects on Suction Pressure)
B. PIPING LOSSES (from suppiy to booster}): '
a. Friction: pipe size " max. GFM
1. Actual length of straight gipe = ft
(1)
2. Equivalent lengths for vaives/fittings .
Allach additional valve/fitling data and include in total, if necessary.
X X = fl
valve/fitting type quantity equivalent length**
- X X =+ ft
vaive/litting type quantity equivatent length** '
: X = 4 ft
vaive/liting type quantity equivalent iength™*
: X =+ fl
vaive/fitting type quantity equivalent length’* :
Total valvel[itting.equivalenl length straight pipe = ft
2)
Piping losses = ( + } x /100" + 2.31 = psig
{1) (2) pressure drop**® {a)
b. Backflow preventer {lypicaily 11 to 13 psid) psig
‘ (b)
c. Waler Meter (lypically 4 to 6 psid):
: — . psig
d. Gther Restrictions: (©)
: . Ppsig
(@) .
Total piping losses=a+b+c+d= - psig
(8)
C. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN: .
Minus foot vaive availa?le head - psig
(C)
SUCTION PRESSURE AVAILABLE=A+B +C= psig

* Value is positive if elevziicn is above pump suction and negative if it is betow pump suction

** See Chart 8 (Equivatent ‘angth of Straight Pipe for Vaives/Filtings}
*** From B&G System Syzz+ ur Hydraulic Institute Data Bank

ATTACHMENT C



NET POSITIVE_ SUCTION-HEAD-AVAILABLE-WORKSHEET

PRESSURE GAINS-.-{Postive effects on Suction Pressure)

A CITY WATER MAIN: i. Elevation from main to pump suction R* 5 231 2
il. Measured minimum city water pressura =
Pressure gain = . =
()] ) ~ (A)
TANK OR CISTERN: Elevation from tank eutlet to pump suction® R-231=
‘ (A}
B. ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (C tar City VWater Main supply)
Sea level, 29.9° Hg bar. press., 85°F water: 34 = 2.21 = + 147
(B)

PRESSURE LOSSES--(Neqative effects on Suclion Pressure}

_C.COR RECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (O for City Water Main supply)
a. Highest Watar Temparature = °F, Vapor Pressure*” psia-0.Gpsias
If result is non-positive, enter 0. '

psia
{a)
b, Elevatien: +1000X 1.2+ 231 = ' psia
feet above sea level ‘b)
c. Barometric Pressure; 30" - =
La Actual Citerence
If result is non-positive, enter Q. For positive results:
A120+ 2312 . psia
Diftergnce . (C)
Correctionfactorsa+bsc= '
Q)
D. PIPING LOSSES:
a. Friction: - pipe size ) max. GPM
1. Actuai Jength of straighl pipe = ft
]
2. Equivalent lengths for valves/fitings
Aftach additional vatve/fitting data and include in total if necessary,
: X - = ft
1 . vaiveithing type quanhty esquvaient tengihttt
: X = 4 f
valve/iing type quantry Tquivalent lemgin'""
: X = 4 ft
valvemMming rype quantity equralent lgngth®®t
: X CR L§
vakeiming tyow quanhty equivaient ipngin®s*
Tolal vaive/fitting equivalent length straight pipe = fl
{2)
Piping losses = { + dx 00+ 221 = psig
{1) {2} pressvie drop” "t {a)
b. Backflaw preventer (typically $1'to 13 psid) ‘ psig
{b)
c. Water Meter (typically 4 to 6 psid):
. -— . psig
d. Other Restrictions: {c}
psig
| (@)
Total piping losses =a+b+ce+d=
(D}
E. SUCTIONLIFT FOR TANK/CISTERN:
Minus {oat valve available head -
(E)

. psig

psig

psia

psia

psig

psig

[NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAHLABLE A +8 -C . D-E =

psia J

‘value is posilive if elevation is above pump suction and negative if # is below pump suchion,
** See Charl C, any Thermodynamics {extbook or ASHRAE Fundamentals

*** See Charl 8 (Equivalent length of Siraight Pipe for Valves/Fittings)

**** From B&G System Syzer or Hydrautic Institute Dala Bank

ATTACHMENTC



Equilvaient Lengths of new straight pipe for valves and fittings

ATTACHMENT C
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CHARTC

e ————V/aporPressure Correction Char

e —— —

Temperature (°F) | Vapor Pressure (psig) Temperature Vapor Pressure {psig)

85-90 06 115.6-117.5 1.5
90.1-94 0.7 117.6-120 1.6
94.1-98 08 120.1-122 1.7
98.1-101 058 122.1-124 1.8
101.1-104.5 1.0 124.1-126 1.9
104.6-107.5 1.1 126.1-129.5 2.0
107.6-110.5 1.2 129.6-132.5 2.2
110.6-113 1.3 132.6-135.5 24
113.1-115.5 1.4 135.6-138 2.6

ATTACHMENT C




Static Head Pressure Drop

The head loss for the system is not complete until you calculate the head loss
due to lifting the water up (SEE Diagram C). To calculate this, obtain the
elevation of piping and calculate the difference in elevation between the
discharge of the pressure booster to the highesl point in the system (in feet).

Divide this by 2.31 ft of head/psi and you have the converted static head loss to
pounds per square inch, .

—5TH FLOOR % ELEVATION ([a)

—4TH FLOOR

—3RD FLOOR a

—2ND FLOOR

—1ST FLOOR

—)—1-
/7_
PRESSURE BOOSTER

Diagram C

ATTACHMENT D



PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

pipe size

(A}

ftow rale

GPM
)

Valve/Filting Type

Quanlity

Equivaient Length*

Length of Straight
Pipe = axb=(¢)

siraight pipe

(3)

(b)

regular 80° ell

long radius 90° ell

reguiar 45° ell

tee-line flow

tee-branch flow

180° return bend

globe valve

gate valve

angle valve

swing check valve

coupling or union

Total length of slrafght pipe (add column ¢) =

ft

(C)

*See Equivalent Length of Straight Pipe for Valves/Fillings Charl.

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2

A. Pipe Size | B. Flow Rate | C.Lengthof | D. Pressure Drop*” | Pressure Drop
: (GPM) Straighl Pipe (fY100'pipe) (C X Dy1o00
Pressure Drop for Piping Run =
(E)
[fressure Drop for Piping Friction Loss = E + 2.31 = psig

** From B&G Syslem Syzer or Hyhraulic Institute Data Book

ATTACHMENTE



Required Pressure Boost Calculation Sheet

. Suction Pressure Available to Booster

. Pressure Drop due to Piping Friction Loss
. Pressure Drop due to Staticl Height Loss

. Pressure Drop due to fixture loss

. Total Required Pressure=B+C+D

. Total Required Pressure Boost=B+C+D-A

ATTACHMENT F

psig

(A)

psig
8 . :

psig

(C)

psig

(D)

psig

psig
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ATTACHMENT G
e

[ _
Hydropneumatic Tank Sizing
Although the Hydropneumatic tank when p!aced in a potable water system can
minimize surges from abrupt changes in-flow, it is used primarily for drawdown
purposes on a pressure booster system with a No Flow Shut-down(NFSD)
Option. NFSD shuts the lead pump off and the low demand of the building
draws from the tank which is pressurized (filled) by the pressure booster when in
operation. Hydropneumatic Tank Sizing is not so0 much a science but rather an
art. Selection sheets, drawdown calculations etc. provided to you from various
manufacturers add to the confusion of selecting the right tank for a particular job.

Simpy put the tank size is dependent on two things: 1. how iong you want the
pumps to be off and 2. where the tank is located. A given buiiding will have a
tow demand rate for various times of the day or night. Leaky faucets, Jamtors
working, lawn sprinklers etc. add up to make this number.

This number (in GPM) multiplied by the time you want the unit to be off is the
drawdown in gailens your building will need. The time can be from 3 minutes
{time delay relay's setting) o 30minutes. The greater the number, the greater
the tank size. Some manufacturers say 10 minutes others 30 minutes. ltis
really your choice there is no right number. The longer the unit is off the more
energy you save, the larger the tank the longer it takes to payback the
equipment selected. We have developed a selection procedure that estimates
the low demand (nightly) drawdown for various buildings (SEE Hydropneumatic
Tank Sizing Sheet).

' Hydropneumatic Tank Drawdown Calculation

The drawdown needed for a given low demand period is not the tank size.
Because the tank is at a particular final pressure (pressure at tank when the
booster is on) and an initial pressure {minimum allowable system pressure at the
tank), the tank cannot empty its entire volume. -A drawdown coefficient (derived
from Boyle's Law P1V1=P2V2) has to be calculated from manufacturers
published data. We have furnished a Tank Selection sheet that contains this
information. (SEE Bell & Gosselt's Hydropneumatic Tank Selection). The
drawdown is highly effected by the minimum allowable pressure; the lower this
number can be the smaller the tank.

Hydropneumatic Tank Placement

There are variety of piaces in a system where a tank can be instatled. Most
popular is a connection to the discharge header leading out to the system.
Another is directly after the pump, and the finally somewhere out in the system
(on the roof typicaily). The benefits are varied for each circumstance. For
example, in a high rise building, placing the tank upon the roof can eiiminate the
need to have working pressure construction that can handle both the pressure




aIuKUPNEUMATIC TANK SIZING

‘STEP 1 .
ACCEPTANCE VOLUME FOR VARIOUS TYPES OF BUILDINGS
(IN GALLONS) .
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THE ABOVE TANK ACCEPTANCE VOLUME IS BASED ON 30 MINUTE SHUT-
DOWN TIME FOR THE LEAD PUMP BASED ON LOW USAGE DATA FOR
VARIOUS TYPES OF BUILDINGS. THE ACOEPTANCE VOLUME CAN BE
ADJUSTED FOR DIFFERENT DESIRED SHiUUTDOWN TIMES BY USING THE
FOLLOWING EQUATION: :

ACCEPTANCE VOLUME X DESIRED SHUTDOWN TIME + 30 MINUTES = ADJUSTED ACCERPTANCE
(FROM ABOVE) {IN MINUTES} VOLUME

STEP 2

NOW THAT YOU HAVE DETERMINED THE ACCEPTANCE VOLUME
REQUIRED, IT IS NECESSARY TO DETERMINE THE TANK SIZE BASED ON
DRAW DOWN CAPABILITIES FOR THE GIVEN TANK MANUFACTURER.
THERE ARE DIFFERENT CHARTS AND GRAPHS FOR EACH
MANUFEACTURER. NOTE, THAT DEPENDING CN STATIC PRESSURE AND
OPERATING PRESSURE THE ACTUAL VOLUME OF WATER AVAILABLE
FOR DRAW DOWN CAN VARY. PLEASE CONSULT THESE CHARTS TO
VERIFY THE MODEL NUMBER/TANK SIZE YOU WISH TO USE.
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Bell & Gossett's Hydropneumatic Tank Selection

STEP 1
Detarmine the draw-down coefficient (using chart A) for a given intial tank pressure and the final tank pressure. The
pressure is the minimum allowable pressure of the system (at the point of the tank) batore pressure booster cuts bac
finat Lank pressure is equal to the maximum sysiem discharge pressure (at the point of the tank) or..the.pressure reqg
setting if the tank is connecied-at-the booster-ACTUAL-USEABLE GALLONS MAY VARY +10%.

' CHART &

INITIAL TANK PRESSURE PSI
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EXAMPLE

We have & pressure booster aized for 1000 GPM at 130 psig discharge pressure with 40 psig minimum suction pressure availsble

from the city. The tank is located on the roof of 8 § story building. Calculate the tank size for @ minimum usage of 4 GPM lor 30

minute shut-down desired and 100 psig boosier cut.in pressure.

—4 GPM x 30minute = 120 Gallons of scceptance volume needed.

—Tank Initial pressure = 100 psig - (10 fee! prping nead loss/2.31 psigHoot) - (70 feet static height/2.31psig/loot) = 85.4 psig

—Tank final pressure = 130 psig(discharge of pressure booster) - (10 feet piping head oss/2.21 psig/foot} « (70 leet static
height/2.31 psig/fcot} = 95.4 psig : ’

—Using CHART A we find a draw-down coefficient of .273.

—Dwiae our 120 gallons of acceptance votume needed by 273 and you come up with the total capacity in galions for the tank
nesdec ‘20 gallons + .273 = 439 gailons

—sing PSG-212 you would come up with either a Bell & Gossert H-420or e
H-530 qepending upon how cnucal the apphication s and the cown ume needed. . ATTACHMENT G



Fiqure H--(Tank after Pump})
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B&G Pumping Bystem Analysis:

SUMMARY OF INPUT DATA:

8ystem peak demand:
Bystem discharge pressure:

Minimum control/Static pressurs!

S8tandard Efficiency (BE) 60-cycle motor.

2 Pump Bystem:

Pump 1: Series 1531 2AC, Impeller diameter 6.750"
Design RPM = 131500.0,

Pump 2:

S8eries

1531 2AC, Impeller diameter 6.750"
Design RPM = 23500.0,

CONSTANT SPEED OPERATION:

Btaging GPM =

252.07

Hotel/motel,

with laundry

275.00 gpm
197.62 ft. |

Motor HP =

Motor HP =

14.00 £t. (

10.00

10.00

85.60 psig)
6.06 psig)

Hrs - Q/Qd,% TGPM TDH,ft BEP Ep,% BHP/HP,m HP,in E,mtr,% KWHR $/day E,w/w,%

8,00 10.0 27.5 184.7 7.64 16.8 0.764 8.80 86.8 52.5 5.25 14.6

4.75 25.0 68.8 184.7 7.64 42.0 0.764 8.80 86.8 31.2 3.12 36.4

6.00 45.0 123.8 184.3 9.31 61.8 0.931 10.67 87.3 47.7 4.77 54.0

5.00 70.0 1%2.5 174.0 11.73 72.1 1.173 13.42 87.4 50.0 5.00 63.0

0.25 95,0 261.3 ' 2 pumps in parallel
130.6 183.8 9.57-63.3 0.957 10.96 87.4 2.0 0.20 55.3
130.6 183.8 9.57 63,3 0.957 10.96 87.4 2.0 0.20 55.3

COBT BUMMARY:

Annual Operating Cost @ $0.10 / kwhr = § 6771.08

8760 hours/year or 100.00% ‘
Total annual operating cost = § 6771.08

Total kW hours =

67710,83

ATTACHMENT H



VARIABLE SPEED OPERATION: ( Table 1 of 3 )

Bystem suction pressura: 13,85 f£t, { 6.00 psigqg)
Btaging GPM = 261.25
—-—————Best Efficiency Staging is ON
Hrs Q/Qd,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% RPM HP,in E,d/m,% XWHR $/day E,w/w,X
Extended operation below 30¢% nameplate speed not recommended, speed increased,
8.00 10.0 27.5 2.0 0.07 19,9 1055.8 0.14 50.2 0.8 0.08 10.0
- 4.75 25.0 €8.8 11.6 0.47 42.6 1055.8 0.94 50,2 3.3 0.33 21.4
6.00 45.0 123.8 37.3 1.89 61.7 1720.2 2.72 69.6 12.2 1.22 42.9
5.00 70.0 192.5 90.1 6.08 72.0 2663.2 7.27 83.6 27.1 2.71 60,2
0.25 95.0 261.3 . 2 pumps in parallel
130.6 165.9 8.65 63,2 3340.6 9.937 86.8 1.9 0.19 54.9%
130.6 165.9 8.65 63.2 3340.6 .97 86.8 1.9 0.19 54.9
Annual Operating Cost @ $0.10 / kwhr = § 860.43
4380 hours/year or 50.00%
Total kW hours = 8604.30
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B&G Pumping Bystem Analysis:

' BUMMARY OF INPUT DATA:
Bystem peak demand:

System discharge pressurae:

Minimum control/Static pressure:

Hotel/motel, with laundry

275.00 gpm
197.62 ft. (
14.00 ft. ({

gtandard Efficiency (BE) 60-cycle motor.

-3 Pump Bystem:

1531 1-1/4AC,

diameter 6.625"

ATTACHMENTH

85.60 péig)
6.06 psig)

Pump 1: Series Impeller
Design RPM = 3500.0, Motor HP = 7.50
Pump 2: Beries 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.625"
Design RPM = 3500.0, Motor HP = 7.50
Pump 3: Series 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.625"
Design RPM = 3500.0, Motor HP = 7.50
CONSTANT S8PEED OPERATION:
Btaging GPM = 146.71 256.31
Hrs ©Q/Qd4,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% BHP/HP,m HP,in E,mtr,% XWHR $/day E,w/w,%
8,00 10.0 27.5 199.0 4.29 32.2 0.572 4.95 86.7 29.5 2.95 27.9
4.75 25.0 68.8 195.4 6.03 56.3 0.804 6.97 86.5 24.7 2.47 48.7
6,00 45.0 123.8 165.3 8.51 60.7 1.134 10.18 B83.5 45.6 4.56 50.7
5.00 70.0 1%2.5 2 pumps in parallel
96.3 185.5 7.26 §2.1 0,.%69 8.50 85.4 31.7 3.17 53.0
96.3 185.5 7.26 62.1 0.969 8.50 85.4  31.7 3.17 53.¢0
0.25 95.0 261.3 ' 3 pumps in parallel
87.1 189.8 6.8B4 61.0 0.912 7.97 85.8 1.5 0.15 52.4
87.1 148%9.8 6.84 61.0 0.912 7.97 85.8 1.5 0.15 52.4
87.1 189.8 6.84 61.0 0.912 7.97 85.8 1.5 0.15 52.4
CO8ST SUMMARY:
Annual Operating Cost @ $0.10 / kwhr = § 6118.88
8760 hours/year or 100.00%
Total annual operating cost = § €6118.88
Total kW hours = 61188.85
VARIABLE SPEED OPERATION: ( Table 1 of 1 )
Bystem suction pressure: | 13.85 ft. ( 6.00 psig)
8taging GPM = 68.75 261.25

Best Efficiency S8taging is ON

Hrs Q/Qd,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% RPM

HP,in E,d/m,% XWHR §$/day E,v¥/w,%

Extended coperation below 30% nameplate speed not recommended, speed increased.

8.00 10.0 27.5
4.75 25.0 68.8
34.4
34. 4
6.00 45.0 123.8

2.0 0.04
11.6 .28
11.6 0.28

32.3 1041.8 0.09 49.7 0.5 0.05 16.0

2 punps in parallel
36.1 1041.8 0.56 49.7 2.0 0.20 17.9
36.1 1041.8 0.56 49.7 2.0 0.20 17.9

2 pumps in parallel

-~
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61.9 37.3 1.09 53.7 1677.7 1.58 68.6 7.1 0.71 36.9
61,9 37.3 1.09 53.7 1677.7 1.58 68.6 7.1 ¢.71 36.9
5.00 70.0 192.5 2 pumps in parallel
96.3 90.1 3.54 61.9 2622.1 4.25 83.2 15.9—1.59-51.5——
- 96.3 90,1 3.54 61.9 2622.1 4.25 83.2 15.9 1.59 51.5
0.25 95.0 261.3 - 3 pumps in parallel
87.1 165.9 5.98 61.0 3287.2 6.90 B6.6 1.3 0.13 52.8
87.1 165.9 5.98 61,0 3287.2 6.90 86.6 1.3 0.13 52.8
87.1 165.9 5.98 61,0 3287.2 6.90 86.6 1.3 0.13 52.8
Arnnual Operating Cost @ $0.10 / Xwhr = $ 1979.19
8760 hours/year or 100,00%
Total kW hours = 19791.3%3
COST SUMMARY:
Buction Pressure : 6.0 psig
Percent of Year : 100%
Hoursa/Year : 8760
Annual Operating Cest: $1979.19
Total hours/year = 8760
Total annual operating cost = §1979.19
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We will now discuss what options can be selected for the pressure booster:

MANUAL OR AUTOMATIC ALTERNATION: This option offers the end user the
ability to equalize wear on his equal sized pumps by alternating the sequence of
the pump staging (i.e. 1-2-3, 2-3,1, 3-1-2)

AUDIO/NVISUAL ALARM: This option will give a horn signal as well as a flashing
light to alarm an operator of an alarm condition. Ideal for critical operations
where down time is a premium. This can also be given as a dry contact alarm to
an energy management system.

'AQUASTAT: This option gives the pressure booster a means of shutting down
operation when pump casing water temperature rises too high.

LOW SUCTION PRESSURE CUT-OUT: This option should be chosen on every
unit. it protects the booster from operating the pumps without sufficient suction
pressure. The unit shuts down operation until pressure is restored.

LOW WATER LEVEL ELECTRODE: This provides the same protection as low
suction cut out but is meant for boosters that pull out of a tank or cistern.

HIGH SUCTION PRESSURE CUT-OUT: This feature can be handy when city
water pressure fluctuate on the high side. This option shuts the booster
package off when city water pressure is high enough to supply the demands of
the building.

NO FLOW SHUT-DOWN: This selection shuts down the unit on low demand to
save energy. it should be furnished with a hydropneumatic tank (SEE SECTION
6). ‘

FUSED DISCONNECT/CIRCUIT BREAKERS: This gives the operator a means
to power down the unit for service and provides individual short circuit protection
for each motor. Circuit Breakers, although not as fast acting as fuses, should be
provided when spare fuses availability is a problem.

MATERIALS FOR CONSTRUCTION: This is a matter of local city codes. The
least expensive would be galvanized steel with copper a close second.
Stainless Steels and epoxy coated steels can be offered at a premium. If
choosing a copper unit, note that due to its inability to support a great deal of
waight, the copper units come with horizontally mounted pumps. Vertically
mounted pumps which offer the smallest footprint would have to come with
galvanized, stainless or epoxy coated steels.

|
OTHER OPTIONS: Exotic offerings can be anywhere from flow and kW
readouts to special power transfer switphes for emergency generators. These

ATTACHMENT I



should be pointed out and discussed with your local Bell & Gossett
“representative. .

b
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‘Example Problems

Example #1:

A hotel in downtown Metropolis is being buiit. The tuxury hotel will be a6 story building with 75

guest rooms, 4 suites, a ground level restaurant/banquet facility, and an indoor swimming poof in

the basement. The hotel has a cooling tower on the top of the buitding with the rest of the
equipment in the basement. Using the flow calculation sheet an inspection/totalization was
made of the fixtures (see Figure A).

1. Calculate the flow requirement for the building.

FLOW CALCULATION SHEET
pE_L_AAR -ial LAl —«aRSA AN IRL T NN
T
FIXTURE TYPE | COLUMN A LCOLLUMAN B i TOTAL AXTURE COLUMN & | COLUMN O 4 TOTAL CW TOTAL HW
i FIXTURE UNIT/ QUANTITY UNIT COUNT cw Hn!l' HWW AXTURE* _ FIXTURE KL XTURE
—_— FiXTune 0F FIXTURED A X B UNITSRAXTURE UNITERIXTURE . UMNITE® (B X £) UNITS® B XDI
| 1
WEPublic--Flusn Valve 10 T 5/ 0 10 1 5 0 !
WCPubhc-Fiuan Tane ] ] | [3 | !
Pedeni#t UnnguPythe i 10 -2 2.0 10 ! 2.0 .
Stall--Wail Urinal/Pubhs H ] 1 [] 1 !
S1alWall Urinal/Bubig \ E] | 3 |
Lovararv/Punig | 7 T 770 16 s Y A A ITT
BatrtubrPubneg : LI ! 3 3 :
Snarer Hesd/Puplic ; 4 25 Tirp 3 E] | 2T P4 _
Service Sn/Ofhee ! 3 | r 2y 2.28 2.36 T =23 = —
Witehen Sinksorel ete. . 4 ! b4 - 3 ] 1 ' L —_
WE Prvate--Fluyn Vaive | s ! ] i 3 : : L
W /Prvare--Figgn Tara | 1 | . k) | -
Lavatorv/Provare 4 1 | ‘ 0.7% Q.76 i
Batmryb/Private | Fl : i 1.6 1.6 )
Snawer =eadiOnvare : 2 ' : 1.6 1.6 :
Batmrgom Group/Privale--Fruen Vaive 1 8 [ i 8.26 1.26
Barrrgam Groun/Privare--Flugn Tans 1 [-] | . 5.26 5,25 )]
Separate ShoweriPrvare [ 2 I i L] 1.6 [
Ciicnen SirniBrvare J F ] . 1.6 1.6 | :
Dinhw asPersPriy gie-Pubhe : . . 7 ! ¥ ] 1 [4 ! B
Wasreg Machine P e | ] 1 I ] L] i
Woih-r\q-'\zc_r:hemolu-ul X 5 =2 : A 4.5 4.5 [-] i f
SagPavite i 3 —of” L2 2.28 2.6 i) ! (=]
scemaner ey ate--Pubhic | k) s : -> P p ] T :
Lanen Hu!u_-‘}\ib‘ll!_ . N 8 - "_’[ > ] V4 !
Laen Haved Commer il 4 4 ek |
Cayipment I -u—.;:;Eomrnurcul 4 i ? 4 " ﬁ; :
OTHER EiXTUAES [
ATHER ‘mﬂjdsg | !
OTWLER FIXTUAES v \
TR BIXTURES i i
| - ; i
TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNTI /< & , :
H L TOTAL BUILDING CW SIKTURE TS| /&l/ B '
*USED FOR BUILDING MPE SIZING ONLY | TOTAL luLuuoruw FixTumeumts| &frg
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Using the the FLOW CALCULATION SHEET 1o catagorize and count the fixtures for the hotel.

Eor_pipe.sizing (SECTION-4)-you-should-totalize-the-fixture-unit-counts for the indivigual not and
cold water requirements for the fixtures.
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-] $00 1000 500 2000 2500

FIXTURE UNITS

i

CHART A1 | |

-

Using the total fixture count of 1551 and CHART A1 from SECTION 1, you wiil find you have 2
total flow requirement of 275 GPM.

[
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The hotel is serviced by a 6" water main coming form the city. The city water pressure (obtained
from the water company and measured) varies during the course of the day from a iow on 30
psig to a high of 40 psig. The suction piping from the booster to the street is shown in Figure B.
An inspection of the plumbing drawings shows thal although there is an industnal washing
machine in the basement with a 25 psid pressure drop (PD). the longest piping run's (to the top
of the building} piping friction loss plus the pressure drop dug to static height plus the flush valve
(25 psid PD) is the greatest pressure drop path. Even though the cooling tower is 20 feet higher
and has a 10 psid PD fill valve, the total is {ess than the last toilet on the 48th floor. Below
(Figure C) is a totalization of fittings/vaives and straight pipe lengths for their respective sizes

and flow rates.

2. Using the Pressure Boost Calculation Method, calculate the pressure reguired io deliver water
to the hotel and the pressure boost required.

