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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facuitad de Ingenieria, por conducto del jefe de 1a

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias serdn computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a [os asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento.

Se recomienda a los asistontes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Division estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcion al inicio del curso, informacién que servird para integrar un

directorio de asistentes, que se entragara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberdn entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

: Atentamente
Divisiéon de Educacién Continua.
Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg Cuauhtémoc 06000 México, D.F, APDO. Postal M-2285

Teléfonos, 5512-8955  5512-5121 5521.7335 5521-1987 ° Fax 55100573 5521-4021 AL 25
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PRESENTACION

El Consejo Editorial del Departamento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, edita la
presente publicacién donde se reproducen los reglamentos y disposiciones vigentes en
materia de instalaciones hidraulicas y sanitarias en los edificios. Asimismo, se incluyen
tablas y gréficas a fin de evitar repeticiones laboriosas y pérdidas de tiempo en el uso
rutinario de los procedimientos que se explican en la clase correspondiente. Se
considera que esta publicacién resultara de utilidad tanto para la préctica profesnonal
como para la docencia en este campo.

El material ha sido recopilado y preparado por los profesores Enrique César Valdez y -
Miguel Angel Gonzélez L6pez.

El Consejo Editorial expresa su gratitud a estas personas, cuyé sola compensacién sera
el conocimiento de que sus esfuerzos contribuyen al mejor aprendizaje de los
estudiantes de la materia.
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REGLAMENTO DE INGENIERLIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 1o.

Art. 20.

Art. 30,

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA
RELATIVO A EDIFICIOS

CAPITULO 1

Disposiciones Generales

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

Corresponde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el punto
de vista sanitario, la construccién, reconstruccién o modificacién total o parcial, de
edificios pablicos o particulares, cuando se cumplan los requisitos que establece
este Reglamento y los que establecen los Reglamentos especificos, segin el giro
o uso a que se destine o pretende destinar ¢l edificio.

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

a) Numeros de manzana y lote;

b) Alineamiento y nimero oficial;

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

€) Nombre del propietario, domicilio y firma;

f) Nombré¢ del constructor y su domicilio.

En la solicitud deber4 aparecer la certificacion de las autoridades que tengan a su
cargo la prestacion de los servicios publicos de agua potable y alcantariilado,
haciendo constar si en el lugar sefialado para la ejecucién de la construccion,
existen o no dichos servicios.




REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

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

I.

IL

IL.

Croquis acotado de localizacién del predio con los datos siguientes:

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

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

conductos desaguadores ¢ instalaciones especiales.

Las plantas y cortes se presentaran a una magnitud no menor de 1:100

.y estaran claramente acotados. "

Los detalles de las instalaciones sanitarias relativos a la plomeria, se

Jpresentardn en planta y corte a una magnitud de 1:20.

v i

a) Perimetro de la manzana, y cuando ésta no se encuentre

determinada, las referencias indispensables que faciliten ia
localizacién de la construccion.

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

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

Art. 60.

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

Sin esta autorizacion no se expedira licencia de ocupacién o funcionamiento.




REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 7o.

Art. 8o.

Art. 90.

Art. 10.

Art. 11.

Art. 12,

Las construcciones, reconstrucciones o medificaciones deberdn ejecutarse de
acuerdo con los planos del proyecto aprobado.

Queda prohibido iniciar la construccion, reconstrucciéon o modificacion de un
edificio sin la autorizacién correspondiente.

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

Cuando por cualquier circunstancia se suspenda temporalmente 1a construccion de
una obra ya iniciada, el propietario o director de la obra tendrd obligacion de
comunicarlo a la Secretaria de Salubridad para que ordene en su caso, las medidas
de proteccion sanitarias que se requieran. Asimismo estan obligados a comunicar
a dicha Secretaria la fecha en que las obras de construccion se reanuden, para que
si se estima pertinente, se practique una visita ocular para determinar si ha lugar
0 no a reparaciones o modificaciones.

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

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

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

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

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

IV. Tomar las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar accidentes,
especialmente los que pongan en peligro la vida de los trabajadores de la
demolicién, de los transetntes y de los vecinos de los predlos colindantes y
danos a las propiedades.

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




REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 13,

Art. 14,

Art. 15.

Art. 16.

Art. 17.

Art. 18.

Art. 19,

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

Las autoridades sanitarias practicaran las visitas de inspeccién que estimen
convenientes a los edificios construidos, en construccidon, en reconstruccién o €n
modificacién, a fin de vigilar la observancia de las disposiciones relativas del
Codigo Sanitario y de este Reglamento.

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

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

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

En la construccion de edificios en general, para prevenir la infestacién de roedores,
se satisfaran‘las normas y procedimientos que la autoridad sanitaria sehale. «

M =

No se permitird la construccion o adaptacién de edificios para albergue o
explotacién de animales dentro de las zonas urbanas, excepcién hecha de las
construcciones destinadas a parques zooldgicos o bien, para actividades transitorias,
tales como ferias, circos o exposiciones, las cuales deberdn sujetarse a las
disposiciones reglamentarias respectivas,

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




REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

CAPITULO 11

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

Art. 20.

Art. 22,

Art. 24.

Art. 25,

Art. 26.

Los cimientos, ademas de garantizar la estabilidad del edificio, se construirdn con
materiales a prueba de roedores y quedaran debidamente impermeabilizados, a fin
de que la humedad del subsuelo no se transmita a los muros.

. Todos los muros macizos exteriores expuestos a la intemperic, deberan tener un

espesor minimo de 15 centimetros. Podrd admitirse un espesor menor si la
proteccion contra la intemperie es, por lo menos, equivalente a la de un muro de
ladrillo (tabique) rojo de 15 centimetros.

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

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

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

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

asecable.

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

La pendiente minima en la cubierta de las azoteas, sera de 1.5 % .

. Por cada 100 metros cuadrados de azotca o dec proyeccién horizontal en techos

inclinados, se instalard por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centimetros
de didmetro o uno de drea equivalente al tubo circular ya especificado.
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Art. 32,

Art. 34,

Para desaguar marquesinas, se permitird instalar bajadas pluviales con didmetro
minimo de 5 centimetros o 'de una area equivalente, para superficies hasta de 25
metros cuadrados como méaximo.

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

Los techos planos o inclinados, llevaran medias canales colectoras y bajadas
pluviales, cuando el agua de lluvia pudicra descargar a la via publica, a predios o
provocar humedades en los muros propios o colindantes.

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

i
Las superficies libres de construccion, deberan ser pavimentadas, o tener jardin, o
en ambas formas.. Cuando la superficie sea pavimentada, tendra una pendlcnte
minima de 1. % hacia coladeras con obturador hidraulico fijo. “
Los pisos de los cuartos de bafio, cocinas, excusados y pasillos se construirdn de
materiales impermeables y a prueba de roedores. -
La construccion de piletas, tanques y en general depdsitos de agua, asi comd de
lavaderos, se hard con materiales impermeables. La parte expuesta de los muros
a la humedad que provenga por el uso de dichas instalaciones, debera
impermeabilizarse. '

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

Art. 36.

Art. 37.

Art. 38.

“CAPITULO II1

De la ventilacién, iluminacion y dimensiones de las construcciones.

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

Los pisos bajos de los edificios estaran protegidos contra la humedad, mediante
procedimientos de impermeabilizacidn, y en casos especiales se dejard un espacio
libre entre el suelo natural y el piso de la planta baja por lo menos de 40
centimetros, comunicandose con la calle, patios o espacios abiertos por ventilas
para garantizar la libre circulacion del aire. Los pisos y las ventilas tendréan la
debida proteccion contra roedores. '

Las piezas destinadas a habitacidn, ya sca de dia o de noche, tendrén luz y
ventilacion directas al exterior por medio de puertas 0 ventanas convenientemente
distribuidas, a fin de que la iluminacion y ventilacién sean uniformes dentro del
local. La superficie de iluminacién no serd menor del 20 % de la superficie del
piso de la habitacién. Las ventanasy las puertas, en su caso, tendrdn una seccion
movible que permita la renovacién del aire.  Esta superficie movible tendri,
cuando menos 1/3 de los claros de iluminacion.

La iluminacién y ventilacion directas del exterior, se satisfardn: de la via publica,
de los patios del edificio o por diferencia de niveles dentro del drea del propio
edificio.

Para modificaciones a los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de

_este Reglamento, y como excepcidn para satisfacer los requerimicntos de luz y

ventilacion directas, se podra verificar por medio de tragaluces provistos de rejillas
para ventilacién o bien, linternillas ¢ instalaciones mecanicas automaticas para la
renovacion del aire.

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

Art. 40.

y 60 % . En términos generales, la renovacion del aire tendri seis cambios por
hora como minimo, -

Para efectos dcl presente Reglamento, sc considerardn como vivicndas minimas,
las que estén integradas por dos piezas, cocina, bafio y patio de scrvicio.

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

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

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

Anchura 1.50 metros

Bafio 2.00 metros cuadrados de superficie.

Anchura minima 1.00 metro

Patio 4.00 metros cuadrados

Anchura 2,00 metros minimo

La vivienda minima contard con las instalaciones sanitarias siguientes:

a) Excusado .,

b) Lavabo . T ‘
¢) Fregadero,.. .
d) Regadera 4
e¢) Lavadero. -

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

Las viviendas especiales de uso ‘transitorio podrén ser de una sola pieza, pero
tendrdn cocina y bafio en locales independientes. Estaran amuebladas y pueden
quedar exceptuadas de patio de servicio.

En toda vivienda, las piezas destinadas a dormitorio tendran las siguicntes
caracteristicas: 7.50 metros cuadrados de superficie minima de piso, con dimensién
minima libre de 2.50 metros cn planta. La altura libre dc piso a cielo interior
para clima frio, sin instalacion dc calefaccion, serd dec 2.30 metros y 2.80 mctros
para clima calido, sin airc acondicionado o ventilacidn mccanica, si cxisten las
instalaciones mencionadas, la altura librc minima admisible scra dc 2.30 mctros.
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Art. 41.

Art. 42,

Para los casos en que se necesite tener en cuenta el numero de habitantes por
vivienda para la aplicacién de algunas disposiciones de este Reglamento, se
considerara lo siguiente:

Para viviendas de una recamara o dormitorio, 3 habitantes.

Para viviendas de dos recdmaras o dormitorios, 5 habitantes.

Para viviendas de tres recamaras o dormitorios, 7 habitantes.

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

Los patios que sirvan para dar iluminacién y ventilacion, tendrdn las siguientes
dimensiones minimas en relacién con la altura de los muros que los limiten:

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

Altura hasta Dimension minima
4 metros 2.50 metros
8 metros 3.25 metros
12 metros 4.00 metros-

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

Patios para dar iluminacién y ventilacioén a cocinas y bafios:

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

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

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

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

Art. 44,

Art, 45.

Art. 46.

Art. 47.

Art. 48.

Los edificios de departamento de mas de 5 niveles, deberan contar con ascensor
para personas, ademas de las escaleras.

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

Los edificios de m4s de una planta, destinadas a habitacién tendrdn por lo menos
una escalera, aun cuando cuenten con elevadores; la escalera o escaleras,
comunicaran todos los niveles con el nivel de banqueta, no debiendo estar ligadas
las de niveles superiores con las de los sétanos. A una escalera podrén
desahogar hasta 20 departamentos o viviendas en cada piso; el ancho minimo de
las escaleras serd de 1.20 metros en edificios de habitacién multifamiliares y de
0.90 metros en los unifamiliares, la huella neta de los escalones no ser4d menor de
25 centimetros y los peraltes no mayores de 18 centimetros: cuando la altura entre
niveles sea mayor a la minima senalada por este Reglamento, las escaleras se
interrumpirdn por medio de descansos situados a un desnivel no mayor de 2.50
metros; toda escalera tendrd por lo menos un pasamanos con una altura no menor
de 90 centimetros: las escaleras que requieran proteccion lateral, estaran provistas
de un barandal con pasamanos. Las escaleras de los edificios de habitacién
multifamiliar; serdn construidas con material incombustible, y los vanos de los
barandales no serdn de mas de 15 centimetros en su dimensién minima.

Toda ventana de iluminacién, asi como puertas de acceso, no podrdn tener
cristales, sino a partir de una altura de 90 centimetros sobre el nivel del piso.

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

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

Para que el s6tano pueda ser autorizado como habitacién, debera llenar las
siguientes condiciones:

. Que disponga de luz y ventilacién, directas en las condiciones sefaladas por
este Reglamento para las habitaciones en general.

II.  Que su altura minima sea de 2.30 metros y la superficie minima de 7.50
metros cuadrados. El lado menor de 2.50 metros como minimo.
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Art. 49.

Art. 50.

Art. 51.

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

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

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

Ningiin punto de un edificio podrd estar a una altura mayor de 1.75 veces la
distancia horizontal entre dicho punto y ¢l lindero més cercano de las manzanas
vecinas.

Se exceptian de lo dispuesto anteriormente, los motivos arquitecténicos tales como
miradores, torrecillas y otros de escasa importancia y de cardcter ornamental.

Para edificios situados en esquina, s¢ permitird que sea la calle mas ancha la que

norme la altura de! edificio de acuerdo con lo dispuesto en el articulo anterior,
hasta una profundidad igual a su vez y media al ancho de la calle mas angosta.

CAPITULO IV

De la provisién de agua

Los edificios, cualquiera que sea ¢l uso a que estén destinados, estaran provistos
de agua potable, en cantidad y presion suficientes para satisfacer las necesidades
y servicios de los mismos.

La potabilidad del agua reunird los requisitos especificados en ¢l Reglamento sobre
Obras de Provision de Agua Potable vigente, y provendri:

I.  De los servicios publicos establecidos.
II. De pozos que reunan condiciones para proporcionar agua potable, previa
autorizacion de la Secrctaria de Recursos Hidrdulicos y de las autoridades

sanitarias.

III. De otras fucntes de abastecimiento que llencn las condiciones que sobre cl
particular fijen las autoridades sanitarias.

11
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Art. 52,

Art. 53.

Art. 54,

Art. 53.

Art. 56.

Art. 57,

Art. 58.

Art. 59.

El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calculard como minimo a
raz6én de 150 litros por habitante y por dia.

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

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

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

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

Los depésitos podran ser metalicos, de asbesto cemento, plastico rigido, de
concreto impermeabilizado u otros materiales aprobados por la autoridad sanitarja.

Para evitar deficiencias en la dotacion de agua por falta de presion que garanti?:e
su elevacion a la altura de los depésitos en los edificios que lo requieran, se
instalardn cisternas para almacenamiento de agua, con equipo de bombeo
adecuado.

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

Los depdsitos que trabajen por gravedad, se colocardn a una altura de 2 metros
por lo menos, arriba de los muebles sanitarios del nivel mas alto.

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

Los dep6sitos deben de ser de tal forma que eviten la acumulacién de substancias
extrafas a ellos, estardn dotados con cubicrtas de cierre ajustado y facilmente
removible para el aseo interior del depésito, y provistos de dispositivos que
permitan la aereacién del agua.
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Art. 60.

Art. 61.

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

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

Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podran usarse como depaésitos
de agua potable, sino inicamente como elementos decorativos o para riego.

CAPITULO V

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

Art. 62.

Art. 63.

general.

En todo edificio habrd un excusado por lo menos. Cuando el numcro de
habitantes pase de 10, se instalardn excusados a razén de uno por cada 10
personas o fraccién que no llegue a este nimero.

En los edificios en que cada departamento o vivienda cuente con un local
destinado a bano y excusado, esta pieza tendra cuando menos, las instalaciones
sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado.

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

Por excepcién se permitird en los edificios construidos con anterioridad a la
vigencia del presente Reglamento, llamados casas de vecindad, que un bafio de
regadera sirva para varias viviendas en la proporcion de uno por cada 15 habitantes
(considerandose a raz6n de 5 personas por vivienda), el que estard provisto de un
espacio separado por un murete, para vestidor. Ademas, en dichas casas de
vecindad se permitird que como minimo haya un excusado por 15 habitantes y un
mingitorio por cada 20. Los bafos, excusados y mingitorios de que s¢ trata serdn
de tipo individual e instalados en locales que tengan luz y ventilacién directas.
Los excusados estarén dotados de taza e instalacién hidraulica con agua a presién
y descarga a voluntad. Tanto el local de bano de regaderas como el de
excusados, estard formado por dos departamentos separados y destinados, uno para
hombres y otro para mujeres con instalaciones propias e independientes.

13
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. 65.

. 66.

. 67.

. 68.

. 69.

. 70.

.71,

.72

Los locales destinados a bafios 0 excusados deberén tener piso impermeable y sus
muros revestidos con materiales impermeables hasta 1.50 metros de altura, salvo
el perimetro de las regaderas en que la altura minima sera de 1.80 mctros. El
piso desaguara a una coladera con obturador hidraulico fijo y con tapa a prucba
de roedores.

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

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

Los excusados seran de modelos aprobados por las autoridades sanitarias. Queda
prohibido el sistema de excusados de tipo colectivo.

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

Todo excusado al instalarse deberd quedar provisto de tubo ventilador., o

Los mmgltonos sern de tipo individual, de sobreponcr o de pedestal, provistos de
desagiie consifén de obturacién hidraulica: y* estar4n dotados con tubo para
ventilacion, ya sea individual o en serie si se trata de una bateria de mingitorios:

El desaglie de tinas, regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contara con un
obturador hidraulico de tipo bote. Los lavabos y vertederos deberdn estar
provistos de sifén con obturacién hidraulica y ademas sus tubos de descarga
tendréan ventilacion individual o conectada a otros tubos de ventilacion.

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

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

Cada departamento o vivienda contara con un lavadero, que puede estar instalado
en las azoteas, azotchuelas o pozos de luz. Cada lavadero tendrd un techo que
resguarde de la lluvia y del sol.
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CAPITULO VI

De las instalaciones de albaiales, conductos de desagiie y plantas de tratamiento
de aguas negras.

Art. 73. Se entiende por albafiales, los conductos cerrados que con didmetro y pendiente
necesarios se construyan en los edificios para dar salida a toda clase de aguas
servidas.

Art. 74. Los albanales podran construirse:

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

1I. VISIBLES, apoyados sobre el piso bajo o suspendidos de los elementos
estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revestidos. interiormente
con substancias protectoras contra la corrosion, de fierro galvanizado, cobre,
asbesto cemento, 0 de plastico rigido.