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

pipe size % " flow rate 27 r('.~3F'M
(A} 2)
Valve/Fitting Type Quantity Equivalent Length” (b} Length of Straignt Pipe =
(a} axb=(c)
straight pipe - - yaa>)
regular §0° all = 5.9 25,5
long radius 80* ell )
regular 45° ell 7]
tee-liine flow k1 2. 8 -4
tes-branch fMow Fi 2
180° return bend )
globe vaive _2 L2 O 2L
gate valve &
anglé valve [=]
swing check valve / 3L L
coupling or union < s /. 9%

Total length of straight pipe {add column c) = =N 3 85_ n

*See Equivalent Length of Straight Pipe for Valves/Fittings Chart,

pipe size .Z "

(€

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

flow rate 2-3C GPM

*See Equivaient Lengin of Straight Pipe for ﬁlalveleiﬂings Chart,

{A) (B}
Vaive/Fiting Type Quantity Equivalent Length® (b) Length of Straight Pipe =
{8} axp={c)
siraight pipe - /S
reguiar 90* ell 2
long radius 90° ek 7]
regular 45 eil 2
tee-tine Now 2 z2. L v L
tee-branch flow Yo
180° return bend (=4
globe vaive / >N W)
gate valve 72
angle valve Foi
swing check vaive o
coupling or union Yo
Total length of straight pipe (add column ¢} = ¢ o, & n
: (C)




pipe size

(A)

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1
CATA TRESSV TR UROY LALLY

3 " T flow rate /3(GPM

{8)

Vaive/Fitting Type

Quantity

Equivalent Length’ (b)

Length of Straight Pipe =
axb=(¢}
=

straight pipe

(a)

L5

reqular 90 el

long radius 90° ell

reqular 45° ell

tee-line fHow

lee-branch flow

180° return bend

glabe vatve

gate valve

2.z

anqgle vaive

Swirng check valve

coupling or unon

DQQWQoqubE

Total tength of straight pipe (add column ¢} = ‘3 /. _S ft

*See Equivalent Length of Straight Pipe for Vatves/Fiftings Chart.

3}

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

mpe size g N Now rate /'7/0 GPM
(A) s {8)
Vailve/Fiting Type Quantity Equivalent Length* (b) Length of Straight Pipe =
(a} axb={c)
straignt oipe - - A
reqguiar 50° ell &
iong radius 90° ell )
requiar 45° ell 0
lee-line low r /. 9 = ,77
lee-pranch flaw y7a ‘
180° return bend o]
globe vaive {7
gate valve i 2.7 g./
angle valve Jol
swing check valve ol
coupting or union 4]
Total length of straight pipe (add column ¢) = j\ 8’ . 3 ft
()

*See Eguivalent Length of Straight Pipe for Vaives/Fittings Chart.

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

! —
pipe size Z -’z Now rate é 5 T aem
(A) (8 '
valve/Fiting Type Quantity Equivatent Length® (b) Length of Straight Pipe =
(a) _ axb=(c)
siraight pipe - 25"
reguigr 90° ell o
long radius 50° ell 4]
regular 45° ell ¢
tee-line flaw [ i 0.2
tee-branch flow [
180* return bend el
giabe valve )
gate valve o 2 /0.
angle vaive (9] 1




o)

swing check valve
coupling or union

[#)

f

Totai tength of straight pipe {add column ¢) = ‘)—é . —Z
(

See Equivalent Length of Straight Pipe for Vaives/Fittings Chant.
PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

pipe size L -

(A}

fowrate XS  GPM

{B)

Equivatent Length* {b)

Length of Straight Pipe =

Q)

axh=(c)

Valve/Fitting Type

Quantity

a4

siraight pipe

(a)

reqular 50* ell

long radius 90° ell
reqular 45° ell

lee-line flow

teae-branch fiow
180° return bend

a4

globe valve

gate valve
angle valve

bFMGM oo b

swing cheack valve

coupling or union

Total length of straight pipe (add column ¢) =

27

ft

* See Equivateni Length of Straight Pipe for Valves/Fittings Chart,
PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

!

/=

mpe size 2 &

fowrate 2.5 GPM
=)

Equivalent Length® (b)

(€

Length of Straight Pipe =
axb=(c)

Valve/Fitting Type

Quantity
{a}

“Ao

straight pipe

regular 80° ell
long radius 90° ell

/.8

regular 45° ell

tee-line flow
tee-oranch flow

180° return bend
globe valve

gate valve

angle valve
swing check valve

005"""0 Qb\'\lbbg

coupling or union

Total length of straight pipe {3add column c)

*See Equivaient Length of Straight Pipe for Valves/Fittings Chart.

. 8./
i

}




PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART-1

pipe size / "

Now rate /O GPM

{A) {8}
Valve/Fitting Type Quantity Eguivalent Length® (b) Length of Straignt Pipe =
{a) axb={c)
straight pipe - (=
requtar SC* el o)
long radius 90* ell [#
reguiar 45° ell o)
tee-hine Now i / -
tee-pranch flow [
1807 return bend £
___Qlcbe valve 0
gate valve 2 8 5.9
angle valve 7l
swing check valve &
coupling or union N
Total length of straight pipe (add columni ¢) = 6 2 . 9 ft
(<

*See Equivalent Length of Straight Pipe for Valves/Fittings Charn.

pipe size

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

(A)

Nlow rate

GPM
(8)

Valve/Fiting Type Quantity Equivalent Length* (b} Length of Straight Pipe =
{3} axb=(c}
straight pipe - - 30
regutar 90° ell < e y
long radius 90° ell fo)
regular 45° ¢ll 0
tee-line Now 12 - &g &
tee-branch flow e
180° return bend ¢
globe valve [2) .
gate valve Lo . b7 .3
angle valve [7]
swing check valve o
coupling or union & s 2 7

Tatal length of straight pipe {add columnc) = (Z -

st

*See Equivalent Length of Slraight Pipe for Valves/Fittings Chart,

{C)

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2

A Pipe Size | B. Flow Rate | C. Length of | D. Pressure Drop®® | Pressure Drop
, (GPM) Straight Pipe (1/100'pipe) (C X D)Y/100°
4 275 |59 s 2.5 2/.27
A 229 1940. & 2.9 Hog
2 /ES x 10 Z Z2.23%
2 - rd .1 4.3 7.t
> 5 L cé.2 5.7 3.20
2. i 22 . 3 .59
s 25 “8./ L. 2.92
/ /0 (7.9 {.7 o 21
7S P 53.5 5.2 2.2K




Pressure Drop for Piping Run = “43. 53
(E)

(Pressure Drop for Piping Friction Loss = (E ) < 2.31 = . /8. F  psig ]
** From B&G System Syzer or Hydraulic Instilute Data Book

The next step is to determine the pressure drop due to static height. An elevation drawing will
give you the necessary information. The difference in elevation from the discharge of the
pressure booster to the inlet of the last fixture for the greatest pressure drop path we have
chosen will give you this number.

—5TH FLOOR % ELEVATION (a)

—4TH FLOOR
—3RD FLOOR a
.—2ND FLOOR
~1ST FLOOR

2
—

PRESSURE BOOSTER

Elevation Sketch

The elevation difference is 108 feet. This number divided by 2.31 gives you fhe pressure drop
(in psi) due to static height (46.8 psi).

The pressure required 10 deliver water to the hotel would be the Pressure Drop due to pipe
friction (18.8 psi) plus the pressure drop due to static height (46.8 psi) plus the pressure drop of
the fixture at the end of the path. This is the fixture with the highest pressure drop (flush valve
toilet). The drop according to manufacturers data is 20 psi. The required pressure would be:

Required Pressure = 18,8 + 46,8 + 20 = 85.6 psi*
*This number plus the suction pressure will determine the equipment's working pressure.

To determine the Required Boost it is necessary to caiculate the available pressure to the
suction of the pressure booster. First obtain a drawing of the suction piping from the main to the
pressure booster. It will be necessary 10 determine elevations. The sketch below is the suction
flow diagram for the hotel. Using this and the Suction Pressure Calculation Sheet determine
the suction pressure available.

i e L




SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET

PRESSURE GAINS--{Positive effects on Suction Pressure)

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main to pump suction * ~/$ ft + 2.31 =_"4.5 psig

ii. Measured minimum city water pressure = 30 psig
Pressuregain=—£. % + 3o = 23.5 psig

M (A

TANK OR : Elevation from tank outlet to pump suction® _ ™ # + 2.31= :_,_ nsig
CIST: N - _ (A)

PRESSURE LOSSES--{Neqgative effects on Suction Pressurel
B. PIPING LOSSES (from supply to booster);
a. Friction: pipe size " max GPM 2?5
1. Actual length of straight pipe=_ 2.5 ft
(1)
2. Equivalent lengths for vaives/rmngs
Attach addmonal valve/fitting data and include in total, if necessary.

2- X /7 = 2.7 f1
ﬁ("valvefﬁmng type - quantity equivatent length""
4, - / X_2b =+ L6
alve/fitting type quantity equivalent length**
: =+ ft
valve/fitting type quaniity equivalent iength™*
. : X = + fi
vaive/fitting type quantity equivalent length** ’
Total vaive/fitting equivalent length straight pipe = -1} fl
\ ' :
Piping tosses = ( 25 . 798 )x ‘7‘3 ft/1100' + 2.31 = 2.5 psig
(1) . {2) pressure drop™* {(a)
b. Backflow preventer (typically 11 to 13 psid) /! psig
(b)
c. Water Meter (typically 4 1o 6 psid): 4,[
__ % psig
d. Other Restrictions: (€)
b psig
(d) _
Total piping losses=a+b+c+d= - /7.5 psig
(8}
C. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN: _
Minus foot valve available head -~ psig
©)
{SUCTION PRESSURE AVAILABLE=A+B +C = b psig

-

Value is positive if elevation is above pump suction and negative if il is below pump suction
** See Chart B (Equivalent length of Straight Pipe for Vatves/Fitlings)
“** From B&G System Syzer or Hydraulic institute Data Bank



BACKFLOW PREVENTER

BUTTERFLY VALVE
WATER MET%

|
; LALAL
RVALY) e

\—PRESSURE BOOSTER

90 DEG ELBOWS

CITY WATER MAIN

Figure B—Suction Piping Detail

The following is a list of fittings and their quantily as counted from the city supply to the suction -
of the pressure booster,

Type of Fitting Quantity
80° requiar elbow 4" 2
Globe valve 4" 1

The backflow preventer's pressure drop {from manufacturer's data) was listed at 12 psi. The
water meter (from manufacturers data) has a 4 psi pressure drop. The elevation from the
pressure booster suction to the city main is 25 feet below {-a). Using this information fill in the
Suction Pressure Calculation Worksheet. : ..



The suction pressure caiculated and the pressure.drop.due-lo-piping-fricition-in-the-building-can

——be entéred on the Required Pressure Boost Calculation Sheet. The highest pressure drop

fixture at the end of the highest pressure drop path is a flushvalve tgilet, the drop is 20 psi.

Required Pressure Boost Calculation Sheet

1. Suction Pressure Available to Booster 6 psig
(A)

2. Pressure Drop due to Piping Friction Loss /8- & psig
(B)

3. Pressure Drop due to Static Height Loss .%%. € psig
' (C)

4. Pressure Drop due to fixture loss £ O _psig
{D)

5. Total Required Pressure =B+ C+D _ gs- 6psig

6. Total Required Pressure Boost=8B+C+D-A 7?- ¢ _psig



Example # 2

Using the same hotel in example one, only the hote! is supplied by an etevated tank not the city
water main. Below is an elevation skeich for the building.

ATMOSPHERIC
PRESSURE

ELEVATED
TANK

W
PREVENTER /  _WATER

L—F4-o—

i
= 4
1

’J'f:?
el nd

The elevation of the tank from the suction of the pressure booster is 85 feet. Metropolis is
located at 200 feet above sea level with a low barometric pressure of 24" Mg and high water
temperature of B8°F, :

1. Calculate the Suction Pressure Required.

2. Calculate the Net Positive Suclion Head Available (NPSHA) See Section 5.

Using the Suction Pressure Calculation Worksheet calculate the suction pressure assuming all
piping between the tank and booster is the same as Example #1.



SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET.

PRESSURE GAINS--(Positive effects on Suction Pressure)

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main to pump suction * ft -+ 2.31 = psig
it. Measured minimum city water pressure = psig
Pressure gain = + = ' psig
(i) {ii) {(A)
TANK OR : Elevation from tank outlet to pump suction* 35’ ft+231= ‘ 36.8 psig
CISTERN - _ (A)

- PRESSURE LOSSES--(Negative effects on Suction Pressure)
B. PIPING LLOSSES (from supply to bopster):
a. Friction; pipe size " max.GPM 2.7
1. Actual length of straight pipe = __ 2 &g—

: (1)

2. Equivalent lengths for valves/fittings
‘7[" Attach additional vaive/fitting data and include in total, if necessary.

.

: Z x /t/ = e ft
valveifitting type quantity eguivalent length**
g "?-.b._z.izc -t X pa = + _£bL
aive/fitting type . qQuantity equivalent length**
: X = + #
valve/fiting type quantity equivalent length**
: . X = 4+ ft
valve/fitting type quantity equivaien! length®* .
Total valve/fitting equivalent length straight pipe = /o8 ft
{2)
: -~
Piping losses = (2.2 + /08 yx 8 100+231= 2.5 psig
{1) {2) pressure drop*™ {a)
b. Backflow preventer (typically 11 to 13 psid) M psig
. o))
c. Water Meter (lypically 4 to 6 psid): 4 :
: . psig
d. Other Restrictions: (c)
- ' : psig
{d)
Total piping losses=a+b+c+d= 75 psig
(8)
C. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN: '
Minus foot valve availabie head .- __ Ppsig
(C)
SUCTION PRESSURE AVAILABLE = A+ B +C = /9.3 psig |

* Value is posilive if elevation is above pump suction and negative if il is below pump suction
** See Chan B (Equivailent length of Straight Pipe for Valves/Fittings)
=== From B&G System Syzer or Hydraulic Institute Data Bank



NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSHEET

PRESSURE GAINS--(Postive effects on Suction Pressure)

A CITY WATER MAIN: i. Elevation from main to pump suction fi*+ 231 =

il. Measured minimum city water pressuyre =
" Pressure gain = + = psig
Kt it} (A)
TANK OR CISTERN: Elevation from tank cutlet to pump suction* 6); ft+231= 3 ‘- 8 psig
' {A)

B. ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (0 for City Water Main supply}
Sea level, 29.9" Hg bar. press., 85°F water: 34 ft- 231 = + 147 psia

(B}
PRESSURE LOSSES--(Neqalive effects on Suclion Pressure)

C.CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMQOSPHERIC PRESSURE: {0 for City Water Main supply)
a. Highest Water Temoersture = E 8 *F, Vapor Pressure*® » psia-0.5psia=

If resuit is non-positive. enter G, psia
{a)
b. Elevation: 200  +1000X 1.2+ 231 = -_Q_Qg_ psiy
faal DOV sas leval ™ - - - (b)
¢. Barometric Pressure: 30" - .=
Le Actuat Oriterence
If result is non-positive, enter 0. For positive results:
" x12R0+231 2 3.1
Diftarance . ' (c)
Correction factor=a+b+ca 3.1 psia
{€)
D. PIPING LOSSES: i 7;—
a. Friction; pipe size " max. GPM [
: 1. Actual length of straight pipe = 29 n
(1
2. Equivalent lengths for valves/fittings
Attach, additional valve/fitting data and include in total, if necessary.
" - 2 x__ M = _ZZ n
mhng type quantty squralent igngth™*
‘f”,.&_&_mf'vt /__x_K6__- - Fh
vaehithng tyow quantty equnaient length*™**
: ' X = . n
atvetitting type auantty *qUNIIENT length™™"
. X a n
vahamithing type gquantrty esqurvalent length ™™
Total valve/fitting equivalent length straight pipe = 22 R ft
. : : (2) ’
o~ =
.Piping losses = (29 +/[08 )« o : 00 « 23 = 2.2 psig
{1} (2) prassura drop**** ) {a)
b, Backilow preventer (typically 11 to 13 psid) ] _ psig
: {b)
c. Water Meter (typically 4 to & psid):
psig
d. Other Restrictions: {c)
(d) . g
Total piping losses =a+b+c+d= -_/_2_-__psig
{0)
E. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN: . )
Minus foot vaive avaiiable head T psig

; - 1
INET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE =A +B -C.0-E= gg v g Z psia !

“vaiue is positive if elevation is above pump suttion and negative if t is below pump suction,
** See Chart C, any Thermodynamics texioook or ASHRAE Fundamentals

**+ ;28 Chart B (Equivaient length of Straight Sipe for Valves/Fittings)

*v** From B&G System Syzer or Hydrauiic Institute Data Bank
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FOREWORD

It is possible to buy complete hydro-pneumatic”

pressure systemms which incorporate deep well re-

ciprocating, jet or shallow well pumps for 4 HP
up to 3 HP in size. On these units the designs are
well balanced for average household service and
Listle cngincering is necessary. However, the opti-
swum design o a larger hydro-pneumatic pressure
gystem for . wwith a Hi-Life, deep well or large
horizontal ;i - on a given application presents 2

complex engineering problem.

In oider to secure the greatest usefulness of the
unit combined with the least operating cost per
galion of water used, a selection of the size of pump,
sizc of tank, maximum and minimum percentages
of the tank to contain aic and the desired control
fittings must be based and made on their known
relationships to cach other. There is no reference
work available to the customer or ficld engineet

which will give him a detailed and chorough sum-
mary of tie interrelationships required of the
above mentioned components for every application

in general.

Peerless dealers and salesmen have frequenty
requested the Engincering Department to give them
a complete explanation of how to selcct the proper
equipmenc for large hydro-pneumatic pressure in-
stallations. For many years our Enginecring Depart-
ment has been collecting data concerning this sub-
jc’c-t. Considerable time and efforc has been spent in
organizing and correlating this information. The

treatment of the subject represents a praccical ap-

- proach to the problem. The informadien is com-

piled in a concise manner and is documented with
working chatts, tables and drawings to facilitate the
solution of actual everyday problems in reiation to

cvery type of hydro-pncumatic pressure system.

Peerivss Pump Division

Fewm:' . achine:y nnd Chemical Coeperatiorn
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HYDRO-PNEUMATIC PR.ESSURE SYSTEMS

1

GENLRAL DLSCRIPTION

‘The hydee-pneumacic pressure sysiem is 2 mod-

ernization of che older gravicy tank mechod of water
supply. Its main purpose is to control or boost™a
limited supply pressure to a higher oz mere uniform
value so that a continuous and satisfactory water
supply will be 'W'ul'tL le ac all ﬂxrures within the
system. A ; RRAS

U S

The fundamencals of a system which accom-
plishes this purpose consist of a suitable pump, a
pressure tank and essential control devices for mak-
ing the system opcrace automatically with che least
amount of supervision. The pump 1s used for sup-
pi}mg the rcqulrcd amount of water into the tank
ag the proper pressure while the rank acts as a
storage vessel for che proper ratios of water and air
wichin the pressures and levels m‘unmmcd by the
contzol devices. - - L -

The cxpansion of air under reducing pressures
regulates the amount of water which can be used
by the system before the pump is again called upon
to repienish the reserve that is desired to be main-
tained in the tank. This pressure and volume rela-
ticnship is a well known law of physics which
statds chat ac constant temperacure the volume of a
jgiven weighe of gas varics inversely as the absolute
pressurce, Ieis Lnown as Boylc S ['1w and is expressed
mathematically as follows:— pz—w ? The curve charts
for determining the bese limits of operating pres-

surc and the bese high warter level in the tank ace

compiled from this formula,

Hydro-pneumatic pressure units have definite
advantages over gravity tanks, Thcy are gencrally
placed in a location thac is convenient for installa-
tion, service or repairs; generally shel tered againse
damage from the clements; the system is complcrcly
enclosed and when propuly filtered air is used <o
replenish that used up in the tank there will be
complete ié.‘o.l;}ric_)r_l from possible contamination.

There are four general types of hydro-pneumacic
pressure systems: (1) the domestic type, (2) the

b ' R RPN
1 ll'l .

' décp well pump type, (3) the booster type and (4)

the combination type which consists of a deep well
pump which in tucn supplies a booster type system,
Another, (5) known as the tankless or cushion tank
ype system, is not a true hydro-pneumatic pressure
system alchough it relies on the functioning of a
relatively small pneumatic cushion tank for its suc-
cessful operation. All hydro-pneumatic pressure
systems function in a stmilac- manner and differ
only in the utilizacion of the pumps and controls
which are necessacy to fulfill the system requice-
ments. '

-

Shallow Well Domestic Type

(1) The domestic type syscems are uscdd for in-
stallations where relatively small water o2 pres-
sure requirements ate demanded. They are gence
ally small enough to be constructed in a compac,
integral unit although some systems utilize sep-
arately installed pressure tanks. Almoscall kinds of
pumps are used wich this type of unie; centrifuzal,
jce, turbine, helical rotor and reciprocating. Alc is
generally supplled to the peressure tank by means
of a snifter valve connccred to the suction side of
the pump, TFor complete dara on the various tvpes
of domestic systems which are manufaceuced Ly he
Peerless Pump Rivision refer to the followmr‘

(a) Water King Type—DBulletin B-157-1
(b) Jee Pump Type—Bulletin B-155-1.
(¢) Reciprocating Pump Type—Bulletin &




L HYDRO-PNEUMATIC PkESSURE SYSTEMS

11

DETERMINATIONS

DETERMINATION OF PUMP CAPACITIES

The two common methods used to determine
the proper capacity of the pump for a hydro-pneu-
matic pressure system are, (1) by recording meter,
and (2) by estimation through the use of factors.

The first method is accurace acd s populacly
~used for existng mstallauons where a recording
metec recocd (covering an extended period of time)
can be obeained to determine the total water con-
" sumpticn as well as the maximum capacity ac
periods of peak demand. From chis record, a pump
* which will have sufTicient capacity to meet the max-
imum requicements of che system can be accurately
selecred. If the periods of peak demand extend over
a comparatively great Jeagth of time, it is advisable
to select a pump having a capacity of 125% to
15095 more than the maximum demand. This is
to provide suflicient water for replenishing the tank

Water Consum

[ TR

In using these tables, the exact number of flixtures of all inds to be

storage capacity at the same time that domestic re-
quirements are being fulfilled.

The second method is by approximation. It is
used only for new installations or where metering
is not practicable. This method is based on an esti-
mate of approximate consumpcion at peak demand
periods, which in turn is based on records of similar
installations. In the following Warter Consumption
Faceor Tables, the actual use of the vacious plumb-
ing fixtures has been discegarded and each fixture
is considered merely as a unit. In this way, a facter

" method can be established which greatly simplifics

the selection of 2 pump with sufficient capicity to
meet satisfactorily the maximum or peak water con-
sumption requirements of a given system.

The tables below are based on the factor e i
and have been calculawed for direct use wici,
additional corrections.

L;rr'on Factor Tubles -

supplied by the water system muse be determined. This figure, when
multiplied by the proper factor designated in the tablcs will give thc

dc.snrcd pump capacity in g.p.m.

~
\.

c Public Buildings-Factors in G.EM. f)er Fixture
Kind of Building | Numbar of Fixtures
' Upte3d 3175 76-150 151 300 301-600 GOI-100GQccr i000°

Aparument Buildings, Aparunent Horels.© .. 0.55 041 033 | 028 0.25 0.24 023
Commetcial Hotels, Clubs. . ... ... TN 0.30 G.60 0.48 ) 0.42 0.36 0.35 034
Hospitals . ...vovevin... [ 0.90 0.76 063 0.4 0.45 0.40 018
Office Buildings ... ... ..o iinen 1.00 0.8¢ C.C5 0.57 0.45 0.35 I
SChools «vvveae e 1.20 0.90 0.75 0. - 0.52

Mercantile Buildings .. o.ooooioogeneoon 1.20 0.96 0.78 c 0.54 0.48



DETERMINATIONS

Rural Residences

N _ Factor-In GPM per anticipated that heavy demands for stock, poultry
umber of Fixtrres -+ Fixturg®

Up o5 20 and sprinkling are essential, especially during peak

6-10 - 1.7 - demand periods for domestic use, thea corrections

11-18 1.4 for the added pump capacity may be made by re-

Over 18 1.2 _ feceing to the tables for water requirements and

*Thesc [actors are based on the assumption that water consumption. The successful water system is

moderate water requirements {oc stock, poultiy and one in which the pump capacity is slightly in cxcess

sprinkling are provided for at other than peak de- of the rate of water consumption during periods of
mand periods for domestic conrumpnon If it is peak demand. : !

Anxiliary Requirements

(1) 209 shculd be added to the pump capacity {3) When an extca supply of water'is used for
for all buildings in which the greater par- process or special requirements, at lcasc
. tion of occupants are women. twice the average amount needed should
(2) When swimming pools or laundrics are 1o be added to the pump capacity to take cace
be supplied through the pressure system, of peak demand.
10% should be added to the pump capacity.
for each facilicy. )
1 _ .
Water Requirements - - Witer Consum fition Z
Based on drafe of various fixtures ' _ Gls.
Per Day
Kitchensink. ... ... ... oo ... e 5 G.P.M. per outlet
Bathrubs. . ............ 5 G.P.M. puroutlet, or 30 Gal. per tub Human (all (xtures) ... 30‘52
" Shower.......... 5 G.P.M. perouclet, or 30 Gal. per bath (av.) Horse ................ 10
TOIICC—TanL type. . .. .. e 0 Gal. working capacity Steer L. L0
(2 Minwtes i) Cow (df)’) ------------- i
Tox[cc—Vql VELYPC o ot 3 Gal. working capacity Cow (fresh) ........... 15-20
Urinal=Steady flow. . . ..o iiiiincnan . Approx. 1 G.P.M. Hog .ooovviviiini 5
Urinal=Push valve. . .. . oot i it i e e en Approx. V2 G.P.M. Sheep ...t
Usinal=Timevalve. ... ovviun ... Approx. V2 G.P.M. Chickens (flock of 100) ... i
Lavatory=Free flow . ..o, 5 G.P.M. per outlet Turkeys {{lock of 100) .. .. >
Lavatory—Spring closmg ...... e 14 G.P.M. per outlec Ducks (flock of 100)..... >
Laundey twb. oo oo 5 G.P.M. per outlet Geese (flockof 100) .. ... !
Continuous deinking fountain. . ... ... o oL 1V2 GPM.
Garden hose—145" with nozzle. . ........ovo ... 314 G.P.M.
Gacden hose—=34" withnozzle. ......... ... L. 5 G.P.M.
Lawnsprinkler. .. .. ..o o 2GPM.

Park or golf course sprinkles; covering 106 fcort diameter

arca with 4" main nozzle opcmtmg ac 50 Ib. pressure
atnozzle ... e 16 G.P.M.

Overhead irrigation system with 30-40 Ib. nozzle pressure,

cquivalenteo 17 rainfallin 9 hies. ac 30 ibs.
Approx, G0 G.P.M. per acre

| A >



HYDRO-PNEUMATIC PRESSURE SYSTEMS

DETERMINATION OF PUMP PRESSURES

Description of Procedure

The pressure requicements of a hydro-pneumatic -

pressure system are determined by this summation:

L. Stacic head, or vertical distance, in feet, from
source of supply to highest fixture.

2. Friction, or head loss, in feet, through the
pipe line, including losses in suction and dis-
charge piping, valves and fictings. (Sce tables
and ¢hart, Pages 28, 29 and 30.)

~ 3. Minimum pressure requicement ac the high-

ese fixture (usually cen pounds per square
inch). If the highese fixcure is a flush valve

or other device that requires greater pressure
for proper operation, the higher pressure .

value should be used.

4. Pressure differential desired, (uSually 20
pounds per square inch although-greater dif-

fereatials may contribute to higher syste...
efliciency and should be checked to deter-
mine the best accepted value). .
5. Suction pressure. When the pump takes suc-
tion under pressuce, the minimum suction
- pressure available shiould be deducted from
the'calculated pressire requirements.

0. Tiré protection. When the system is to be
used for fire protection, it is desirable to
maintain a minimum pressure of 40 P.S.1
at the tank, even when the calculations indi-
cate that a lower pressuce is adequate for do-
mestic requirements.

Note: (1) Head, in feer, times 3433 equals pressure in
pounds per square inch.
{2) Pressure, in pounds per square inch, times 2.3
equals head in feet.

Exam ple

Detcrmine the requirements for installing a Hydro-
Pncumatic Pressure System in the baseinent of a
high school. The source of supply is a c]cep well
locaced adjacent to the school building.™

The water for a total of 50 fixtures of all Kinds
and a swimming pool is to be supplied by the sys-

tem. The static head from the pressuce tank to the

To determine pump cap.ncity‘:' ‘
50 x 0.90 (factor from table) .. ... .45 G.P.M.

10% for exira capacity to supply swim-
ming pool (1.10x43).......49.5 GP.M.

To determine nn\unum workmg pressure in the
tank: .

1. Static head (tank to !'Il‘ghcst fixeure) 42 feet

Frictional head loss in pressure

SPSIEM « v v ee et e 16 feet
" 3. Minimum pressure at highest fixture
(231x10) . oo, 23.1 fect
4. Diflerential operating pressure
(231 x20). ..o 46.2 feee
Total working pressure in tank. .127.3 feec

Converting (to pressure in P.S.1)
(0433 x1273) ......... ..95.12P.S.L

Comunercial pressucce switches are usually
i

-

highest fixture is 42 feet and the frictional head
loss through the piping is 16 feee. The toral dynamic |
head from the water level in the well to the tank
is 105 feet. The minimum pressure required ar -
highest fixtuce is 10 pounds per square inch a,
the desired operating differencial for the syscern is
20 pounds per square inch.

Solution

stocked for set operating values so, to simplify our
problem, we will select one which will most neacly

" meet our sclecced conditions. Therelore, the pres-

sure switch should be ordered so as to opcrate on
a 20 P.S.1 Differential: that is, to cut in ac 40 P.S, I
and to cut out at 60 P.S.L.
For pump selection: :

(a) Maximum working pressure in the

tank (231 x60). ...t 138.6
(b) Total dynamic head (water fevel in
well totank) oo oot 105.0

(¢) Total head required for the pump. 243.0
(d) Round:ns ofl the above established onices,
ic is now only necessary to chooss an wp-.
propriate deep weltl type pump e il
produce a minimum of 50 galions : : uin-
ute when pumping agaiast 2 oo
- total head of 245 feet.
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Sclectmg Pressure Differential

Sclecting the best opernting pressure differential,
the control levels in the tank the pumping difler-
cacial and the tank efliciency can readily be accom-
plished by the use of curves 2600556 and 2600463,

THE LOW WATER LEVEL (LWL) is the low
_lc'.'cl established in the tank ac the lowest pressure
under which the system Is designed to operate.
Crd ..arily the LWL is established so that nce Jess,
th'm 10% of the total tank capacity will be aval
able for reserve below the low system pressure or
for the variations inherent in the control instru-
meats. This minimum reserve is determined by the
volume available over the tank outlet connection
so that the possibility of air loss into the piping
system witl be minimized.

THE HIGH WATER LEVEL (HWL) is the
high level established in the tank at the highest
pressure under which the system is designed to
operate. . '

In our original problem we arbicrarily selected
" an operating pressuce differential of 20 P.S.1 We

will now indicate how to decermine the desired

HWL, the pumping volume differential, the tank
elficiency and whether the 20 P.S.L pressure differ-
ential (s the most desirable for our application.

Refer to curve 2600556. Stace at the poinr indi--
cating a reserve of 10 percent by volume in the -
tank and follow this line horizontally to where
it intcrsects the vertical 40 P.S.I. pressure line.
Follow the closest pressure curve {in this case the

35 P.S.L curve) to where it-intersects the vertical
" 60 P.S.L line. Then by interpolation determine the |
coint which indicates that the water will occupy

approximately 3495 of the toral tank capacity when

the air has been compressed from 40 P.S.1. ro GO
£S.I. The water level cquivalent to 349, of the
cank velume establishes the desired HWL.

The pumping differential is the difference in vol-

ume becween the HWL and LWL in the tank. This
differential expressed in percent also indicates the
¢ank cficiency, Thus, 349 minus 10% mdlcucs

that the pumping dillesential is 249 of the ol
tank volume. Widh 249% of the toral tank volume:
available for pumping, the tank efliciency also

is 24%

The acrual HWEL and LWL inthe  cimay now
be established. The volume in a cylindrical, vertical
tank is proporticnal to the height. Asswne that a
vertical tank is 72 inches high and the tank dis-
charge IS locatcd in the rank bottom. Then the
LWL is ;s x 72 0r 7.2 mcl\cs above the bottom of
the tank and the HWL is &5 x 72 or 24.48 inches
above the botcom of the tank.

The volume ina cylindrical, horizontai tank is not
propostional to the diameter (height) so we refer

“to curve 2600463 for converting percent of ca-

pacity to percent of diameter. Thus, 10 percent of
the tank capacity is equivalent to approximately
15.7 percent of the diameter and 34% of capacity
is cquivalent to approximately 37.4 percent of di-
ameter. Assume that a horizontalfank is 72 inches
in diameter. Then the LWL is 32 x 72 or 1L 3a
inches above the bottom and the TIWL is §53 x 72
or 26.9 inches above the bottom.

To summarize, we have now cstablished how to,
determine the LWL, the HWL, the pumping dif-
ferential and the tank c¢fliciency. The remaining
consideration is for determining the most desicable
operating pressure d:ﬂercnnnl '

Assume, for exarfiple, that the prcssure differen-
tial is to be 30 P.S.I with 40 P.S.I. at LWL and 70
P.S.I at HWL. Proceed as described above and
decermine that ac 70 P.S.I the water will occupy
1ppr0\1maccly 429 of the totai rank volume. The
pumping differential is 329 of the total tank vol-
ume and the tank efficiency is also 32%. This is a
gain of 8 points over the 40-60 P.5S.L pressure se-
lection. The pumping differential governs the size of
the tank which will be required and also may aflece

"the size of the pump and its driver because of the

range in the pressure differential. Te s desirable o

 cvaluate the costs of cach arrangement to deter-

mine the mose ¢flicient system.

vc .

ot
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Drawing No. 2800757

The Automatic Control Company of St. Pand, Minre-
fota, have copyrighted a slide rule which .'b'cjy c‘rH’ .f'/'Jle
HYDRO-PNEUMATIC TANK CALCULATOR" T
rule is bared on curves similar to there thown on druwsng
2600556 {page B) and i1 very convcnient [or fndicaiing
at & glasce the best HWL. The slide also Dug o capacivy-
heiyht converiion chart simifar 1o drawing 260Q-f63 (p.-:glc'
9} aud insirections for selecting an efficiens yize of runk.
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HYDRO-PNEUMATIC PRESSURE SYSTEMS

]

The size of the tank is governed by both the
established pumping volume differential and the

nurhber of pumping cycles desired. Experience indi-__.

cates chac the. average number.of pumping cycles
need never be greater than six and very seldom is
it nccessary_to. provide for.fewer. than, four cycles
per hour. : T

The greacer the number of pumping eycles, the
smaller will be the size of the required rank. This
must be given setious consideration when the frst
cost of an inscaliation is of prime importance,

Fewer cycles will require the use of a karger tank
but sometimes other hmportant considerations be-
sides firse cost assume greater importance. Fewer
pumping cycles are recommended for installacions
in hospitals, sanitariums, hotels, etc., where fre-
quent starting and stoppiag may be annoying. Also
when greater reserve is desired or required as, for
example, when the installation is used for fire
protection.

h DETERMINATION OF TANK CAPACITY AND-SIZE

Lor ex:mple, to determine the tank size Jor -
return te gur original problem-where the requ

pump capactty has been determined ac 50 G.P.M.,.

the pumping differential is 24 percent of the toral
tank capacity and that six pumping cycles per liour
are desiced. g

Refer to curve 2600557 (page 10). This curve
is based on the assumption that the average system
demand is equivalent ro one-half of the pump ca-
pacicy. So with a pumping differential of 24 percent
we determine fron: the cueve for six pumping cycles
per hour thae the multiplication factor is 10.5x50=
525 gailons or the total volume for the required
tank, Refer to drawings 2800693 (page 11) and
2800¢95 (page 12) which list Peerless Standard
Tanks in ¢thie Horizontal and Vertical Types, respec-
tively. The nearest standard tank listed is a horizon-

.tal type 36 inches in diameter and 120 inches Jo:. ;

which has a total volume of approximately 550
gallons.

HYDRQ PHNEUMATIC TANKS

PUMPING DFFERENTAL—IN PERCENT OF TOTAL VOLUME
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DETERMINING BUMP CAPACITIES
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Note: Dimensiens for tanks are taken from Narional Tank & Mfg Co's stzndard for ASM.E. code construction,
Tanks may vary from the dimensions indicated but sizes and relative locations of openings shall be maintained. "
Tanks shall be construcred to withstand working pressuzes as specilied on purchase order.

FOR: G0-40 & 40-20 P.S.I. PRESSURE RANGES

Approx.  Inlet Ouslet DIMENSION IN INCHES
Tank Shell Tank Pipa Pipe A ' 6¢0-40 40-20 60-40 40.20
0.D. Length Capocity  Size Size  Approx. B c - C D g F R G
307 24" 275 17 - 11”7 8 33 144 2414 1214 11 14 515
307 96" 310 114" IN% 3 84 334 1% 2414 1214 11 14 51!
307 1207 350 115 1" 8k 334 144 2444 12V4 il 14 54
36" T 847 400 2.7 2 7" 10 - 444 134 29 1414 12 15 6
36" 96" 450 2 2 7 10" Ve 45 134 29 1414 12 15 6
367 1207 550 20" 27 10 | ..., 4 134 29 1414 12 15 6
42" 96" T 620 214" 217 1A 1014 Sb4 2 35 17% 15 18 6
427 108" 700 214" 215" 1144 0% 54 2 35 1734 15 18 6
427 1207 760 217 2K 11K 1014 5% 2 35 1744 15 18 6
4 1447 900 © 2W%” 2187 11K 1014 514 2 35 1744 15 18 6
42" 156" 980 rAV SO 2V 10 SV4 2 35 1744 15 18 .6
4271687 1050 2147 2147 11W4 10V 534 2 5 1714 15 13 6
48" 120" 1077 3 3 713 12 G 2V 39 1914 18 20 6
487 156" 1500 37 3 7 13 12 6 214 39 1944 18 20 &
487 1927 1641 3 o 3 07 13 12 6 244 39 1914 18 20 6
48 T 2407 1925 3 3 o713 12 6 214 39 1914 18 20 6
s47 e 2073 3 ¢ 3 " 141 1316 6% 2V 43 214 18 22 6
sS4 2407 2400 3 31 144 1314 G A% 43 2114 18 22 G
Go” 168 2180 3 .3 716 15 7ve 3 48 - 24 20 24 6
60" 216" 2800 3~ 3 07 16 15. 714 3 48 24 20 24 G
667 2407 3745 4 4 " 1114 1644 814 34 52 26 22 26 (3
727" 236" 5097 4 7 4 7 19 18 9 s 56 28 24 28 G
72 2887 5270 47 4 " 19, 18 9 3y 56 28 24 28 ¢



Note: Dimensions for ranks acc taken from National Tank & Mfg. Co.'s standard for A.S.M L. code construction.
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FOR: 60-40.4& 40-20 P.5.I, PRESSURE RANGES

Approx.  Inlet Ovtles

Shell . Tank Pipe Pipe A
Height  Capacity  Size Size Approx.

’48” 46 1'/4” 1%” 5

60" 56 1v6” 144" 3
48" 59 114" 13734 p%!
60!’ 72 1'7/ I7l 11/4’1 5]/2
6o 90 14" 14" 6
60" 109 144" LAY GV
6o 132 11”7 144" 7
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degd 205 % S R 1 8Ys -
727 240 147 1w 8Ly -
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b
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COMPONENTS

THE HYDRO-PNLEUMATIC PRESSURE TANK

Two factors should be consideced when specify-
ing the construction of the pressure tank. They are
the minimum safe working pressure which the tank
must withstand in service and the possibility of
corrosion which will affece che antzmpated safe
working {ife of the tank

Working Pressure

The minimum safe working pressuce for the
ank is generally established at 125 percenc of the
maxiumum system pressuce but if the maximum
pressure developed by the pump exceeds this value
the latter pressure should be substituted. In our
hypothetical problem the maximum system pres
sure was established at 60 P.S.1,, therefore,
125/100 x 60=75 P.S.L or the minimum safe
working pressure for which the tank is to be con-

scructed. Seme focal ordinances require that tanks

which are to be instalied in schools ot other similar
public buildings be constructed to withstand a min-
imum safe working pressure of 100 P.S.L In such
cases the local requirements should have preference,

The possibilicy of corrosion within the tank
should be given .serious consideration. Where cor-
rosive conditions cannot be prevented or minimized,
it is advisable to specify heavier tank metal thick-
ness so as to insure a satisfactory safe tank life.
[t is recommended that 3/16” minimum metal
thickness be specified for all tanks alchough a
lighter meral thickness would meee thc pressuse
tequirements.

Coustricction

Practically all of the States have laws or codes
governing the construction of hydro-pneumatic
pressure tanks. Generally tanks constructed to meet
the minimum requirements of the "A.SM.E. Code
foc Unfired Pressure Vessels” will be acceprable.
Se-calied "INo Code” tanks shall not be used in any
State wherein theic use is restricted of forbidden.
It is advisable to check the latest edition of the
code so as to determine all necessacy ucmls of
construction.

Foundation

Installing a verucal tank is celaddvely sinple and
does not require any unusual procedures but die
installacion of a horizontal tank does require some
recommended considerations. For instance, the sad-
dles which support the horizantal tank should be
on slightly dilferent elevations so thac the tank will
slope toward the drain line and thus provide for
compleze drainage. When the tank is placed upon
concrete saddles it is advisable to make the radius
of the saddle sufficiently large so that insulatica
material may be applied between the tank and the
concrete, This matecial should accomplish three
purposes. It should provide some resilience to com-
pensate for expansion and contraction which occurs
because of the pressure differentials in che tank, it
should provide protection against cutside corrosion
of the tank at the saddle positions and it should
protect cthe tank from failure as might be the case
if the tank were allowed to rub on the rough sur-
faces of the concrete.

A proved and satisfactory methed of insulation
has been accomplished by the use of a resilient,
medium fele pad alchough several layers of a satis-
factory roofing felt may be substituced, Each pad
is cut so that it will extend at least an’inch beyond
the edges of the concrete saddle. The tank is marked
for locating these pads in their proper position. The
fele is thea completely saturated with tar, prefes-
ably a hot roofing type, and then the pads ace firm!y
placed in their respective positions within the mark-
ings on the ank. Also, generously rar swab the
snddle surfaces against which the fele will resc
When the rank is lowered carefully into positon
upon the saddles it may be good insurance to cheox
and, if necessary, seal any cracks or crevices which
might allow moisture to collect near the rank.

The accumulation of moisture at the saddic po
tions which might cause corrosion of the tank ¢
be climinated by casting a drain recess in the lowe s
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partz'of cach saddle so that it will be impossible for
any moisture to collect,

Good installauon practice indicates that the tank
saddles should be spaced not more than 7°-0”
apart, '

PIPING
Gemneral Data

The plpmg ina hydro gncumauc pressure sysiem
shall conform with the best piping pramce stand-
ards, that is, all pipes shail be cuz to fit into position
without strain, be deburred by reaming; all threads
shall be cleanly cut and choroughly cleaned before
making up the joints; a suitable thread compound,
propecly applied, shiould be used both as a lubricant
and scal €0 insure against loss by leakage of either
air or water.

Qthier considerations ace also essential to a2 well
functioning plane, some of which are indicated
below:

A union or lange connection should be placed
in cach pipe linc as close as convenient to cach
major part of the system which may require re-
moval for servicing or repair,

When the soil formation or other local con-
dicions are not favorable, include additional
cibows and piping in both the inlet and outlet
lines at the tank in order to provide a swing
conneczicn which will give Aexibility if the tank
sceties uncvcnly. By fiernly anchoring the piping
to suitaiie supports, stresses caused by the acaon
of the swing connection will be prevented from
being transmitted to the rubber hose insulation
members, the pump discharge connection or the
connections ¢0 the system. e

Although the pressure switch hnc can be con-
nccted dnrccrly to the aic side of the rank, it is
betezr practice to connect it to the watcr outlee
piping close to the tank so as to provide water
scaling. ac the pipe joints and thus contribute
anainst the leakage of air.

All check valves used in zither the water oc
“air lines should be of the pon-slam ype. Al-
though shightly more expezzive than common
check valves, they are ccenomical because of
their contribution to a quietly operating system.
If ocher than non-slam valves are considered for
installations where first cost economies ace fe-

14

Metal saddles are sometimes used in place of

coacrete, It is recommended that when used chey
should be of the hinged type with proper conco--
plates and firmly and accurately spaced by me

of suitable tie rods.

quired, they should be of the composition disc,'
dash pot or leather faced disc type.

Valves

When a separate air compressoc is used for
supplying air to the pressure tank, it is recom-
mended that the air line check valve be placed
as close as possible to dhe tank. Standard prac-
tice indicates the desizability of installing double
checks in this line to insure against any possi-

bility of back pressure leakage.

Double check valves should also be consid-
ered for installation in the pump discharge line
into the tank for ali systems where back pressure
leakage into the supply line may not be desirable,
Where local ordinances demand, a non-siphon-
ing back-flow protection unic should be installed.

The stop-valves in the water lines preferal’
should be of the composition disc type althou,
gate types can be used. The stop-valves in the
aic lines should be either of the needle valve or

the composition disc type.

Air Protection .

The air entering a hydro-pneumatic pressure
system should not be contaminated by dust,
fumes, smoke, insects, etc. Therefore, it will be
necessary to pipe the air from'as puce a source as
possible and then provide additicnal prozection
by the use of a suitable fileer inscalled at the inlec
end of the pipe line. The filter muse be cleaned
or replaced at frequent intervals so it should be
placed in a convenicnt location for accomplishi-
ing this purpose. _

Drain lines which allow an uncesteicted open-
ing into the system during periodic inccrvals
must also be protected againse the cnteanze of

dust, fumes, insects, cre. into the systerm. s rro-
tection can be accomiplished by Lhc usc of & o
isfactory strainer insialled on the end 2 i

drain line pipe.

.



COMPONENTS

SYSTEMS OPERATICIN AND CONTROL

The proper operation of a hydro-pneumatic
. pressure system relies primarily upon the simulta-
ncous functioning of two distinct methods of con-
crol within the tank. The one method supplies and
maincains the proper aic volume by establishing
the HWL while the other maintains the requiced
peessure differentials.

Supplying the ale and maintaining the desired
HNVL can be accemplished in theee different basic
ways; '

t. By means of a valving arrangement which al-
lows the water in pare of the pump discharge
fine to drain out and be repiaced with air. The
entrapped air is chen {orced into the tank. This
medhod is generally used with deep well pump
type installations and is accomplished by a con-
trol device similar to the U. S. Gauge Com-
pany's Type W-1 Air Volume Conteol or che
Automatic Controli Company s Type DS
Duowol, —_—

2. By mcans ofa speciatly conscructed air displace-
- meat arrangement thae automatically operates
theough a combination of 2 float and valves
which function by means of the pressuce main-
tained in the tank. This method can be used
with any type of hydro-pneumatic system and
is accomplished by a control device similar to

the Nu-Matic Water Level Control. '

3, DBy means of a separate, standacd type air com-
pressor which Is operated by means of a float
ype water level control. This method is gen-
crally used with the booster type installations
and is accomplished by a control similar to the
Auctomatic Conteol Company's Type DC
Duotzol.

Tic operating arrangement [or deep well pump
type installacions can be selected for a variery of
combinations of the air volurne control, as follows:

Deep Well Type

1. Deep well type pumps similac to the Peerless

{i-Lifes (or Decp Well Type pumps when
cquipped with a oot valve on the suction) are
arranged 10 drain pare of the discharge pipe
line so that the entrapped air can be forced into
“the tank with each pumping cycle. The foot
valve on the pump suction retains che water in

the pump cclumn after cach pumping cycle.
Both the drain valve and the air inlet valve
open, atlowing the water in part of the dis-
charge line to drain out and be replaced with
air. When the pump again starts, its pressure
closes both the drain and air ialet valves and
forces the air into the tank. Excess aic is bled-
off from the rank to maintain the proper vol-
ume for maintaining the HWL. The U. S.
Gauge Company's Type W-1 Air Volunre Con-
trol accomplishes this by means of a combina-
ticn fleat and pressure relicf valve operating in
series; while the Automatic Control Company’s
Type DS Duotrol functions by operating a sole-
noid type air release valve. Typical assemblics
of these are shown in Drawing 2800849 (page
19).

Conventional deep well type pumps (not
equipped with foot valves on the suction} allow
the water in the pump column and discharge
line to drain back into the well after each pump-
ing cycle. In this arrangement_a suitable. foat
vene valve, with the vacuum ball rcmovcd

'cpcns 10 allow air_fo enicL witli idceding waer

levels and again to close with a rise of wie:-
into the vaive when the') pump, SLacts. G The o pipe
nipple to which “the vent valve i atrached s
arranged with a long thread on the discharge
pipe end so that ic can be extended far enough
iato the pipe to trap air and forceit into the
pressure tank. The distance that the nipple ex-
tends into the pipe must be determined by trial.
The cxcess aic is bled-off from the tank an:
the IH\WL maintained in the same manner as in
arcangement Number 1. A tvpical assembly of
this arrangement is shown on drawing
2500848 (page 18).

Convendonal deep well type pumyp systems can
also be arranged for the aic displacement com-
pressor type of air volume and water level con-
crol. A foat vene vaive is also used in thes
arrangement but ic is placed as close as possibls
to the discharge line check valve and widh
scandard pipe connecting nipple which allow
for complete air venung. :‘\n agrangement si.
ifar to the Nu-Matic Water Control then fu:
tions to supply aic into the tank and main:
the desired HWL.

REY)
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4. Conventional deep well pump type systems can
also be arranged [or use wich standard ype aic
compressors. A float vene valve is usee in the

same way as is described in arrangement Num-

ber 3 and an air volume control similac to the
Automatic Control Company's Type DC Due-
-trol is used in place of the Nu-Matic Type Con-
trol. The Type DC Duotrol maincains the
- proper aic volume and HWL by operating the
air compresset which forces air into the tank
through a solenoid type air inlet valve.

Booster Type Systems

5. The pumps used with conventional Dooster
Type Systems take dheir water from eicher a
municipal suppi. i separate, closed type res-
ervoir. The air + «ume and HWL ia e pres-
sure tank is contrelied by etther the Nu-Matic
Type or the Type DC Duotrol with separate
air compeessor. Drawing 2800847 (page 20)
shows a typical assembly of the arrangement
when the Nu-Matic Control i3 used while

Drawing 2800846 (page 21) shows a typical

assembly of the arrangement for a duplex pump
system when the Type DC Duotrol is used.

Combination Systems

6. The combination type pneumatic system con-
sists of a deep well pump supplying water to a
closed ¢, pe reserveir from which a conventional
Booster Type System takes its.requirements.
Any type of deep well pump can be used to
pump directly into the reservoir. A two circuic
floae switch type of control can be installed in
the reservoir for controlling the pumps. One
circuit controls the starting and stopping of the
deep well pump within relatively close operac
ing limits while the second circuit controis the
booster pump only when insuflicient wacer is
available in the reservoic for supplying the

“pressure system. This float switch can be sim-
ilar to a special arrangement of the Automacic
Control Company's Type S, two circuit Floatrol
built to Peerless Pump specifications. Scandard
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type controls may be selected for the Booster
Type dystem. Drawing 2800845 (pape 22)
shows 2 rypical assem!i + of this arrangemer-

Cushion Tank Systemn

7. Theair for the tank used with the Cushion Tank
System is manually injected by means of an
ordinary tire pump. A typical assembly of chis
system is shown on Drawing 2800844 (page
23). ’

All deep well type pumps should be controlled
against reveese coratton after cach pumping cycle
Ly the use of cither an anu-reverse ratcher or a time
delay arrangemene, This rccommendation is evi-
dent because damage ro the pumyp is possible if the
motor should be started while the pump was oper-
ating in reverse during the back-Oow cycle-

Maintaining the pressure in the tank within the
required limits is accomplished by means of a
standard type pressute switch which is used wich
all of the pressure syscems. The pressure switch
gencrally is used as a pilot for energizing the motor
Starter Circuit. - : :

Other equally important controls are also ¢ssen-
tial to the completely safe, automatic functionir-

of the system.

The motor starting and prorection devices con-
sist of 2 motor switch and a motor starter. Some-
times, for convenience, these two devices are buile
into a single cabinec which is called a combination
starter. Ic is advisable to have a "Hand-Automatic-
Off” stacion installed in the stacter so thag the sys-

“tem can be operated manually when adjusting

the various control devices, making tepairs, et
Motor protection devices and stacters ace recem-
mended for cach motor used in the system.

All hydro-pneumatic pressure tanks must be
peotected against accidental, excessive pressures by
using an acceptable pressure relief valve. The relicf
valve should be set to open at a pressure jrearer
than the highest system pressure but well w:iinn
the safe working limic of the tank.




HYDRO-PNEUMATIC PRESSURE SYSTEMS

TYPICAL DEEP WELL PUMP TYPE HYDRO-PNLUMATIC PRESSURE SYSTLEM
( Withont Foot Valve on Pump Suction; With Awmomatic Comtrol Company's Type DS Duotrol)
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HYDRO-PNEUMATIC PRESSURE SYSTEMS

names, type or class and ¢

IV

AUXILIARY EQUIPMENT

The following list of auxiliary equipment ordi-
narily used with hydro-pneumatic pressure systems
is intended only as a guide for paces selection and to
indicate a bricf description of their operation and
function in the system. The various manufacturers’

‘ze designation are given

only for reference purposes and no restriction to
the substitution of equwalent equipment is in-

tended.
i,

24

AIR VOLUME CONTROLS:

(2)

(b)

The U. S, Gavge Company's Air Volume
Control is manufaceured by the Division of
American Maciviae and Merals, Inc,
cated in Sellersviile, Pa.

The type W-1 Control is a combination
floar and pressuze relicf valve operating in
secies. Its function is o bleed-oif the excess
air that has been forced into the pressure
tank either by the pump icself or by an aux-
iliary means operating in conjunction with

the pump.

The standard typc W-1 Contral is
stocked for operating between 20 P.S.I and
40 P.S.I. The relicf valve is ser to open at
25 P.SI although :his pressure may be

~varied in the field 2+ seseeting the tension

of che valve spring. When fiest putting the
system into operation, it is advisable t
resee the relief pressure until, by observing
through the water gauge glass, the HWL
in the tank coincides with the approximate

-center of the pipe coupling into which the

control 15 installed.

The Nu-Matic Water Control is manufac-
wured by the Nu-Matic Company, locaced
in Alhambra, Califoznia.

This control fer -5 as a comypressor
foc supplying air iz aressure tank. By
weans of a floac ar al valves, it ucil-
izes the wank press, uantpulating air
into the mnk whit :ame time 2stab-
lishing and maint '@ desired srede-
termined HWL. 77 meirely different
from the action cf 5. Gauge, Type
W-L Air Volume « .ol and the Auio-

lo- -

()

matic Control Company's Duotrols, whicl
depend on air forced into the tank eicher
by means of the water pump or by a scp-
arately driven air.compressor.