En cualquiera de estos casos, estaran debidamente protegidos..
Art, 75. Los tubos que s¢ empleen para albafales serdn de 15 centimetros de diametro
interior, cuando menos, deberdn satisfacer las normas de calidad establecidas por
la Secretaria de Industria y Comercio, o en su defecto, las que fije la autoridad

sanitaria.

No podran emplearse materiales distintos a los seflalados en el articulo anterior
para la construccién de albanales, sin la autorizacién de la autoridad sanitaria.

Art. 76. Los albafales se construiran bajo los pisos de los patios o pasillos de los edificios.
Cuando a juicio de la autoridad sanitaria haya causa justificada que imposibilite la

construccion de los albaiales en los términos de este articulo, se permitird su
modificacion.

Art. 77. Antes de proceder a la colocacion de los tubos de albanal, se consolidara el fondo
de la excavacion para evitar asentamientos de! terreno.

Art. 78. Los albanales se instalaran cuando menos a un metro de distancia de los muros.
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Art. 79,

Art. 80.

Art. 81.
Art. 82
Art. B3.

Art. 84.

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

En los conductos para desagile se usaran:

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

1I. Tubos de fierro galvanizado.

III. Tubos de cobre.

1V. Tubos de plastico rigido.

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

Los tubos para conductos desaguadores tendran un didmetro no menor de 32 mm,,
ni inferior al de la boca de desagiie de cada mueble sanitario. Se colocaran con
una pendiente minima de 2% para didmetros hasta de 76 mm., y para didmetros
mayores, la pendiente minima serd de 1.5 %.

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

Los cambios'de direccion de los albafiales y las conexiones de ramales, se¢ haran
con deflexidon de 45° como maximo.

Las piezas "T" para conexién de ramales de bajadas con albaiales, sdlo se
.. - - . J .
permitirdn cuando el cambio de direccion sea vertical a horizontal.

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

Para facilitar la limpieza de los albanales, éstos estaran dotados de registros que
se colocaran a distancia no mayor de diez metros. Los registros llevaran una
cubierta que a la vez que se pueda remover con facilidad cierre ajustadamente.

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

En el lugar inmediato y anterior al cruzamiento del albanal con el limite del predio
y la via pdblica habra un registro.
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Art. 85.

Art. 86.

Art. 87.

Art. 88.

Art, 89.

Art. 90.

Los registros para los albanales ocultos, se construirdn de acuerdo con los modelos
aprobados por la autoridad sanitaria, y sus dimensiones minimas seran las
siguientes:

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

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

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

En cada cambio de direccion y en cada conexién de las ramales con el albaial
principal, se construird un registro.

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

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

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

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

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

Las bajadas pluviales, se conectaran al albafial por medio de un sifén o de una
coladera con obturacién hidraulica y tapa a prueba de roedores, colocada abajo del
tubo de descarga. La parte inferior del tubo de bajada, se encontraré cortada a
pluma, cuando descargue sobre coladera. La conexion podré ser directa, sin sifén
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Art. 91.

Art. 92,

Art. 93.

Art. 94,

Art. 95,

Art. 96.

Art. 97.

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

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

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

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

Los tubos de descarga de los excusados, seran de fierro fundido, fierro galvanizado,
cobre, asbesto cemento, o de plastico rlgldo y se colocarén en el paramento
exterior de los muros o empotrados en los mismos.

Los propletanos de edificios situados en calles donde exlsta alcantarillado tendrén
la obligacion.de solicitar a la Autoridad Municipal, la conexion del albanal de s
mismos edificios, con la red de alcantarillado. Al conceder la conexién del albanal
con la atarjca correspondiente, la autoridad municipal o la que haga sus veces,
decidira si la conexion de referencia requicre la instalacién de algin procedimiento
que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albafial. El procedimiento
que se requiera lo senalard la autoridad correspondiente, y se lo dara a conocer al
interesado, el cual tendra la obligacién de instalarlo en ¢l edificio.

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

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

Cuando se trate de tubos de ventilacién directa de cualquiera de los muebles
sanitarios, con excepcién del excusado, el didmetro no ser4 inferior a la mitad del
que tenga ¢l conducto desaguador que ventila, y en ningin caso, menor de 32 mm,
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Art. 98. Cuando el mismo tubo ventilador sirva para varios excusados. colocados a distintas

Art. 99.

. 100.

. 101,

. 102

. 103.

. 104.

. 105.

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

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

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

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

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

Todo tubo de descarga comunicard con el albafal por intermedio de un.sifén
hidraulico. ~ Sc permitird que un mismo sifén sirva para dos tubos de descarga
a la vez cuando la distancia entre estos dos tubos y el sifén no excede a de .
sesenta centimetros,

Se procurard que los sifones queden junto de las aberturas superiores de los
tubos que comuniquen con el albafial; pero de no ser esto posible, Ia distancia
que los separe de las aberturas no podrd ser mayor de 60 centimetros.

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

Cuando a juicio de las autoridades respectivas, el sistema de saneamiento de un
edificio pareciere defectuoso en su funcionamiento, se practicard la respectiva
prueba de agua o de aire, y en su caso se ordenara corregirlo inmediatamente a
cargo del propietario.
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Art. 106.

Art. 107.

Art. 108.

Art. 109.

S6lo podra autorizarse la instalacion de fosas sépticas o plantas de tratamiento
de aguas negras para edificios ubicados en lugares que se encuentren fuera del
perimetro de las redes de saneamiento y en tanto no existan servicios de atarjeas.

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

Ninguna autoridad podréd autorizar la construccion o instalacion de plantas de
tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobacion dc las autoridades
sanitarias.

Las fosas sépticas llenardn las siguientes condiciones:

a) Constardn de una cdmara de fermentacion, de un departamento de oxidacion
y de un pozo absorbente o bien, drenes para irrigacion sub-superficial.

b) La cadmara de fermentacion o de accion séptica deberd ser cubierta, construida
y revestida con material impermeable, calculdndose su capacidad a razon de
150 litros-por personay por dia. La capacidad minima sera para 10 personas.

¢) La camara de fermentacién o séptica, estard provista de dispositivos para que
las aguas negras al llegar a ella, lo hagan en formalenta y sin agitacion.

. .

d) La cdmara de- oxidacion o lecho bacteriano se encontrard descubicrtp,
conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que.se
utilizard como medio filtrante oxidante.

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

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

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

La autoridad sanitaria decidird el procedimiento técnico para el tratamicnto de
aguas negras, en los casos en que no se usen los citados en articulos anteriores.
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110.

. 111,

. 112,

. 113,

. 114,

. 115.

. 116.

. 117.

CAPITULO VII

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

Todo edificio destinado a habitacién, tendrd una cocina para la preparacion de
alimentos, independicnte de los espacios destinados a habitacion.

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

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

Para la instalacion de toda clase de equipos permancntes de calefaccidn, ya sea
en edificios destinados a habitacién o para cualquier otro uso, se requiere la
aprobacién del proyecto respectivo por las autoridades sanitarias
correspondientes.

La instatacién de calderas para calefaccién central o para agua caliente, en los
edificios para habitacion, se hard de manera que no cause molestias ni constituya
peligro.

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

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

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

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

Art, 119.

Art. 120.

Art. 121.

Art. 122,

CAPITULO VIII

Provision de gas en los edificios.

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

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

Las tuberias que conduzcan el gas, asi como las valvulas, conexiones y recipientes
en general, llenardn las especificaciones exigidas por la Secretaria de Industna '
y Comercio y por las leyes y reglamentos respectivos.
Las tuberias de conduccién de gas se podran instalar ocultas en el subsuelo de
los patios o-jardines, o bien, visibles, convenientemente adosadas a los muros, en
cuyo caso estaran localizadas 1.80 metros como minimo sobre el piso.

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

Los calentadores de gas para agua, podrdn colocarse en patios o0 azoteas y
cuando se instalen en cocinas, deberdn colocarse adosados a algunos de los
muros que limiten con el exterior y provistos de un sistema que permita una
ventilacién constante.

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

En caso de calefaccion por gas, las instalaciones correspondientes seran de tipo
fijo, y los gases, productos de la combustién, tendréan salida hacia el exterior por
medio de tiro o chimeneas.
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Art. 123,

Los fabricantes de los calefactores de gas, que por su disefio no requieran tiro
o chimenea, solicitardn de las autoridades sanitarias, previamente a la iniciacion
de ventas, la autorizacion de uso correspondiente, misma que les serd concedida
siempre que demuestren que el aparato disefiado efectiia una combustién
completa.  Los calefactores de gas de cualquier tipo, estaran provistos de
elementos de seguridad que impidan la salida del gas combustible, cuando no se
encuentren funcionando.

CAPITULO IX

De los garages.

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

a) Estara preferentemente ubicado en el mismo edificio.

b) Podra estar en otro predio siempre que éste se encuentre dentro de una
distancia no mayor de 150 metros, y sca de uso exclusivo del edificio de que
se trate,

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

c) Tendra capacidad para alojar los vehiculos del 50 % como minimo del nimero
total de unidades rentables.

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

e) Los muros que lo limiten serdn de material incombustible, impermeable y a
prueba de rocdores.

f) En locales cerrados, la cubierta sera de material incombustible la iluminacién
podra ser natural o artificial, y la ventilacién ser4 proporcionada por medio
de claros cuya superficie total sea igual a la quinta parte, como minimo, de la
superficie del piso.

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

Art. 125,

Art. 126.

Art. 127,

Art. 128.

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

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

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

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

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

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

CAPITULO X

. g
De las obligaciones de propietarios e inquilinos

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

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

En los edificios destinados a departamentos, los propietarios estian obligados a
mantener aseados los patios generales, los de servicio, excusados, mingitorios,
bafios y depdsitos de agua que sean de uso comun para los inquilinos, asi como

24



REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 129.

Art. 130.

Art. 131.

Art. 132,

Art, 133.

Art. 134,

Art. 135.

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

La limpieza de patios, excusados, tinacos, pisos y muros de uso exclusivo para
cada departamento, seran por cuenta de los inquilinos ocupantes del cdificio.

Cuando las instalaciones de servicios sanitarios, calefaccion, iluminacion,
ventilacién y en general cualquier parte de las construcciones de los edificios,
ocasionen dafios a los colindantes, por lo que respecta a la salubridad, los
propietarios estan obligados a corregir las dcfnc1encnas que se senalcn a
satisfaccion de las autoridades sanitarias.

Los propietarios o inquilinos de los edificios en la parte quec a cada uno
corresponde, estan obligados a extraer diariamente las basuras de los patios,
habitaciones, azoteas o departamentos, depositandolas en botes metdlicos con
tapa de cierre ajustado, previamente a su retiro del edificio.

Tanto los propietarios como los inquilinos, estan obligados a que los obturadores
hidraulicos establecidos en los patios generales de servicio, 0 especiales de los
departamentos, tengan agua en todo tiempo para evitar malos olores.

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

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

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

CAPITULO XI

Sanciones

La calificacion, imposicién y notificacién de las sanciones por violaciones al
presente Reglamento, se hardn de acuerdo con lo que fije el Cadigo Sanitario de
los Estados Unidos Mexicanos y en la misma forma, el procedimiento por
inconformidad con la sancién impuesta, serd el que establezca ¢l propio Cadigo.
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
PARA EL -
DISTRITO FEDERAL*

(Extractos)

PROYECTO ARQUITECTONICO
CAPITULO Il

Requerimientos de higiene, servicios
y acondicionamiento ambiental

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

Art. 83. Las edificaciones estaran provistas de servicios sanitarios con el nimero minimo, tipo de muebles
y sus caracteristicas que se establecen a continuacion: ‘

* Publicado en la Gacsta Oficial de! Departamento del Distritc Faderal 8l 2 de agosto de 1983
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Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

bis

84.

86.

B7.

l. Las viviendas con menos de 45 m® contarén, cuandc menos con un excusadg, una
regadera y uno de los siguientes muebles: lavabo, fregadero o lavadero,

1. Las viviendas con superficie igual ¢ mayor 8 45 m’ contardn cusndo menos, con un
excusado, una regadera, un lavabo, un lavadero y un fregadero,

i, Los locates de trabajo y comarcio con superficie hasta 120 m’ y hasta quince trabajadores
O usuarios contaran, como minimo, con un excusado y un lavabo o veriedero;

. En los demas casos se proveeran los muebles sanitarios de conformidad con lo dispuesto
en la Normas Técnicas Complementarias.

Las albercas publicas contardn cuando menos con:
. Equipos de recirculacién, filtracidn y purificacién de agua;

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

. Rejillas de succién distribuidas en la parte honda de la alberca, en nGmero y
dimensiones necesarias para que la velocidad de salida del agua sea la
adecuada para evitar accidentes a los nadadores.

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

establece el articulo 53 de este Reglamento, con una altura de mas de cuatro niveles, en ko gue
se refiere al almacenamiento y la eliminacion de la basura, deberan observar lo dispuesto en las
Normas Técnicas Complementarias. .. L.

PR - ’

Deberan ubicarse unoc o varios locales para almacenar depésitos o bolsas de basura, ventilados
y a prueba de roedores, en los siguientes casos y aplicando los indices minimos -de
dimensionamiento:

l Conjuntos habitacionales con méas de 50 viviendas, a razén de 40 It./hab, y

. Otros usos no habitacionales con mas de 500 m?, sin incluir estacionamientos, a razén
de 0.01 m? por m? construido.

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

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

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

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

Residual Tratada en sus obras de edificacién y contar con la red hidrdulica necesarna para su uso.
de conformidad con lo establecido en el articulo 77 del Reglamento de Agua y Drenaje para el
Distrito Federal.
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Art. 150.

Art. 151,

Art. 152.

Art. 153.

Art. 154,

Art. 155.

Art. 156,

CAPITULO VI
Instalaciones
Seccion primera
Instalaciones hidraulicas y sanitarias

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

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

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

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

Las instalaciones de infraestructura hidrdulica y sanitaria que deban realizarse en el
interior de predios de conjuntos habitacionales y otras edificaciones de gran magnitud,
previstas en la fraccion |l del articulo 53 del Reglamento, deberan sujetarse a lo que -
disponga el Departamento para cada caso.

Las instalaciones hidrauiicas de bafos y sanitarios deberan tener ilaves de cierre
automatico o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendran una descarga
maxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios, tendran una
descarga maxima de diez litros por minuto, y dispositivos de apertura y cierre de agua
que evite su desperdicio; y los lavabos, y las tinas, lavaderos de ropa y fregaderos
tendran llaves que no consuman més de diez litros por minuto,

En las edificaciones establecidas en la Fraccién |l del Articulo 53 de este Reglamento, el
Departamento exigird la realizacion de estudios de factibilidad de tratamiento y retiso de
aguas residuales, sujetandose a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente y demas ordenamientos aplicables, para definir la
obligatoriedad de tener separadas sus instalaciones en agua piuviales, jabonosas y
negras las cuales se canalizaran por sus respectivos albanales para su uso,
aprovechamiento o desalojo; de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias.

En las edificaciones de habitacion unifamiliar de hasta 500 m* y consumos maximos de
agua de 1000 m’ bimestrales, ubicadas en zonas donde exista el servicio publico de
alcantarillado de tipo separado, los desagles seran separados, uno para aguas pluviales
y otro para aguas residuales. En el resto de las edificaciones los desagles se haran
separados y estaran sujetos a los proyectos de uso racional de agua, relso, tratamiento,
regularizacion y sitio de descarga que apruebe el departamento.

K3
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Art. 157,

Art. 158,

Art. 159,

Art. 160.

Art. 161.

Art. 162.

Art. 163.

Art. 163.

bis

Las tuberias de desagie de los muebies sanitarios deberan de ser de fierro fundido, fierro
galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo o de otros materiales que aprueben las
autoridades competentes.

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

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

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

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

La conexién de tuberias de desagie con albanales deberd hacerse por medio de
obturadores hidrulicos fijos, provistos de ventilacion directa.

Los albafales deberan tener registros colocados a distancias no mayores de 10 m entre
cada uno:y en cada cambio de direccion del albafial. Los registros deberan ser de 40 x
60 cm, cuando menos, para profundidades de hasta un metro; de 50 x 70 cm, cuando
menos para profundidades mayores de uno hasta dos metros y de 60 x 80 cm, cuando
menos, para profundidades de més de dos metros. Los registros deberan tener tapas con
cierre hermético, a prueba de roedores. Cuando un registro deba colocarse bajo locales
habitables o complementarios, o locales de trabajo y reunién deberan tener doble tapa
con cierre hermético. -
En las zonas donde no exista red de alcantarillado publico, el Departamento autorizaré
el uso de fosas sépticas de procesos bioenzimaticos de transformacion rapida, siempre
y cuando se demuestre la absorcién del terreno.

A las fosas sépticas descargaran Unicamente las aguas negras que provengan de
excusados y mingitorios.

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

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

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

En las construcciones en ejecucion, cuando haya necesidad de bombear el agua
freatica durante el proceso de cimentacion, o con motivo de cualquier desagie que se
requiera, se descargara el agua en un decantador para evitar que sélidos en suspension
azolven la red de alcantarillado. Queda prohibido desalojar agua al arroyo de la calle o
la coladera pluvial, debiéndose instalar desde el inicio de la construccion el albanal
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Art. 164.

autorizado que se conecta al drenaje.

En las edificaciones ubicadas en calles con red de alcantariliado publico, el propietario
debera solicitar al Departamento la conexién del albafal con dicha red, de conformidad
de lo que al efecto dispone e! Reglamento de Agua y Drenaje para el Distrito Federal y
pagar los derechos que establezca la Ley de Hacienda del Departamento del Distrito
Federal.
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C. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Tipologia Subgénero Dotacidén minima Observaciones
I HABITACION
Vivienda 150 Lt /Hab /dia a
. SERVICIOS
H.A OFICINAS Cualquisr tipo 20 Lts./m*/dia ac
1.2 COMERCIO
Locales comerciales 6 Lt /rv/dia &
Mercados 100 Lis./puesto/dia
Bahos publcos 300 | ts./bafiista/regadera/dia b
Lavanderia de autpservicio 40 Ltn /kilos de ropa saca
na SALUD
Hospitales, clinicas y centros de 800 Lis./cama/dia abc
salud
Ortanatorios y asics 300 Lts./hudsped/dia ac
114 EDUCACION ¥ CULTURA
Educacién elemental 20 Lta falumnofturno ab.c
Educacién media y superior 25 L /alumnofturno ab,.c
Exposiciones temporales 10 Lin /anstente/dia b
s RECREAGION
Almentos y bebidas 12 Lts./comida abc
Entretenimento 6 Lt /assnto/dia ab
Cwcoa y feras 10 Lts. /esmtente/din b
Dotacidn para animales, an su caso | 25 L. /ammal/dia
Recreacxdn social 25 Lts fasistents/dia ac
Deportes al aire libre, con bafo y 150 Ltn./ asstants/dia a
vestidores
Estadics 10 Lin./asiento/dia ac
1.8 ALOJAMIENTO
Hotales, moteles y casas de 300 Lta /huésped/dia ac
huéspedes
1.7 SEGURIDAD
Reciusorios 150 Lts finterno/dia ac
Cuarteles 150 Lta /persona/dia ac
n.e COMUNICACIONES Y
TRANSPORTE
Estaciones de transports 10 Lis./pasajero/dia c
Estacionamientos 2 Lta./m/dia
. {NDUSTRIA
Industria donde se manipulen 100 ita./Trabajador
materiales y sustancias que
ocasionen manifiesto desaseo
Otras industrias 30 its /Trabajador
. ESPACIOS ABIERTOS
Jardines y parques 5 La./m’/dia

a)
b}

c)

Cbasrvaciones

Las necesidades de riego ae conaiderarin por separado a razén de 5 L /m?/dia.