The Nu-Matic may be used with equal
ac- .rage on either the deep »ell pump
0: w0Oster type systems. The sr.‘ndard cen-
trol is built to withstand 150 P.S.1. although
a special control suitable for 175 P.S.L s
avaifable on special crder. Its disadvanrage
lies in its slowness in establishing the -roper
HWL whern the system is first puc ic.o op-
eration and, like the \W-1 and Tyze DS
Duotrol, in irs waste of water. The waste
water from the Nu-Matic control tank must
be drained by graviry and chus may become
2 nuisance especially when the conirel s
installed in a basement or cetlar which has
no drain connection to & sewer or cquiva-
lent run-off,

The Types DS and DC Duotrol ace i mu-
factured by the Automatic Control
pany of St. Paul, Minnesora.

The type DS Duotrol is furnished swith
deep well pump type systems which {orce
excess air into the pressure tank by micans
of the water pump. The Type DC D.ocol

S H furmshc:z with eicher deep well pump or

booster type - stems in which air is sup-
plied to the pressure tank by means of a
separate compressor. The contrels ace iden-
tical except for the reversed operation of
the air switch which bleeds-oif the excess
air in the tank in cthe DS Type and allows:
air to be injected into the tank in the DC
Type. ‘

Both types of contrel combine dic two
separate functions of the aic volume and
pressure switch control in onc asze: [y and

shus simultancously control o N
the desiced water levels \\'i(i]if‘. bprese
sure limits and also automar Lrin-
tain the correct atr volume wid ok
Either type ¢an be furnished RS

imum pressure of 130 P.S.T 1.
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of the high and low pressure controls are
—conveniently-placed andsimple t§ adjust.
The Duotrols are the only controls
which-are presently available for single
pump, two pump, two pump with auto-
matic alcernator or thiree pump operatien
in eicher the DS or DC types. -

The type desiced, maximum and min-
Imum pressure sertings and operating vole-
age must be specified when ordering these
controls. '

2. PRESSURL SWITCHES:-

r

Pressure switches are used for maincaining .

-the predetermined pressure differentials in the
pressure tank. They are used as pilot ¢ircuits for
scarcing the pump when the pressure in the rank
reaches the low operazing limic and again to stop
the pump when the high operating limit is
reached. Switches similar to the Square D Com-

pany's Class 9013, Types GSG (30 P.S.[. Max.)

and GHG (200 PS.I. Max.) have given satis-

_ factory service. Pressure settings and current
characteristics must be specified when ordering.
3. PRESSURE RELICF VALVLS:
Pressure reliaf valves are used to protect the
~ system againse damage because of either exces-
- sive water or air pressures. They are the safecy
valves of the system and, therefore, should be

" checked frequently to keep them in the best
operating condition. They should be set to opet-
ate at a safe value above the maximum syscem
pressure but always wichin the safe working
limits of the tank or other parts which are to be
protected and also selected with sufficient ca-
pacity to vene-off all excess pressure,

Pressure relicf valves similar to those manu-
factered by the Consolidated Valve Division;
Manning, Maxwell and Moore, Inc., of Bridge-
port, Conn., have been found satisfactory in
operation. When used on the water end of the
system, Type 1485 is recommended. They ate

buile for a maximum of 200 P.S.I. pressure and”

ate available in sizes from 15" to 4" inclusive.
Whea used on the ait end of the system, Type
1445 is recommended. These are pop type safecy
valves which meet A.SMLE. approval and are
avaitable in sizes from 34" to 2" inclusive. Pres-
sure scteings must be specified when ordering.

- 4. PRESSURE GAUGES:

" Pressure gauges are used for indicating the

pressures existing in the system. Instcuments-sim-
ilar to the Fig. 5008 as manufactured by the U. S.
Gauge Company are acceptable. Dial sizes from
2" to 5" diameter are available. Gauges should
be sclected to register maximum pressures at

. lease cqual to the required tank test pressure.

Specify dial size and maximum pressuce when
ordering. .

5. COMBINATION STAITERS:

Combination starters provide safety as well as
the means for automatically starting the pump
and compressor moters. Units similac to the
Square D Company's Class S538 are recom-
mended. They consist of a fusible safecy. discon-
nect switch and a starter protected against over-
load by either melting alloy oc bi-metallic relays.
YWe suggest thac the starter be equipped with a
"Hand-Automatic-Off” control mounted in the
cover. When ordering specify motor suze, cur-
rent characteristics, fuse size, type of overload

relay desired and "Hand-Automatic-Off” contzol. -

6. AIR INLET VALVES:

Air inlet valves are used on deep well systems
whicl utilize pare of the pump discharge line for
air charging the tank. A lcather faced swing
check valve mounted horizontally has been
found satisfactory. It should be instailed for flow
into the line and close aguinse line pressure.
Valves similac to Crane Company's number 34 Y,
brass check, leather faced disc ace recommended.
They are-obtainable in sizes from 34" w2”, in-
clusive. Specify type nwnber and size when or-
dering.

7. WATER DRAIN VALVES:

Water drain valves are also used og decp well
systems which urilize part of the pump discharge
line for air charging the tank. They are fur-
nished in two types: the ball check and the sole-
noid type. _

(a) The ball check type is manufactured by
Pecrless Pump Division of the Food Ma-
chinery and Cliemical Corporacion. It is
spring loaded to hold the ball away from
its seat when the pumping pressuce is re-

- Jeased. This allows che warter in the pump
discharge line to blecd back to waste and be
replaced by ait catering through the atr in-
let valve. YWhen the pump operates, e
pressuce forces the bail back ngninst’ics sea
It is made in only one size with a 347 san.

\

-\
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ard male pipe thread connection. The ball
check valve allows [or drip leakage ac all

times so if no leakage can be tolerated, a.

solenoid type should be specified.
(b) Acceptable solenoid valves are similar to
© the Type K-10 as manufactured by Gen-
eral Controls Company of Glendale, Cali-
fornia, They should be of the normally
open type and wich cither a 38" or 14”7
standard pipe connection and an orifice
as large as pracacal which will allow the
magnet to operate agaiast a pressure of at
least 5 P.S.I greater than the maximum
system pressure. When ordering specify
connection size, Pressure requircment, ori-
fice size and cleceric current characteristics.
8. "AIR TFILTERS: ,

Alr filters are placed on the intake lines to the
air compressor, air inlec valves and venc con-
nections when and as required. They are used
to protect the systemn from atmospheric contami-
nations. Filters simifar to chose built by the Air-
Maze Corporation of Cleveland, Qhio, have
been Isund satisfactory for mosc applications.
Sizesand types V4" (GCOHS), ¥4” (GBOHS),
17 (GAOHS) and 144" (GJOHS) are avail-
able. The filters can be used in the dry state but
for maximum protection, the fileer should be
charged with a refined, edible oil. Frequent
cleansing is recommended. Specify size and type
when ordering. :
9. STRAINLERS:

Strainers-are placed on the end of the water

drain valves to protect the system against en-
trance of any possible contamination. Sizes and
types: V4" (OHGC) and 34" (OHGB) similar
to those manufactured by the Alr-Maze Corpora-
tion ace satisfactory. Specify size and type when
ordering. . '

10. AIR RELEASE AND AIR INJECTO

VALVES: —

Solenoid type valves are furnished wich the
Type DS Duotrols and can be ordered for use
with the Type DC Duotrols. When desired sep-
atately; the Type K-10, normally closed valves

as manufactured by the General Controls Com-

pany are sacisfactory for use. They are available
with eichier 33" or 14" standard pipe connection.
When ordering, specify connecrion size, pressure
requirements, orifice size and electric current
characterisucs.

_11._ TANK VALVES (SNIFTER TYPE):

Tank valves are used with cushion tank type
systems for charging the tank and setring = -
controls. The Schrader Number 645 valve is
isfactory for usc. It is available with a 13" male
pipe connection.

12, CHLECK VALVLS:

Thoughtful specification and sclection of
check valves for 2 in the piping lines of preu-
matic pressure sysi.ms contributes to installation
efficiency. Noisy, slamming valves should not be
tolerated and delinitely have no place in systems
supplying hospitals, sanitariums, hotels and sim-
ilac installations where noisc 15 detcimencal and
a nuisance.

Non-Slam type check valves ace recommended
z use in all Pcerless Hydro-Pnecumaric pressure
st2ms. Installacion experience has shown that
valves similar to the Cla-Val No-Slam check
valve Number 81, as manufactured by ¢he Cla-
Val Company of Alhambra, Calilornia, have
been found very sadsfactory in operation. These
valves are made in two pressure classifications:
150 P.S.I. and 300 P.S.I. The 38", V2" and 34"
sizes are made with tacegral valve scats whiie
lacger sizes have renewable seats. The screwed
type fittings ace made in sizes from 35" tc
inclusive while the flanged type are made in -

e
g

‘to 16" sizes. These valves may be used on either

the water or air lines. When ordering, specify
size, whether screwed or langed type is desired,
pressuce class, temperacure, type of fluid being
handled and flowidg and staric line pressures.
When other than Non-Slam valves are used
because of ficst cost economics, it is fccom-
mended that they be eicher of the composition
disc type or leather faced swing check valve rype.
Brass leather faced swing check valves are
similar to Crane Company's Number 3447 in
the theeaded eype in sizes from %4 w0 27, mclu-
sive, while similar casc iron, brass trimmed
valves ace Crane Company's Number 372 in the
threaded type and Number 373 in thz Mdanged
¢ype. Sizes from 27 to 8" inclusive are avaiable,
Specify size and type by number when vrivring.

13. STOP VALVES:

Composition disc, globe rype stop = -iv. e
recommended for all watee lines alther - e
type valves can also be used. Needle oo, - s

are recommended for air lines.
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Composition disc, brass_globe-type-valves-sim-—— are manafactured by the United States Rubber

~ilar to Crane Company's Number 7 have been
found satisfactory. They are raced at 150 P.S.L.

and ate available in sizes from 44" to 37, in-
clusive, -

Brass, wedge (ype pate valves similar to Crane

Company's'No. 437 are rated at 300 P.S.I. and
ave avaliable in sizes from 14" to 37, inclusive.
lron body, brass trimmed valves similar to Crane
Company's Number 460 ace available in sizes
from 2" and larger,
Brass, globe needle point valves similar to
Crane Company's Number 88 are available in
sizes from Y8”" to 34", inclusive. Specify size and
type when ordering. :
14, FLOAT VENT VALVES;

- Float vent valves are used with deep well
pump systems and perform the dual function of
it anlet and air vent for the pump discharge
fine,

Vaives similac to those manufactured by the
Valve and Primer Corporation of Chicago, Ilii-
nois, are satisfactory.

. Valves Number 50-60 4ce satisfactory for use
up t0 60 P.S.I. and the 50 HD. are good up to

150 P.S.I. Larger capacity unics similar to the

Number 70 are good upto 125 P.S.L

" When ordering, specify size, type number and
also specify that the vacuum ball be removed o
allow {rec inflow through the valve and into the
System. o o

15. WATLR GAUGELS:

Water gauges are recommended for insealla-
tion on all pressure tanks so chat water levels can . .

readily be deterinined. Gauges similar to Crane

Company’s No. 624 (rough) and'610 (polished)

are satisfactory. Lengths with centers up to 367
arc available. Specify length and type number
wiren ordering. '
16. HOSE CONNECTIONS:
Vibration insulating hose connections are rec-
ommended for installation in both the suction
~and discharge lines of the pump and, for some
applications, also in the tank ouder line. They
are intended to insulate all pump and tank noises
from the systent, ”
IHose connetions campletely assembled wich
threaded coupiings and hose bands at cach end
and ready for inscallation into the piping system

Company. The following sizes are recom-
mended:

1”1D.x3 Plyx 18" Long

1v4” 1L.D.x 3 Ply x 18" Long

114" LD. x4 Plyx 18" Long

2”ID. x4 Plyx 18" Long

2147 1D.x 4 Plyx 24”7 Long

3”1.D. x 6 Plyx24” Long
When ordering specify type Number 3400
and give complete size specifications as indicaced
above. Also, indicate whether plain end or en-
larged end hose is desired. TFor flanged type con-
nections ia sizes from 27 LD, to 8" LD, conrace
the closest Uniced States Rubber Company oflice.

17. AIR COMPRESSORS:

Air compressors are used when separacely
driven air units are desired for injecting aic into
the pressure tank. Very litle aic is required by
the ordinary pressure system; only sufficient to
replace that absorbed by the water in the rank.

Compressors with capacitics of 2 to 2¥2 cubic
feer per minure for each 3000 gallons of tank
capacity have been found satisfactory for most
installations. Either mechanical or clectrically
operated air pressure unloaders should be spe-
cified for use with the compressors as well as a
refined, edible oil for their lubricacion.

Compressor units similar to the Model D106
or D108 as manufactuced by the Quincy Com-
pressor Company of Quincy, Ilinois, have been
found satisfactory; also, units similar to the style
W-153 to W-156 as manufactured by the Curtis,
Manufacturing Company of St. Louis, Mo. :

" 18. FLOAT SWITCH (For Rescrvoir Tank):

Float switch assembly FM-920-C is buile es-
pecially for the Peerless Pump Division by the
Automaric Control Company of St. Paul, Min-
nesota, It is a tape operated floar switch which
is especially adaptable to the sequence cperation
desired for control of the water levels in a reser-
voic tank. It is arranged for flange mounting and
utilizes a stilling cube for the procection of the
floac. The mounting flange is 11 inches in diame-
ter, has 4 equally spaced 347 drilled holes on a
914" bolt circle for mounting upon the sulling
tuhe flange. When ordering specify number
M-920-6 and the conerol levels desired for both
the reservoir supply and booster pump.
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4" NOMINAL

G.P.M.

8

FRICTION LOSS OF HEAD (h,) FOR WATER IN FEET PER 100 FLET OF PIPE
WROQUGHT IRON OR STEEL
i {SCHEDULE J0)

h,

0.740
1.86
2.85
4.78
7.16

.. 100
.. 133
17
.. 213

. 238

.. 309
. 363
. 424
.. 48.7
. 955

.. 627
.. 703
.. 783
.. 869

. 95.9

113
..130
159
..183
..209

3"” NOMINAL

G.P.M.

W B D e —

CUN B D
SOoOLDw

10
1

12
13
14
15
16

17

19
20
22

24
26
28
30

[~V RRV. Ve

la,

0.260
0.730
121
1.80
2.50

3.30
4.21
3.21
6.32
8.87

.. 118
8.0 ..
9.0 ..
.. 230

. 276

15.0
18.8

. 326
.. 378
. 435
.. 497

. 563

Lo 63
18 ...
. 7890
.. 861
..104

70.3

..122
.. 143
..164
..187

17 NOMINAL
G.P.M. I,
1 0.114
2 .. 0379
3 .. 0772
4 1.295
5 1.93
6 2.68
7 .. 356
B .. 454
9 L. 565
10 ¢.86
12 .. 962
14 ,, 128
16 .. 165
18 .. 206
20 .. 251
22 .. 302
24 .. 356
26 .. 416
28 ., 479
30 .. 540
32 .. 618
34 . 694
3G L 774
38 .. 86O
40 .. 950
42 ..1045
44 . .114
46 ..124
48 . .135
50 .46
55  ..176
GO ..209

147 NOMINAL

G.P.M.

46

55
69
3]
70
7S

8O
B3
o0
a5
100

110
120

h,

0.0623
0.102
0.2G7
0.342
0.508

0.704
0.930
1.18
1.46
1.77

2.48
3.28
4.20
5.22

634 -

7.58
g.92

1037,
119
136

o153
Lo 172
..o 19.2
Lo 213
. 235

.. 258
.. 282
.. 307 .
..o333
. 36.0

..43.2
.. 910
S DX
.. 0638
. 187

.. 892
.. 1002
112
124
.. 138

.. 166
L 197

152" NOMINAL

G.P.ML

12
14
16
18
20

22
24
26
28
30

32
34
36
38
40

. 42

44 .

46
48
50

- 35
G0
05
70
75

80
85
90
95
100

110
120
130
140
130

160
170
180
190
200

b,

116
1.53
1.96
2.42
2.94

3.52
4.14
4381
5.51
6.26

7.07
7.92
§.82
9.78

1079

. 118
. 129
.. 140
L0152

. 164

.. 197
.. 232
.o 271
.33

. 358

.. 405
.. 456
.. 310
.. 565

. 022

.. 745
.. 883
..103
.. 119
137

136
L 175
,.196
..218
.24l

27 NOMINAL

G.P.M.

14
16
18
20
22

24
26
28
30
35

40
45
50
- 33
60

63
70
73
89
83

g

‘1
ICL
1iQ
126

130
140
130
160
170

180

190
200
229
210

240
280
300
320
310

h,

0453
0.578
0.717
0.868
1.03

1.20



¢ GENERAL DESCRIPTION

FRICTION-LOSS-OF-HEAD-({ho)- FOR-WATER-IN-FEET-PER-100 TELT OF PIPE
" WROUGHT IRON OR STEEL
" (SCHEDULE 40)

25" NOMINAL | 3 NOMINAL 4" NOMINAL ! 5 NOMINAL 6 NOMINAL 8” NOMINAL
G.P.M. hy |GPM. - h, |GEM.  h, | GPAM h, | GPM. h, | G.PM. h,
22 .. 0430 55 .. 07891 100 .. 0624 100 .. 0204 ] 300 .. 0637 30 .. 0163
24 .. 0502 60 .. 0924 | 110 .. 07441 120 .. 02861 320 ... 07190 320 .. o184
26 .. 0.580 65 .. 107 120 .. 0877 | 140 .. 0380 | 340 .. 080G | 310 .. 0206
23 .. 0.663 70 .. 122 130 .. 1017 ] 160 .. 0487 { 360 .. 0898 [ 360 .. 0229
30 .. 0753 75 .. 139 140 .. L1165| 180 .. 060G | 380 .. 0993 | 380 .. 0253
35 .. 100 80 .. 157 150 .. 132 200 .. 073G | 400 .. 1.09 400 .. 0279
40 .. 1.28 85 .. L76 160 .. 149 220 .. 0879 ] 420 .. 120 450 .. 0.348
45 .. 1.60 90 .. 196 170 .. 1.67 240 .. 1.035 | 440 .. 1.31 500 .. 0.424
50 .. 1.94 85 .. 217 180 .. 186 260 .. 1.20 460 .. 142 550 .. 0.507
55 .. 2.32 100 .. 239 190 .. 206 280 .. 138 | 480 .. .154 600 .. 0.597
60 .. 272 110 .. 286 200 ... 227 300 .. 1.58 500 .. 166 650 .. 0.694
65 .. 3.16 120 .. 337 | 2200 .. 272 320 .. 1.78 550 .. 199 700 .. 0797
70 .. 363 130 .. 392 240 .. 321 340 .. 2.00 G600 .. 2.34 750 .. 09507
75 .. 413 140 .. 451 260 .. 374 360 .. 222 650 .. 273 800 .. 102
80 .. 4.66 150 .. 514 280 . 4.30 380 .. 246 700 .. 3.13 850 .. L147
85 .. 5.22 160 .. 5.8t 300 .. 4.89 400 .. 272 750 .. 357 900 .. 127
90 .. 5.82 170 .. 653 320 .. 551 420 .. 298 800 .. 4.03 950 .. 1.41
95 .. 645 180 .. 7.28B 340 .. 619 440 .. 326 850 .. 4.53 | 1000 .. 1.56
©100 .. 7.1 190 .. 807 60 .. 692 460 .. 355 900 .. S5.05 | 1100 .. 187
110+ .. 851 200 .. 8.90 380 .. 7.68 480 .. 385 950 .. S.60 ] 1200 .. 2.20
120 .. 10.0 220 .. 107 | 400 .. 847 $00 .. 416 |1000 .. G17 | 1300 .. :7256
130 .. 117 240 .. 126 420 ... 930 550 .. 498 | 1100 .. 741 | 1400 .. 295
140 .. 135 260 .. 147 ~440 .. 10.2 GO0 .. 588 | 1200 .. 876 | 1500 .. 35;
150 .. 154 280 .. 169 460 .. 111 650 .. 687 | 1300 .. 102 1600 .. 28
160 .. 174 300 .. 192 480 .. 120 700 .. 793 [.1400 .. 118 1700 .. 429
. : : ' 00 .. 479
170 .. 19.6 320 .. 220 500 .. 13.0 750 .. 905 | 1500 .. 135 18
180 .. 219 340 .. 248 550 .. 157 800 .. 1022 |1600 .. 154 1900 .. ;gé
190 .. 24.2 60 .. 277 600 .. 186 850 .. IL.S 1700 .. 173 2000 .. 356
200 ..-267 380 .. 307 G50 .. 217 900 .. 129 1800 .. 194 2200 .. 10
220 .. 322 400 ., 339 700 ..250 .| 950 .. 143 1900 .. 216 2400 .. 831
- ' 2600 .. 970
240 .. 38.1 420 .. 373 750 .. 286 1000 .. 158 2000 .. 238 2
260 .. 44.5 440 .. 409 800 .. 324 1100 .. 9. 2100 .. 262 2(8)88 .. 1’;'30
250 .. 513 460 . 44.6 850 .. 365 1200 .. 225 2200 .. 233 2200 128
300 .. 585 430 .. 485 500 .. 408 1300 .. 263 2300 .. 31 200 . 12
350 .. 79.2 500 .. 525 950 .. 453 1400 .. 304 2400 .. 342 .. 16.
400 ..103 550 .. 63.2 1000 .. 502 1500 .. 348 2500 .. 370 fggg " iﬁ;‘
450 . .130 600 .. 748 {1100 ..6C5 | 1600 .. 395 |2600 .. 223 fonn 220
500 ..160 650 .. 875 1200 .. 720 | 1700 .. 445 5?08 e 1500 as
550 . .193 700 ..101 1300 .. 843 1800 .. 49.7 ;so .. }5,4 1500 .. 13
600 ..230 750, ..116 1400 .. 976 | 1900 .. 55.2 2900 .. 49. .. 35,
| 1500 . .112 2000 .. GLO 3000 .. 52.8 2388 .. :é;
29

')



LN

TIPOS DE SISTEMAS HIDRO- PNEUMATICOS DE

PRESION (ESQUEMA DE OPERACION)

TIPQO DOMESTICO

| BOMBA PARA PQZ0O SOMERQ ©
TISTERNA PUEDE SER CUALQUI"
AR TIPO.

2 TANQUE TAGUA Y AIRE!

3 VALYULA RECARGADORA DE
AlRE.

4 SISTEMA ELECTRICO OE

QPERACION AUTOMATICA.

TIPO BOMBA POZO0O PROFUNDO

| BOMBA PARA PQZQ PRQFUNDO
2 TANQUE A PRESION {AQUA Y AIRE)

3 CONTROL ELECTRICO DE OPERA-
CION.

4 A CONTROL DE PRESION Y VOL.
DE AIRE.

TIPO REFORZADOR
! HOMBA CENTRIFUGA

2 TANQUE DE PRESION

3 ALIMENTACION DE AIRE DE LA
COMFRESORA,

4 CONTROL ELECTRICO DE QPR

5 ENTRADA O TOMA MUNICIPAL.

8 SALIDA A LA PRESION DE
AGUA.

TI PO COMBINADO
ZONA | SISTEMA DE EXTRACCION

DE POZO PROFUNDO CON
CONTROL DE GASTO

ZONA Il SISTEMA DE ELEVACION
CON CONTROL DE OPERA.

CION GENERAL.

O

TIPO BOMBEO CONTRA LA RE
COR. .

CON TANQUE AMORTIGUA

! BOMBA CUALQUIER TIPO
2 TANQUE AMORTIGUADOR S VOL.

~ DIFERENCIAL. :
3 CONTROLELECTRICO DE FLUJO

Y PRESION.
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. ® o v '
ASLCOA Fire Systems Sprinklers - 4.5
“Automatic” Standard Glass Bulb Sprinklers
# Model H - 1/2" Orifice x 1/2" NPT - Upright & ﬁendent K=5.6(8.1)
8 UL Listed - FM Approved®
& <
O
g
2nz k L J 2707
{56 mm) R {56 mm)
=
= I

O Upright Sprinkler

O Pendent sprinkler

**Temperature Ratings:

a

OCcOoOO0a0O0

O

‘"Finishes:

Oooocoaoan

O

200° F (93° C)

135° F (57° C)
155° F (68° C)
175° F (79° C)

286° F (141°C)
360° F (182° C)
Open (No rating)

Plain Brass

Chrome Plated (Bright)
White

Bright Brass

Coro Coated {Wax)
Coro Coated over Lead
Lead Coated

Presaurs n pe! (kPs)

*  White tinished sprinklers are not FM Approved.

See back of page for available style, tempera-

ture rating, and finish combinations.
. - - /- - . ______________________________________ |

© 1987, 1989 Figgie International inc., All rights reserved

Discharge Curve:

(345)

T8
310)

(276)
as
(241)
20
(20N
2
(173
20
(138
18
{103

10
(69)

{

I
¢ ;5

+1-
11

1
1

-] 10 15 20 F-)  +] kL] L)
(18) (38) (3N (78) (95) (114) (137 (151
Discharge in gpm {L/min.)

(779)



“Automatic' Sprinkler Hydraulic Data EF'I‘-I'
[ Standard Screwed Fittings
EQUIVALENT FEET OF PIPE ({9} oo T p ,
\Gate and Check Valves
Not lor underground fittings nor ter Hanaed tees and crocne:s. )
Uzse with Williams-Hazen € = 120 only
PIF:$E!:ZE 3/4 1 IVARIA W A 3 |4 5 6 8 10 |12 :J;oﬂi:]igl
Standard ElI 2 |2 |3 s |56 {7 gpiepi2 g b1s 22 272 | n
Medium Turn EH Z 2 3 3 4 5 6 6 B ({10 |12 |16 19 {27 | --- -
Long Tun Ell 1 2 2 2 314 515 61 8 9 [ 14 {6 {18 |2 2
45" Ell ! 1 1 2 213 b3 1415 703 Tl
Tee-Flow Turn 90° 4 5 6 o0 2 1S |17 120425 (30 |35 150 160 7T k0
Cate Valve = - ! l ! ! 21 2 3 4 5 6 7 7
Check Valve 4 5 7 SOJLL (4 e 9 122127 |32 [ah | 8S 65 75 155
Cross 4 |5 6 |2 |10 12 [ b7 {2025 130 |35 [so {6070 |20
EQUIVALENT FEET OF PIPE-ASCA - Standord Screwed Fittings
Moy be used when NFPA tab!f: agbovn 15 not tequired-See Comparison on T87T7- 2
Not for underground fittings r.ar for {lenued ells, tees and crouses
Doscription - Symbol [abbrov | 1 |14 [ V2 | 2 | 29| 3 |35 | 4 | 5 | 6 | 8
Zl - 90° [—) £ 3 4 4 5 6 8 9 11 13 {6 3
Sl - 45° o lmm 2] 3 AR A " 6 |7 | o
Toe - Angle Run )‘i') FST -5 5 7 9 il 13 1% 7 22 6
“ee - Angle Run 5> SET 7 g 9 12 13 17 20 23 29 at | s
Cross - Angle Run "t" C |5 {6 17 g | 1 13 | 15 16 ¢t 22 1% | 3
EQUIVALENT FEET OF PIPE - ASCA {Standurd Underground .Sockel Fittings
_ Standard Flanged Fittings
Description Symbol | Abbrav) 4 | 6 | 8 |10 {12 |14 |16 |18 | 207 24 |30 | 36
211 - 90° L’ F 6 [10 |13 17 121 125128 | 32 36 44 57 | 710
Tl - a5 Nolor g ataloel vl alueln lule bw o]
ee - Anale Run )—L sy 17 120 130 | 37 | 14 |51 S8 1 6h AN N U e
Voo - Anagle Run ,_T_, LST 2 9 a4 [ 19 | M .'![; 35 | 4l 47 5 61| #L
too = Anale tun 1> sl a faa oo [ [ |7 fes don st s i e
Tee - Angle Run ('L Stor 2 1l 17 24 TRy 44 1 4Ll HH Ch a0 104 12k
Croas - Anule Run "T— Cl 12 g |2 ] w b s ez | 0] Ta 94 127 |17
Ve = Angle Run + (2 10 15 2 S 11 18 3 Y H Bl S
Voss —_.'\m:lc ﬁ;m ’—37_ A 13 2l 9 o1y W6 | Gh 7 R oA 133 o
Jrezs - Angle Run "'I" ca b by o b wpae b ol |2 s [
Srrawan e Sarinklar Tamsarating ol Acerien e e AT :L
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¥Autoratic” Sprinkler Hydraulic Iata .
wes|  FEFTTOPS! | PS/ TO FEET
—r— J . SNV VAR A VAN A Sy S S
yest | and to Meters and Hgfcm? | and 7o Kg/crm® and Meters \
v 1.036|x Faclor~| 4331 |.3048 |.03048 |xractar ~|| 2. 309 |.07037 .7037%
In- - ' : %
e i1 FEET | PST | Meters\Kgfem*| PSI | FEET | Kgfem?| Mefers
E ' = ————————
1] .o 1 . 4 .30 .03 1 T 2.3 07 .70
2] .0 2 .9 .61 .06 2 4.6 Y 1. 41
I I 3 1.3 .91 . 09 3 6.9 .21 2.11
4 14 4 1.7 1. 22 12 4 9,2 28 2,81
5| .18 5 2.2 1. 52 .15 5 T LS ~ .35 3,52
6] .22 6 2.6 1.83 .18 [ 13.9° .42 4.22
1] o 1 3.0 2.13 21 1 16,2 49 293
&l .2 8 3.5 2. 44 .24 B___ 18.5 36 5,63
.9 32 9 3.9 2.74 .27 9 20.8 .63 6.33
Y0 | .36 10 4.3 3. 05 .30 10 23.1 70 7.04
10 11 4.8 3.35 .34 1n___ 254 g7 7.74
12 5.2 3. 66 .37 12 27,7 o B4 8,44
13 5.6 3.96 .40 1 30.0 o .92 9.15
14 6.1 4. 27 .43 14 32,2 o8 .85
13 6.5 4.57 46 13 4.6 106 10,56
16 6.9 4.88 .49 14 36.9 113 “11.26
17 7.4 5. 18 .52 17 39.3 1.20 11. 96
18 7.8 5. 49 .55 18 31.6 127 ~12,67
; 19 8,0 5.79 .58 19 4.9 1. 34 13,37
X 20 8.7’ 6. 10 .61 20 §5.2 L4l 14,07 =
21 9.1 6. 40 64 21__ 48,5 148 14,28
22 9.5 6.71 67§ 22 50.8 1.55 15, 48
23 10,9 7,01 70 23 sa.l 1.62 16. 19
2 10. 4 7.32 73} o= 55. 4 1.69 1a.89
23 10.8 7.62 .76 25 57.7 1.7§ 17,59
26 1.3 7.92 .79 26 60. 0 1,83 18. 30
21 1.7 8.23 .82 .21 62.3 1.90 19. 00
28 2.1 . 8.53 .85 {23 64.7 1,97 19. 70
29 12.6 8.84 .88 29 67.0 2. 04 20. 41
30 13.0 9.14 .91 30 69,3 2.1 21, 11
3l 13.4 9. 45 .94 ___ 31 71.6 2,18 21,81
12 13,9 9.75 .98 32 = 13,9 2,25 22.52
33 . 14.3 10. 06 1.0l 13 76,2 2.32 23.22
Y 14.7 10, 36 1. 04 T 78,5 2,39 23.93
33 15, 2 i0. 67 1,07 . 35 ' -80.8 2,46 24,63
36 15.6 10. 97 1.19 P _83.1 2,53 25.33
37 16. 0 11,28 1.13 31 . BS.4 2.60 26. 04
38 16.5 11.58 1.16 38 v 87.7 2. 67 26.74
39 16.9 11.89 119 39 90,1 2,74 27,44
40 17.3 12. 19 1,22 T — 92.4 2,82 8,15
41 17.8 12. 50 1.25 e Wl ee7 2, 83 78. 85
42 18, 2 12,80 128 F e 9.0 2. 96 2956
43 18.6 13. 11 1.31 43 99.3 3.03 30. 26
| - a4 19. 1 13. 41 1. 34 MR 101.6 3.10 30.96
y 15 19.5 13.72 1.37 5 103.9 3. 17 31.67
46 19.9 - 14. 02 1. 40 46 106. 2 3. 24 32,37
a 2.4 14.33 L. 43 1T ;08.5 3,31 33,07
48 20.8 14.63 1. 46 148 110.8 138 1118
45 21,2 14,94 L4919 113. 1 -3.45 34.48
30 2i.7 15. 24 Lse_ | 10 1154 3.52 38 18
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"Automaticn qpri'lkler Hydraulic Data

FEET TO.PS/

and foMeters and Kg/cm?

| Ps/ 10 FEET

and 7o A’y/cm and Melers

3048

x Foclor-| .433/ 03048 YxFactor || 2. 509 |.07037|.7037
FEET | PS1 | Mefers Kgfem*| PS/ || FEET | Kgfern? Mefers
st md 15. 54 1.55° 51 117.8 3.59 35. 89
32 25 b i1s.as 1.58 52 120.1 3.66 36. 59
53 3.0 16. 15 1.62 33 122, 4 3.73 37.30
| 54 23. 4 16. 46 1,65 54 124: 7 3.80 38. 50
' 55 | 238 16. 76 1,68 55 127.0 3,87 3g 'p
| 6 l 4.3 17.07 1,71 56 123.3 . 3.94 39° ]
| 57 i 24, 7.7 r.74 57 1316 4. 01 40 2
| R | 25 1 17.68 1.77 58 133,9. 4.08 Q]
B 39 i 25,6 17.98 o _l.80 39 136. 2 415 41 2
T_ o0 - cen IR. 79 1. 83 a0 138,.5 .22 4222
| 61 i 26, 4 18.59 1. 86 61 140. 8. 4.29 42.93
i 62 | 2. 9 18.90 % 1.89 62 143.3° 436 43:63
| 63 | 27.3 19.20 . 1.92 63 145.5 4.43 44.33
| 64 ! a7, 7 19. 51 1.95 64 147. 8 4. 50 45, 04
635 28, 2 19.81 ! 1.98 65 153. 1- 4.57 45.74
| 66 28.6 2012 _ 2.0 66 1924 : 4.64 46. 44
B 9.0 20. 42 2.04 67 154, 7- 471 47.15
68 9.3 29. 73 2, 07 68 {57.0 '4.78 47.85
L 69 | 29,9 21,03 2.10 69 159.3 " 4.86 48. 56
10 i " 30,2 21.34 2,13 70 161.6 ° 4.93 49, 26
| 71 30.8 21. 64 2. 16 11 163.9 5. 00 49, 96
o 31,7 21.95 2. 20 72 166. 2 5.07 50, 67
| 1 31.6 22,75 2.23 73 168.6 5.14 sih.aT
| i 12,0 22.56 2. 26 14 170.9 5. 21 52,07
_ 15 32.5 22.86 2,29 3 173.2 5.28 _52.78
6 | 32.9 23.16 2.32 16 175.5 5.35 53,48
% [ 33.3 23. 47 2,33 71 177.8 5. 42 54.18 ' |
s 4. 238 23.77 2.38 78 180, 1 5,49 54,89
19 33.2 28,06 2.41 19 182, 4 5.6 55. 59
%0 ' 3t 6 24. 18 2. 44 80 184.7 5.€3 56. 30
Y 351 24.69 2.47 81 182.0 4 5.70 57. 00
| 82 [ 5.5 24,99 2.50 2 189,3 5.77 S71.19
&1 35,9 25, 30 2.53 83 191.6 5.84 58. 41
& 3.4 25. K0 2.56 84 194.0 5.91 59, 11
8 i 36.8 25.91 2.50 g3 196. 3 5.98 59,81
36 f A 26. 21 ?.62 - §6 198, 6 6. 05 60,52
| 7 (B i 26.52 2.65 [ xi 200.9 6,12 61,27
- KR ! 8. 1 \ %% 82 2 68 g8 203.2 6. 19 61.93
&9 | 38.5 27.13 2.71 8 205.5 6.2 62.63
: 90 i 39,0 27,43 2. 74 s0_ 2078 633 63,33
91 39. 4 7. 74 2,71 91 210. 6. 40 64. 04
92 59.8 8. 04 2.80 92 _212.4 6,47 64,74
93 40,3 28. 35 2.83 93 2147 6,54 £5.43
93 40,7 2865 2.86 94 217.0 661 645,15
9% Ll "nR.96 2. 90 95 219. 4 6. 68 66. 85
94 | $1.6 29, % 2,93 96 221.7 5.6 67.56
g1 | 42 0 29, 57 2. 96 97 224.0 6.83 63. 76
08 47 4 29 87 2. 99 ?8_, ——223.3 6.90 68. 96
99 42,9 30,18 3,02 . 228, 6.97 69.67
100 43,3 30,48 3,05 ~ 100 230, - 1.04 10,31

o




miatarptic™ Scrintler Fuvdraulic [eta '

VELOCITY IN FEET PER SECOND (FPS)

vl

—

AMERICAN STANDARD WEIGHT BLACK STEEL PIPE

” ” - I ” ” #” - it ” w” o
o) 24 /7 |4\ 1T 27| 25| 37| 3% ol /7 114\ 15 27
G 520 1.049) 1380| 1610 | 2067| 2469] 3.088) 3548 {(IT" | 109| 1380 1 670| 2967
1 061 .4 2] -- . - - 1 -V si] 1ss] 1ol 811 a5
2 | 1.2 7 4 3 . - - -- b s2 | 193] 1.2 821 so0
3 ) 18 1.1 .6 .5 .3 -- .- .- 53 19.7 1.4 8.4 5.1
+ I 2.4 L5 -9 6 N .- .- 54 20,0 ! 11.6{ 8.5 5.2
5 | 3.0 1.9 1.1 .8 .5 .3 -- -- 55 20.4 { 11.8| 8.7 5.3
6 3.6 | 2.2 ] 1.3 ) 5 o] -- - 56 || 20.8] 12.1] 8.9 | s5.4
7 .21 26 151 L1 K; 5| .3 ~ L 57 2t 1231 90| s
8 I 4.8 3.0 1.7 1.3 .8 .5 4 - 58 21.5 12.5 1 9.2 5.6
9 I 54l 3.4 1o 1.4 9 6] .4 - 59 | 209 12.7| 9.3 | s.7
10 | 6.0 1,7 2.2 1.6 1.0 7 .4 .3} 60 22.3 4 12.9) o.¢g .5
11 | 6.6 4.1 2.4 1.7 1.1 i .5 .41 61 1.1 9.6 T
12 4 7.9 4.5 2.6 L9 1.2 .8 .5 .41 &2 13.31 9.8 suj
13 | 7.8 4.8 .81 2.1 1.2 .9 .6 4] 63 13.6 | 10.0 [ 6.0
4 | _8e | s2} 30l 22 13 s 6 .5 13.8 ] 10.1 | 6.1
15 9.0 5.6 3.2 2.4 L4 1.0 .1 .5] &3 14.0 | 10.3 6.2
16 9.7 | 6.0 | 3.4] 25 Ls| 11 7 5 14.2 ] 10.4 5.34
v 10. 3 6.3 3.7 2.7 1.6 1,1 .7 6] 67 14.4 | 10.6 6.4
18 10.9 6.7 3.9 2.8 1.7 1.2 .8 .6 14.6 | 10.8 6.5
19§ 1ns 7.1 4.1 3.0 1.8 1.3 .8 .6] 69 14.9 { 10.9 6.6
20 12.1 ‘7.4 4.3 3.2 1.9 1.3 .9 .7} 70 15.1 | 11.1 6.7
21 2.7 7.8 4.5 3.3 2.0 1.4 ..9 7l 1 15.3 | 11.2 6.8
22 13.3 8.2 .7 3.5 2.1 1.5 1.0 KB 15.5 | 11.4 5.9
23 13.9 8.5 5.0 3.6 2.2 1.5 1.0 71 13 15.7 ] 11.s 7.0
24 14,5 8.9 5.2 3.8 2.3 1.6 1.0 8] T4 RINIRA RN
28 15. 1 9.3 5.4 401 2.4 1.7 1.1 8] 18 - 16.1 | 11,9 7.2
25 15.7 9.7 5.6 4.1 2.5 1.1 1,1 8] 16 16.4 | 12.0 7.3
21 b 163 | 0.1 5.8 4.3 2.6 1.8] 1.2 91 M 16,6 | 12.2 7.4
28 16.8 | 10.4 6.C £.4 2.7 1,9 1.2 .9 18 “16.7 | 12.3 7.5
29 17.4 | 10.8 6.2 4.6 2.8 1.9y 1.3 9 79 16.9 ] 12.5 7.6
30 18.0 § 11.2 6.5 47 2.9 2.0 1.3 1.of €0 17.1] 126 7.7
31 1.6 | 11.5 6.7 4.9 3.0 2,1 1.3 1.of 81 17.3{ 12.8 7.8
32 19.2 1 11.9 6.9 S. 1 3.1 2.2 1. 4 1.0f s2 17.6 | 13.0 7.9
33 12. 3 7.1 5.2 .20, 2.2 1.4 1.1l 83 17.8 | 13.1 8.0
34 12.7 7.3 5. 4 3.3 2.3] 1.5 L] a4 18.0] 13.3 8.1
23 13.0 7.5 5.5 3.4 2.4 1.5 110 ss 18.21 13.4 8.2
| 36 13. 4 7.7 5.7 3.5 2.4 1.6 1.2] 88 18.4| 13.6 | 8.3
37 13.8 8.0 5.8 3,5 2.5 1.6 t,2] 8% 18,6 J3.8 8.3
33 14.2 8.2 6.0 3.6 2.6 1.7 1.2 88 18.8] 13.9 8.4
39 14.5 8.4 6.2 3.7 2.6 1.7 1.3] 89 19.1] 14.1 8.5
40 14.9 8.6 6.3 3.8 2.7 1.7 1.3 90 193} 14.2 | 86
41 15.3 8.8 6.5 3.9 2.8 1.8 1.3} 91 19.5} 14.4 9.7
42 15.6 9.0 6.6 4.0 2.8 1.8 1.4] 92 19.71 14,5 | 8.8
43 ' 16.0 9.3 6.8 4.1 2.9 .9 1.4 93 19,91 14,7 8.9
1 | 16: 4 9.5 7.0 4.2 3,0 1.9 1.4 94 2011 14,9 2.0
45 16.7 9.7 7.1 4.3 2.0l 2.0 1.s] 93 20,31 150 2.1
46 17.0 9.9 7.3 4.4 31| 2.0 1.s] 98 w6l 152 9
47 17.4 | 1o.t 7.4 4.5 3.21 2.0 1L.sl 97 mgl 153 2.1
43 17.8 10. 3 7.6 4.6 3.2 2.1 1.6 98 21,01 155 24
49 18. 2 10.5 7.8 4.7 3.3 2.1 1.6 99 2.2 15.7 9.
50 | 1 18.s | 10.3 7.9 4.8 3.4 2.2 1.6] 100 21.41 15.8 9.6
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"Autematic” Sorinkler Hrdraviie Data -

VELOCITY INFEET PER SECOND (FPS)

AMERICAN STANDARD WEIGHT BLACK STHL PIPE

o

24513

3%

4

GPM

/%"

Py

Zé”

3

3%

Z2

5

2963|3058 3.548| 4026 1.6/0 | 2.067| 2469 3.068|3.548| 4026 | 5047} 6.065

51 3.4 2.2 L7 [ 1.3 110 17.3__ [ 10.6 7.4 4.8 3.6 2.8 1.8 1.2
52 3.5 23 1.7 1.3 120 18.9 | IL.5 8.1 5.2 .9 3.1 1.9 1.3
53 |l.3.6 2.3 1.7 1.3 130 20,5 | 12.5 8.7 5.7 | 4.2 3.3 2.1 1.4
54 3.6 2.4 1.8 1.4 140 22.0 | 13.4 9.4 6.1 4.6 3.6 2.3 1.6
55 3.7 2.4 1.8 1.4 150 23.6 [ 14.4 [10.1 6.5 4.9 3.8 2.4 1.7
6 I 3.8 2.4 1.8 1.4 160 25.2 | 15.4 | 10.8 7.0 5.2 4.1 2.6 1.8
57 il 3.8 2.5 1.9 1.4 170 26. 8 16.3 | 11.4 7.4 5.5 4.3 2,7 1,9
58 & 3.9 2.5 1.9 1.5 180 28. 4 7.2 li2. 7.8 5.9 4.6 2.9 2.0
59 I 4.0 2.6 1.9 1.3 190 2.9 {18.1 |12.8 8.3 6.2 4.8 3.1 2.1
60 1 4.0 2.6 2.0 1,5 200 19.1 13.4 8.7 6.5 5.1 3.2 2.2
61 & 4.1 2.7 2.0 1.5 210 20.0 | 14.1 9.1 6.8 5.3 3.4 2.3
62 ¥ 4.2 2.7 2.0 1.6 220 21.0 | 14.8 9.6 7.2 5.6 3.5 '
63 I 4.2 7 2.1 1.6 230 22,0 |15.5 |10.0 7.5 5.8 3.7 2.6
54 4.3 2.8 2.1 1% 240 22,9 |16.1 |10.% 7.8 6.1 3.9 2.7
65 I 4.4 2.8 2.1 1.4 250 23.9 [16.7 [10.9 8.1 6.3 4.0 2,8
66 || 4.4 2.9 2.1 1.1 260 2.8 117.4 |13 8.5 6.6 4.2 2.9
67 4.5 2.9 2.2 1.7 270 25.8 |13.1 |1L.8 8.8 6.9 4.3 3.0
68 4.6 3.0 | 2.2 1.7 280 26.8 |l1a.7 |12.2 9.1 7.1 4.5 3!
69 4.6 3.0 2.2 1.7 290 2.7 119.4 |12.6 9.4 7.4 4.7 3.2
70 4.7 3.0 2.3 1.8 300 28.7. | 20.1 {13.1 9.8 7.6 3.8 3.3
71 4.8 3.1 2.3 1.8 310 29.6 {20.7 |135 ]l0.) 7.9 5.0 3.5
12 4.8 3.1 2.3 1,8 320 30.6 | 214 {139 |10.4 B.1 | 5.1 3.6
13 4,9 3.2 2.4 1.8 330 31.6 | 22.1 |14.4 {10.7 8.4 5.3 3.7
74 5.0 3.2 2.4 1.9 340 32.5 | 22.8 |48 111 8.6 5.5 3.8
3 P so 3.3 2.4 1.9 350 33.5 1234 {152 |14 8,9 56 | 3.9
6 0 os.1 3.3 2.5 1.9 360 3.4 [ 24.1 (157 L1M7 9.1 5.8 4.0
77 | 5.2 3.4 2.5 1.9 370 24.8 |16.2 }12.0 9.4 6.0 4.1
18 |l 5.2 3.4 2.5 2.0 3%0 2s.4 | 16.5 J12.4 9.6 [ 4
79 5.3 3.4 .6 2.9 190 26.1 [16.9 }12.7 9.9 6.3 4.3
g0 ' 5.4 3.5 2.6 2.0 400 26.8 [17.3 J13.0 ] 10.} 6.4 4.5
81 i 5.4 3.8 2.6 2.9 410 27.5 |17.8 [13.3 | 10,4 6.6 4.6
82 5.5 3.6 2.7 2.8 420 29.; J118.2 1137 jlo.6 6.8 4.1
83 I 5.6 3.6 2.7 2.1 430 28.6 [18.6 |14.0 }10.9 6.9 4.8
B4 1§ 5.6 3.7 2.7 2.1 440 29.5 |19.1 J14.3 [11.1 1.1 4.9
85 | s.7 3.7 .8 2.1 450 30.2 {19.5 |14.6 | 11.4 7.2 5.0
86 | 5.8 3.7 2.8 2.2 460 30.8 {19.9 [1is5.0 ]11,7 7.4 1.5.1
-87 | s.8 3.8 2.8 2.2 70 315 { 20.4 15.3 1.9 7.6 5.2 .
88 I 5.9 3.8 2.9 2,2 480 32.2 {208 {155 |12.2 7.7 5.3
85 % 5.0 3.9 2.9 2.1 490 32.8 | 21,2 1.9 ] 12,4 7.9 5.5
90 | 6.1 3.9 2.9 2.3 500 3.5 |27 |16.3 [ 12.6 3.0 | 5.6
91 5.1 4.0 3.0 2.3 510 34.2 J22.1 [16.6 [12.9 | 8.2 5.7
g2 || 6.2 4.0 3.0 2.3 520 3.9 | 225 |16.8 | 13.2 8.4 5.8
93 il 6.3 4.0 3.0 2.4 530 3%.5 (23.0 J]17.2. 131 8.5 5.9
94 6.3 4.1 3.1 2.4 540 236.2 | 23.4 115 |13.7 8.7 6.0
95 6.4 4.1 3.1 2.4 550 36.9 | 23.8 J17.8 | 13.9 8.8 | 6.1
96 6.5 5.2 3.1 2.4 560 37.5 243 a1 |42 9.0 | 6.2
97 6:5 4.2 3.2 2.5 570 28.2 | 24.7 118.5 1§ 14.4 9.2 6.3
98 l 6.6 3.3 3.2 2.5 580 25.2 18.8 14,7 9.3 6.5
59 1 6.7 4.3 3.2 2.5 <590 25.6 | 19.1 | 14.9 9.5 6.6
(100 | 6.7 5.4 | 3.3 | 2.5 §00 6.0 119.4 | 1s.2 | 9.6 | 6.1




niutomatic” Sprinkler Hydranlic Data

: : . VT-3
VELOCITY IN FEET PER SECOND (FPS)
AMERICAN STANDARD WEGHT BLACK STEEL PIPF
r I " ” rs L .- ’” r” ] H »~
6 3.068| 3.548 ) 4026 | 5,047 6.065] B.O7/ /0792 |/2.090 G 3.548| 4026} 5047
610 26.5) 19.8] 15.4 9.8 6.8 ] 38 2.4 1110 || 36.0] 28.0] 17.8
620 5.9 20.1{ 1571 10,0 6.9 3.9 2.4 1120 36.4] 28.21 17.9
630 27,3 20.4) 15.9] 10.1 7.0 4.0 2.5 1130 36.7| 28.5] 18.1
640 27.8 20.7] 16.21 10,2 7.1 4.0 2.5 1140 at.ol 2871 18.2
650 28.20 21,3l 16.4! 10.3 7.2 4.1 2.6 1150 37.3 1 29.0] 18.4
660 28.61 21.4f 166 10.6 7.4 4.2 2.6 1160 3.7 1 29.20 18.6
670 20.11 21.7} 16.8] 10.8 7.5 4.2 2.6 1170 38.04 29.5| 18.7
680 20.5) 22,0 17.1] 109 7.6 4.3 2.7 1180 38.31 29.7] 18.9
690 29.91 22.4] 1731 N 7.7 4.3 2.7 1190 861 30.0] 190
700 30.4] 22.7] 17.6] 1l.3 2.8 4.4 7.8 1200 39.0] 30,21 19.2
710 30.8) 23.0] 17.8] 114 7.9 4.5 2.8 1210 30.5] 19.4
720 31.2] 23.3] 181 116 8.0 4.5 2.8 1220 30.7] 19.5
730 3.7 23.7] sl 11,7 8.1 4.6 1 2.9 1230 31.0] 19.7
740 32.1] 24.0} 18.6] ilo¢ 8.2 4.7 2.9 1240 3.2 19,9
750 32.6{ =24.3] 189/ 12.1 8. 4 4.7 1.0 1250 31.5) 20.0
160 33.0] 24.6] 18.1| 12,9 8.5 4.8 3.0 1260 38| 20.2
i 33.4] 25.0] 19.4] 12,4 .8.6 4.8 3.0 1270 32.0] 20.3
789 33.9 25.3| 19.61 12.6 8.7 4.9 3.1 1280 32.3] 20.5
790 34.3] 25.6( 19.9] 12.7 B.8 5.0 3.1 1290 3.5 20.7
£00 34.71. 25,91 2011 12.9 8.9 5, 9 3.2 2.2 1300 32.8| 20.8
$10 26.3] 20.4] 13.0 9.0 5.1 3.2 2.3 1310 33.0] 21.0
420 26,6 206| 13.° 9.1 5.2 3.2 2,3 1320 33.31 211
830 26.9] 20.9! 13.4 9.2 5.2 3.3 2.3 1330 33.5| 21.3
840 27.2| 2t 13s 9.4 5.3 3.3 2.4 1349 33.8| 215
850 27.6| 2L4| 13.7 9.5 5.3 3.4 2.4 1350 ‘ 34.01 21.6
$60 27.91 21.6| 13.8 9.6 5.4 3.4 2.4 1360 34.3] 218
870 28.2[ 219! 14,0 9.7 5.5 3.4 2.4 1370 34.5 | 21.9
330 28.5| 22.1] 14.2 9.8 5.5 3.5 2.5 1330 34.81 22.1
390 28.91 22.4] 14.3 9.9 5.6 3.5 2.5 1390 35.0 | =22.3
900 2.2f 22.7} 14.5] 10.0 5.7 3.6 | 2.5 1400 - 35.3] 22.4
910 29.5] 22.9] 4.6 10.1 5.7 3.6 2.6 1410 35.5 | 22.6
520 29.8| 23.2| 14.8| 10.2 5.8 3.6 2,6 1420 35.81 22.7
330 30.2] 23.4] 15.0} 10.¢ 5.9 3.7 2.6 1430 36.11 22.9
940 30.5] 923.7) 15.1] 10.5 5.9 3.7 2.6 1440 36.3] 23.1
950 30.8] 2391 15.3] 10.6 6.0 3.8 ] 2.7 1430 36.51 23.2
960 31,1} 24.2] 154 10.7 6.0 1.8 2.7 1450 36.81 231.4
970 at.5| 24.4| 15.6 ! 10.8 6.1 3.8 2.7 1470 37.11 216
980 38} 247! 15.8] 10.9 6.2 3.9 2.8 1480 37.3 | 23.7
950 32.1] 24.9] 159 1Lo0 6.2 3.9 2.8 1490 37.6 | 23.9
1600 z.s| 252 16.1] 111 6.3.] 3.9 2.8 1500 7.8 4.0
1010 32.8] 254§ 16,3} 11.3 6.4 4.0 2.8 1510 38.11 24.2
1020 33.11 25.7( 16.4{ 11.4 6.4 4.0 2.9 1520 38.3] 24.4
1030 33.41 25.9{ 66| 115 6.5 4.1 2.9 1530 8.6 | 24.5]
1040 33.8] 2.2[ 16.6] 116 6.5 4.1 2.9 1540 - 38.8 | 24.7
1050 3410 2.40 168 1.7 6.6 4.1 2.9 1530 39.11 24.8
1060 3.4 2.7 17.0} 1.8 6.7 4.2 3.0 1560 39.3] 25.0
1970 34.70 2690 1.1} 1.9 8.7 4.2 3.0 1570 39.6 | 25.2
1630 35.1] 272 17.3] 12,0 6.8 4.3 3.0 1580 4 39.8 | 25.3
1090 35.40 c2ns] el 1201 6.9 4.3 .0 b 1390 s0.11 25.5
1160 35,7 2v.7) 17,6 | 12,2 6.9 4.3 3.1 1600 40.3 [ 5.6
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___ TEMARIO_DEL SEMINARIO-CONTROL-DE-SISTEMAS-CONTRA—INCENDIO
OBJETIVO:

El participante podra conocer los sistemas contra-incendio en
general, as{ como sus componentes y partes, funciones vy
caracteristicas, realizando una supervisién en la construccidédn de

nuevas obras o© modificaciones del sistema Lnstalado en base a la=

normas vigentes, : o

1. COMPCONENTES Y CARACTERISTICAS ASI' COMO EI. FUNCIONAMTENTO Y
OPERACION HIDRAULICA CONTRAINCENDIO.

FECHA DUITRACION

1.~ Breve introduccién de normas nacionales
e internacionales aplicables para el
Sistema de Contraincendio.