Las necesidades generadas por smpleados o txaba'jadoru 8e consderarn por separado a razén de 100 Lts. Arabajador/dis

En lo referents a ia capacidad del aimacenamiento de agua para sistemas contra incendios deberd absanvarse 1o dispuesto en

ol articulo 122 de este Reglamento.
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D. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS

Tipoiogis Magniud Excusados | Lavabos | Regaderns
II. SERVICIOS
II.1 OFICINAS
Hasta 100 personas 2 2 —
De 101 a 200 3 2 —
Cada 100 adicionales 0 fraccién 2 1 _
1.2 COMERCIO:
Hasta 25 smpleados 2 2 .
De 26 a 50 3 2 —_
De51a75 4 2 —_
De 76 & 100 5 3 —
Cada 100 adicsonales o fraccion 3 2 .
I.2.8 BANOS PUBLICOS:
Hasta 4 usuarios 1 1 2
Da5a10 2 2 1
De 11a 20 3 K] 4
De 21a 50 4 4 8
Cada 50 adicionaies o fraccion a 3 4 1
1.3 SALUD: .
Salas de espera:
Por cada 100 personas 2 2 — ~
De 101 & 200 3 2
Cada 100 adicionales o fraccion 2 : 1 -
Cuartos de camas:
Hasta 10 camas 1 1 1
Dei1a25 3 2 2 )
Cada 25 adicionales o fraccion 1 1 1
Empleados: )
Hasta 25 empleados: 2 2 —
De 26 a 50 3 2 -
DesSta75 4 2 —
De 76 a 100 5 3 -
Cada 100 adicionales o fraccion 3 2 -
.4 EDUCACION Y
CULTURA
EDUCACION
ELEMENTAL
MEDIA
SUPERIOR.
Cada 50 alumnos 2 2 —
Hasta 75 alumnos 3 2 _
De 76 a 150 4 2 _—
Cada 75 adicionales o fraccibn 2 2 _
CENTROS DE Hasta 100 personas 2 2
INFORMACGION: De 101 a 200 4 4 —
Cada 200 adicionales o fraccibn 2 2
INSTALACIONES PARA
EXHIBICIONES: Hasta 100 perscnas 2 2 —
De 101 a 400 4 4 —
Cada 200 adicionales o fraccién 1 1 _
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Tipologia Magnitud Excusados | Lavabos | Regaderss

1l 5 RECREACION:
Entreterimisnto:
Hasta 100 personas 2 2 -
De 101 a 200 4 4 -
Cada 200 adicionatss o fraccidn 2 2 -
Deportes y Recreacion:
Canchas y cenifos deport 08
Hasta 100 personas 2 2 2
De 101 & 200 4 4 4
Cada 200 personas adicionales 2 2 2
o fraccidn
Estadios:
Hasta 100 personas 2 2 -
De 101 a 200 4 4 —
Cada 200 parsonas adicionales 2 2 -
o fraccitn

1.8 ALOJAMIENTO:
Hasta 10 hudspedes 1 1 1
De11a25 2 2 2
Cada 25 adicionales o fraccion 1 2 1

11.7 SEGURIDAD:
Hasta 10 peraonas 1 1 1
De 11825 2 2 2
Cada 25 adicionales o fraccién 1 1 1

na SERVICIOS N

FUNERARIOS:

Funerariss y velstorios:
Hasta 100 psraonas 2 2 -
De 101 a 200 personas 4 4 —
Cada 200 personas adicionales o 2 2 -
P

t1.9 COMUNICACIONES Y t

TRANSPORTES

Estacionamientos:
Empileados 1 t —_—
Publico 2 2 -
Terminales y estacionses de
transporte:
Hasta 100 parsonas 2 2 1
Do 101 a 200 4 4 2
Cada 200 adicionales o fraccidn 2 2 1
Comunicaciones:
Hasta 100 personas 2 2 -
De 101 a 200 3 2 -
Cada 100 adiconales o fraccién 2 ] —
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Tipologla Magnitud Excusatios | Lavabos | Regaderas
lIt. INDUSTRIAS:
Industrias, simacsnes y bodegss
donds s8 manipulen materisles ¥
susiancias que ocaslonen mantfiesto
desssao:
Hasta 25 personas 2 2 2
De 26 a 50 3 3 3
De51a75 4 4 4
De 76 a 100 5 4 F
Cada 100 adiconales o fraccidn 3 3 3
Demis Industriss, aimacenas y
bodegea:
Hasta 25 personas 2 t 1
De 26 a 50 3 2 2
Da51a75 4 3 2
Dea 76 a 100 5 3 3
Cada 100 adicionales o fraccion 3 2 2
V. ESPACIOS ABIERATOS:
Jardines y parques:
Hasta 100 personas 2 2 -
Da 101 » 400 4 4 —
Cada 200 adicionales o fraccion 1 1 -

En sdificaciones de comercio los sanitarios 88 proporcionarin para empleados y pibiico en partsa iguales, didiendo entre dos las cantidades

indicadas.

En ios bahos publicoe y en deportes al aire libre se debera contar, ademas, con un estidor, casillero o similar por cada usuano

En bafos de apor o de aire caiiente se daberin colocar adiconaimente dos regaderas de agua cabiente y fris y una de presion;

V.

Vil

Vil

Los excusados, |a abos y regaderas a gue se refiers la tabia de la fraccidn anterior, se distriburan por partes \guales en locales
separados para hombres ¥ mujeres. En los casos sn que se demuestre ol predomnio de un_5exo 8obie Olro entre l0s usuarios,
podré hacerse |a proporcién equ: alerts, sefialdndolo aal en ol proyecto;

En e caso de locales sanitarios para hombres serd obligatorio agregar un mngitorio para locaies con un MmAximo de dos
excusadoa. A partr de locales con tres excusados, podra sustituirse uno de elios por un MINGONO, Mn necesdad de recaicutar
ol nimero de axcusados. El procedimento de sustihicion podra aplicarss s locales con mayor nUmero de excusados, psro la
Proporcidn entre éstos y jos mingovice no excederd de uno a tres;

Todas las edificaciones, axcepto de habitacion y alkojamisnto, deberan cortar con bebadores © con depdsitos de agua potabile
en propotcitn de uno por cada treinta trabajadores o fraccion que excada de quince, © uNO por cada cen alumnos, segun sea
ol canc;

En industrias y lugares de trabajo donde &l trabajador esté axpuesto a contamMinacdN por eNENOE o mAateriales iritantes o
intecciosos, se colocard un ia abo adicional por cada diez peraonas;

En los espacios para muehles santarios sa obasr arén las siguisntes dimensiones minmas libres:

Freme (m) | Fondc (m)

Unos Excusado 0.70 1.05
domésticosy | Laabo 0.70 0.70
bahos en Regadera 0.70 0.70

currtos de hots!

Bahos publicos | Excumado 0.75 t.10
La abo 0.75 0.80
Regadera 0.80 0.80
Regadera a presion | 1.20 1.20

Enbnhmymnh:bodeuaodomésﬁooymmudahoﬁal.Inseapadmlibtosquoquodnn al frente y & loe lados de excusades y la abos podran ser
comunes a dos 0 mas muebles.
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X.

Xil.

XIi.

En los sanitarios de uao publico indicedos en in tabia de ta fraccion [V ss deberd destinar, por fo MENOS, UN SRpacio
pare excusado de cada diez o fraccidn, a party de cinco, para uso exclusivo da personas mpechdas. En estos
casos. las medidas del eapacio para excusado seran de 1.70 x 1.70 m., ¥ deberan colocarse pasamanos y otros
dmpositivos que establezcan tas Normas Técnicas Complementarms cofrespondientes.

Los sanitarios deberfin ubicarss de mManera que NO 808 NBCOBATID Para cualquier usuario subx o bajar mais de un
Nivel 0 recormer mas de 50 metros para accader a sllos;

Los santarios deberdn taner piscs impermesbles y antide/rapantss y jos muroe de ias regaderas deberdn tener
materiales impesmeables hasta una akuma de 1.50 m, y

El acceso a cualGuier sanitario de uso pablico se haré de tal manera que &l abvr [a puerta no sa tenga Ia vieta n
regaderas, sxcusados y MiNgROMOs,
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AYUDAS

DE DISENO

CUADRO 1

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

SCA (NUMERO
DIAMETRO PESO ESPESOR EN RO oy POR
: kg/m MILIMETROS DE HILOS -
PULGADAS -MILIMETROS PULGADA)
172 12.7 1.290 277 14
3/4 191 1.720 287 14
1 25.4 2570 338 1
11/4 318 3.180 .56 1
112 s 4120 368 "
2 508 5510 3 1"
CUADRO 2
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO M
A MEDIDA - I DIAMETRO DIAMETRO . GRUESO PESC PESO POR PRESION PRESION FLUJO EN:
NOMINAL. EXTERIOR INTERIOR PARED b por pie TRAMO MAXIMA . CONSTANTE gpm
-pulg puig pulg puig kg por m b Ib/puig! Ib/puig’ I/min
mm mm mm mm kg kg/cm"® kg/eny' .
1/4 0.375 0.325 0.025 0.107 2132 6133 1226
6.35 9.525 8.255 0.635 0.159 0.968 431,15 85.18
a8 0.500 0.450 0025 0.145 2.903 4500 900 2.247
8.5 12.700 11.430 0.635 0.216 1.318 316.35 63 27 8.507
12 0.625 0.569 0.028 0.204 4.083 4032 8086 4.064
t2.7 15,875 14,453 0.1 0.304 1.854 283.45 56 66 15 382
34 0.875 0.8114 0032 0328 6.566 o bean) | 658 10,656
19 22,225 20.599 0.812 0.488 2.981 23135 46.25 40,333
1 1.125 1.055 0.035 0.465 8.0 2800 560 21.970
25 28,575 26.797 0.889 0.693 4,227 196.84 39.36 83.180
11/4 1.375 1.291 0.042 0.683 13 658 2749 - | 550 39.255
32 34 925 32.79 1,067 1.018 6.200 183.25 38.66 148 580
1172 1.625 1.527 0048 0.941 18.821 2713 542 62.335
41,275 35.785 1.245 1.400 8.545 1890.72 38.10 235,840
2 2.125 2.009 0.058 1 461 26.233 2470 4o 131.000
51 53.975 51.029 1.473 2176 13.272 173.65 34.51 485.860
21/2 2.625 2.495 0.065 2.032 40 647 2228 445 231.461
64 86.675 63 373 1.651 3.025 18 454 156.82 31.28 876.010
3 3.125 2.081 0.072 2.683 53.663 2073 414 375.189
76 79.375 75.718 1.889 3.964 24.363 14573 26810 1420,080
4 4125 3935 0.095 4,665 83.310 2072 414 799 385
102 104.775 99,949 2413 6.845 42.363 145.65 2910 3025.710
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CUADRO 3
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO L
MEDIDA pIAMETRO | DIAMETRO | GRUESO | . PESO - PESO POR | - PRESION . PRESION FLUJO
NOMINAL | EXTERIOR INTERIOR PARED | mporpe *| TRAMO |  waxma CONSTANTE EN:
pug - pug |. puwg | pug | kgporm b ~ i/puig’ tb/puig' gpm
mm mm mm . mm c " kg kg/om* kg/cm*® /min
1/4 0.375 0.315 0.030 0.126 2524 200 1440
6.35 9.525 8.001 0.762 0.187 1148 506.16 101.23
a/8 0.500 0430 0.035 0.198 3.965 6300 1260 1.873
9.5 12.700 10,922 0.889 0.205 1.800 442,89 88,77 7.089
1/2 0.625 0545 0.040 0.285 5.705 5760 1152 3.565
12.7 15.875 13843 1,016 0.424 2590 404 92 80,58 13 493:
3/4 0.875 L0785 0.045 0.455 9.110 4632 926 ] eoo;‘.‘
19 22.225 . 10.838 1.143 0678 4136 325 62 65,09 36,3367
1 1.125 1025 0.050 0.655 13.114 < 4000 800 19.799
25 28.575 26.035 1.270 0.876 5.954 281.20 56.24 74.940
11/4 1.375 ""1.265 0.055 0.835 17 700 36800 720 35.048,.
a2 34.925 32231 1.397 1.317 8.036 253.08 50 61 132.660
112 1.625 1505 - 0.060 1.143 22.826 3323 664 56.158.,
38 41.275 38.227 1,524 1.688 10.363 233.60 45.67 212,560
2 2125 1.985 0.070 1.752 35 042 2065 593 119.099
51 53.975 50.418 1778 2.608 15.909 208.43 41.68 450,790
212 2.625 2.465 0.080 2.483 49858 2742 548 214298
64 66.675 62.611 2.032 3.695 22.545 19278 3852 811.120
3 3.125 2.945 0.090 3.332 - 66 645 2502 518 347.297
76 79.375 74.803 2.288 4.962 30.257 182.21 36.41 1314.900
4 4125 3.905 0.110 530868 107.729 2400 480 747.627
102 104.775 99.187 2.704 8.017 48,909 168.72 - 33.74 2829.770
] 6.125 5.845 0.140 10.218 204 357 2000 400
152 152,575 148.483 3.556 15.209 92.776 140 60 28,12
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CUADRO 4
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO K
MEDIDA DIAMETRO DIAMETRO GRUESC PESO PESQ POR PRESION PRESION FLUJO
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED Ib por ple TRAMO MAXIMA CONSTANTE | EN:
puig pulg putg puig kg por m b to/puig’ Io/pulg’ gpm
mm mm mm mm kg kg/cm' kg/cm” i/min
38 0.500 0.402 004 0.269 5.285 8820 1764 6 640
8.5 12,700 16 210 1.245 0400 2.445 62004 - | 12400 1,754
12 0.625 0.527 0.049 0.344 8.800 7056 1411 12.507
127 15.875 13.385 1.245 0,512 3128 495.03 05.19 3.304
34 0.875 0.745 0.065 0.540 12813 6685 1337 32,594
19 22.225 18,923 1,651 0954 5817 469.95 93.99 8611
1 1.125 0995 0.065 0.840 16.799 5200 1040 75.042
25 28.575 25.273 1.651 1,250 7.627 209,00 7311 19.826
11/4 1.375 1.245 0.065 1.041 20.824 4260 852 132.270
32 34.025 31.623 1.651 1.549 9454 299.47 50.89 34 940
112 1.625 1.481 0.072 1.361 27.231 3088 797 212.240
38 40.640 37.617 1.829 2.026 12,363 280.35 56 02 56074
2 2125 1.959 0.083 2.062 41.240 3515 703 454,800
51 53,975 49.759 2.108 3.070 18.727 247.10 49.42 120 158
CUADRO 5
DIAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE COBRE TIPO DWV

MEDIDA DIAMETRO DIAMETRO GRUESO PESO PESO POR

NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED b por ple TRAMO

pulg - i puig | puig ] puig kg poe m L]

mm mm mm mm g

11/4 1.375 1.285 0 040 0.651 13.022

a2 34.925 32.893 1.016 0.969 5912

1172 1.625 1.541 0.042 0.810 16.213

41,275 39.141 1,067 1206 7.36%

2 2125 2.041 0.042 1.066 21.335

51 53.975 51.841 1.067 1,587 9.685

3 3125 3.035 0.045 1.690 3,801

76 79.375 77.089 1,143 2515 15.346

4 4.125 4,008 0.058 | 2876 57.528

102 104 775 101.829 1.473 4.281 26,118

5 . 5125 4.981 0.072 4.436 88.729

127 130.175 126,517 1.829 6.603 40.283
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CUADRO &
GASTO MINIMO EN LAS LLAVES O GRIFOS DE LOS APARATOS SANITARIOS
Do e PRACTICA EURQOPEA " PRACTICA NORTEAMERICANA
-DIAMETRO
MINIMO DEL
. PRESION EN LA PRESION EN
p o E | TPopEA? ARATO SANITARIO | gnTRADA EN GASTO LAENTRADA | GASTO POR
: METROS DE POR LLAYE EN METROS LLAVE
mm(pulg) COLUMNA DE Vs DE COLUMNA s
e AGUA® DE AGUA™
9.5{3/8) | .avabo 0.10 56 0.19
9.5(3/8) Lavabo autocerrante ND 84 0.16
13(1/2) Tina 0.20 35 0.38
13(1/2) Regadera 0.10 B4 032
8.5(3/8) Bidé 0.10
9.5(3/8) WC con deptaito 010
25(1) WC con fluxdmetio 2 00™ 7.0A 140 095 A 252 "
13(1/2) Fragadero de vivienda 0.15 70 028
19(3/4) Fregaderc ’da restaurants 030 as 0.28
13(1/2) Lavadero para ropa zu‘m‘:l;-ge’“a;za 0.20 as 032
13(3/2) Hidrants de rego 20 mm (3/4) de 060 K
diém. i
13(1/2) Hidrante de riego 35 mm (1 1/4) 1.00 -
de didm,
13{1/2) Hidrante conta mcendio 45 mm 3.00
{1 3/4) de diém
13(1/2) Hidrante contra mcendic 70 mm 8.00
(2 3/4) de diam.
9.5(3/8) Urinario de lavado controlado 0.10
0.5(3/8) Urinario de {avado coninuo 0.05 -
9.5(3/8) Urinane de descarga automética 005
NOTAS: ™ Segln el National Plumbing Code de los EUA
@ El Reglamento de ingunieria Sanitaria Relativo a Edificlos eapecifica en su articulo 57: "Los depésitos que trabajan por

gravedad, se colocarin a una alturs de 2 m por kv manos, arriba de los musbles sanitarios del nivel mas alto,

Para aparaios no sniistados pueds utliizarse sl aparato més similar de la lista tanio pars sl gasto do su llave o grito como
para el diémetro del tubo de entrada.