2. = Descripcidén y7o especificaciones de
equipes de incendio. :

3. - Descripcién  yso especificaciones de
material de incendio.

4. - Componentes de un sistema a base de una
red de AGUA.
4.1 - Pozos , tanque o cisternas.
4.2 - Bombas, principal, emergencia y
Jjockey. ‘ -
4.3 - Red de tuberias.
4.4 - Gabinetes de hidrantes:

4.4.1 - Mangueras, yalvu]as. llave
universal, cristal y toma
siamesa.

S.- Diagrama de tuberia e instrumentacion
para bombas contraincendio.

'y

5.1 -~ Contreladores electricos y de
emergencia para bombas de incen
diecs. .

5.2 - tipicos de instalacidn y componen
tes.



8. — Disefio de Sistemas Contraincendio.

6.1 - Disefio de tuberias y tomas siame-
sas hidrantes y chiflones de
acuerdo a Normas y Codigos
CElaboracién de isometricod.

6.2 -~ Calcule de seleccién y distribu-
clén de los hidrantes en base a
Normas. )

6.3 - CAlculo y seleccién de diametro
del cabezal o anillo de alimenta-
cidn.

6.4 - Calculo del diametro del tubo de
succidn en base a normas.

6.5 - CAlculo de los cortes de presidn
que incluye el diagrama simplifi
cador de la red.

6.5 - Calculo de altura dinamica.

8.7 - Calculo del gasto en la descarga
de las bombas.

6.8 - CAlculo de la potencia de las bom
bas ¥ motores.

6.9 - Calculo de carga neta de succidén
disponibles (NPSH), succién nega
tiva y positiva.

7.~ Seleccidén de equipo.

7.1 - Seleccién de tuberias y acceso
rios. ]

7.2 - Seleccién de motor electrico y
accesorios.

7.3 - Seleccidn de motor de combustidn

interna. '

7.4 -~ Seleccidn de multiple de pruebas

y automatizacidn del equipe de
contraincendio.

8.- Lista de materiales contraincendio para

llegar al volumen de 1la obra.

9. - CAlculo del costo total del Sistema
Contraincendio de acuerdo a 1lista de
materiales para obra civil que incluye
cisterna y cuarto de maquinas.

10. - Recubrimientos de tuberia as{ como su
volumen de obra.



11. - Especificaciones para el djisefo de
planos para Sistema Contraincendio.

11.
11.

11.
1i.

bW e

11,

11.

11,
1.8

N o !

Diagrama mecanico de flujo.
Plantas de localizacién de equi-
po ¥ tuberias de incendio.
Isometricos de instalacidén.
Arreglo de equipo y tuberias de
bombas de incendio.

Diagrama de cisterna y bombas de
incendio.

Croquis estructural de cisterna
de incendio.

Croquis de rutas de evacuacidén.
Analisis de riesgos segun el
servicioc del edificio.

12. - Planos tipicos de instalacién
Yy detalles.

e

i ING.

CORDI ALMENTE

JORGFE ESQUIVEL FRANCO
CONSULTOR ASOCIADO -



REGLAMENTACION Y PRINCIPIOS DE INSTALACIONES
CONTRA INCENDIO

REGLAMENTG BE COMSTRUCCION PARA EL DISTRITO FEDERAL

INTRODUCCTON :

EL crnitenio principal del nuevo reglamento de construceiones es ef de reducin -
Los niveles de riesgo -en Los casos de desastre, evitande hasta donde sea posi--
ble las pérdidas humanas y daios materiales. .

Se hace notan que el neglamento contdiene nommas minimas ¢ Gue deberd hacwe un
estudio econdmico para disenan un sistema de proteceidn contra incendio "opti--
mo". No es necomendable en nuestro medio el disedarn sistemas muy s0fisticados -
0 costos muy elevados como Los que se pueden utilizan en paises altamente desa-
rwollados pero tampoco debemos caen en el otro extremo de didefim. sistemas ine-
gicientes o incompletos.

) 2
Un sistemc contra incendio es aquel que protege mediante procedimientos preven-
Llvos y combativos, {as vidas humanas, edificaciones y bienes en genvm.t

Su diseiio puede LLevarse a cabo mediante fa aplicacidn de negf.amen.to& noamas y
codigos nacionales y de Los E.U.A.
NORMAS NACIONALES:

* Reglamento de construcciones para ef Distrite Federad
* Secretania de Comercio y Fomento Industrial
* Secretarnia del Trabajo y Previsidn Social
* Institulo execano del Seguro: Social
¥ Asociacidn de Instituciones de Seguros AMIS
¥ Recomendaciomes del Cuerpo de Bomberos S

NORMAS DE LOS E.U.A.

* NFPA National F.ire Protectidn Asociatidn

* N Factory Mutual

* u.t. Undenoniters laboratories Inc.

* ASTM American Souw_; For Tuung Ma.tvwzu

* APl | Agerican ,i’é,mawm Institute .
* NEMA National Electuc Manuﬁac,twaw Asociatidn
*  ASME American Souet_y 0§ Mechanical Engineers

REGLAMENT 0 DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL

A continuacidn se deseiiben Los articulos en Los que se mencionan y-neglamen-
ta La instalacifn y operacidn de Los sistemas de proteccidn contra incendis.



REGLAMENTACTON ¥V PRINCIPIOS DE INSTALACIONES CONTRA INCENDIO
REGLAVENTO DE CONSTRUCCION EN EL DISTRITO FEDERAL

SECCTOM SEGUNDA:

Arnticuda 116, -

Articulo 117.-

Previsiones contra <ncendio.

Las -edificaciones deberdn contar con fas instalaciones y -
Los equipos necesarniosd pand prevenin y combatin Los incen-
dios. -

Los equipos y sistemas contra incendios deberdn mantenerse
en condiciones de funcionan en cualquier momento paa fo -
cual debendn sen revisados ¢ probados peniddicamente. EL -
propietarnico v el Directon Responsable de Obra designado --

" para La etapa de operaciin y mantenimiento, en fas obras -

que e requiena segin ef anticulo 64 de este Reglamento, -
Levard un Libno donde regilstrand fos nesultados de estas-
pruebas y Lo exhibind a Las autonidades competentes a sofs
citud de estas. ' -

EL Departameinto fendrd fa faculiad de exigin en cualquier-
construceidon Las {nstalaciones 0 equipos especiafes que --
juzgue necesarios ademis de fLos sedalados en esla seccidn,

Para efectos de esta seccidn, La tipologia de edificacio--
nes establecida en el anticulo So. de este Regtam@n.to se-
agnupa. de fa sigudente manend:

+ De rdesgo menon son fas edificaciones de hm/taZZS 00 m
de altuna, hasta 250 ocupantes y hasta 3,000 m™ y.

1T De niesgo mayon son Las edificaciones de mds de 25.0(-
m. de altura o mds de 250 ocupantes o mis de 3,000 m -
y ademds fas bodegas, depfsitos e indusirias de cual--
quien magnitud que manejen madera, pinturas, pldsticos
algoddn y combustibles o 2xplosivos de cualquien Lipo.

EL andlisis pana detenminar Lo0s casos de excepcidn a esta clasdficacidn y Los
riesgos correspondicntes se estabfecendn en fas Normas Téenicas ‘Complementa--

ALAS .

Anticulo 118
119 y 120.-

“En esios anticulos se upec.«.ﬁ-cca La nuutenua al fuego -
de elementos estructurales, asi como de I.oa demmto& en -
vias de acceso y escape. S,

. S RRE ":‘:‘\"'-"



-

AMticulo 121.-

Anticulo 122.-

Las ed&ﬁ&cauonu de aiesgo menor con excepcidn de Los -
edificios destinados a habitacidn, de hasta cinco nive--
Les deberdn contan en cada piso con extintores contra {in
cendio adecuados al tipo de incendio que pueda producin=
se en fa consthuceidn, colocados en Los Lugares (dcifmen
te accesibles y con senalamientosd que indiquen su ubica-
eidn de tal manera que su acceso, desde cualquien punto- .
del edificio, no se encuentre a mayon distancia de 30 m,

Las edificaciones de ndiesgo mayon deberdn disponen, ade-
mis de o requerdido para fas de riesgo menor a que se he
giene el anticulo anterion, de Las siguientes mAmP.auc
nes, equipos y medidas preventivas,

T Redes de Hidrantes, con Las siguientes corctenistis.
cas.

al Tanques o cisternas para almacenar agua MOPOR--~
eddn a 5 Litnos por metro cuadrado construiido, resen
vada exclusivamente a suntin a L4 red interna para -
combatin incendios. La capacidad minima para este --
efecto send de 20,000 Litnos:

b) Dos bombas automdticas autocebantes cuando menos, --
una eféctrica y otna con motor de combusiiin interna
con succiones (ndependientes para surtin a fa ned --
cgn una presdén constante entre 2.5 y 4.2 kilogramos
n. . - '

¢) Una red hidrdulica para alimentan direcfa y exclusdi-
vamente lis manguerds contrd {ncendio, dotadas de tg
ma siamesa de 64 mm. de didmefro con vdlvulas de no-
netorno en ambas entradas 7.5 cuendas poa cada 25 mm.
cople movible y tapdn macho. Se cofocard por o me--
nos una toma de este tipo en cada fachada y en su ca
40, una & cada 50 metrnos Lineales de fachada y se --
ubicard al paiio de alineamiento a un metro de altura
sobre el nivel de la banqueta. Estard equipada con -
vilvula de no netoano de manera que el agua que se -
inyecte pon La toma no penetre a La cisterna; fa tu-
beria de £a ned hidrdulica contra incendio deberd --
sen de aceno sofdable o fierno galvanizado C-40 y es
tar pintadas con pintura de esmalte color nojo:

d) En cada piso, gabinetes con salidas contra {ncendios
dotados con conexicnes para mangueras, fas que debe-
adn sen en nimeno tal que cada manguera cubra un - .-
drea de 30 m. de nadio y su separaciln no sea mayon-
de 60 m. uno de Los gabinetes estard Lo mds cercano-
posible a Los cubos de Las escaleras: :

¢) Las mangueras deberdn sen de 38 mm.. de ‘didmetro de -
maternial sintético, conectadas permanente y adecuada

. mente a La toma y cofocarsc plegadas para 5ac,uutan.

su usc. Estandn provistas de duﬂzonu de nebum y



e ——§)Deberti (stalarse Los neductones de presifn mecesanios -

Anticulo 123.-

Articulo 124.-

Aticulo 125.-

pare. evitan que en cualquier toma de salidi para manguena
de 3§ mm. se exceda la presidn de 4.2 kg/cm. y

I1. Simulacros de incendios, cada seis meses, por Lo menos, -
en Los que parnticipen Los empleados y, en Los casos que -
seAalen Las Nonmas Técnicas Complementarias, fLos usuarios
0 corcumnantes. Los simulacros consistindn en prdcticas -
de salida de emergencia, wtilizacién de Los equipos de ex
ncidn y formacibn de brigadas contra incendio, de acuex
do con Lo que extablezca el Reglaments de Seguudad e Hi-

- gdene en el Taabajo.

EL Departamento podrd autorizan otros sistemas de control
de incendio, como rociadores automidticos de agua, asi co-
mo exigdin depdsitos de agua adicionales pana fas nedes --

contra incendics en Los casod que Lo conside-
re necesario, de acuerdo con Lo que extablezcan fas Noxa--
mas Téomicas Complementarias.

Los materiales utilizades en recubrimientos de munos, corti--
nas, Lambrines y falsos plaﬁonu deberdn cumplin con Los indi
ces de velocidad de propagacidn del fuego que establezcai Las
Noma.a Téendicas Campte_mmtanm

Las edcémauanu de mis de 10 nivelfes debendn contm ademds
de las instalaciones y dispositivos seralados en esta Seccidn
con sistemas de alawma contra incendio, visuales y sonoros --
independientes entre si.

Los tablernos de control de estos sistemas deberdn Localizawse
en tuguu visiblcs desde Las dreas de trabajo del edificio,-
y su nimero al 1gual que el de Los dispcsitivos de alanma, --

| serd fijado porn el Departamento.

EL funcionamiento de Los sisiemas de alarma contra incendio -

- deberd ser probado, pox Lo menos, cada 60 dias naturafes.

Durante {15 diferentes etapas de La construccidn de cualquiern
vbra, deberdn Lomanse flas precauciones necesarnids para evitai
Los mcendwa ¥, en su caso, pana comba«tmto medmn«tz el equd
po de extincibn adecuado.

Esta proteccidn deberd proporcionarse mm:o az drea ocupada -

por La obra en &1 como a las colindaneias, bodegas, almacenes
y oficiinaa.

EL equipo de ex.anuon deberd ubicarse en tuga.nu de fdeil ac
cedo, y se¢ identificard mediante sefiales, meu 0 simbolos
c,mammte uu.r.bze.s ' :

A W Ak, ey e R
PR . BEURFL Lol
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AMticuo 115,

Aticuls 127.

Aticulo 128.

Acticuto 129.

Anticulo 130.

Los elevadores para piabtico, en las edificaciones deberdn -
contan con Letrenos visibles desde el vestibulo de acceso -
al elevador, con La Leyend: escnita: "En caso de incendio,-
wtilice La escalera"

Las puertas de Los cubos de escaleras debeadn contar con'--
Letreros en ambos fados, con fa Leyenda escrnita: "Esta puer
ta debe permaxecer cerrada” -

Los ductor para instalaciones, excepto fLos de retoano de --
aire acondicionado, se pnatongman y ventilanin sobre fa --
azotea mis alla a que fengan acceso. Las puertas ¢ regis---
tros sendn de materiales a pweba de fuego y deberdn cerrar
se auwtomiiicamente.

Los ductos de netorno de aine acondicionado estardn protegd
gidos en su comunicacdidn con Los plajones que actuén como -
cdmaras plenas, por medio de compue/u:u 0 pensianas provis-
tas de gusibles y construdidas en fomnma tal que se cienren -
We bajo La accidn de temperatunas aupwmu a

60°C. -

Los Tinos o tolvas pana cenducciln de matendiale: diversos,-
nopa, desperdicios ¢ basura, se prolongardn por arriba de -
Las azoteas. Sus compuertas ¢ buzones debendn sern capaces -

‘de evitan el peso de fuego o de humo de un piso a otno del-

edificio y se construinin con materiales a prueba de fuego.

Se roquerind el 'visto bueno def Departamento para emplean -
recubrimientos 4 decorados inflamables en Las circulaciones
generales y en fas zonas de oncentrzediin de personas den--
tro de Las edificaciones de Riesgo Mayon.

En Los Locafes de Lo4 edificios destinados a estacionamien-
Lo de vehiculos quedardn prohibidos Los acabados o decora--

. Cciones a base de materiafes ({nglamables, atl como ef afmace
 namiento de fiquidos o materniales anflamables o exp-ﬂouuob

Los plafones y sus de_me.n.toz, de suspensidn y sustentacion -

‘se conslruindn exclusivamenie con materiales cuya resisten-

cia al guego sea de una hora por Lo menos.

En caso de plafones {alsos, ningin espacio comprendido en--
the el plafdn y ia Losa se comuicarnd directamente con cu-=
004 de escaleras o de elevadores. :

Los canceles que dividan dreas de un mismo: departamento o -
Local podrdn tener una resistencia al fuego menon a La indi
cada paia muros inferiones divisonios en el anticulo 118 de
este Reglamento siempre y cuando no produzean gases t6xicos
o explosdivos bajo €a acedldn del fuego. )



Auticulo 131.-  Las chimeneas—deperdn-proyectanse de 2al manero W

Axticuto 132.-

Anticulo 133.-

Anticulo 134.-

Aticuls 135.-

Aticulo 136.-
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humod y gases sean corducidos pon medio de un ducto dinec
tamente al exterion en fa parte superios de la edifica- =
cibn. Se diserandn de tal forma que perdiddicamente puedan
sen deshollinadas y Limpiadas.

Los mateniales inflamables que se utilicen en fa construc
eibn y Los elementos decorativos, estardn a no menos de -
60 centimetnos de Las chimeneas y en todo caso, dichos ma
terniales se alslandn por efementos equuatenxu en cuanto
a resdstencia al fuego. .

Las campanas de estufas o fogones excepto de viviendas --
und familianes, estanin protegidas por medio de {iftros de
gruasa entre La boca de fa campana y su wnddn con £a chime
nea y por sistemas contra ancendio de operaciin automdti~
ca o manual,

Er L0s pavimentos de fas dreas de circulaciones generales
de edificios, sc empleardn anicamente materdiales a 'prueba
de fuego. '

Los edificios o {nmuebfes destincdos a estacionamientos - °

de vehiculos debendn contar, ademds de fas protecciones -
senaladas en esta Secedldn, con arenenos de 200 Litros” de-
capacidad colocados a cad 10 m. en Lugares accesibles y -
con seialamientos que indiquen su ub&c.acwn Cada arenero
deberd estarn equipado con una pala.

No se permitind ef uso de materiales combustibles o méta
mabled -en ninguia condtuccidn o instalacidn de Los esta-
ceonamientos.

Las uu.e,tab de proyeccidn en edificaciones de entreteni--
niznto tendndn su acceso y salida endependientes de £a -~
sala de funcidn; no tendrdn comunicacion con $sta; se ven
tlardn por medios antificiales y se comstrwindn con mwte
riales incombustibles.

EL disefio, seleccidn, ubicacidn e {nstalacidn de Los s4is-
temas contra incendio en edif{caciones de Riesgo Mayoxr, -
segin La clasificacidn del anticulo 117 deberd estar ava-
Lada pon un Coaresponsable en Instalaciones en el &rea de
segurnidad contra incendios de acuerdo con Lo establecido-
en ef articulo 47 de est: Reglamento.

~

Los casos no previstos en csta Seceidn quedandn sufetos a

la.s wpo.s-wwnu qu.e. al efecty dice ek Depauamm

"t Iﬂ'! e

!*T ;

.'.(‘



Aticulo 271.-

Anticulo 272.-

Anticulo 273.-

Articulo 274.-

Las Lrstalaciones eléctrnicas, hididulicas, sanitarndias, contra
incendio de gas, vaper, combustible, Liquidos, aire acondicic.
do, telefinicas, de comunicaciin ¢ todas aquellas que 3¢ cofo--
quent en fas edificaciones, sendin Las que ind&que el proyecto, y
garantizandn La cficiencia de fas mesme, asd como €a segurddad-
de La edificaciin, Lnaba;adoneé y wsuanios, para Lo cual debe--
ndn cumplin con Lo sedalado en este Capatuio en £a ley Federal
de Proteccddn al Ambiente, en el Reglamento de Istalaciones ---
Eléctricas, el Reglamento de Medidas Preventivas de Accidentes-
de Tnabajo, el Reglamento para €a Tnapecedldn de Genenadones de-
Vapor y Recipientes Sufeilos a Pressidn, el Instructive para el -
Disceiio y Efecucdién de Instalaciones y Apaovechamiento de Gas --
Licuado de Petrdlec y demds ondencwicintos federnales y Locales -
aplicables a cada casro.

En fas Owtaldciones se empleardn dndcamente tuberias, vdlvulas
conexdiones, mateniales y productos que satlsgagan Las noamas de
calidad establecidas pon La Direéciin General de Noamas de &a -

,Secretania de Comencdo y Fomento Industn:cl.

Los procedimientos para La colocacidn de 4instafaciones e sufe-
Lardin a Las LLguclintes disposdlcdonds:

I.- EL Directon Rerponsable de Obra programard La co!;ocau.on -
de fas tuberias de instalaciones en fLos ductes destinados a
2ol f4in en el proyecto, Los pasos complementarios y fas pre
PAAACLONES NRCeAQNLAs pard no iompen !;oa pisos, muros, pla
fones y elementos estructurales:

IT En o casos oue se reowiera ~zaunan murosd y elementosd es--
Lructuases paic £a colecacddn de tuberlas, se trazardn pre
viamente fas travectornies de dichas tubernias, y sus ejecu--
aiGn serd aprobada pon ol Directon Reaponsabfe de Obra. Las
ranunas en elemeitos de concrelo no deberdn - naen fLos ne
cubrimientos minimos del acerv de Aefuenzo 4. ados en Las
Nonmas Técnicas Complementarias para el Disefic y Construc--
cion de Estructuras de Concreto:

IIT Los tramos verticales de 2as tuberias de instalaciones se -
colocardn a plomo cmpotrados en Los muros o elementos es---
Lwcturales o sufetos a &stos mediante abrazaderas, y.

IV Las tuberias de aguas residuales alojadas en terreno natu--
ral se colocandn en zanjas cuyo fondo se prepasard con una-
capa de material gmnu.&m con tamaRo maximo de 2.5 centime-
Lros.

Los trnamos de tuberics de fas instafaciones hidrdulicas, sanita
nias, contra incendio, de gas, vapor, combustibles L«.qu.&do& y -
de aire comprimido y oxigeno, deberdn unirse y sellarse hermétd
camente, de manera que {mpidan La fuga del f&ulde que conduzean
para Lo cual deberdn utifdizarse Los tipos de sofdaduras que de-
eatablecen en Las Nowmas Técnicas Complementarias de..esfe Regir‘

mento.



Anticublo 275,

Anticulo 756.-

Anticubo 45.-

Las tuberias pasra fas (ustalaciones a gue 4e refiere el arti-
cnie anbesdon, se opachbardn antes de autordizanrse La ocupacdin-~
S0 obae, mediaafe la apllcacdén de agua, adre o solventes-
dicuddes, a La praadiin y por el Liempo adecuado, degin ef uso
y tpo de instalacidn de acuendo a Lo indicade en £as Nowmnas-
Técndeas Compﬂmua;:.ta,uws de este Reglamento.

Loy equapos de coxtaicddn de fuego deberdn someterse a fas &4
guicntes disposiciones refativas a su mantenimiento:

I Los exiintoncs deberdn ser aevisados ‘cada aido, debiendo -
seralanse et Los mismo £x fecha de La dltima neuuwn iy -
cehge o Eade su vencdmiento:

Despuds de ses usades debendn sen necargados de <nmediato
y colocados de nuevd en su Lugan; el acceso a ellos debe-
ad mandenensce ibre de obatdculos.

LS wcaigueacy condaa Lncendio deberdn probarse cuando me-
ved cada se oy meses, salve dnddeacidn contrarda del Depan

RSV

oS codpas oo bembeo debeadn probarse pon Lo mencs men--
suadmeiie, Gusc o condicdones de presidn noamal, por un

miname de 3 minwtos, wtildizando para ello Los d&po&&.&uo&
HECRAQNLOS PAsE I dupe/cd,cc,mrc el agua.

ta ficeneda de ceonstruceddn cuando sea duscrita por el corres
poitsable de (nstalaciones deberd {ncluwin planos de Localiza--

cdfn pf_awccus y co -te,a indicando nutas de tuberias y Localiza-
Ihde catdpe oo addtamentos pana extineddn, memondios de cdl-
culo, upac:.ﬁmacwnc,s y codigos aplicables.

[AUTS ¢ y NFPA, cuciide se utilicen scgunos).
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I. INTRODUCCION

Las presentes Normas Técnicas ticaen por objeto fijar
criterios y métodos que regulen los materiales, equipo,
asi como los procedimicentos en materia de Prevision Con.
tra Incendio y que a su vez permitan cumplir con los
requisitos definidos’ en el Capitulo IV Seccion Segunda
del Reglaraento de Construcciones para el Distrito Federal.
El uso de criterios o métodos difcrentes de los que aqui
se presentan requerira la aprobacion del Departamento
del Distrite Federal.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

ALCANCE

2.1 las autoridades del Departamento del Distrito Fe-
_deral, preocupadas para la seguridad peisonal y del patri-
monio de los habitantes de la civdad de Meéxico, la cu':li
a causa del crecimiento de su drea urbana y de la explo.
sion demogzrafica se ha cenverti’h <o ior e alto rieszo
de incendio. Por lo que 3 fin de abatir o indice de ries.
gos en las edificaciones en el Distrito Federal, éstas de-
berin contar con instalaciones v equipns para prevenir

y combatir incendios para sus ocupantes.

2.2 Las presentes Normas Técnicas en materia de

Prevencion y Combate de Incendio son complementarias

y no s¢ contraponen con lo previsto por el Reglamento
de Seguridad e Higiene en ¢ Trabajo.

23 Los >quipos contra incendio, asi como las insta-
laciones preventivas y de combate de incendio deberin
curoplir con la Normatividad que para cada caso en par.
ticular, prevenga la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial.

24 Para determinar si los requerimientos de Preven.
cion y Combate de Incendios en una edificacién estin de
acuerdo con lo previsto en el Reglamento de Construccio-
* nes para el Distrito Federal, ¥ en cstas Normas Técnicas.

¢l propio Departamento tendri la facultad de inspecciv-

auar, en aulquier momento, lus edificaciones en of st

1o Federal,

3. CLASIFICACION DE RIESGOS

3.1 Segun el anilisis para determinar los riesgos co-
rrespondientes y de acuerdo con el Articulo 117 del Regla-
mento se agrupan de la siguiente manera:

3.1.1 De ricsgo . menor.

3.1.2 De riesgo mayor.

Las vigencias de las mspeccloncs que corrgsponda 3
estas subclasilicaciones serin:

— Riesgo Menor.—Serin dec la. y unica ver. Con
un Programa de Reinspeccion selectiva cada 2 ados.

— Riesgo Mayor.——La vigencia de la inspeccion sera

anual obligatoria.

3.2 H criterio para determinar ¢i grado de riesgo
de incendio estard delinido de acuerda a la sizuiente
tabla.

— Riesgo Menor de 1111 a 2232
— Riesgo Mayor de 2233 2 6435
Los digitos que forman las cifras arriba enlistadas

obedecen a factores determinantes para la posibilidad de
un incendio, y son:

3.21 El primer digito indic: la combustibilidad de
acuerdo a los materiales que se manejan:

Incombustible

2. De combustion lenta

ol

De combustion moderada
4. Combustibles Normales

Intensamente comhustibles

6. Explosivos

Tabla indicativa del grupe a que perterccen los e

riales que se mancjan en i2s cdificaciones:

19-de-agosto-de~1938—
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322 L] sepunde dizio iadica b concentracion de

material en volisen v peso por dreu:

1. Coneentracion de 1 a2 100 (Bajo?
2. Concentracién de 100 a 500 (Media)
3. Concentracicn de 300 a 5000 (Aho)

4. Conccntracién de mds de 5000 (Extra)

La concentracion se mide en litros o kilogramos de
material inflamable por wmetro cuadrado con que cuentan
los locales. ‘

323 El tercer digito indica la posizilidad de reunion
entre fuzntes de calor ruficientes para inictar un fuego
y las sustancias o materiales combustibles que se mane-
jen en los local:s d» 12- cdificacioncs:
1. No existe:

Es-cuanto no hay posibilidades de contacto entre com-
bustibles y {uentes de calor. '

2. Leve:

Cuando hay ia posibilidad de reunir combustibles con
fuentes de calor aunque set muy remota.