- Debs tsner mayor presidén con fluxémetro.
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GASTOS EN LAS DERIVACIONES PA%liAaﬁgBiES O APARATOS DE USO PUBLICO
NUMERO DE
MUEBLES O 2 3 4 5 s 8 10 15 20 25 30 35 40
APARATOS
TIPO DE MUEBLE O PORCENTAE A CONSIDERAR DE LA SUMA DE LOS GASTOS DE LOS MUEBLES
APARATO
Lavabos 100 [100 | 75 [ 60 | s0 | 50 { s0 | s0 [ so 50 so | so 50
WC con depbsito 100 | 7 s0 | 40 | a7 | 37 | s0 | 30 | 30 | 30 30 30 30
WC con fuxémetro 50 | 33 | 30 | 25 | 25 | 25 | 20 } 20 | =0 16 15 15 15
Urinarios wo [ 67 | 50 | 40 [ 37 [ a7 | a0 | 2z | 25 | 24 2 20 20
Regaderas 100 ( 100 | voo | 100 | 100 | 100 | too | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
CUADRO 8
PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE COLUMNAS O DISTRIBUIDORES
PORCENTAJE DE
GRUPOS DE SIMULTANEIDAD
APARATOS
SERVIDOS WC CON weC CON
DEPOSITO | FLUXOMETRO
1 100 100
2 %0 80
3 as 85
4 80 55
5 75 50
6 70 4
8 64 35
10 55 27
20 50 20
30 43 14
a0 38 10
50 as 9
75 aa 8
100 a2 7
150 31 5
200 30 4
500 27 3
100 25 2
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CUADRO 9
ALIMENTACIONES
EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

DIAMETRO DEL MUEBLE O TIPO DE TWPO DE UNIDAD
MUEBLE (mm) APARATO SERVICIO CONTROL | MUEBLE

13 tnodoro Publico Tanque 5

25632 Inodoro Publico Fluxémetro 10
13 Fregadero Hotel, restaurante | Llave 4
13 Lavabo PUblico Llave 2

17625 Mingitorio de pared Publico Tanque 3
13 Mingitorio de pared Publico Fluxémetro 5 .
13 Regadera Publico Mezcladora 4 :
13 Tinade bafe Pablico Uave 4 )
13 Vénadefo Cficina Uave 3
- Cuarto de bafo Privado WC tanque 6 -
- Cuarto de bafio Privado WC 8 ~

Fluxémetro
13 Inodoro Prvado Tangue 3
25 inodoro Prvado Fluxémetro [
13 Fregadero Privado Uave 2
13 Lavabo Privado Uave 1
13 Lavadero Privado Llave 3
LLave de jardin

13 Regadera Privado Mezcladora 2
13 Tina de bafo Privado Llaves 2
13 Lavadora Privado Uaves 3
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CUADRO 10
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

NUMERO GASTO PROBABLE NUMERD GASTO PROBABLE NUMERQ GASTO PROBABLE
DE DE DE

UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON

MUEBLE | uxoMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | £ yxomeTho | FLUXOMETRO | MUEBLE | /L UXOMETRO | FLUXOMETRO
1 0.10 . 31 1.3 2.64 72 2.31 364
2 0.18 - 32 134 267 74 2.35 368
3 0.25 a3 1.37 2.70 76 238 . 372
4 031 . 7 1.40 273 78 242 376
5 0.37 1.30 as 1.43 276 80 245 380
6 0.42 1.39 36 1.46 278 a2 249 384
7 0.46 148 37 1.49 282 84 252 388
8 0.50 156 38 1.52 285 86 2.56 392
9 0.54 163 39 155 2.88 a8 259 396
10 0.58 1.70 40 158 2.9 80 263 4.00
11 0.61 1.76 41 161 254 o2 266 404
12 0.65 1.82 42 1.64 2.97 B4 270 4.08
13 068 1.88 43 1.67 2.00 26 273 412
14 0.72 1.83 44 170 3.02 88 276 416
15 0.75 1.98 45 1.73 3.06 100 2.79 ~420
16 0.79 203 46 176 309 102 282 423
17 0.82 2.08 47 1.79 312 104 285 4.26
18 0.86 213 48 182 3.15 106 288 4.20
19 0.89 217 40 1.84 318 108 2.91 432
20 0.83 221 50 1.87 320 110 2.64 4.35
21 096 225 52 192 324 112 297 438
22 1.00 229 54 1.97 328 114 300 4.41
23 1.03 223 56 2.2 332 116 303 4.44
24 1.07 237 58 2.06 3.36 118 307 447
25 1.10 2.41 60 2.10 340 120 310 4.50
26 1.14 245 62 214 344 122 3.14 4.53
27 117 2.49 64 217 3.48 124 317 4.56
28 1.21 253 66 221 352 126 3.20 4,50
28 1.24 257 68 2.24 3.56 128 323 462
30 1.28 261 70 2.28 3.60 130 3.26 465

47



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION . AYUDAS DE DISENO

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

- (CONTINUACION)

NUMERO |°  GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE
DE. DE - DE

UNIDADE SN | - CON UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON

MUEBLE | FLUXDMETRO | FLUXOMETRO | - MUEBLE | f i/xOMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | £ UXOMETRO | FLUXOMETRO

132 329 488 192 416 555 252 495 6.36
134 332 AT 194 4.9 5.58 254 4358 639
136 335 474 19 az 5.60 256 500 6.42
138 3.38 477 158 425 563 258 503 6.44
140 3.41 4.80 200 428 5.66 260 5.05 6.45
142 3.44 483 202 4.3 5.69 262 5.08 649
144 347 488 204 PN 572 264 5.10 6.51
146 3.50 4.89 206 437 574 266 5.13 6.53
148 3.53 492 208 439 5.17 268 5.15 6.56
150 3.56 ~ 485 . 210 4.42 580 270 5.48 6.58
152 3.59 . 458 212 aa 5.83 272 5.20 6.60
154 3.62 - 5.01 214 447 585 274 523 6.62
156 3.66 . 504 216 449 588 _ 276 5.25 665
158 368 - 5,07 218 452 5.91 278 528 667
160 an e 810 .. 220 454 584 280 5.30 669
162 374 513 222 457 596 282 5233 672 -
164 an 5.16 724 4.60 5.99 284 5.35 674
166 3.80 518 26 463 .02 286 5238 €76
188 3.83 5.21 228 485 6.04 288 5.40 8.78
170 3.86 5.24 230 4.68 6.07 290 543 680
172 3.80 527 22 470 6.10 262 5.45 6.83
174 3.9 530 234 4.73 612 204 548 6.85
176 394 532 238 475 6.15 206 5.50 687
178 308 535 238 478 6.18 208 5.53 6.89
180 3.99 5.38 240 480 6.20 300 5.55 6.92
182 4.01 5.41 242 4.83 6.23 302 5.58 6.95
184 4.04 5.44 244 4.85 6.26 304 5.61 6.97
186 a.07 5.46 246 488 6.28 306 5.64 6.99
168 4.10 5.49 248 490 631 308 566 7.01
190 4.13 552 250 4.9 6.34 310 5.69 7.04
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CUADRO 10
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUACION)

-NUMERO " GASTO PROBABLE NUMEROQ GASTO PROBABLE NUMERC GASTO PROBABLE
DE : DE DE

UNIDADES SIN CON UNIDADES SN . CON UNIDADES SIN CON

- MUEBLE } F UXOMETRC | FLUXOMETRO | MUEBLE | q uxoMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | B UXOMETRO | ALUXOMETRO
312 571 7.07 372 645 7.72 432 7.22 8.32
314 5.74 7.0 374 6489 7.74 434 725 8.34
316 5.76 7.11 a76 651 7.76 436 7.27 8.36
318 579 713 ars 654 7.78 438 7.30 8.3a
320 5.81 7.16 380 6.56 7.80 440 7.32 840
322 5.84 7.19 382 650 7.82 442 7.35 8.42
324 5.86 7.2 384 662 784 444 737 844
326 5.80 723 386 6.65 7.86 446 7.30 B.46
328 5.01 7.25 388 667 7.88 448 741 848
a0 5.94 7.28 aso 670 7.90 450 743 8 50
332 596 730 am 6.72 7.92 452 7.45 852
334 5.99 7.32 394 675 7.54 454 7.47 8.54
336 6.01 7.34 496 677 796 456 749 856
338 6.04 7.36 308 §80 7.98 458 7.51 8.58
340 6.06 7.39 400 662 8.00 450 753 860
342 6.09 7.41 402 685 8.02 462 7.56 862
344 611 7.43 a4 667 Bo4 464 757 864
346 6.14 7.45 406 690 606 466 7.60 866
348 6.16 7.47 408 662 808 458 762 0.68
350 6.19 7.50 410 695 8.10 _ 470 7.65 870
352 8.21 7.52 412 §97 .12 ar2 7.67 872
354 6.24 7.54 414 7.00 814 474 770 874
356 6.26 7.56 416 7.02 8.16 476 772 8.76
358 6.29 7.58 418 7.05 818 478 7.75 8.78
360 6.31 7.60 420 707 8.20 480 777 8.80
362 6.34 7.62 42 710 822 482 7.80 8.82
364 6.36 764 424 712 8.24 484 7.82 8.84
3686 6.39 766 426 715 8.26 486 7.85 8.86
368 6.41 7.68 428 717 8.28 488 7.87 8.88
370 6.44 7.70 430 720 8.30 400 7.80 8.90
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CUADRO 10
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUNCION DEL NUMERO.DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUACION)

NUMERO | . GASTO PHOBABLE NUMERO QASTO PROBABLE - | NUMERO GASTO PROBABLE
DE DE DE

UNIDADES | - gIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON

MUEBLE ' 0 uXOMETRO |FLUXOMETRO| MUEBLE | R txOMETRO | LUXOMETRO | MUEBLE | p yXOMETRO | FLUXOMETRO

452 7.01 8.02 630 9.40 10.30 780 11.24 11.74
454 7.83 8.04 615 954 10.35 785 1130 11.78
496 7.85 8.96 540 9.50 10.40 780 11.36 1.82
498 7.97 8.8 645 9.65 10.45 785 1142 11.86
500 7.00 9.00 650 9.7 10.50 800 11.48 11.80
505 B.04 9.05 655 8.77 10.55 805 11.54 11.95
510 8.10 9.10 860 083 10.60 810 11.60 1200
515 8.16 9.15 85 989 10.85 815 11.66 12,05
520 8.22 9.20 670 995 10.70 820 17 12107
525 8.28 . 925 875 10.00 10.75 azs 11.76 1215 ¢
530 B.34 _ .93 680 10.05 10.80 B30 1182 1220
535 B.40 _ 935 685 10.10 10.85 835 11.87 12.25
540 8.46 . 9.40 690 1016 10.90 840 1183 12,30
545 a.51 945 95 10.22 10.95 845 11.08 12,35
550 8.56 - 950 700 10.28 11.00 850 12.04 1240 »
558 8.62 955 705 10.34 11.05 855 12.09 12.45
560 8.58 9.60 710 10.40 11.10 860 12,15 12,50
565 8.74 9.65 715 10.46 TR 865 12,20 12.55
570 8.80 9.70 720 1052 11.20 870 12.26 12.60
575 8.86 875 725 10.58 1,25 875 12.31 1265
580 8.92 9.80 730 10.64 11.30 880 12,37 1270
585 8.97 9.85 735 10.70 11.35 885 12.42 12.75
580 .02 9.60 740 10.76 11.40 850 12.48 12.80
585 807 9.85 745 1082 11.45 895 12,53 1284
800 9.13 10.00 750 1083 11.50 800 12.50 12.68
605 9.19 10.05 755 1004 11.54 805 12.64 12.02
610 9.25 10.10 760 11,00 11.58 910 12.70 12.96
615 831 10.15 785 11.06 1162 815 1275 13.00
620 9.37 10.20 770 1192 11,66 920 12.81 13,04
625 943 10.25 s 11.18 11.70 925 12.86 13.08




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

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

NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO QASTO PROBABLE
DE ‘ DE DE
UNIDADES SIN CON UNIDADES SN CON UNIDADES SIN CON
MUEBLE | FLUXOMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | f uxoMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | R UXOMETRO | FLUXOMETRO
830 12.92 13.12 955 13.19 13.32 880 . 1347 13.52
835 12.97 13.16 960 1325 1336 285 13.52 13.56
840 13.03 T13.20 265 13.30 13.40 990 13.58 13.60
845 13.08 13.24 870 1336 13.44 295 1363 13.65
950 13.14 13.28 o975 13.41 13.48 1000 13.69 13.60

A PARTIR DE 1000 UM LOS GASTOS PROBABLES PARA MUEBLES CON O SIN FLUXOMETRO SON IGUALES

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

{(CONTINUACION)
"wioaves | 24570 | "niokces | 3450 | “uioapes | 45T | “Glloapes | aAsTo
MUEBLE MUEBLE MUEBLE MUEBLE
1010 13.78 1220 1551 1430 17.12 1640 ‘ 18,60
1020 13.87 1230 15.59 1440 17.19 16850 18,67
1030 13.96 1240 15.67 1450 17.26 1660 18.74
1040 14 05 1250 15.75 1460 17.33 . 1670 .18.81
1050 14.14 1260 15.83 1470 17.40 1680 18.88 .
1060 14.22 1270 15.81 1480 17 47 1690 18.95
1070 14.30 1280 15,99 1490 17.54 1700 18.02
1080 14,38 1290 16.06 1500 17.61 1710 18.09
1090 14.46 1300 1613 1510 17.69 1720 1916
1100 14.54 1310 16 21 1520 17.76 1730 19.23
1110 14.63 1320 16,28 1530 17.83 1740 19.30
1120 1471 1330 16.37 1540 17 90 1750 18.37
1130 14.79 1340 16.45 1550 17.97 1760 19.44
1140 14.87 1350 16.53 1560 18 04 1770 19.51
1150 14.95 1360 16 60 1570 18,114 1780 19.58
1160 15.03 1370 16.87 1580 18.18 1790 18.85
1170 15.11 1380 16.74 1580 18.25 1800 18.72
1180 15 t9 1390 16.81 1600 18.32 1810 19.79
1180 15.27 1400 16.88 1610 18,39 1820 19 86
1200 15.35 1410 16.96 1620 18.46 1830 19.83
1210 15.43 1420 17.04 1630 1853 1840 20.00
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AYUDAS DE DISENO

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

(CONTINUACION)
NUMERO DE BASTO " | NUMERO DE GASTO NUMERO DE GASTO NUMERO DE GASTO
_ UNIDADES PROBABLE UNIDADES | o o e UNIDADES PROBABLE UNIDADES PROBABLE
MUESLE MUEBLE MUEBLE MUEBLE

1850 20.07 2360 23154 3020 27.83 3950 3315
1860 20.14 2380 2367 3040 27.96 4000 33.40
1870 20.21 2400 23.80 3060 28.08 4050 3365
1880 20.28 2420 23.94 3080 28.20 4100 33.90
1890 20.35 2440 24.08 3100 28.32 4150 34.14
1900 20.42 2460 242 3120 28,45 4200 3438
1910 20.49 2480 24.34 3140 28.58 4250 3462
1820 2056 2500 24.47 3160 28.70 4300 34.85
1830 20.63 2520 24.60 3180 28.82 4350 35.08
1840 20.70 2540 2473 3200 28.94 4400 3531
1950 20.77 2560 24.86 3220 26.06 4450 3553
1960 20.84 2580 24.99 3240 20.18 4500 75
1970 2001 2600 25.12 3260 2930 4550 3597
1980 2088 2620 25.25 3280 20.42 4500 3518
1980 2104 2640 25.38 2300 T 054 4650 36.39
2000 2100 2660 25.51 3320 29.66 4700 %60
2020 21.24 “2680 26.64 3340 2978 4750 36.80
2040 21.38 2700 25.77 3360 29.90 4800 e
2060 2152 2720 25.90 3380 30.02 4850 37.19
2080 21.66 2740 2603 3400 30.13 4900 37.38
2100 21.80 2760 26 16 3420 30.25 4950 37.56
2120 21.94 2780 26.29 3440 30.37 5000 37.74
2140 2207 26800 26 42 3460 30.49 5050 792
2160 2220 2820 . 26.55 3480 30.60 5100 38.10
2180 2233 2840 26 68 3500 30.M 5150 38.28
2200 22.48 2860 26.81 3550 30.99 5200 38.45
2220 22,60 2880 26.94 3600 a2 5250 38.62
2240 274 2000 27.07 3650 31.55 5300 38,79
2260 2288 2920 27.20 3700 31.89 5350 38.05
2280 2302 2040 27 33 3750 32.10 5400 3912
2300 23115 2060 27.45 3800 3237 5450 39.20
2320 23.28 29880 27.58 3850 3263 5500 39.45
2340 23.41 3000 27.70 3900 3289 5550 39.61




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION

AYUDAS DE DISENO

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

(CONTINUACION)
NUMERO DE GAST(IJ NUMERC DE QASTO NUMERO DE QASTO NUMERC DE GASTO
UNIDADES - | 'PROBABLE UNIDADES PROBABLE UNIDADES PROBABLE UNIDADES PROBABLE
MUEBLE kK MUEBLE MUEBLE MUEBLE

5600 38.77 6350 41.91 7200 43,87 8700 46.58
5650 30.83 6400 42.03 7300 44 08 8800 45.74.
5700 40,00 6450 42.16 7400 44.268 8900 46.90
5750 40.24 6500 42.28 7500 44 48 S000 47.06
5800 40.39 6550 42.40 7600 44,68 9100 47.2¢
5850 40.54 6800 4252 7700 44,87 9200 47 37
5900 40.68 6850 42.64 7800 45.06 9300 47.52
5950 40.82 8700 42.76 7900 4524 8400 47.88
6000 40.96 6750 42.88 B0D0 45.42 2500 47.83
6050 41.10 6800 4300 8100 4559 8600 47.58
6100 41.24 6850 43.12 8200 4575 9700 4813
6150 41.38 6800 4323 8300 4582 8800 48 28
6200 41.51 6950 43.34 8400 46.09 9900 48.43
68250 41.65 7000 43 45 2500 4525 10000 48.57
6300 41.78 7100 43.66 B&OO 46,42
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CUADRO 11 i}

UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE

- MUEBLE UM. | DIAMETRO EN mm
Bebedero 0S5 25
Bidet 3 38
Coladera de piso . 50
Excusado de tangue 4 100
Excusado de véalvula 8 100
Fregaderc doméstico 2 38
Fregadero doméstco con triturador 3 a8
Fregadero de restaurants 3 38
Grupa de baho con we, lavabo, tina o
regadera:
Con wc de tangue 8 -
Con wc de fluxémetro 8 -
Lavabo (desague chieo) 1 32
Lavabo (desague grande) 2 38
Lavabo de barberfa 2 a8
Lavabo de arujia 2 a8
Lavabo colectvo, cada juego de llaves 2 38 .
Lavabo dental 1 32 :
Lavadero 2 38 .
Lavadora de trastes domeéstica 2 38
Mingitoric de pedestal 8 75
Mingitorio de pared 4 50
Mingitorio colectivo, cada 60 cm 2 50
Regadera 2 50
Regadera grupo cada cebolla 3 -
Tina 2 as .
Tina grande a8
Unidad dental 1 a2
Vertedero de cinugla 3 38
Vertaderc de sarvicio 3 75
Vertedero de servicio con trampa 2 50
Vertadero de cocina 4




INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION

AYUDAS DE DISENO

“NOTA:

CUADRO 12 )
CAPACIDAD MAXIMA EN UM. PARA ALBANALES
Y RAMALES DE ALBANAL PARA DIVERSAS PENDIENTES

DIAMETRO PENDIENTE
mm 0.5% 1% 2% 4%
a2 . 1 1
ag ; . 3 3
50 - 21 26
64 - - 24 3
75 - 20° 27 a6’
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 | 2900 3500 4200
300 3900 | 4800 5600 6700
ars 7000 | 8500 10000 12000
No més de dos inodoros
CUADRO 13
CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE EN UM.
DIAMETRO cu:k:::.m ?n“.;'_i;“,’f.‘sgi MAS DE TRES PISOS
{mm) HORIZONTAL | © MENOS TOTAL EN TOTAL EN
LA BAJADA UN PISO
a2 1 2 2 1
38 3 4 8 2
50 6 10 24 6
64 12 20 42 9
75 20 30” 60" 16"
100 160 240 500 90
150 620 960 1900 350
200 1400 2200 3600 600
250 2500 3800 5600 1000
300 3900 6000 8400 1500

* No més de dos inodoros

No més de seis inodoros
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CUADRO 14
LONGITUD MAXIMA DE COLUMNAS DE VENTILACION EN METROS
DIAMETRODE | " RAMETRO DE LA VENTILACION REQUERIDA
LA BAJADA UM,
{mm) z''| 3 50 7] 75 100 125 150 200
32 2 9
8 15 46

64 10 8 30

50 12 9 23 81

50 20 8 15 5

38 42 9 30 9

75 10 g 30 81 183

75 30 18 61 152

75 80 15 24 122

100 100 1 30 79 205 k
100 200 9 28 76 274 -
100 500 8 2 55 213

125 200 1 24 107 305

125 500 9 21 91 274

125 1100 - 6 15 61 213 :L:
150 aso 8 15 61 122 396

150 620 5 9 38 91 335 '
150 960 7 30 78 305

150 1900 ] 21 61 213

200 600 15 48 152 296
200 1400 12 30 122 366
200 2200 ) 24 107 335
200 3600 8 18 76 | 244
250 1000 23 a8 305
250 2500 15 30 152
250 3800 9 24 107
250 5600 8 18 76

NOTA; El 20% de la longitud anotada puede ser instalada en posicion horizontal,
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AYUDAS DE DISENO

CUADRO 15
CARACTERISTICAS DE TANQUES HIDRONEUMATICOS
CAPACIDAD DIMENSIONES DEL TANQUE Peso, pars una pesion de
APROXIMADA trabajo de 100 R/puly’ cuando
galones Diédmetro sn pulgadas Longitid sn pies | se vacis el tangue, #n Hbres.

85 20 4 115

as 20 5 140

87 24 4 290

110 24 5 470

135 24 ] 540

170 30 5 615

205 30 ] 715

340 36 T 970

380 42 [ 1050

460 42 7 1190

530 42 L} 1310

680 43 8 1770

T 48 8 1950

885 48 10 2170
1300 60 10 3240
1600 60 12l 3780
2400 72 12 5620
2820 T2 14 6500
3150 72 18 7300
3260 84 12 7570
3700 B84 14 8800
4330 B4 16 8800
4880 84 18 10570
4830 96 14 11700
5580 o6 18 12900
7500 96 2 14600
10000 o6 2 18600
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w e ==w Almentacién general de agua fria {de Iaiomn. atinacos o a cisterna)
- um-amwm.s  Tuberia de agua fria {red de distribucion del edificio)

- ommmma  TUDSria de agua caliente

=Rw=R==R= Tuberia de retorno de agua caliente

wo] m=] == Tuberia de sistema contra incendios

L | e Puntas de tuberias unidas con bridas

—ff— Pyntas de tuberias unidas con soldadura

=] Punta de tuberia con tapén capa

__H Punta de tuberia con tapén macho
Vilvulas

__{><_ De globo (roecada o soldable)
%

De compuerta {roscada o soldable)

~|[>'-"Q}— De compuerta bridada

—>k— ODe compuerta de clerrs y abertura rapidos
-—|/}— De retencion (Check) en posicion horizontal

Check en posicion vertical

Check en descarga de bombas

f codo a 45° b——1—4 conexidn cruz roscada
_["l codo a 90°© ) + conexlén cruz soldable

tuerca unlén f\ yee
'—T-—I conexion tee { yee doble

Figura 1. Simbologia para los planos de la instalaciéon hidraulica
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Reduccidn campana

Tap6én hembra

Reduccion bushing
Figura 2. Conexiones de cobre

59



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION AYUDAS DE DISENO

Tusrca unién Tuerca unkon Cu. a R.L Corector Cu. a R...

Conector Cu. a R.E. Conector reducido Cu. a R. E.

il

g,

Codo Cu. aR.E. Codo Cu. a R.l. Tapdn macho

Figura 3. Conexiones de latén forjado
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Codo 45°

Tes reducido Tee de Cu. a R.L al centro Tes de Cu. & R.l. &l lado

Cruz

Figura 4. Conexiones de bronce

‘_.

Codo Cu. a R.1, con orejas
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CONEXIONES CON CUERDA EN TUBOS
HIERRO FORJADO {GALVANIZADO O NEGRO)

d NlPLE CUERDA
NIPLE CORRIDA

@ @ REDUCC.
; REDUCC,  BUSHING “

oD 45° CoDo g0 CAMPANA

CODO REDUCTOR

=)
y TEE REDUCTORA

Y GRIEGA

UNION UNIVERSAL

Figura 5. Conexiones de hierro galvanizado
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VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

U TAYR

e s aasdMev &
Py,

!
;'!*

'i

Vilvula de compuerta Vélvula de globo

Figura 6.a. Dispositivos de control de una instalacién hidraulica
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PURGA DE AIRE
p T — : q
&0 ecm
l B cm
& +-
-1,
f>—— S VARIABLE —
J "
PURGA DE AGUA

CAMARA DE PRESION RECARGABLE

3§ NE

J R\ 6

-
— - VALVULA ELIMINADORA DE AIRE

JARROS DE ARE

Figura 6.b. Dispositivos de control de una instalcion hidraulica
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Figura 7. Dispositivos de proteccién de una instalacién hidraulica
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\
Wal
g_ 1

0 S
—_—
__/ PEND 1% ‘c

TAPA DE REGIETRO

A 4 S—

REGISTRO EXTERIOR
-
m\__]_‘é,_; 't;ﬁi“’m”‘"
al A Rt |
- 1 f
j’ ARA DE LAMBMNA

_—T
| OE ASBESTO

L vanonon

Figura 8.a. Caracteristicas constructivas de una cisterna
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TUBO DE SUCCION ||
DEBOMBA
BRIDA CON TORMILLOS
{SOLDADA)
EMPAGUE ANULAR
R T LOSA DE
P ‘o . .® «—CONCRETO
ey 3 .t Lot
L5 ' e )

! DE LA VALVULA DE

%E HEE{'A 0.80 L-S’ ms; _“ L
E J ’ < ] » DIAMETRO MAYOR AL

|
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Figura 8.b. Instalacion del equipo de bombeo en una cisterna
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Bombas —|

Cabazal de succkin

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

E— Cércamo
de suceion -

Bombas

Carcamo

@_j de succion

Figura 8.d. Caracteristicas de una cisterna de doble ceida y carcamo seco.
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Figura 8.e. Caracteristicas de la succion con volumen para el control de incendios.
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Codo galvanizado D 13mm x 90°

Tuerca unidn gatv. B 13 mm

Tee galv. D 13 mm

Vélvula de flotador D 13 mm A. P.

Flotador para A.P.

Vélvula de compuerta roscada D 13 mm
Valvula check de columpio roscada D 13 mm
Medidor

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

Tuerca unidn galv. D 25 mm

Tuerca unidn galv. D 19 mm

Yee galv. D 19 mm

Tapén macho D 19 mm

Codo galv. D 19 mm x 45°

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

Tee galv. D 19 mm

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

Niple de cuerda corrida D 13 mm

INSTALACION DE UNA BOMBA
MONOFASICA DE 0.5 H.P., 110 VOLTS,

ARREGLO COMUN PARA QUE. CUANDO LA PRESION
DE LA RED AEA SUMCIENTE, EL AGUA SUBA DIREC-
TAMENTE AL TINACO O TANCUE ELIVADO, BN CA -
$0 CONTRARIC, LA BOMBA RECHE LA SERAL DE
ARRANCAR O PAAAR TRARAJANDO AUTOMATICA-

Figura 9.a. Esquema de la instalacién de un equipo de bombeo
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INSTALACION DE UNA BOMBA DE 0.5 H.P, IIO VOLTS,
PARA SUBIR EL AGUA A PARTIR DE UN TINACO SOBRE

EL PISO.

REDUCTION BUSHING GALY. # 38z 25mm (RED.B. GALY. # 382 25 mm.)
VALVULA DE COMPUERTA ROSCADAS 25mm [ VALY, COMP ROSC. # 25mm.)
TUERCA tUNION GALY.# 25 mm,

TUERCA UNION GALV.# 19 mm.

CODO GALV. 919z 45°

VALY CHECK COLUMPIO #19mm.

CICICIZICLS)

SE PUEDE PRESCINDIR DE LA VALYULA DE COMPUERTA EN LA
TUBERIA DE DESCARG, PERO N0 DE LA YALYULA CHECK., PORQUE EL
GQLPE DE ARIETE PROOUCIDO POR EL REGRESO DE LA COLUMNA OE
ABUA LO RECIBIRIA EL iMPULSOR, NI HACE FALTA LA YE PORQUE LA
BOMBA ESTA CEBADA PERMANENTEMENTE.

Figura 9.b. Esquema de la instalacién de un equipo de bombéo
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1 Pichancha check D 38 mm

2 Conector de cobre cuerda exterior D 38

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

6 Tuerca unién galv. D 25 mm

7 Tuerca unién galv. D 19 mm

8 Yee galv. D 19 mm

9 Tapon macho galv. D 19 mm

10 Véivula check columpio D 19 mm

11 Vélvula compuerta roscada D 19 mm

12 Codo galv. D 19 x 45°

13 Reduccién campana galv. D 25 x 19 mm

Figura 9 c. Esquema de la instalacién de un equipo de bombeo
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Figura 10. Curvas caracteristicas de simuitaneidad de suministro ( oficinas, retretes
con deposito - t= 2 min)
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Figura 12 Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro ( oficinas -retretes
con fluxdbmetro-t= 8 segundos)
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Figura 14. Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro ( departamentos -

retretes con fluxdmetro-t= 8 segundos)
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Figura 15.

Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro { departamentos -
retretes con depdsito, lavabos, bidetes-t= 2 minutos)
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LONCTTUDES EQUIVALENTES (M) DE LAS PERDIDAS LOCALUIZADAS DE CARGA
CORRESPONDIENTE A DISTINTOS ELEMENTOS SINGULARES DE LAS REDES HIDRAULICAS

Dismatros de

Class da las uberiay

resisanola 9] a2 M4 L IIMLIR 2 212 3 4 B 6
{ 10 15 20 38 32 40 B0 &5 60 100 135 150

alslada em
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Figura 16.
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TANQUE HIDRONEUMATICO

Figura 17. Sietema de tangue hdronsumatico,

Figura 18. Definicion de variables en un autociave de sistema hidronsuméatico
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Figura 19. Corts de un calentador de almacsnamiento.
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L1
AC AWV,

. ’mm TAMGU OF A CAL
o5 r,,
t
| —_—
I

Figura 21. Diagrama de flujo de un sistema de calefaccidn central con intercambiador.




AYUDAS DE DISENO

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACION

“T" SANITARIA

N

&=

T

N

=

DIAMETRO A 8 E E' F G X X PESO
NOMINAL APROX
cm | pulg fmm| pulg [ mm | pulg [ mm | pulg | mm | pulg [ mm| pulg | mm| pulg { mm | pulg [ mm [ pulg kg

5 70|23 334|108 41/41133|51/4 ) 267 |101/2] 159]|6 1/4]203| 8 70 |[23/4| 3.500
10 31721102) 4 |82 190 |7 1/2]|356) 14 |203| 8 |279) 11 | v14]41/2} 8.000
15 6 |89)131/21021 4 1178 216181/2) 4061 16 J229] 9 |330] 13 |140|51/2] 13.000

10x5|4x2| 76 3 t02| 4 |27 1761 7 |305) t2 [178] 7 [220] © |114|4 /2| 5300

hom -

"‘.E'://///y// IS rayisi

]
1

- e—

L

g Sy

-

e md™ T T

o

DIAMETRO M J Y PESO
NOMINAL APROX
cm | pulg  mm| pulg | mm | pulg |mm| puig | kg
5| 2 |er|2s8) 57214 62 | 2716 8.200
10 4 7458 108]41/4] 75 12 15/16] 16 000
15 8 168 | 650 | t59 | 6 1/4] 75 12 15/18] 32 000
20 8 22|84 213(83/8| 89 | 3112 |49.200
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AYUDAS DE DISENO

TUBO DE Fo.Fo. DE DOS CAMPANAS

—
3 §0" Y
DIAMETRO J Y PESO
NOMINAL APROX
em| pulg | mm| pulg { mm| pulg kg
5 2 57 {214] 62 | 27/116 | 10.200
10 4 1081414 | 75 1215/16] 16.700
15 -] 159 | 6 1/4 | 75 |2 15/16] 32 500
20 8 213(8%8 | 89 | 3172 | 50.000
CODO DE 90°

DIAMETRC A c D PESO
NOMINAL APROX.
cm | pulg | mm | pulg fmm | pulg | mm |pulg] kg
5 2 |70 |234]146|534152| 6 | 2200
1| « |8g|3zjwvol|7y2|a03 5.200
15| 6 |ee|3ve2]|zeleva|2e 9000
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AYUDAS DE DISENO

CODO DE 45°

DIAMETRO A c D PESO
NOMINAL APROX.
em fpulglmm| pulg [mm} pulg |mmj pulg kg
5 2 70 |2 Y4 | 102 4 1081 41/4 1.700
10 4 B9 [31/2]132| 53/16 | 144 |5 11/16] 4.000
15 [} 89 |31/2|141 | 5916|154 | 6 1/16 | 6.500

CODO 90° CON VENTILA ALTA

/
-
..... —
UNICA PESO APROX.
cm | pulg kg
10x5 | 4x2 6.000
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CODO 90° CON VENTILA BAJA

——— g —

UNICA PESO APROX.

10x5]4x2 6.000

CODO Fo.Fo. CON VENTILA LATERAL
g

CODO DF FOFO. CON VENTILA DERECHA

H K

ego-
VIBTA FRONTAL VIBTA LATERAL
€ODO DE FO.FO. CON
. ! VENTLA ROUERDA - -+
| N
- - I

UNICA PESO
APROX.

cm | pulg kg
10x54x2] 6000
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¥ SENCILLA

F
PESC
DIAMETRO . .
NOMINAL B E E F G X X APXRO
cm | pulg fmm] pulg [mm| pulg fmm| pulg {mm| pulg | mm| pulg | mm|pulg]mm| pulg | kg
5 2 |ee|31z|1es5| 6121165 6172 |267| 10172 ) 102| 4 [203] 8 [102| 4 | 3200

10 4 102] 4 |248| 53/4 | 248 5 3/4 | 381 15 133 |51/4 | 305} 12 {171 | 6 3/4 | B.500 "
15 ] 1020 4 |31 ] 12141311 ] 12 1/4 ) 457 18 146 | 53/4 {381 15 |235| 9 1/4 | 18.000
10xS5 4x2]102] 4 |213] 63/8 | 210] 8 1/4 [ 305 12 92 |358|229| 9 |146|53/4) 6000

"¥* DOBLE

DIAMETRO . , PESO
NOMINAL 8 € E F G X X APROX,

cm | pulg | mm| puig fmm| pulg |mm| pulg |mm| pulg | mm| pulg | mm |puigl mm | pulg kg
5 2 89 |31/2|165]| 61/2 |165] 61/2 |267| 10172102 4 [203| 8 |102} 4 4 200
10 4 102| 4 |248| 93/4 | 242) 93/4 | 381 15 123|51/4|305] 12 | 171 | 6 3/4 | 10.000
16 6 102] 4 31t]121/4 311 121/4 | 457 18 146 153/4 | 381 | 15 | 235| 9 /4| 16.300
10x5|4x2|102| 4 |213] 838 |210| B1/4 | 305 12 92 |a5MB{229] 9 |146|53/4| 7.600
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AYUDAS DE DISENO

TRAMPA "P*
| C
I
l
r"-.
l A
‘ |
i+ —
|
]
| /
L)
!
1
b— B —+ H
D s
DIAMETRO PESO
NOMINAL [ A 8 ¢ D H J X aprOX.
cm | pulg fmm| pulg | mm | pulg | mm | pulg| mm | pulg | mm puigi mm | pulg | mm| pulg kg
5 2 7| 3 89 [31/2|102| 4 |241|91/2|152]| 6 |102]| 4 38 | ryz2) 2800
10 4 14015172127 5 152| 6 |356| 14 |229| 9 [165|61/2]| 25 9,500
t5 8 180 | 7172127 5 [203] 8 |432] 17 |305| 12 |16 |8 1/2 14.000
TRAMPA "S"
J
DIAMETRC A B J R X PESO
NOMINAL APROX.
cm | pulg | mm{ pulg | mm | pulg | mm | pulg | mm | pulg | mm | pulg kg
5 2 76 3 89 |31/2]203| 8 51 2 102 4 3.200
10 4 14015 1/2| 140 |51/2| 305 12 | 76 3 1901 7 1/21 11.000
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DESVIACIONES
I
1]
H F
[
DIAMETRO PESO
NOMINAL A 8 c D F H 4 | aprox.

cm pulg | mm{ pulg [mm| pulyg | mm | puig | mm | pulg | mm| pulg | mm | pulg| mm | puig kg
Sx10|2x4] 70 |24} 89 |312] 89 |31/2|108]41/4 208111 3/4)102] 4 [102] 4 2.500
10x10)4x4| 89 |31/2]102] 4 121 |4 3/4 1235 1/4 | 356 14 1021 4 [102] 4 5.700
10x5|4x2] 89 |31/2]102] 4 121 | 4 3/4 | 133} 51/4 | 305 12 51 2 | 51 2 5 400

_ DOBLE CAMPANA -
Ir
DIAMETRO F X PESO
NOMINAL APROX.

cm { pulg| mm |pulg| mm | puig kg
5 2 j152| 6 | 25 1 1700

10 4 1178 7 | 25 1 3.500
15 & 1178| 7 | 25 1 5.600

REDUCCION

DIAMETRO B F X PESO
NOMINAL APROX,

. cm pulg | mm | pulg| mm | pulg | mm | pulg kg
10XS5|ax2|w2]| 4 |190|71/2|127] 5 2.500
1SX10[6Xaf102| 4 |200) 8 [127] & 4 600
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VOLUMEN 2

INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA FRIA
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INTRODUCCION

El disefio de la red interior de distribucién de agua en un edificio esta condrcaonado por una serie
de factores que es necesario tener en cuenta.

Estos factores son el consumo por aparato, el coeficiente de simultaneidad y las pérdidas de
carga.

Para poder compaginar todos estos factores es necesaric conocer cada uno de ellos a detalle
y asi poder estudiar los efectos correspondientes en la instalacién. Estos factores se explican en
el presente volumen donde también se estudian los métodos de calculo del gasto maximo
instantaneo y se analizan tres de los cuatro tipos de sistemas de abastecimiento de agua fria a
los edificios: el sistema de abastecimiento directo a la red interior, el sistema de abastecimiento
directo a depésito elevado y el sistema de abastecimiento con bombeo a depésito elevado.

Eil sistema de abastecimiento con equipo de presion independiente es materia de estudio del
volumen 3 de estos apuntes.




CAPITULO 4
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA

Para llevar a cabo el disefic de la instalacién de distribucién de agua fria de un edificio, antes de efectuar
el trazo debe analizarse de qué manera influiran las condiciones de la red piblica de abastecimiento en
cuanto a gasto, presién y continuidad del suministro. )

4.1.

Mueble (o aparato) sanitario més desfavorable de la instalacién

"'Se define como "muebie (0 aparato) mas desfavorable” a aquél que con respecto al punto de

alimentacién demanda la mayor presién para funcionar satisfactoriamente.

Es comin que el mueble mas desfavorable sea el mas alejado y el mas alto con respecto al punto
de alimentacién de la red, como se muestra en la Figura 4.1. Sin embargo, existen casos como
el mostrado en la Figura 4.2, en donde debido a que los muebles y aparatos sanitarios de la planta
mas elevada son diferentes a los de la penittima planta y en ésta se tienen considerados muebles
con fluxémetro, los cuales requieren mayor presion que los otros aparatos, es probable que en esa
planta se encuentre el mueble mas desfavorable. En casos semejantes deben analizarse las
condicicnes de carga de los muebles y aparatos que pudieran estar en las condiciones criticas
para definir con exactitud cual es el "mueble o aparatc mas desfavorable®, ya que el
funcionamiento adecuado de toda la instalacién estard gobemado por ese mueble.

Mueble mas
desfavorable

Figura 4.1.a. Posible ubicacién del mueble més desfavorable.
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Figura 4.1.b. Posible ubicacién del mueble més desfavorable.
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Figura 4.2 Posible ubicacién del mueble mas desfavorable.




SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA

4.2

4.3.

Sistemas de abastecimiento de agua fria

El gasto de la red publica de abastecimiento puede ser regular o irregular y nosiempre suficiente
para abastecer a la totalidad del edificio en Jos instantes de uso intenso del agua durante el dfa.
Asimismo, la presién puede ser insuficiente, y su magnitud condicionara el disefio de la instatacién.
En funcién de las caracteristicas particulares def edificio y de la red publica que lo abastecera,
pueden plantearse unos esquemas basicos que se clasifican en los siguientes tipos:

a) Sisterﬁa de abastecimiento directo a la red interior de distribucién.
b) Sistema de abastecimiento directo a depésito elevado.
c) Sistema de abastecimiento con bombeo a depésito elevado.

d) Sistema de abastecimiento con equipo de presién independiente.

Si el suministro en la red piblica es continuo las 24 horas del dia, puede optarse por el sistema
de abastecimiento directo a la red interior de distribucién, siempre y cuando la presién del agua
en la red pablica de abastecimiento sea de cuando menos 1 kg/cm? y con esto pueda contarse con
una presién minima de 0.3 kg/cm? en el mueble o aparato sanitario mas desfavorable del edificio.

Si el suminisiro no es continuo y la presién en la red plblica es de cuando menos 1 kg/cm? y con
esto se logra contar con una presién de 0.3 kg/cm? en la vélvula del flotador del tinaco, entonces
puede optarse por un sistema de abastecimiento directo a depdsito elevado.

El sistema de abastecimiento con bombeo a depésito elevado se recomienda en conjuntos
habitacionales, en edificios de cinco niveles o mas y en aquéilos ubicados en zonas cuya red
pablica de abastecimiento de agua tenga una presi6n inferior a 1 kg/em’.

Por ditimo, si la presion no es suficiente por la pérdida que se pueda dar en la instalacién del “
edificio, serd necesario abastecerlo mediante un equipo de presién independiente compuesto por
los siguientes elementos:

- Cisterna

- Bombas

- Tanque hidroneumatico
- Vélvulas de control

- By - pass

El equipo de presién independiente se compone de todos estos elementos, los cuales aseguran,
en primer lugar por medic de la cisterna, que la bormba no succione en vacic en caso de
suspenderse el suministro de agua desde la red publica, ya que dispone de electrodos de niveles
maximo y minimo. El tanque hidroneumatico es un acumulador de presién del agua, que evita que

'las bombas operen cada vez que se demande agua en algin mueble o aparato sanitario del

edificio.

. Gasto maxamoe instantineo

El proyecto de la instalacién, debe cumplir los siguientes objetivos:

1. Dotar de agua potable,
2. En forma continua,

3. En cantidad suficients, y
4. Con la presién adecuada.

Cualquiera que sea el tipo de sistema de abastecimiento considerado, para determinar los
didmetros de las tuberias requeridas en las diferentes partes de la red de distribucién del edificio,
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es necesario calcular el gasto de disefio.

El fijar un gasto para el disefio de una red de distribucién de agua potable ya sea ptiblica o privada
resulta algo impreciso debido a los muchos factores de los que depende. Para fines de disefio, la
"cantidad suficiente” de agua se considera que es el gasfo mdximo instantineo.

Se entiende por gasto méxamo instantineo el mayor gasto que puede demandarse en cualquier
seccion de una instalacién en cualguier momento del dia.

La determinacién del gasto de disefio es un problema complicado debido a que los muebles y
aparatos sanitarios se operan intermitentemente y con frecuencias iregulares. Los diferentes tipos
de muebles no tienen uso uniforme durante el dia; los del bafic, por ejemplo, estan en uso
frecuente cuando los habitantes de la vivienda se levantan por la maiiana, justo antes de que se
vayan a dormir por la noche, y durante los cortes de los programas de televisién. Los fregaderos
de cocina se usan intensamente justo antes y después de las comidas. A partir de la medla noche
y hasta cerca de las 6 A.M. hay muy poco uso de los muebles.

Por lo anterior, es dificil que el gasio maximo instantaneo sea igual a la suma de los gastos de
cada uno de los muebles y aparatos sanitarios en cuestiéon, porque no suelen funcionar todos a
la vez, sin embargo, es muy importante estudiar cuidadosamente el tipo de edificio abjeto del
disefio, porque podria darse el caso de funcicnamiento simuitaneo. Por ejemplo, en los vestidores
de un club deportivo a ciertas horas del dia todas las regaderas funcionaran probablemente al
mismo tiempo. En cambio, en un edificio de departamentos no es probable que ocurra.
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CAPITULO 5

METODOS PARA EL CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO

Se han desarrollado varios métodos para determinar el gasto maximo instantaneo de las diferentes partes
de un sistema de distribucién de agua de un edificio, los cuales pueden agruparse de la siguiente manera:

5.1.

5.1.1

- Métodos emplricos;
- Métodos probabilisticos; y
- Método aleman de la ralz cuadrada.

Los fundamentos de estos métodos se explican en {os siguientes apartados.
Métodos empiricos para e] cikulo del gasto maximo instantineo

En estos métodos se aplican criterios basados en el juicio y experiencia con respecto al nimero
de muebles que deben considerarse en operacién simultanea. La aplicacién de cuakjuiera de los
métodos denominados empiricos se recomienda en el caso de instalaciones con pocos muebles
y aparatos sanitarios.

Método Francés

El coeficiente de simultaneidad depende directamente del nimero de muebles y aparatos sanitarios
en funcionamiento y del tipo de uso de! edificio. La norma francesa N.P. 41 204 establece que el
coeficiente de simuftaneidad puede aproximarse en funcién del nimero de llaves, con la siguiente
expresion:

1
o1

en donde n es igual al nGmero de llaves de la instalacion, para n > 1.

k = 41

El gasto méxime instantaneo, representado por Q_,, se considera que es la suma de todos los
consumos por aparato, multiplicados por el coeficiente de simultaneidad:

Q,=Yagxk 5o

El consumo por aparato q ha sido determinado por una serie de ensayos practicos, los cuales han
dado los valores promedio que se anotan en el Cuadro 5.1.
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Cuadro 5.1 e
Valores del consumo o gasto unitario de los muebles y aparatos sanitarios
MUEBLE O APARATO SANITARIO GASTO
Vs
Bebedero 0.05
Lavabo 0.10
" Regadera 0.20
Bidé 0.10
Completa 0.30
Tina de bafio
Media 0.20
Inodoro de tanque 0.10
Fluxémetro - 2.00
Urinario de lavado continuo 0.05
Urinario de tanque 0.10
Fregadero de vivienda 0.15
Fregadero de restaurante 0.30
Lavadero 0.10
Vertedero 0.20
Placa turca ¢.10
Lavavajllas 0.20
Lavadora automatica 0.20
Llave aislada 0.15
Liave de garage 0.3¢
Boca de riego de 30 mm de diametro 1.00
Diametro 1 pulg. 0.60
Hidrantes Diametro 2 pulg. 3.00
Didmetro 4 puig. 12.00

Ejempio 5.1

La Figura 5.1 muestra la planta arquitecténica de los sanitarios de un edificio de dos niveles. En
cada nivel los sanitarios son idénticos. Empleando el método francés, calcular los gastos de disefio
de cada tramo de la red interior de distribucién del edificio.
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Figura 5.1. Planta arquitecténica de los sanitarios del ejemplo 5.1.
Solucién:

El primer paso es definir secciones o tramos de andlisis. Se recomienda definir una seccidn cada
dos o tres muebles o aparatos del misme tipo, o bien, en donde cambie el tipo de mueble o.
aparato. La Figura 5.2 muestra el trazo propuesto de la red de distribucién y la definicién de
secciohes de analisis. :

Figura 5.2. Trazo propuesto de la red de distribucién.
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El célcule del gasto maximo instantdnec de cada tramo de la red se presenta en el Cuadro 5.2.

Los tramos G-H y H4 son los tramos de columna que abastecen a los niveles. Los gastos de cada
mueble se han obtenido del Cuadro 5.1. Al sumar los gastos demandados por cada uno de los
muebles del tramo y multiplicar la suma por ei coeficiente de simuftaneidad, se obtiene el gasto
maximo instantaneo Q, ;.

Cuadro 5.2. Tabla de cilculo del ejemplo 5.1.

Tramos de Muebles o Consuma por Numero de llaves K Q.
derivaciones aparatos aparato coeficiente de Vs
q (I's) simultaneidad

A-B Vertedero (1) Q.20 1 1 0.20
Vertedero {1) 020

BC 3 0.71 0.28
Lavabos (2) 0.10
Vertedero (1) 020

CcG Lavabos (2) 0.10 5 05 220
Inodoro flux. (2) 2.00

D-E Lavabo (2) 0.10 2 1 0.20
Lavabo (2) 0.10

E-F 3 0.71 0.21
Urinario (1) 0.10
Lavabo {2) 0.10

F-G Urinario (1} 0.10 5 05 2.15
Inodoro flux {2} 200

TRAMOS DE
COLUMNA

Vertedero {1} 0.20
Lavabos (4) 0.10

G-H 10 0.33 2.87
Urnario (1} D.10
Inodoros flux. (4) 2.00
Vertederos {2) 020
Lavabos (8) 0.10

H-! 20 .23 4.00
Urinarios (2) 0.10
Inodoros flux. {8) 2.00

En el andlisis de cada tramo se consideran los muebles o aparatos que consumen el agua que
pasa por el tramo en cuestion. Por ejemplo, en el tramo B-C sdélo se tienen dos lavabos, sin
embargo, el gasto del vertedero también pasa por el tramo B-C.
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5.1.2. Método britinico
Ur grupo de proyectistas expertos en instalaciones elaboraron una tabla de "probable demanda
simultdnea” correspondiente a diferentes gastos potenciales (Cuadro 5.3).

Para una instalacién en particular, se suman las demandas de todos los muebles y aparatos
sanitarios servidos por la tuberia objeto del célculo, utilizando para ello los gastos unitarios del
Cuadro 5.1. Con el valor obtenido se entra en la columna (1) de la tabla del Cuadro 5.2, leyendo
en la columna (2) la probable demanda simultdnea maxima y con este valor, correspondiente al
gasto maximo instantaneo (Q,,), se disefia la tuberfa.

Cuadro 5.3

Probable demanda simultdnea correspondiente a diferentes gastos potenciales,

3 q en (Us) Q.. Y q en () Q..

s s

(1 ( (M @
Hasta 0.76 100% del maximo 5.11 233

posible
0.88 0.82 5.30 2.46
1.01 0.91 6.75 2.65
1.14 1.01 7.76 2.84
1.26 1.10 8.96 3.03
w145 1.20 10.29 328
1.64 1.29 11.86 353
1.89 1.42 13.63 3.85
2.21 “1.51 15.65 4.10
2.52 1.64 18.05 448
2.90 1.77 20.76 4.85
3.34 1.89 23.85 5.36
3.85 2.02 27.45 5.99
4.48 215 31.55 6.56
Gl el e T Aniba de 500 20% del maximo
posible

Ejempilo 5.2.

Calcular los gastos de disefio de cada tramo de la red interior de distribucidn del edificic de]
ejemplo 5.1, usando el método britdnico.
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Solucién:

Se utilizan las mismas secciones de andlisis dei ejemplo 5.1. En el Cuadro 5.4 se presentan los
resuitados coirespondientes.

Cuadro 5.4. Tabla de calculo del ejemplo 5.2.

Tramos de Muebles o Cantidad Consumo por Ig Qu
derivaciones aparatos aparate e Vs
- q
s
A-B Vertedero 1 020 0.20 020
B-C Vertedero 1 0.20
Lavabos 2 0.10 0.40 . 040
Cc-G Vertedero 1 D20
Lavabos 2 0.10 4.40 2.13
Inodoro flux. 2 200
D-E Lavabos 2 0.10 0.20 0.20
E-F Lavabos 2 0.10
Urinario 1 0.10 030 0.30
FG Lavabo 2 0.10
Urinarie 1 0'10 2.30 155
Inodoro flux. 2 '
Tramos de
columna
G-H Vertedero 1 0.20
Lavabos 4 0.10
Urinarios 1 0.10 8.7 2.98
Inodoro flux. 4 2.00
H- Vertederoa 2 0.20
Lavabos 8 0.10
Urinarias 2 0.10 17.4 438
Inodoros flux. 8 200

Los gastos méximos instantdneos (Q,_; ) del Cuadro 5.4, fueron obtenidos por interpolacidn lineal a partir
del Cuadro 5.3.
5.1.3. Método americano

Lewis H. Kessler prepard dos tablas con los porcentajes de simultaneidad, una para ei disefio de
derivacicnes {Cuadro 5.5) y otra para el diseiio de columnas y distribuidores (Cuadro 5.6).

El gasto mdximo instantdneo en una derivacién, representado por Q_;, se considera que-es |a

suma de todos los consumos por aparato, multiplicados por el coeficiente de simultaneidad k
comrespondiente, obtenido del Cuadro 5.5:

Q=Y qxk 5.3

El consumo por aparato g se obtiene del Cuadm 5.1.
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CUADRO §.5 o
GASTOS EN LAS DERIVACIONES PARA MUEBLES O APARATOS DE USO PUBUCO
NUMERO DE ] 3 ‘ ' . s | o | w |20 )| w | s
" MUEBLES ©
APARATOS
TIFO DE MUEBLE O APARATO PORCENTAJE A CONSIDERAR DE LA SUMA DE LOS GASTOS DE LOS MUEBLES
Lavabes 100 100 TE | #0 IO‘ 50 $0 O 80 0 L2+ 80 0
W oen daphaite w00 7 | 22 40 37 37 30 ] 30 0 30 30 30
WC omn Fluxdesalze 0 n 30 25 aw s 20 10 0 " 1% 1% 1%
Urlvaciea 100 o7 80 40 37 7 30 17 28 14 13 20 10
Ragedares 00 0o 100 100 100 00 o0 100 100 100 100 0o 100
CUADRO 5.6
PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE COLUMNAS O DISTRIBUIDORES
PORCENTALE DE
GRUPOS DE SIMULTANEIDAD
APARATOS
SERVIDOS WC CON WC CON
DEFOSITO FLUXOMETRO
1 100 100
% 0O 0
3 [ 1] ]
4 0 2 ]
] 5 [ 2]
L) 70 44
] -~ s
0 % ] 7
0 50 0
30 43 "
40 . 10
[ 22 s L
i 3 |
) s r
o n 1
. 200 0 4
0 v 3
100 1% 2
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Establecido el gasto de cada una de las derivaciones, o sea de cada “grupa tipo” de aparatos, ef
gasto de las columnas y de los distribuidores se puede calcular de un modo muy aproximado
asumiendo que cada tramo de columna o de distribuidor, tendra un gasto igual a la suma de los
gastos de las derivaciones (0 grupos servidos), multiplicado por el porcentaje de simuitaneidad
correspondiente del Cuadro 5.6.