2. Mediano:

Cuando se manejan fuentes de calor normalmente.

4. Grandes:

Cuando se manejan grandes cantidades de fuentes de
calor.

5. Extraordinario:

Cuando hay exceso de nimero y magnitud de fuentes
de calor.

3.24 Fl cuarto digito nos indica la toxicidad y ¢l
. grado de daiio que pueden causar a la salud, los vapores
que se desprenden de los materiales que se mancjan aun
sin haber llegade a producirse un incendio:

1. Inolensivo:

Son materiales que no producen daiios temporales ni
permancntes.

2, leritante:

Sen materiules que producen molestias temporales co-
mo ardor en los ojos o piel.

3. Toxico Bajt'):

Son materiales que producen dafios permanentes o tem-
porales sin llegar a producir la muerte excepto en casos
de exposiasn prolongada.

4, Alta Toxicidad:

Producen lesiones letales sun en caso de exposicion
ligera.

5. Radiactivo:

Produce lesiones permanentes aun cuando rio aparecen
inmediatamente,

325 En base a lo anterior, a continuacién se enlis-

‘tan las edificaciones de acuerdo al grade de riesge como

sigue: N

EDIFICACIONES DE RIESCO MAYOR

I. . Aceites.

1.1  Lavado, engrasado y lubricantes.
1.2 Extracto ¥ accitds esenciales.

13  Regeneracion de aceites lubricantes,
14 " Accites Jubricantes {envasado).

1.5 Aditivos (envasado).

16 Aditives y aceites lubricantes (;nvasado).

2, Agropccuari-as.

21  Industria de guayule.

22 Hojas de maiz.

23  Ixtle en general.

24  Silos de granos.

.25  Almacén dc algodén.

26  Almacén de fibras de lino.

2.7  Almacén de fibras de¢ Lenequén.
28 Empacadora de algodon..

i Alcoholeras.

3.0 Depisito de alcohal. -
Fibrica de aleobol.

[
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.1
4.2
1.3
+.4
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G.!
6.2
6.3
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8.1
8.2
8.3

84"

8.5
B.6

9.1
9.2
93

94

95
0.6

10.1
jo.2
10,3

A Cealicas,

Grabado. Fotograbade y Rotograbado.
Imprenta, Litografia y Encuadernacion.

Publicaciones periodicas,

Depésito y fabricacidn de tintas para imprenta,

Azucareras.

Distribuidora de azicar y miel.
Envasado de azicar y miel.
Expendio de azicar.

Cartoneras.

Fibrica de cartén corrugado.
Fibrica de cajas de cartén.
Deposito de cartén. '
Duepézitu de cajas de cartén,

Cigarreras.

Expendio de cigarros.
Tabaquerias.
Pieadura.

Putus.

Distribuidoras (sin fuego).

Discos (discotccas).
Cromos marcos y pinturas.
De autos y camiones. ,
De maquinaria pesada.

. De maquinaria industrial. .

Expendio y reparacién de camiones.

Harineras.

Fibrica de harina de trigo.
Fibrica de harina de maiz.
Fibrica de barina de soya.
Depdsito de harina de trigo.

‘Depasito de harina de maiz.

Depacsito de harina de soya.

Huleras.

Artefactos de hule (fihrica y depasito).
Resina sintética (incluye hule sintético).
Fibrica.y depdsito de llantas, acumitices,

-t - Fibrica y Deposite de mangueras. tacones, cte.

10,5 Regeneracion de hule.

10.6  Vulcanizacién de llantas, neumiticos, ete.

10.7  Depésito de negro humo.

11.  Jaboneras y Detergentes.

IL.L  Fibrica de jabdn y detergente.

12. Laboratarios,

12.1  Reproducciin heliogrificas y [otostaticas.

122 Sellos de goma o de otros materiales.

123  Lasboratarios industriales.

124 Material fotogrifico.

13.  Lijas.

13.1 Fibrica de lijas (con manejo de solventes).

14. Madereras.

14.1  Maderas y itiles de madera para el come:cio
e industria.

142 Artelactos de madera: pinzas, ganclos, paliflsz
marcos, etc. {fabricacion).

143 Carpinteria, cbanisteria y t;piccria.

14.4 Carros, carretas, carrocerias de madera.

145 Fabricacién de muebles.

146 Fibra de maderz para empaque.

147 Hormas y tacones de madera.

148 Mesas de billar y boliche. "

149  Toneleria y cajas de empaque.

14.10 Triplay (fibrica).

14.11 Fibracel {{ibrica).. .

14.12 Aglomerados de madera (fibrica}.

14.13 Artefactos de corcho. '

14.14 Mucbles y artefactos de carrizo y mimbre.

14.15 Combustibles {(a base de fibra de madera y
combustibles).’

.14.16 Extraccién de ceras vegrtales.

- 1417 Extraccién de resine. -

14.18 Extraccion ¢ industrializacidn .de productos fo-
restales.

14.19 Madererias compra venla. - —

1420 Maquiladoras de madera.

14.21 Depasito de productos forestales,

14.22 Venta y renta de cimbra. -

14.23  Ascrraderos de maderas.

_77
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151
15.2
15.3
15.4

16.

16.1
.z
16.3
16.4
16.5
166

18.

18.1
18.2
183
184
18.3
18.6

19.

19.1
19.2

19.3
19.4
19.5
19.6
19.7
19.8
19.9
2

e e ]

Panificasloras.

Ixpendio con fabricacion de pan.

Expendio con (ubricacion de pasteles.
Expendio con fabricacioa de galletas,

Expendio con fabricacica de pastas.

Papeleras.’

Fabrica de papel.
Distribuidora de papel.
Depésito de papel.

Expendio de papel al mayoreo.
Maquila de papel.

Fibra de papcl para empaque.

Peleteras.

Articulos de piei artificial.
Articulos de talabasteria.

Bandas, correas vy cmpaquﬂadura.s
Chamarras de cuero y correas.
Guantes,

Guaraches.

Fibrica de zapates de picl.
Expendio de calzade.

Curtiduria de pieles.

Pinturas.

Fabrica de pintura de esmaite.
Expendic de pintura.

Depdsita de pintura.

Bodegas de pintura.
Esmazltadoras {con horma).
Envasado de pintura.

Fondas y Calés

Casa de huéspedes con restaurante.

Cafés (dnicamente calé, dua)m o me-

riendas).

Fondas y {ozones.
Loncherias,
Rosticerias.

Totillerias.

Tanuerias.
Antojites.
Tamalerias.
Casas de The,

. 243

N,

20.1
202
203
204

205

2056

-

21.

21.1
212
213
214

22,

23.1.

233
234

235

23,

241
212

244 -
245
210
24.7
24.8
219
2110
21010
24.12

Quimica {Mavor a [2.753%3).

Fibrica de insecticidas, .

Productos amoniacales (fabricacign).
Laloratorics [armacéuticos.

Producios quimicos {armaccutices y de tocador
{fabricacién).

Productos qumcu pan la industria (f: %ri-
cacion).

Fabriea de fumigantes.

Fabrica de abonos quimicos.

Talleres.

Caraje con taller mecinico.

Talleres mecinicos.
Talleres de hojalateria.
Talleres de vestiduras.

Materias Primas de origen animal.

Expendio y Almacén de cerda.

Cebo y grasas animales, '

Preparacion de lana (lavade, cardade y rege-
neracion). ’

Preparacién de cerda y elaboracion de brochas

y cepillos.

Aharrotes.

Abarrotes (tienda de departamentos}.
Abarroies comunes. '

Abarrotes vinos y licores.

Vinateria (vinos y licores para consumo {uera
del establecimiento).

Especias y chiles secos.

Textiles,

Expendio de alfombru, tapices y lmoleums
Articulos de lona (mtres, tiendas de campaiia,
dc.).

) Amculost'elapwcrm......u. i

H"‘“m 23 9.: e v ';:-n-:c s

Resinas de material lnﬂamahle.

Acahade estampado y teida,

Fxpendia e colchas, - 75 . - o

Farallado v tedido de bilo. | - -

Fxpendio de estantheen.” .

Caloneria. pasamaneria, encaje tira bordadn. _
Expendio y almacén de hilos para coser. |
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2413
24.14
24.15
24.16
24.17
24.18
24.19
2420
2421
24.22
2423
2424
2425
2426
2427
24.28
24.29
24.30
2431

2432
2433
2434

2435 .

21.36

24.37
2438
23.39
2340
2341

25.

25.1
252
25.3
5.4
%5
256

26.

26.1
262

27,

27.1
27.2
. 273
274
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Expendio de kistoues, ciatas agujetas y cordancs.
Expendio de medias y calcetines.

Expendio de rebozos.

Expendio de suéteres.

Expendio de tapeies de lama y slgodia
Expendia de terciopelo, pdd:. ec,

Fundas para muebles.

Sacos para eavase,

Alpargatas. :

Parzguss y sombrillas.

Bolsas de mano de tela.

Bordados, deshilados, phsndo, hombreras, ete.
Cachuchas.

Camisas. .
Confeccion y expendio de ropa para hombres,

. Confeccién y expendio de ropa para myjer.

Corbatas (conleccion y expendio).
Corsés y fajas.

Confeccidn y decoracién de sombreros para |

mujer.
Impermeables.

Coafecciéa de lirantes y cinturones.
Ropa de trabajo.

Ropa de nifo.

Sibanas, manteles, scnnlleus, p.muelcs, ete.

(blancos).

Sombreros {no de palma).

Trajes de bafio y articulos pemules de playa.
Vestuario para militares.

Aprestos para textiles.

Expendic de telas en penenal -

Fibrica de d:neum pmusbs y naturales

(con coccion).

Alimentos congelados.

Alimentos concentrados pars -—ala.
Cacao.

Café molide.

Compez de coco y cquo.

Chiche en hoote.

Mecdicinas,

Hicrbas mediciaales y boticas Bomeopiticss.
Flmucus -veterinarias y distribuidoras del
ramo. ,

Materias primas de origen \'escul..

Benclicio de raiz de zacatén.

Deslibracién de ixtle de palma y de Iechugullh.

Desfibracion de lino.
Desfibracion y limpieza de henequén.

275
27.6
27,7
278

28.1
282
283
28.4
285
28.6
28.7

288

28.9

2810

28.11

20.1
29.2

30.1
302

31,
311
312

32
'33.1

33.2
333

341
342

i
I

Despepite de algodon. ,
Expendio de carbén vegetal.

Expendic de leiic.
Productes dc carbon vegetal.

Quimica entre 5.10 y 12.75%.

Abonos quimicos (Expendio).

Acidos (Expendio).

Articulos de celuloide,

Celulosa.

Colas y pegamentos.

[nsecticidas (expendio)}.

Productos quimices pare extintores contra in.
ceadio,

Productos quimicos pare limpieza de muebles,
pises y vehiculos, elc.

“Cipeulas, obleas y otros productos similares pa-

ra envasado.
Produccién de saborizarics y colorantes para
industria slimenticia.

- Produccién de colorantes para la indystria

textil.

~ Productos quimicos para la industria peleters.

Vinicolas (sin destilacion}.

Embotelladoras de vinos y licores.
Depésito de bebidas sico™olicas.

Tortillerias.
Molino de nixtamal.
Molino de chiles.

Vinicolas (con destilacion).

-Fibrica de vinos y licores.

Fibrica de vinagres.

. Accites (extraccién de disolventes).

Bamices y lacas.

Grasas y betunes para calzado.
Fabrica de bamices y lacas.
Depésito de bernices y Lozas.

Colchoneras.

Fibrica de colchones.
Tilrica de colchonet: -



0

2 N
344
345
36
3.9
48

3s5.1
35.2
333
354
355
35.6
35.7
35.8
359
35.10
35.11
35.12
33.13

36.1
36.2
.36.3
304
365
36.6
36.7
36.8
369

37.

37.1
372
313
374
375
316
3.1
318
379
3710
an
712
1713
.14
3715
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Depdsito de colchones.
Fibriea de cojimes.

Fibrica de hale espuma.
Maquiladors de hule espuma.

Explo:sivos.

Fibrica de cerillos y fisloros.

Fibrica de pélvora.

Fibrica de cartuchos para armas de fucgo
Fibrica de dimamita.

Fibcica de mitrocehulosa

Polvorimes, .

Depisite de cartuciwos para armas de fuego.
Depésite de nitrocelnlosa.

Ginetecs. .

Fibrica de mitroglicerina.

Fibrica de ‘fumigantes.

Fibrica de eo' otes, .

Depisite de ccrillos y {asforos.

Gases ' Inflamables.

Producein de acetileno.
Produccién de hidrdgeno.
Produccién de éxido de etileno.
Produccion de propileno.
Produccidn de etileno. .
Distribuidores de gas propano.
Distribuidores de gis betano.
Plantas de gas oatwral
Depdsito de gas.

Centros de Reunién (mis de 250 personas).

Continer, . _ '
Cantine y sbarvetes (predomuiasndo ks canting).
Cantiea y billaves. .
Canting y Sowdberfe, : .

Hoteles - (alojamicnto @nicamente). .
Hoteles coa baio... .. ... .o.-._—_~-' -
Hoteles con mm;m e
Mesones. . B S
Posadas.

Moteles.

Restaurantes.

Reslnuranles-Bar )

Restaurante con venta de bebidas alcohollw.

Arenas.
B il[u res.

:-l‘.‘..

37.16
3717
37.18
37.19
37.20
3721
37.22
37.23
3724
37.25
37.26
37.27
37.28
3729
3730
3731
37.32
3733
37.34
3735

. 3736
37.37

3738
37.39
37.40
37.41
3742
3743
37.44
37.45
37.46
37.47
3748
3749
3750
31751
37.52
3753
3154
3758
37.56

38.1
- 38.2
383
384
38.5
B0
38.7

Boliches. .
Caburets. ‘
Curpas.

Cincs.

Circos.

Clubes recreativos y casinos.
Estadios, Futbol, Beisbal y Basketbol.
Hipddromos.

Salones de fiestas.

Salones de baile (no ucuelas)
Salones ¢e patinar,

Teatros,

Plazas de toros.

Autédromos.

Salones. de concierto.

Cetveceria.

Hospitales.

Clubes nocturnocs.

Centros sociales.

Clubes deportivos.

Banos piblicos.

Cafeterias (mas de 250 personas)
Velatorios.

Muscos.

Galerias.

‘Qlinicas.

Ceutrales bancarias.

Auditorios.

Academias,

Escuclas.

Aeropuertos.

Gimnasios. L

Exposiciones. .
Institutos y Umvemdades.
Centrales Camioneras.

Estudios de cine,

Guarderias y Jardines de nmos.'
Internados. .
Bibliotecas pablicas. .
Salones para banquetes,
Terminales ferruviarias.

Combustibles (Hjdrocarburos).

Ceras (velas).

Combustiblrs domésticos, -

Expendio dv petrdleo (petroleria). o
Gasolineriaa.

Paralina y sus derivados,

Petrdleo crudn expendio.

Petrileo y sus derivados (depasito).
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‘a8.3
380
A0

39.

39.1
392
3
394
3935
396

39.7
»8
299
39.10
39.11
39.12

40.1
@02
0.3
40.4
40.3
40.6
40.7

4l.

41.1
412
413

42.1
422

326

1.1
12

2.}
2.2
2.3

Destilacion ¥ yefinacidn Jde petrdleo crudo.

Explotacion y distrilucion de petrileo cruda.

Cera y camdelills

Textiles.

Hilados y tejidos de alzodin.
Hilados y tejidos de artisela.
Hilados y tejidos de lana.
Hikades y sejidos de lino.
Hiludos y tejidos de punto.

Becuperacidn de desperdicios y fabricacién de

guata, boera y simjlares.
Entretelas . -

Hiladas y tejidos elasticos.
Hilados y tejidos acrilicos.
Hilades y- tejidos de naylon.
Hilados y tejidos de polidster.
Hilados de polipropileno.

Solventes.

Depésito de thinner,

Depésito de xilol.

Depésito de toluol.

Expendio de thinner.

Expendio de xilul.

Expendio de toluol )
Espendio de solventes en general.

Plasticos.

Expendio de bolsas, juguetes ¥ cubetas, etc.
Fibrica de juguctes, cubetas, cte.

Fabrica de tubos y ductes dc plistico.
Puros y cigarros.

Fabrica ce puros.

Fibrica de cigarros.

Depisito de cigarros y puros.
Edificaciones de Riesgo Menor.

Abrasivos.

Expendio de piedras de esmeril.
Expendio de piedras para pulir.
:\_rle-l'ncios .domésticos (sin fabricaciéri)‘

Fxpendio de mucbles sanitarios.
Fxpendio de muebles de cocina metalicos.
Expendio de articules ‘de eni=r metalicos
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Al
4.2
33
34
3.5

4.1
42
4.3

5.1

- 5.2

6.1
6.2
4.3

1

~1

7.1

72

5.1

9.1
9.2
93
94
95

10.

10.1
10.2

1

Asbesto Cementa.

Expendic de liminas de asbesto cemento.

Expendio de clementos precolados de concreto.

Expendio de mosaicos y losetas de cemento.
Fibrica de moaumentos de granito.

Expendio de materiales de construccion incom-
bustibles (cal, cemento, yeso, mortero, arcna,

grava, ete.).

Ceramica.
Expendio de loza y porcelana.
Alfareria.

Ceramica artistica.

Conductores eléctricos,

Talleres electromecinices (embobinados de mo-

tores). )
Talleres electromecinicos sutomotrices,

Dulcerias y pastelerias (sin fabricacién).
Expendio de duloes y ehocolates.
Expendio de pasteles y pan.

Expendio de galletas,

Equipo eléctrico (sin fabricacién).

Expendio de material déctrico (cables, focos,

limparas, controles eléctricos).
Expendio de equipo eléctrico (motores).

Ladrillera,

Expendio de tabique y ladrillos.

Metales (sin fundicién ni pintura).

Afiladurias.

Expendio de fierro y/o material para herreria.
Expendio de material para plomeria. - - -

- p o

Expendio de aluminio. - - .-
Expendio de herramienta.

~

Miscelineas.

Expendio de relrescos y juzos.

EE A

)

Expendio de abarrotes (refrescos, laterias, car-

ncs [rias).
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103
14.4
o5
104
10.7

10.8

1L

1L1
1.2
113
114

12

12.1
122
123
124
125
126
12.7
128
129

—
[ 73 )
—

15.1
152

16
1161

17.

YA

172
173
174

Abarzroles y [erreteria.

Mieles {expeadio). . /
Caila de azicar.

Queso, crema y derivados de la boche.
Expendio de papes, cacshuates, frutas secas,
etc. (botanas),

Osticgeris.

Mineri

Explotacida de canters. .
Explotacion de tezontle y tepetate,
Extracciéa deé piedra. '

Extraccién de arens y grava, .

Quu:uca (baju).

Laboratorios de anilisis-clinicos.
Fibrica de embutidos. .
Consultorios médicos y dentales.
-Neverias y paleterias.
Detergentes (almacén dcpoulo)
Detergentes expendio. - :
Almacén y depésite de jabones.
Laboratorios de anailisis de tierra.
Laboratorios quimicos bhiolégicos.

Ammadora (sin {abricacién).

Equipo eléctrico y doméstico,
Troqueiadara.

Azufreras {casa miquinas).
Cerveceras {sin proceso) y similares,
Depésito de cerveza.

Expeadio de cerveza cerrada.
Pulquerie. -

‘W(mm)

W&pf«lﬂuhﬂlﬂﬂa(m.
. volmen&tu.hscmludemrdolmaitemu,

cias, colorantes, productos l&uu)

."

Empacadora de:

Camne. ‘

Alimentos para animales.

Frutas y verduras.

‘Materias primas para dulces y helsdes.

18..

izl
182
183
18.4
185
186
18.7

19.

19.1
19.2
193
19.4
195
196
19.7
198
199

20.

20.1
202
203
204
205
205
2.7

21.

21.1
212
213

Expeadio de carne y verdures.

Expeadio de pollo partido.
Expendio de pescado.
Expendio de carne de res.
Expendio de came de cerdo.
Expendio de visceras.: .
Expendio de carnes fﬂu. .
Verduras. - : -

Oficinas,

Administrativas hasts dos niveles,
Sucursales Bancarias. .
Despachos profesionales,
Despachos de dibujo comercial.
Editoras sin miquinas impresoras.
Selas de bellezs (uteuw)
Peuquertas. .

Ageacias de visjes.

Expendics de billetes de loteria.

Talleres y estacionamientos.

Estacionamientos de vehiculos a cielo sbierto.
Talleres de alineacidn y balanceo.

Talleres de reparscién de calzado.

Talleres de reparaciéa de llantas.

Talleres de cromade.

Talleres para bicidetss.

Dezhuesadero de automdviles,

Vidricria.
Expendio de vidrio plano, liso y labrado.

Cristaleria y regalos.
Fibras de udm y cristales muu]hblu

. cmschcmN DE, ruimbs-

41 HE sistema usado parala Omﬁcaaén de Fuegos
vaa!méadehumrdmddmbusﬁbloqueuin- _

clasifican en cuatro upm bufumente. estas clases de
fuego se demm.unn con las’ laru “A” “B% “C" y “D".

Clase A:

BT

Fuegos de murhlu uSl:dos geuml.mente de
naturalera orgnniu tales como teapos, viruta,
papel, madera, basura y, en general, en me-
teriales sélidos que al ux _ .. ¢ sgricten,
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producen cenizas y beasas, cominmente co- 5.2

* nocidus como fueges sordas.

Son aquellos que & peodaces em la mexcla de
un gas (butano, propame, etc.) con o aire
y flama abierta o bien, del mismo medo de
los antes dichos com la mezcla de los vapores
que desprenden los liquidos inflamables (gaso-
lina, accites, grasas, solventes, etc.) como el
caso del gas.

(lase B:

(Qase C: Son aquellos que ocurren ea sxstcmu Y equi-

pos eléctrices “vivos™

Son aquellos que se presentan en cierto tipo
de metales combustibles (magnesio, titanio,
sodio, litio, pctasio, aluminio o zimc en polvo,

cte.}.

4.2 Cabe mencionar, que la mayoria de los incendios
no se dan en una sola cdlase, ya que por lo regular es una
combinacién de las tres primeras clasificaciones (A, B, C)
debiendo tenerlas siempre en mente, pars emplear o agen-
te extinguidor adecuado, ya que en el mercado existen
varios tipos de extintores, de contenidos y capacidades
diferentes que manifiestan en la etiqueta correspondiente,
td clase de fucgos, en que se pueden emplear. Los fuegos
con clasificacién ““D”, son poco usuales que se den, sin
ermbargo, en e.te tipo sus contenidos son especiales para
cada caso en particular, estos extinlores por bo regular son
portitiles y sobre ruedas debido & su capacidad de con-

tenido, obteniendo mayor maniobrabilidad em su uso y .

volumen de agente extinguidor. Los equipos de extincisn
de incendio portitiles manuales, son ks extimtores emxyo
contenido estd en relacién con las clases de fuego.

5. EXTINTORES:

51 TIPO: Agua & pewsion.

CLASIFICACION: Para fuegos de la clase “A™.
AGENTE EXTINGUIDOR: Agua.

PRESURIZANTE: Aire a presidn o gasjnerte seoo__ ,l

(presion contenida}.
PRESION: 6 a 9 kgs/cms.
ALCANCE: De 10 a 12 mts.

TIEMPO DE DESCARCA: De 15 a 30 ngundos. ;

CAPACIDAD: 95 Its.
. FORMA DE ACTUAR DFI. AGENTE EXTIN-
GCLUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento’ y

penetracion.

53

’ .. _HB”
"' AGENTE Ex'nNcumon Bmotnﬂuommeuno g

TIPO: Bioxido de Carbono (Ca=).
CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases “B"
y “C".

PRESURIZANTE: Autopropuhado por ¢l gas con-
primido de Biéxide de Carbono.

PRESION: 56 & 63 Kpy/em?® & una temperatura
de 31°C bajo ctro, en ¢l momento de ser expulsado,
ALCANCE: 1.5 a 3.00 mts.

CAPACIDAD: Fluctia entre 2 y 9‘K55. los porta-
tiles y los de ruedas entre 22 y 95 Kg.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento y
sofocacion y tiene poca efectividad en fuegos de
la Clase. "A"

TIPO Hdon 1211..

CLASIFICACION: Pan {uegu de las Chm “A",
“B” y “.

AGENTE EXT(NGUIDOR Bromo Gomd:ﬂuom
metane.

PRESURIZANTE: Auopn"ﬁuhada por los gases
Halogenados.

PRESION: A 20°C entre 4.76. Kgy/cm? a 119
Kgs/om® dependiendo de la capacidad de los

ALCANCE: 3a4mu.

TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 segundos.
" CAPACIDAD: Varfan entre 1y 5.5 Kgs. porti-

tiles.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
GUIDOR ANTE EL FUEGOQ: Por rompimiento de
la reaccion en cadena del fuego. Tiene poca efec-

- tividad er: fuegos de la Clase “A™,

TIPO: Halén 1301

CLASIFICACION: Para’ fuegu de las O.nel
uc-. . .

LR l‘?l‘\"-""' ==

PRESURIZANTE: Aulopropnladn po' los gases
lalogenados. - . -

PRESION: A 20°C é¢ntre’ 4.76 Kgs/cm’ a 119,

. Kgsfem® dependiendo de.la- ¢apacidad .de los

mismos,
ALCANCE: 3 2 4 mts, v



M

53

54

s
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TIEMPQ DE DESCABGA: IS & 3C seguados.

CAPAMIDAD: Varkm enze | y 5.3 Kgn portic

tiles

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GLIDOR ANTE EL FUEGD: Per rompimiento de
h nactida cn cadens dell foego. Tiens poca ehecti-
Wuhﬁpbh(h'lﬁ"

TIPO: Polvo Quimice Scco.

CLASIFICACION: hnhmdehsﬂm “A",
By “C~. -

AGENTE EXTTD\CL'IDOR Foda.lo Mononnémco
Y Fosfato Diaméaico. :

' PRESUR[ZANTE I\nrogtno ° gus inerte seco con

presién cootenida o incorporada.
PRESION: T4 9 Kp/un

'AILANCE 44 6min

TTB(PODCDCSCARGA.IS;SOng\mda.

CAPACIDAD: Entre 1 y 11.5 Kgs. ks portitiles
y hos de ruedas entre 35 y 190 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por solocacién.

EXTINTORES ESPECIALES (CON POLVOS ES-
PECIALES).

TIPO: G- 1.0 metalguard

~ CLASIFICACION: Pars fuegos de la Clase “D™.

AGENTE EXTINGUIDOR: Grafito de fundicién y
foshietn - ocgimice.

PRESURIZANTE:.Nitrégeno o gas inerte seco con
presién contenida o incorporada.

PRESION: 7 a 9 Kgs/ee®.
ALCANCE: De 1.8 & 2.4 mts.
TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos

_ell-&!dle. e

CAPACIDAD: 14 Kg. pomtilel y sobre. ruedas

. de 68 y 159 Kg.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacion.

TIPO: Me1-L-x.
CLASIFICACION: Para fuegos ol ln 71:

58

5.9
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" FORM:

AGENTE EXTINGUIDOR: Cloruro de Sodio, Fos-

- fato tricilcico y estereatos metilicos.

PRESURIZANTE: Nitrdgeno o gas inerte seco.

" PRESION: 7 a 9 Kgv/cm?
'ALCANCE: De 18 a 2.4 mbs.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 .egundo-
en los portitiles,

. CAPACIDAD: 14 Kgp. pomula y sobre ruedas

de 68 y 159 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacién.

TIPO: Na-x.
CLASIFICACION: Pll’l fuegoa de la Chse “D".
AGENTE [CXTINGUIDOR: Carbonato de sodio

‘coa varios aditivos pana hacerlo no'hig'rdaospico.'

PRESTJRIZANTE: Nitrogeno o gas inerte séco.
PRESION: 7 a 9 kgs/cm 2
ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mis,

TIEMPO PE DESCARGCA: De 25 a 30 segundos
en los partitiles.

CAPACIDAD: 14 Kgs. poruu]es y sobre ruedas
de 68 a 159 Kgx.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacién espe-
cial para incendios de sodio.

TIPO: Lith.x.
CLASIFICACION: Para fuegos de la Gue"‘D".

AGENTE EXTINGUIDOR Liquido TBM (Tri.

metoxiboroxina).

PRESURIZANTE: N'mégiun o gas inerte seco.
_PRESION: 7 & 9 Kg/cm?.

ALCANCE: De 18 2 24 mts.

TIEMPO DE DESCA.RCA De 25 a 30 segundos
en los portitiles.

,

CAPACIDAD: 14 Kgs. portitiles y sofire rucdas

de 68 v 139 Kgs.
NE ACTUAR DFL AGENTFE EXTIN.
o

= €1, FUEGO: P'ur sofocacion, Es-.
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para el Distrito Federal ademis de que la reserva se

mantendra por medio de un sistema de doble pickaacha
para mantener ¢l agua en circulacion constante.

6.3 Coatar con 2 motobombas automiticas capeces
de suministrar un mirimo de 600 lts/min. de gasio & waa
. presion de scuerdo al Articsdo 122 Fraccida B del Re-
glamento de Coastrucciones para ¢ Distrito Federal.

64 El material de que se {abrique la red de hidrantes
serd.de acuerdo a] Articulo 122 Fraccién C o de cobre
con coples ‘soldados con la resistencia que se indica en
&a BOTIAS técnicas. : :

65 Los Simulacras de incendio se efectuarin cada
seis meses- o cuando ingresa personal, se instalan nuevos
tipos de cxhntores, s a.mplmn las msudacaona ae fue-
Eo, etc. ' ‘

- 6.6 Los sistemas de control de incendios automiticos
_quc sc puer!cn usar son:

- 6.6.1 'ql..tema de tuberia humcda
662 Sistema de tuberia scca.
6.63 S'hz:nf de accién previa.
6.64 Sistema de diluvio. -
6.6.5 Sistema cembinado tuberia seca/accidn previa.

Estos sistemas pueden ser cargados con zgua, CO; o
Halén 1301.

_ . I -4 “ - . . M lﬁl »
lica, Extintores, Sistemas Fijos, etc.)

— Relacion de Flc-!'un.a o comprobantes de recargs
de los extintores existenter, . :

— Programa de Evacuacién conteniendo las rutas de
— Relacion de las Brigadas (Contra Incendio, Eva. ~
cwacién) nombres y firmas de cada uno de los in--

tegrantes. O R

7. RECUBRIMIENTOS PARA MUROS,.
' PALSOS PLAFONES Y. ACCESORIOS
DECORATIVOS , . . _

7.1 'Los materiales utilizados en mubnrmentos pana
muros, lambrines y falsos plafones deberin tener una te-
sistcneia minima al fuego como se indica en la siguiente,

_ubh.mo_cnnndn_mmﬁm.mnm.[m cua-

dro siguiente).-
. ' )
Grado de
. resistencia
Espesor . Descripciin del mare al fuego
cm o Labique . heras

5  Aplanado macizo de yeso con virutas
sobre una capa de yeso de 95 mm,

Qucda prohibido usar Halon 1211 por su alla toxi-
c1dad

pies derechos de acero con equidistan-:
cia de 66 cm codho mitime ........ 1

6.7 Se requiere presentar Biticora de Simulacros:
6.7.1- Los giros de Riesgo Mayor.

" 6.7.2 Empresas que cuenten con Red Hidriulica (aun
teniendo mencs de 50 personas).

' 6.13 Empresas o Negociaciones que cuenten con un
personal com mis de SO personas. .

6.74 _La Biticora deberi presentarse dos (2) veces

al ano (semestral) para si sutorizacién (sellos), a la Ofi-

cina_correspondicnte,

Lz Biticors se integrari en una'lihre'u tipo legal con
‘el siguiente contenido: : :

C— Caraluln eon Nazin Secial, tipo de Giro, Direccién,
" Colonia, Dilepacion, Codigo Postal, Nombre del
responsable, tciéfono, metros cuadrados construidos,
HEA N . construidos.

5  Aplanado macizo de arena y yeso w0
bre pies derechos metilicos y enlatado

5 Aphmdomcimdemalpl’ﬁrﬂmd
sobre pies derechos metilicos y enls.
"tado de metal L..iiiiiiinininn,. 1
5  Guanita proyectada sobre enlatado de
metal desplegade No. 13 dd 1% _
(44 mm) .vienctnnnnans vessssssneal wdilan
5  Bloques macizos de yeso . ’.T..‘f.".":._,l ‘_': L.
7.6 Bloques huecos de yeso ... SUUDPIS | B

7.6 Losetas estructurales hums de amlh.
de 1 celdilla, con gplanado de 13 mm . 1

7.6 Losetas huccas de’ llormlgon de ceni.
zas, con aplanade dc 13 mm por los
p 0 FY. T S P 1l ’
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7.6 Huecos, pins derechos metilicos, enla- ~
tado metilico o capas de yeso de
9.5 mm, splanados por los doslados .. 1

10 Losetas etamcturales hasecas de ancilla,

de 1 ccldille, splanado de 13 mam por | ..
ansobo bado ...l 1

10 muﬁ&wgaaamnau'-{_-i,s -

iy

10 Loactas hactas de ascills, 1 celdile,”
Lpluadoleun-porhdoahdos"fl.s"

11.4 Huecos, pies derechos metilicos, enla. -
iado metilicn por ambos lados, apla- . .-

udodel9mndeyuoyam 1.5
IS Laadu huacas de ln:i!ll.. 2 cr.ldillu g
. ‘.’;é;f"’
5 Aphnadcmcno con nmu sobre pies- 2L ¢
derechos y enlatado metilico. ....... -2
63 Aplludomm de cemento Poctland -"
nobnpm&techayuhudo-daﬁa,,:,2~
Mw&myamn\,;' ’

63
- bre pies derechos y enlatado metilice - 2 2

76 Bloques huecos de yeso, con :phnuio
de 13 mm por los dos lades ........ 2

15  Losetas estructurales huecas de ard-
2, 2 celdillas; aplanado por wa sobo .

ado .o it 2
20  Losctes estrwcturales huecss de arci-
Ia, 3 celdillss .. ... o eevnteceannaen 2

6.3 - Aplonade macizo de yeso com virmta :
- sobre pies.derechor y enlatado metilice 3
10 Bloques huecos de yeso ........... 3
15 Loscta pars falso plabim en coslquier . . '

material ....eieeiiiiainn, veevee 3

72 Los materisles utilizados para retardar la propa.
gaciin de la Uama en tejidos textiles ¥ su incandescencia

" posterior deberin garantizar un tiompo .minimo de e’

dis bora.’
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— Productos en lo§ cuales los radicales ¢ las molé.
cudas procedentes de la degradacion del producio
ignifugo resccionan’ endotérmicamente e interfie-
tes la resccién en cadena de las llamas.

— H producte lgndngnﬂe se descompone endotérmi-

‘_— ﬂ producto forma un li'qu.ldo o una carbonizacién
'_ no volitil que reduce. las cantidades de oxigeno y
alorquellegmahtdn. T

- — Por formacnon de parﬁculu dumnulas que modll
* %can les reacciones de combusuon

- . -

Cen:nlmcnle los productas quinucos o una mezda

: pmdm q'uinuma lgm.fuglntu limitan la iaflamab
dad ed mis de wna de estas formas simultic-amente.

8.1 Ll finalidad de Dormar un sistems de Seralizacidn -
de Seguridad es fijar low criterics ¥ la simbologia que
deberin usarse para atraer la atencién en forma sencilla
y ripide, para advertir de un peligro o indicar la ubica-
cion de dispositives y equipos de seguridad. advertencia
que no elimina el peligro ni sustituye las medidas de se-
guridad necesarviss para eliminar los accidentes.

811 E sistema de sefializacién de seguridad debe

ser aplicado a:

lo. Las formas geométricas.
2. Las dimensiones en las sefiales de seguridad.
30. Los simbolos. .
. 40. La colocecisn de h-s.propias sefiales.
So. “E] emples de los eoxm;.' '
6o.

CEH ul,plco de los anteriores rubros debe aplicarse.en |
la ‘seializacion segiin se cita en la Norma D.GM.S515-197L. .

H upo de niimeros y letns.

.emitida por ta Direccidn Ccneral de Normas de Ia Secre.

721 Los productos ignilugantes que se usen en ol _taria de Comercio v. Fomento Industria]. Esto con spego

tratamnicnto ds= las fibras de.las telas pueden ser:

— Productos quimicos que genercn gases no combus..

tibles que tienden a excluir el oxigeno de las su.
perficics erdicates.

a los Articulos 94 y 121 del Reglamento de Construccio-
nes para el Distrito Federal, :

8.1.2 [as dimensiones de la simbologia de U"'urld:n:l

deberdn estar segé: 2 - 7L oen la_Nonw. e
_h05n LY



1971 de la Diseccién Gencral de Normas de g Secretaria
de Comercio y Fomeato ladustrial.

8.13 Los ciambolos de separided scsim la imagen que
expoagt en forma grifica y de ficl imterpretacién o

mensyje de la indicacién de seguridad.

8.14 Las dimensiones de la sefializacién serin en ba-
se a las indicaciones de la Norma D.G.M-515-1971 emi-
tida por la Direccin General de Normas de la Secretaria

816 La Snnboiopa que se deberi usar en o trimite del Visto Bueno‘paml‘Obn Nu'en.a la siguiente:

PR I

BOMBA DE COMBUSTION INTERNA

"(BE. somma EEcTRICA
©  CALDERA

| A\ | EXTINTOR TiPO “A°.

"I exooror Tro 3.
®

IXTINTOR TIPO “ABC",

- e e e e

Meta: &ud-l-p-nmdmuph“mw;

¢

9. . COLORES DE msnrmé:acxou

9.1 Esta Norma liene por cbjctivo definir la lpliﬂ
cién de colores relacionados con la prevencién de acci-
‘denics y recomienda los colores que deben usarsz con tai
finalidad, asi.como la indicacion de riesgos fisicos, la

e

" 'TABLERO GRAL O DE CONTROL.: .-

_“TABLERO DE CONTROL SECUNDARIO.

r I u-.

milte insuliciente

- TOMA SIAMESA. ~©..

'!-!.‘
otk
-.-—-.-

loa.unaon de equipos de reguridid y la |Jenl|l"ucaou
dd equp contra mmdzo. _

e v PNl L

GABINETE CONTRA_ INCENDIO. °

ALARMA' SONORA. -

ALARMA VISUAL

PARARRAYOS. |

LUZ DE OBSTRUCCION.

o

UNIDAD MOVIL EXTINTOR.

INSTALACION CONTRA INCENDIO.

SISTEMA DE ILUMINACION AUTOMATICO

k&-ueioyl’o-an-l'n&urh!,hcudfmpm
o 27 de diciembre de’1971 ea o Diario Oficial de

8.1.5 Cusndo un alumbrado comiin y corriente re-
segin especificaciones de la Norma
D.GM-515-1971, emitida por la‘ Direccion General de
- Normas de la Secretaiia de Comercio y Fomento Indus-
. trial, se deberi corregir e alumbrado de tal forma que
cubra los requisitos de la citads NORMA.

R N R

,d;wa”ﬂplddld M,@ﬂlﬂ.
.,5' L7 t_,

9.2 En lou casos que no resulte prictico pintar el
equipo al que se refiercn las seiisles que lo identifiquen
o los lugares cn que se ubique el mismo, se podrin pintar ¥
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fipuras geométcas o figuras represetativas de cuerpos
0 cerca de dicho equipo o lugages; la coadicion es que

93 El color reje es'cl caler bisice pacs b idewtifica.
_,ninddqmpoymhmmw

yleuuriu.

B “.. .

‘—-—Im-&-“lhn-pd& _"

'—&phdu_&hmdw.

—-Cl.pl&mudnmdw. o
..;-.-,E:maucndnnandm (nnoespucuco'pmur

-; ¢l extintor, debe utilizarse d eolpr l'OjO Jpars pmu.r‘

. d 1usu- pmﬂ °wp°ﬂ=) L e
"—En W Ioaluac.ton de ln mngueru conin ino:n

d:o (debeunlmuedenlormjoenhmA

.....

‘—Sm-hunuénlbmdenguodewlqm'

—Bomhuyrdudembenuoonhamcend:o

— Vehiculos contra incendio de todo tipo con 6 sin
locomocién propia. .

— Barras de frenado de emergencia en miquinas pe-
ligrosas tales como molinos pars caucho, hilado-
. ras para alambre, hmndoru, uoq\:hdoras, et

— Bo-tonesdefmdouudupnndﬂmerhopenaon
d:mqummmmhnupﬁl.

94 Bakmpnuneipnﬂapdigmusd’e
' m.wmmpu&al&mmrm
cxabquict forme ol pexsonal, indusive cavsar traumatismo,

tambicn pora becer vesalar Jos riesgos cuando las puertas

o dupesitives de seguitded cutén abiertas o cuando astén
ﬁhhwbmhﬂnumqmp
ca movisiente; s como pars sefislsr ol peligro por fal-
» udepMeeain.Dehnpluma'

) —Botonudeunnthdeqwdd.
— H interior de resguardos para poless, engranes,
" cadenas, rodillos, etc.

95 El color naranjs en contraste con azul. -
' D;be contrastarse cl nardnja con azul en ¢l interior de
las pucrtas o tubiertas de equipo eiéetr.o cue dejen al

descubicrto parfes importantes de dicho equipo. Debe

aplicarse en: /
— Conductores.
— Barrss.
— Cuchillas, . ) .
96 EH r.olor mrillo" ‘enfgoh&'ute 'colj_ negro'.-':
Se usari el amarillo y negro & maners de fm}n. prra
desngnu precaucidn y para indicar _peligros’ fisicos. tales
como: tropiezos, caidas, go!'pes. atmpado eatre; cusdros
amarillos y cuadros negros a. maners de’ tablerode aje-

drez, o cualquier otro disefic & bqe de amarillo ¥ begro,
Debe lphcam en:

LI TP -
.,. vy

— Equipo de eonstrucc:on (o 20083 en que © encuen- .

tre luha]mdo ste). como eonIomdous. trmru.
) ngonetu. R : . )
— Ind:cadora de uquinu. sﬁhu de almaoena.m.iento,
cubicrtas o resguardos para contravientos.
— Aristas, salientes, partes sin resguardo de plata.
formas, fosas y paredes. )

— Equipos y accesorios suspendidos que se extienlzu
dentro de las zonas normales de openuon (limpa.-
ras, gruas, controles).

— Barandales, pasamanos, u:ahna. en donde se_re-

qmen premuc'on.

— Indicaciones en salientes, dlros de puenu. trans-
portadores méviles, vigas y tubos de baja’ sltura,
estructuras y puertas de elevador. -

— Equipo de manejo de materieles, como tractores

Mwmhmwmm

portadcres, etc.
—Pontuomlumnuquepuedmnergdpeadu.

_ﬂ&&kte_m‘&.

DEY; HC[ONES
CONATO DE INCENDIO

Se llama conato de incendio a un fucgo en sus inicios
v e'c ~or 1 _pequeiia_magnitud puede generar un incen-

qtudm -

it o - T extinguirse por si solo.

1

L
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‘ &hmﬁo&mm descontzolado que por
: Al oo 8 pxfinmae por si calw ¥ tieme que ser
mmﬁmm

_ sn—wa'ﬂm&hm
ﬂ’n&nm-e‘h\unﬂ-uuuuuro
. #-mto.-—-r-q-—d. _
; mo—-—-—~ EREE I TR
* . Selsma lhmdldetu.baunuuquimuhs,
Fm-ﬁﬂ:ﬂmmmonm&
.t -rw:e?aﬂdmndl
e el & 4

' &i6n sibita 5&.45_"-].“.@.1 del. calor; -nbr_e _h._ gases
pmdug::doc. v

TOXICO = = .-

Son materiales que producen dafios temparales o per-
mmtumﬂegulprodwhmmpbencn
mdee.xpoucwnprdonpdn. '

D'I'LAMABLE '
. Sonaqu:ﬂnnhn-:-p_p-ulumpen-
mﬂmlﬂ._ '
TOXICEMAD INOFERSIVA . _
. . Es cuande Yes vaperes desprendidos de los materiales
u“mnﬁudﬁa@pm&nﬁmm‘

-m‘ni'ron-

porth fomlaon .
¥ma pre-

TOXICIDAD MEDIA (IRRITANTE)

&mucu‘ndohnpny/oupomdem

mmwwldormhﬂ
uhpie.l

Scmdepormmdmpmuqmmnmed

lgzﬂtchn;udorpuaapmrfmlmahﬂamu '

ch-.ﬁunmpomnluymérﬂu.

r o T A RS R A I
EX_T[NTOR PORTATIL -
_&d extintor que se duunpan ser mnspomdo y

Gk i

"n.l.nul.lmente y en‘éndiciones dé funcionamien-
wh_;.ﬂc;mnmudqu-muce&edemkg.

.‘.'f'
EEETICI .. i SRR

zx'rm'mn MOVIL IR ,jt,'-

.pu

Ese!cnnlorquescdimnplnmlnnqnnsdoyope-

RIBGO HENOR

Seeoudcnqum&demmrmndohm
tidad de materisles y liquidos ‘combustibles o liquidos
inflamables es minima Y, cuando ee pueda prever que
los poaibla incendios sean -de magnitud tednuda.

' RIESGO MAYDR Co _'”'
Cunndohenmtméndcmundambumbluy
“liquidos iaflamables presentes sea grande y hagan prever
mhlpodblamdhqnnde‘gymugnmﬂ. '
MATERIALWMBUS’HBLE C e

Elculqmermmulqupudeudacqtmm
- &te pucde ser sélido, liquide o gaseoso. .

ooonnn.Aaon GENERAL IURIDICA R

0-!-: P

-vas ‘4 - h

ubiado al Noroeste de la Col. Roma, en la Delegacién Cuauhtémoc, Distnl:o Federal.

H’IGUEL DE L.A MADRID H., Presidente Consti-
tucional de ke Estados Unidos Mexicanos, en cjercicio
"de la’facultad que me conficre la fraccién ! del anticulo
89 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Me-

xicanos, y con fundamento en lnu articulos 27 pamfo L
rundo y 73 fraccién VI, base 1% de la propia Constitucién ;

14 de la Ley General de Bienes Nacionales; 1* fracciones

T e agwie e 008

4

2= ndo -olm ‘Tuedes, sin loonmsn pmpu, ‘éi'fi"ﬁm &

' ngetq par. g; que sé gxpropmn en favor del Departamento del Distnto Federal, los inmu et
- bles queise senala.n, para la construccién de viviendas, de una "Casa de _Cultura, de un ..
Médulo Deportivo.y de un Centro de Desarrallo Infantil, en el Viejo Bartio de La Ronuta,'

{, 11, X1y XII 2, 3+, 4% 10, 19, 20y 21 dela Ley de -
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INSTALACIONES HIDRAULICAS,

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA .« LN
CURSOS ABIERTOS
SANTTARIAS'Y DE.GAS PARA EDIFICIOS

DEL 16 AL 29 DE MAYO DE 18S55.

DIRECTORIO DE ASISTENTES

ING. JOSE ALEMAN GONZALEZ

INGENIERO CIVIL

DESARROLLO URBANO INMOBILIARIO

EUGENIA 701-401
CCL. DEL VALLE
03100 MEXICO, D.F.
TEL. 543 47 66

FELIPE DE J. ALMANZA FRAUSTO-
RESIDENTE DE MANTENIMIENTO

D.G.C.0.H.

VIADUCTO MIGUEL ALEMAN 507

COL. GRANJAS MEXICO
DEL IZTACALCO
TEL. 657 40 87

JAVIER ARROYO MORENO
JEFE DE SECCION

MONTALVC RODRIGUEZ Y ASOC

KRAMER 21

COL. COYAC
DEL. TLAPAN .
TEL. 544 43 50

RAFAEL CEBALLOS GIL
TEODORO- &. DENESA 25
TATAHUICAPA,

51060 XALAPA, VER.
TEL.: 18 07 02

PR I

RODOLFO GARCIA GONZALEZ
SUPERVISOR DE PROYECTOS
"ARQ. ING. Y DECORACION
HABANA 419

COL. TEPEYAC INSURGENTES
07020 MEXICO, D.F.

TEL. 781 61 78

a4t sww oz

JAIME ACOSTA LARA
SUPERINTENDENTE

HISPANA INGENIERIA, SA. *CV
IDEM ‘ ¥
CAMPOS ELISEQS 98

COL. POLANCO'
DEL. MIGUEL HIDALGO
TEL. 545 31 73

JAIME ARRIETA TEJEDA
JEFE DE ORRA

FCA CONSTRUCCION URBANA
MINERIA 145 ~

COL. ESCANDON

DEL:. MIGUEL. HIDALGO
TEL. 272 9991

3

SERGIO AZAMAR MARQUEZ

AV. CANTERA MZ. 2 LTE. 2
COL. TLAXCALTENCO

14420 MEXICO,. D.F.

TEL. 655 65 45 ,

JOSE LUIS DIAZ RUIZ
DIRECTOR ;
CONSTRUCTORA DIR, SA.CV.
ORIENTEE 146 No. 175
COL: MOCTEZUMA

15500 MEXICO, D.F.

TEL. 571 98 42

SERGIQ GARCIA RAMIREZ
ING. DE MANTENIMIENTO
BANCO DE MEXICO
AV. 5 DE MAYO 2

COIf. CENTRO e
DEL. CUAUHTEMOC
TEL. 237 24 61



ING. EFRAIN G. GUTIERREZ BALCAZAR

DIRECTOR EJECUTIVO

GONZALEZ KARG Y ASOC., SA.C.V.
MONTE ATHOS 165

COL. LOMAS DE CHAPULTEPEC
11000 MEXICO, D.F.

TEL. 510 48 80

ING. RODRIGO HELGUERA NIETO
POR SU CUENTA

GALEANA 38 :

COL. SAN JUAN DEL RIO

76800 QUERETARO, QRO.

TEL. 21544

ING. CARLOS LAZARO NARANJO
CATEDRATICO

UNIV. JUAREZ AUT. DE TABASCO
UNIDAD CHONTALPA S/N CUNDUACAN
COL. CENTRO

CUNDUACAN TABASCO

TEL. 91 5933 609 40

AFRA GRACIELA MARTINEZ MANCILLA
ROA BARCENAS 66

COL. OBRERA

06800 MEXICO, D.F.

TEL. 578 15 &7

-RAFAEL MORGAN VAZQUEZ
PROFESOR

ENEP ARAGON

AV. RANCHO SECO S/N

CD. NEZAHUALCOYOTL, EDO. DE MEX.

TEL. 774 11 55

GEMAN NAVARRETE MENA
GERENTE GENERAL

CONSTRUCTORA GEREST, S.A.C.V.
IZRALCALZIN 486

COL. STA ISABEL TOLA

02010 MEXICO, D.F.

TEL. 748 04 74

EDUARDO GUTIERREZ LOZANOQ
RESIDENTE

. D.G.C.0.H.

VIADUCTO MIGUEL ALEMAN 507
COL. GRANJAS MEXICO

DEL. IZTACALCO

TEL. 657 40 37

OSWALDO HENRIQUEZ WATSON
DIRECTOR GENERAL
CENTROTEX, S.A. DE C.V.
MAR MEDITERRANEO -245
COL. POPOTLA

11400 MEXICO, D.F.

TEL. 341 10 75

ING.ARQ.JOSE A. LOPEZ VQZ.
COORDINADOR DE OBRAS
INARCO, S.A.

FELIX BERENGUER 126 PISQO 1
COL. LOMAS VIRREYES

DEL. MIGUEL HIDALGO

TEL. 540 72 20

ING. RICARDA MEJIA GONZALEZ
AYUDANTE DE LABORATORIO
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA
04510 MEXICO, D.F.

TEL. 597 63 77

RENE A. MUNOZ PEREZ
D.G.C.0.H. '

SALVADOR OROZCO SALAZAR
AUXILIAR TECNICO

ICA CONSTRUCCION URBANA
MINERIA 145

COL. ESCANDON

.02010 MEXICO, D.F.

TEL. 362 45 47



CARLOS PEREZ CASTILLO
PROFESOR

ENP 5 JOSE VASCONCELOS
CaLZ. DEL HUESO 729
COL. EX HACIENDA COAPA
DEL. TLALPAN

TEL. 556 97 34

~

ING. LUIS ANTONIO ROERA CAIV
COORD. DE INGENIERIA CIVIL
UNIV. AUTONCMA METROPOLITANA
AV. SAN PABLO 180 '
COL. REYNOSA

02200 . MEXICO, D.F.

TEL. 724 42 89

DPERCY SARMIENTO NAVA
GTE. DE PROY. E INSTALACIONES

INST. ELEC. Y ACOND. DE AIRE,SA.CV.

STRAUSS 55

COL. VALLEJO
06500 MEXICC, D.F.
TEL. 588 67 11

ING. RICARDO VALENCIA Y CHAVEZ
PROFESOR '
ENEP ACATLAN

ACATLAN, . NAUCALPAN, EDO. DE MEX.

TEL. 562 18 80

JAVIER ZARATE RODRIGUEZ
SUPERVISOR DE PROYECTOS
D.G.C.0.H

VIADUCTO RIO DE LA PIEDAD 507
PISO 3 _

COL. GRANJAS MEXICO

DEL IZTACALCO

TEL. 649 07 30

J. ALFREDO QUEZADA GARCIA
ING. ARQUITECTO

ENEFP ARAGON

AV. RANCHO NUEVO

COL. IMPULSORA

EDO. DE MEXICO

TEL. 838 04 32

ANGEL SANCHEZ REBOLLQO
POR SU CUENTA

CALLE FLORA 17

COL. PASTORES

53340 NAUCALPAN, EDO.DE MEX.
TEL. 560 16 07

ING. VICTOR TRIANA CORTINA
GERENTE TECNICO ‘
GPO.SITUR INM.TERRAE, SACV.
RIOC ATOYAC 13

COL. CUAUHTEMOC

06500 MEXICO, D.F. ,
TEL. 207 22 27, 207 24 32

ING. JORGE VENEGAS PEREZ
ING. RESIDENTE DE OBRA
UNICN POPULAR EMI. ZAPATA
AV. STA. LUCIAER 810

COL. CLIVAR DEL CONDE
01400 MEXICO, D.F.

TEL. 637 20 38