Desde luego que ningtin tramo de columna o de distribuidor puede tener un gasto inferior a la
suma de los gastos de las denivaciones servidas.

Es importante hacer notar que si a o large del trazo de la columna o del distribuidor existiera un
solo aparato o un grupe de aparatos distintos del "tipo” sobre el cual se ha basado el célculo del
gasto de las derivaciones, sera necesario tener en consideracién la proporcién de la relacién entre
el gasto de este aparato individual o de este nuevo grupo, y el gasto del "grupo tipo”.

Ejemplo 3.3

Calcular los gastos de disefio de cada tramo de la red interior de distribucién del edificio del
ejemplo 5.1, usando el métode americano.

Solucién:

Se utilizan las secciones de analisis del ejemplo 5.1. En el Cuadro 5.7 se presentan los resultados
comrespondientes a las derivaciones, con los porcentajes de simultaneidad del Cuadro 5.5, y en
el Cuadro 5.8 se tienen los resuttados cormrespondientes a los tramos de columna G-H y H-l,
obtenidos con los porcentajes de simultaneidad del Cuadro 5.6.

Cuadro 5.7 Tabla de célculo de derivaciones del ejemplo 5.3.

Tramo Muebles o Cantidad Consumo Iq Porcentaje de Q.
aparatos por aparato s simultaneidad Ifs
q
s
A-B Vertedero 1 0.20 0.20 100 0.20
B-C Vertedero 1 0.20 020 100 0.40
Lavabos 2 0.10 0.20 100
C-G Vertedero 1 0.20 0.20 100 2.40
Lavabos 2 0.10 0.20 100
Inodoro flux, 2 2.00 4.00 50
D-E Lavabos 2 0.10 0.20 100 0.20
E-F Lavabos 2 0.10 0.20 100 0.30
Urninario 1 0.10 0.10 100
F-G l.avabos 2 0.10 0.20 100 2.30
Urnarie 1 0.10 0.10 100
Inodoro Flux. | 2 2.00 4.00 50
TOTAL DEL | Vertederos 1 0.20 0.20 100 3.00
GRUPO DE Lavabos 4 0.10 0.40 75
MUEBLES Urinarios 1 0.10 0.10 100
inodoros flux | 4 2.00 8.00 30
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Cuadro 5.8 Tabia de célculo de columnas del ejemplo 5.3

Tramo Grupos Gasto del grupo Porcentaje de Q..
servidos s simultaneidad Vs

G-H 1 3.00 100 3.00

H- 2 3.00 80 4.80

El gasto méximo instantdneo (Q,) es igual a la suma de los gastos de cada grupo por el
porcentaje de simultaneidad.

5.2. Métodos probabiisticos

La descarga de agua por la [lave de un mueble o aparato sanitario puede representarse por medio
de un hidrograma, en &l cual la abscisa representa el tiempo y la ordenada el gasto.

La Figura 5..3.a corresponde al hidrograma que representa la salida de agua en un depésito para

" inodoro a través de una vaivula de flotador que se cierra lentamente a medida que el agua se va
introduciendo al depdsito, mientras que la Figura 5.3.b es el hidrograma de un fluxdmetro, que
tiene una rapida abertura y un cierre lento y gradual.

\\\§{\

Figura 5.3. Diagramas de distribucién.

Supdngase ahora que se tiene una instalacién sanitaria entre cuyos aparatos se encuentran tres
iguales. La Figura 5.4 representa la sucesién de los hidrogramas de los aparatos en el periodo de
maximo consumo de la instalacién.

Figura 5.4. Sucesién de hidrogramas de los aparatos en el periodo de méxime consumo.
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En la Figura 5.4 t es la duracién media de un servicio, en minutos; i es el intervalo medio que
transcunTe entre un servicio y el siguiente durante el periodo de méximo consumo; en minutos; y
h es la duracién media diaria del periodo de punta, en horas. -

Como se observa, mientras los servicios del aparato 2 estién defasados con respecto a los
servicios de los aparatos 1 y 3, y por tanto sin influencia reciproca, los servicios de los aparatos
1y 3 se sobreponen. B

El problema consiste en determinar el niimero maximo de servicios que pueden sobreponerse en
un determinado periodo de tiempo, tomados entre los de todos los aparatos en cuestién.

Existe una expresién matematica que establece, a partir de un grupo de acciones iguales e
igualmente subsecuentes, cial es el intervalo probable de tiempo que transcurre entre dos
sobreposiciones sucesivas de un determinado nimero de acciones tomadas entre las del grupo.
Por ejemplo, supéngase que una instalacion cuenta con 20 aparatos iguales que operan del mismo
modo; la expresién matematica establece el tiempo que transcurre entre dos sobreposiciones
probables y sucesivas, digamos de 6 aparatos, entre los 20 considerados.

La expresién es:

4 4 -1
p-A__
B xC 5.4
donde:
P Tiempo probable en dias que transcurre entre la sobreposicién de r servicios, que forman _
parte de un grupo n de ellos, y la sucesiva sobreposicién también de r servicios del mismo

grupo;

=it Relacién entre la duracién media i, en minutos, del intervale entre dos servicios, durante
el periodo de maximo consumo y la duracién de un servicio t, en minutos;

B= M Relacién entre la duracién media diaria de! periodo de méximo consumo h, en horas, y la
duracién media i (en horas) del intervalo entre dos servicios durante el tiempo h;

c" Nimero de combinaciones posibles de r unidades, tomadas de entre n de éstas:

e oD {n-1)n-2)..0n -r +1) 5.5
! 1Tx2x3x.XTr )

n Nlamero de aparatos que forman el grupo considerado.

Aplicando logaritmos, la ecuacién 5.4 queda:

logP =log A" -logB -logC," 56 .

Asumiendo que las sobreposiciones pueden ocurrir con una sucesion de un dia, entonces P =1,
y entonces: )

logP =log1=0 57
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La ecuacién 5.6 resulta:
log A -log B =log C" ' 5.8

En la ecuacién 5.8 pueden fijarse los valores de i, t y h, obteniendo por tanto los de Ay B. A
continuacién para valores arbitrarios r puede obtenerse el log C” y con la ecuacién 5.5 el
correspondiente valor de n. Después puede obtenerse la relacién r / n, o sea el porcentaje de
funcionamiento simultdneo.

Con el procedimiento explicado, para algunos valores progresivos de r se podran obtener los -
valores de n y por tanto el porcentaje de simultaneidad. Con los porcentajes obtenidos puede
construirse una grafica en donde las ordenadas comresponden al porcentaje de simultaneidad y las
abscisas a los valores obtenidos de n. Las Figuras 5.5 a 5.10 muestran curvas caracteristicas de
simultaneidad obtenidas con el procedimiento expiicado para varios aparatos y usos de los
edificios.

.. Figura 5.5 Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro ( oficinas, retretes con
depésito - t= 2 min)
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Figura 5.6 Curvas caracteristicas de simultaneidad de servicio ( oficinas - lavabos- t= 1min.)

Figura 5.7. Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro ( oficinas -retretes con
flxometro-t= 8 segundos)
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N\

3 4 5 7 0 20 0

Figura 5.10. Curvas caracteristicas de simultaneidad de suministro { departamentos -retretes
con depdsito, lavabos, bidetes-{= 2 minutos)

Ejemplo 5.4.

Empleando las curvas caracterfsticas de simultaneidad de suministro corespondientes, calctilense
los gastos de disefio de cada tramo de |a red interior de distribucién del edificio de oficinas del
ejemplo 5.1.

Se utilizan las secciones de analisis definidas en ef ejemplo 5.1. El Cuadro 5.9. muestra los
resultados obtenidos. Cuando se tiene un sdlo mueble o aparato de cierto tipo, el porcentaje de
simultaneidad es obviamente del 100 % porque es seguro que se use ese aparato. Cuando no se
tenga una curva caracteristica especifica para cierto tipo de mueble o aparato, se usa la de otro
mueble que se le parezca en la forma de uso. De las dos curvas caracteristicas que aparecen en
cada figura, se usa la corespondiente al menor valor de i, cuando se ftienen pocos muebles y
muchos usuarios, Y si se tienen muchos muebles y pocos usuarios se usa la curva con el mayor
"' valor de i. En este ejemplo se tiene la primera condicién.
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52.1."

Cuadro 5.9. Tabia de calculo del ejemplo 5.4.

TRAMO MUEBLES O CANTIDAD | CONSUMO Eq PORCENTAJEDE | Q,,

APARATOS POR Vs SIMULTANEIDAD Vs
APARATO
q
Vs
DERIVACIONES
AB Vertedero 1 020 0.20 100 0.20
B-C Vertedero 1 020 0.20 100* 0.40
Lavabos 2 0.10 0.20 100( Fig. 5.6)
cG Vertedero 1 0.20 0.20 100" 4.40
Lavabos 2 0.10 0.20 100 (Fig. 5.6)
Inodoro fiux. 2 2.00 4.00 100 (Fg. 5.7)
O-E Lavabos 2 0.10 020 100 (Fig 5.6) 0.20
F-G Lavabos 2 0.10 0.20 100 {Fig. 5.6} 4.30
Urinario 1 0.10 Q.10 100 (Fig 5.7)
Inodero flux. 2 2.00 4.00 100 (Fig 5.7)
COLUMNA .
G-H Vertederos 1 0.20 020 100 * 542
Lavabos 4 0.10 0.40 80 (Fig. 5.6)
Urinarios 1 0.10 0.10 100 (Fg. 5.7) **
Inodoros flux, 4 2.00 8.00 €0
H-l Vertederos 2. 020 0.40 100 647
L.avabos 8 0.10 0.80 54
Urimrarios 2 0.10 020 100
Incdoros flux, 8 200 16.00 34
* Por ser s6lo un mueble.
.. Por semejanza en la forma de uso del urinario de fiuxémetro y el inodoro de fluxémetro.

Como los sistemas no estén constituidos por un mismo tipo de accesorio exclusivamente, al
proporcionar una curva para cada accesorio, este método sobrediseia el sistema, debido a la
adicion de gastos de varics grupos de diferentes tipos de accesorios, ya que para un sisterna dado
no es cuestion de una simple adicién, porque la funcién de probabilidad debe intervenir en et
resultado. En otras palabras, si obtuvimos un gasto de disefic en particular para n, fluxémetros,
otro gasto de disefio para n, lavabos y todavia otro gasto de disefio para n, urinarios en un
sistema dado, no conviene obtener el gasto de disefio para el sistema como un todo sumando los
tres gastos obtenidos para los grupos individuales de diferentes tipos de accesorios, dado que el
verdadero gasto de disefio del sistema serd menor que esta suma. El procedimiento para combinar
la contribucién de gastos de los diferentes tipos de accesorios puede hacerse con base en la teoria
de probabilidad, pero el proceso es demasiade complicade para ser de uso practico. El Dr. Roy
B. Hunter desarrollé un método practico, el cusl se desctibe a continuacién.

Método de Hunter

Una de las primeras aplicaciones de la teoria de la probabilidad a la determinacién de gastos de
disefic en instalaciones hidraulicas para edificios fue hecha por el Dr. Roy B. Hunter de la Oficina
Nacional de Estdndares de E.E.U.U. (National Bureau of Standards). La primera exposicion del
método aparecié en 1924. En el desarrollo de la aplicacién de |a teoria de probabilidad al problema
de determinar los gastos de disefio, Hunter asumié que la operacién de los principales muebles
y aparatos sanitarios que constituyen el sistema de plomeria podrian considerarse como eventos
puramente aleatorios, Aunque esto no es del todo cierto, sirve de base para la aplicacién de la
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teoria al problema. Hunter determiné las maximas frecuencias de uso de los principales muebles
y aparatos que producen el gasto en la instalacion hidraulica de un edificio Rabitacional, basando
sus valores de las frecuencias en registros obtenidos en hoteles y edificios de departamentos
durante el periode de maximo consumo (periode de punta). También determiné valores
caracteristicos de los gastos promedio de uso del agua en diferentes muebles y aparatos sanitarios
(en adelante "accesorios™), y el tiempo de una operacién sencilla de ¢ada uno de ellos.

El desarrollo teérico se aplica sélo a grandes grupos de muebles y aparatos sanitarios, tales como
los de edificios de departamentos, hoteles, oficinas, etc. La razén de esto es que aunque el gasto
de disefio tiene cierta probabilidad de no ser excedido, no obstante puede excederse en raras
ocasicnes. En un sistema que incltiya sdlo unos cuantos accesorios, si se ha diseflado de acuerdo
con la teoria de la probabilidad, el gasto adicional impuesto scbre &1 por un accesorio més que el
dado por la teorfa de la probabilidad podria sobrecargar el sistema lo suficiente para causar
inconvenientes e incluso interferir con la operacién del sistema de drenaje. Por otra parte, si se
esta tratando con un sistema grande, una sobrecarga de uno o varios accesarios seria raro que
se notara.

Considérese el sistema de distribucidn de agua de un edificio de departamentos o un hotel, por
ejemplo. En tales edificics, los accesorios de la instalacién sanitarfia estardn sujetos a
congestionamiento a cierta hora del dia. Los muebles y aparatos consisten en una gran cantidad
de inodoros, regaderas, lavabos, fregaderos, etc. El problema consiste en determinar qué gasto
de disefio debe asignarse a las varias tuberlas de la instalacién hidraulica para que el sistema
proporcione un servicio satisfactorio. Hunter definié como "servicio satisfactario” a aquél en el que
las interrupciones del servicio debido a factores controlables como el diametro y disposicién de las
tuberias no es frecuente y es de suficientemente corta duracién como para no ocasionar
inconvenientes en ef use de los accesorios o una condicién de insalubridad en la instalacion.

Se asumird que el sistema brindara servicio satisfactorio, o estara "adecuadamente disefiado”, si
las tuberias en el sistema se han dimensionado de manera que abastezcan satisfactoriamente el
gasto demandado para una cantidad r de un total de n accesorios dei edificio de modo tal que no
mds de r accesorios serin probablemente encontrados &n uso simulténeo mas de 1 por ciento del
tiempo. Otra forma de expresar lo que debe entenderse por "servicio satisfactorio” es que es aquél
en el que la interrupcidn det servicio debida a factores controlables, como el didmetro y disposicién
de las tuberias, no es frecuente y es de tan corta duracién que no causa inconveniente ¢ alguna
condicién de insalubridad en la instalacién.

El valor de 1 porciento referido, fue elegido arbitrariamente por Hunter en su aplicacién original de
la teoria de probabilidad al prablema de disefio de gastos en las instalaciones hidraulicas, y se ha
usado desde 1940 con buenos resultados, dado que el uso de este valor no lleva al subdisefio de
los sistemas. Por el contrario, podria ser que los sistemas estén siendo sobredisefiados, y es
posible que con un valor de 2 por ciento se alcancen disefios adecuados.

Una consideracién adicional es la siguiente: si se excede el gasto de disefio, ¢ cuél sera el efecto
en el sistema? Si el sistema incluye un gran nimero de accesorios, y el valor de r se establece
para reunir el criterfio establecido en el parrafo precedente, entonces la probabilidad de r+1
accesorios que estén siendo usados simultaneamente es bastante remota; la probabilidad de r+2
accesornios que estén siendo usados simultaneamente es todavia mas remota, etc. Sobrecargas
leves no tendrdn un efecto apreciable en el sistema si el nGmero total de accescrios es
razonablemente grande.

Kessler hizo [a siguiente recomendacién para asegurar gue ei flujo del agua a los accesorios sea
adecuado: e! proyectista no debera permitir la instalacién de una tuberia para el uso de sélo un
accesorio principal a un tiempo. Debe insistirse en una tuberfa para uso promedio adecuado, de
manera que varios accesorios puedan usarse simultaneamente.
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5.2.2. Fundamentos del método de Hunter con base en un sistema simple

Se define como "sistema simple” a aquél (obviamente hipotético) que consiste en muebles o
aparatos del mismo tipo - por ejemplo inodoros de fluxémetro solamente-. Supéngase que se tiene
una cantidad grande n de estos inocdoros en el sistema. Sea i el iempo en segundos, en promedio,
sobre usos sucesivos de cada mueble individual. Sea t la duracién en segundos de la demanda
sobre el sistema de abastecimiento para cada uso de un mueble, es decir, el tiempo ocupado por
una descarga individual del fluxémetro. Entonces fa probabilidad p de que se encuentre
descargando el fluxémetro de un mueble en particular en cualquier instante de aobservacion del
sistema es: ‘

59

—l

En consecuencia, la probabilidad de que el fluxémetro de ese mueble (o de cualquier otro) no se
encuentre operando es:

1-p=1-1! 5.10

i
Valores adecuados de iy t son S min (300 seg) y 9 seg, respectivamente. Entonces:
p= _9_ =0.03
300

Yy 1-p=1-003 =097,

esto para inodoros de fluxdmetro. Nétese que lo que suceda con los restantes n-1 inodoros en el
instante de obsetvacién no se considera en las probabilidades dadas por las ecuaciones 59y
5.10. A continuacién se determinara la probabilidad de que dos fluxémetros de dos inodoros en
particular se encuentren operando en cualquier instante arbitrario de observacién elegido,
despreciando lo que suceda con los restantes n-2 inodoros en ese instante.

Ya se ha expuesto que la probabilidad de encontrar en operacién al primero de estos dos inodoros
seleccionados es p. Por |o tanto, la prebabilidad de encontrar en operacién al segundo de estos
dos inodoros seleccionados es p. Entonces la probabilidad de que los fluxémetros de ambos
inodoros en particular se encuentren descargando es p, por la ley de eventos compuestos. Para
el caso de los inodoros de fluxémetro considerados se tendria:

p? = (0.03)* = 0.0009

o aproximadamente una parte en mil. En forma similar, la probabilidad de encontrar tres
fluxémetros en particular descargando es p°=(0.03)°<0.000027, y la probabilidad de encontrar todos
los fuxdédmetros descargando es (0.03)".

Ahora se considerara la probabilidad de que dos inodoros en particular, pero ninguno de [os otros
n-2 muebles, se encuentren descargando en el instante arbitrario de observacién elegido.

Probabilidad de encontrar el primer fluxémetro descargando 1]
Probabilidad de encontrar el segundo fluxémetro descargando p
Probabilldad de no encontrar descargando el tercer fluxémetro 1-p
Probabilidad de no encontrar descargando el cuarto fluxémetro 1-p
Probabilidad de no encontrar descargando el quinto fluxémetro 1-p
Probabilidad de no encontrar descargando el enésimo fluxdmetro 1-p

La probabilidad de este evento compuesto cbservado en el instants elegido es

63
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P=(1p)?p?2 ' 5.11
Para incdoros operados con fluxémetro, si n=5, tenemos para este caso
(1-p)"?p*=(1-0.03)°(0.03)* = 0.00082

Ahora se puede analizar el caso mas general en el cual dos cualesquiera de fos n inodoros, pero
ninguno de los otros n-2, se encuentren descargando en el instante arbitrario de observacidn
elegido. Ya se ha expuesto que la probabilidad de encontrar descargando dos fluxémetros en
particular, pero ninguno de los otros n-2, es (1-p)~°p°. Ahora, existen tantas maneras de
seleccionar dos fluxémetros de un grupo n de ellos como combinaciones de n objetos tomados dos
a un tempo. Y en el caso general, se desea determinar cuantas formas hay de seleccionar r
objetos de un total n de ellos. En cualquier fibro de probabilidad se puede encontrar la siguiente
expresién:

=M 5.12
g

n
donde C es el simbolo para n abjetos tomando r a un tiempo.

T

A manera de ejemplo, si n=5 y 1=2,

cs Sx4x3x2xt _
2 2x1)@x2x1)

Asi, si n=5 y r=2, la probabilidad de que dos cualesquiera de cinco pero ninguno de los otros tres
flxémetros de inodores, se encuentren descargande en un instante arbitrariamente elegido de

observacion es
10(0.97)%(0.03)>=0.0082

Ahora puede escnbirse la expresién general para la probabilidad de que cualesquiera r muebles,
y solo r, tomados de un total n se encuentren operando en cualquier instante de observacién :

n n
p=C (1) p' 513
r r

Cuando se observe el sistema, ciertamente encontraremos un nimero r de n muebles en
operacién, donde r puede tener un valor de 0 a n.

En la teoria de la probabilidad, la certeza es representada por la unidad. De aquf que si se suman

todas las probabilidades representadas por 1a ecuacién 5.13, que es la probabilidad de un evento
particular tomado de aquéllos mencionados, se tendra la relacidn

p=YC (1-prp=1 5.14
r ro I

Debe notarse que la ecuacién 5.13 representa un término de la ecuacién 5.14, y ésta representa
la expansién binomial de [p+(1-p)}", lo que puede consuitarse en algin texto de &lgebra. Asi, la
distribucién que tiene que aplicarse en este problema es del tipo de expansién-binomial.

Ahora puede determinarse el nimero m de muebles tomados de un total n que deberan asumirse
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en operacion simultanea con el propésito de determinar el gasto méximo instanténeo del sistema. '
Una vez que se establezca el valor de m, el gasto maximo instantdneo se obtiene multiplicando
m por e! gasto promedio demandado por un mueble.

Qmi =mq 515
El criterio que sera usado para un disefio adecuado es el siguiente:

Se considerard que el sistema opera satisfactoriamente si estd diseflado de tal forma que
suministre adecuadamente la demanda simuftanea para un nimero m de los n muebles que
integran el sistema de manera que los m muebles no se encontrarin en operacion simultdnea en
mas del 1% del tiempo. -

Esta condicién puede expresarse como sigue:

n n n n n
p +p +p+.+ p + p =099 5.16
1} 1 2 m

m-

siendo m el entero mas pequefio para el cual esta refacién es verdadera.

En esta ecuacién p representa la probabilidad de encontrar a ninguno de los n muebles en
0

operacidn, etc. El menor valor de m para el cual |a ecuacidn 5.16 es cierta, d4 el nimero de"
muebles para el cual debe disefarse el sistermna.

La ecuacién 5.16 produce el menor valor deseado de m, pero el calculo es extremadamente‘-"
laborioso, por lo que se han desarrollado métodes para reducir al minimo posible esa labor. Se
dispone de tablas que proporcionan la suma de las series de la ecuacién 5.16, o de

n n n n
p + p +.+ P + p s 0.01
me1 me2 n -1 n 5_17
que también puede escribirse
Yc@-prp < 001 518

r«n# L4

la cual corresponde a la forma dada en las tablas de distribucién de probabilidad binomial, excepto
que aqui la expresién 1-p reemplaza al simbolo q de las tablas. Estas tablas dan {as sumatorias
para valores de n superiores a 50. Otra compilacion de tablas dan las sumatorias para n superiores
a 150.

Antes de explicar ef proceso practico de determinacién de los gastos de disefio, se calcularan unos
cuantos valores de las probabilidades en las series dadas por la ecuacién 5.16 para el sistema
hipotético de 100 inodoros de fluxdmetro.

Se asumid que cada inodoro del sistema descarga con la frecuencia promedio de una vez en 300 .
segundos y que cada fluxémetro funciona por 9 segundos. Esto dé la probabilidad elemental p, de
encontrar un inodoro en particular en operacién en cualquier instante de observacidn
arbitrariamente seleccionado de 9/300, 6 0.03. ’

Ahora, la probabifidad de que ninguno de los inodoros se encuentre en operacién es
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p=C {1 -p)p°=(1-p) =097 =0.048 ——
0 [+
L.a probabilidad de encontrar exactamente uno de los 100 inodoros descargando es
p=C@-prp=n@-pr-'p =100 (0.097)° (0.03) =0.1470
1 1

H

Procediendo de la misma forma, para calcular la probabilidad de encontrar exactamente dos
inodoros descargando es

p=C(-pr-2p?-= E‘.% A -py-2p? = E°;_99 (0.97)% (0.03)? = 0.2250
2 2 i

y para la probabilidad de encentrar exactamente tres de los 100 inodoros descargando

p=C-ppop="0-"D0O-2 s 100X98xX9B gone go3y 02270
3 Y 3l Ix2

n

Procediendo de la misma manera, se calculan las probabilidades hasta p vy los resultados se
10

dan en el Cuadro 5.10 y Figura 5.11.

Cuadro 5.10. Valores de la probabilidad de encontrar 0, 1, 2, ... 10 inodoros con vélvula de
fluxémetro en operacién simultdnea, de un total de 100.

100 100

P, 0.048 P 0.0496
100 100

P, 0.1470 P, 0.0206
100 100

P, 0.2250 P, 0.0074
100 100

P, 0.2270 P, 0.0023
100 100

P, 0.1705 . P, 0.00065
100

P, 0.1013

Si se suman estas probabilidades, comenzando con p , se encuentra que la menor cantidad de

o
accesonos para la cual esta suma excede 0.99 es 8. De aquf que se toma ocho como el nimero
' de inodoros cuyos fluxémetros tendrian descarga simultdnea, para los cuales debe considerarse
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523.

la provisién de agua necesaria en el disefio del sistema. El gasto de disefic para la tuberia
principal de abastecimiento del sistema estid dado por la ecuacién 5.15. T

Q,=mq=8q [Us]
donde g es el gasto promedio en /s descargado por la operacién de una vélvula de fluxémetro.

Aplicacion del método de Hunter a un sistema combinado

Antes de determinar las curvas que dan el valor de m para varios valores de n de los tres tipos

de accesorios considerados aqul -inodoros con fluxémetro, inodoros de tanque y bafieras -, se
asumiran valores adecuados de t e i para estos accesorios. Esto ya se hizo para los fluxémetros.
Hunter considerd ese problema en su articulo original y establecié los valores que se muestran en
el Cuadro 5.11.

Cuadro 5.11. Valores propuestos por Hunter para t e i de los accesorios.

Accesorios t i th
s s
Fluxémetro 9 300 0.03
' Tanque 60 300 0.02
Bafiera €0 900 0.067

Estos valores consideran las horas de maxima demanda o "periodo de punta”, por esto los valores '

de i son maximos para cuakyuier caso, excepto condiciones poco frecuentes como el caso de
cuarteles militares o en una escuela durante los recesos. Esos casos requieren tratamiento
especial.

Ahora puede procederse a determinar la relacion entre m y n para los tres accesorios anteriores.
Las tablas referidas al principio pueden usarse para este propésite para valores de n hasta 150.

Sin embargo, se desea llegar a valores de n considerablemente mas grandes que éste. Para este”

propdsito se recurre a la sumatoria exponencial de Poisson que es una aproximacién a las series
dadas por la ecuacién 5.17 y alcanza vaiores que son bastante aproximados para valores
pequefios de p, por ejemplo para p arriba de 0.10 o 0.15.

El Cuadro 5.12 es ia base para el cilculo de las curvas de probabilidad para los accesorios de la
instalacién que seran considerados en lo que sigue. Los valores de n p son los correspondientes

‘a la probabilidad de que mds de m accesonos no se encontraran operando simuttdneamente mas

del 1% del tiempo. Estos valores de np vs m no deben ser usados para probabiidades p en
exceso de 0.15.

Para p=0.20, este método da resultados que son aproximadamente de 10% mds aitos.

Para obtener el valor de n comespondiente a un valor dado de m, se divide el valor de a
comrespondiente al valor asumide de m, entre ei valor de p para el tipo de accesorio involucrado.

Durante el tiempo que ha transcumido desde que Hunter establecié valores de las frecuencias
de usc de varios accesorios, el tiempo de operacién de cada accesorio, los gastos promedio y total
de un accesorio por una operacién sencilla y, en general, el disefio de los accesorios de plomeria,
han cambiado bastante, de manera que estos valores deben actualizarse. Sin embargo, eso no
se hara aqui, aunque los valores de Hunter y las curvas que el defivé seguiran analizandose en
el presente texto dado que constituyen las bases de las tablas de gastos de muchos manuales de

&7
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plomeria, y la diferencia entre sus curvas y las que podrian derivarse de manera que st
"' representen mejor las condiciones de hoy en dia, no diferirfan significativamente. Las relaciones
entre m y n para fluxémetros, tanques de w.c. y bafieras se dan en la Figura 5.12.

N
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Figura 5.12. Relaciones entre m y n para fluxémetros, tanques de w.c. y bafieras

Cuadro 5.7 Valeres de np correspondientes a valores de m sumatoria de probabilidad de Poisson.

m a=np m a=np
1 025 18 10.30
2 0.60 20 11.80
3 0.935 25 1825
4 135 30 19.5

S 1.85 K 23.45
8 235 40 27.50
T 2.90 45 3135
8 3.50 50 35.65
9 4.10 60 44.15
10 4.75 70 52.85
12 6.00 80 61.55
14 7.42 a0 70.3

16 8.85 100 79.0
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El siguiente paso es multiplicar los valores de m correspondientes a valores dados de n para
fluxémetros para el gasto promedio que se asume que entrega cada valvula durante una descarga.
De acuerdo con Hunter se asume que este gasto es q = 1.70 Us. Efectuando esta multiplicacién
se obtiene la curva para fluxdmetros de la Figura 5.13. Puede seguirse el mismo proceso para
depésitos { o tangues de w.c.) y bafieras, asumiendo que q = 0.25 s y 0.5 I's, respectivamente
obteniendo las curvas para estos accesorios que se muestran en la Figura 5.13.

4416

37.85 Fluxémedtr
uxomeitro h f’
31.55 T

25.24 .C. ch)n "ronque—H

11 Lo

poac™]

18.93
12.62

6.31

0
0

Figura 5.13. Curva para fluxémetros

Asl, si se tuviera un sistema integrado enteramente por n tanques operando a la frecuencia
asumida - por ejemplo una vez cada 5 minutos- se entraria a la curva de tanques de w.c. de la
Figura 5.13 para leer el gasto de disefic en las ordenadas. E! mismo procedimiento puede usarse
para bafieras y fluxémetros. .
Sin embargo, en realidad los sistemas no estdn constituidos por un mismo tipo de accesorio
exciusivamente, sino que existe una cantidad de lavabos, tarjas, bafieras y varios accesorios
especiales. No seria correcto proporcionar una curva para cada accesorio, como sé muestra para
tres tipos en la Figura 5.13, y sumar los gastos obtenidos de la curva de los tres accesorios. Si
se hiciera esto estaria sobredisefidndose el sistema, debido a la adicién de gastos de varios
grupos de diferentes tipos de accesorios, ya que para un sistema dado no es cuestion de una
simple adicién, poerque {a funcion de probabilidad debe intervenir en el resultado. En otras palabras,
si obtuvimos un gasto de disefio en particular para n, fluxémetros, otro gasto de disefio para n,
tanques de w.c. y todavia ofro gasto de disefio para n, bafieras en un sistema dado, no puede
obtenerse el gasto de disefic para el sistema como un tode sumando los tres gastos obtenidos
para los grupos individuales de diferentes tipos de accesorios, dado que el verdadero gasto de
disefo del sistema ser4 menor que esta suma. El procedimiente para combinar ja contribucién de
gastos de los diferentes tipos de accesorios puede hacerse con base en la teorfa de probabilidad,
pero el proceso es demasiado complicado para ser de uso préctico.

Hunter desarrollé un método muy ingenioso para lograr esto, aungue desde luego al ser una
simplificacién da resultados que son sélo aproximados, en comparacién con los resultados mas
precisos de la teoria de la probabilidad.
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Hunter concibi6 la idea de asignar " factores de carga” o " unidades de peso” a los diferentes tipos
de accesorios para representar el grado al cual cargan un sistema hidraulico cudndo se usan a la
maxima frecuencia asumida. Algunocs han considerado que séle el gasto medio hacia o desde un
determinado accesorio determina su efecto de carga sobre el sistema. Es f4cil demostrar la
falsedad de esta aseveracitn al considerar un sistema hipotético consistente en, por ejemplo, 1000
fluxémetros, cada uno de los cuales es operado cada cinco minutos en promedio y descarga 15.14
litros de agua a un gasto promedio de 1.7 /s en 9 segundos. La demanda de estos 1000
accesorios o la carga de drenaje, es el gasto promedio basado en los 15.14 litros usados por un
periodo de 300 segundos (S minutos), 6 1000 x 15.14/300 = 50.46 l/s. Asl el gasto de estos 1000
accesorios usados como se explicé arriba fluctuara alrededor de 50.46 Us.

Ahora asuma el mismo sistema pero con la diferencia de que los fluxémetros operaran un
promedio de una vez en 60 minutos (3600 s). El flujo promedio en el sistema es entonces 1000
x 15.14/3600 = 4.20 Us. Este resultado muestra claramente que la frecuencia de uso no puede
ignorarse cuando se esta tratando con sistemas que incluyen gran cantidad de accesorios.

Los factores de carga de fluxdmetros, tanques de w.c. y bafteras relacionados con el sistema de
abastecimiento se determinan como se muestra en el Cuadre 5.13.a, que ha sido preparado a
partir de la Figura 5.13. Primero un factor de carga o peso de 10 se le asigna arbitrariamente a un
fluxémetro. Puede verse en la Figura 5.13 que el nimerc de fluxémetros, tanques de w.c. y
bafieras que corresponde a un flujo de 9.46 U's son 57, 133 y 164 respectivamente. Esto es, la
carga en un sistema integrado por 57 inodoros equipados con fluxémetros y usades con ia
frecuencia promedio especificada arriba no excederia probablemente 9.46 /s méas del 1 % dei
tiempo. Lo mismo es verdad para un sistema que cuente con 133 inodoros equipados con
fluxémetro o para un sistema consistente de 164 bafleras. En la Cuadro 5.13.a se tabulan valores
de n determinados para los tres accesorios: fluxémetros, tanques y bafieras para gastos de 12.62,
15.77 y 18.93 Vs que cubre un ambitc adecuado de gastos.

Cuadro 5.13. a. Unidades mueble de algunos aparatos.

Demanda Fluxémetros Tanques de W.C. Bafieras
I
vs) Nimero de Peso Numero de Peso Nimero de Peso
muebles f muebles f muebles f
n n n
9.46 57 10 133 429 164 3.48
12.62 a7 ‘10 187 5.19 234 415
15.78 138 10 245 563 310 4.45
18.93 178 10 307 580 393 453
Peso promedio 10 5.25 415
Valor seleccionado 10 5.00 4.00

"' Refiriéndose ahora al Cuadro 5.13.a y un gasto de 9.46 Us, multiplicamos 10 unidades mueble por
57 y dividimos entre 133 para obtener el correspondiente rango unidad mueble de 4.25 unidades
para tanques a este gasto. Los otros rangos unidad mueble individuales del Cuadro 5.13.a estan
calculados de la misma manera.

Aparentemente los rangos de unidad mueble de los tanques y bafieras incrementan relativamente
el rango de unidad mueble de fluixémetros conforme el gasto se incrementa. Sin embargo, la
proporcién parece llegar a un limite para ambos, tanques y baiieras, en lugar de incrementarse
indefinidamente. De aqui que los rangos de unidad mueble para tanques y haferas son
promediados sobre un ambito de gastos considerados, con los resultados mostrados en el fonrdo
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del Cuadro 5.13.a. Las incertidumbres en el proceso para determinar gastos de disefio son tan
grandes que no hay objecién en expresar los rangos de unidad mueble para estos tres accesorios
redondeando al entero mas cercano socbre a escala de 10, para fluxémetros. De aqui que el rango
de unidad mueble de un tanque serd tomado con el nimero 5 y el de la bafiera con ef nimero 4
estos son los mismos valores adoptados por Hunter.

Cuadro 5.13.b. Unidades mueble de algunos aparatos.

Demanda Fluxdmetros Tanques de W.C. Bafieras
(Vs)

n fn n fn n fn
9.46 57 570 133 665 164 656
12.62 97 970 187 935 234 936
15.78 138 1380 245 1225 310 1240
18.93 178 1780 7 15835 393 1572

En el Cuadro 5.14 se muestran {as unidades mueble obtenidas para los diferentes tipos de‘
muebles y aparatos sanitarios y en et Apéndice C se incluyen los gastos probables seglin el
nimero de unidades mueble para aparatos de bajo consumo usados en la actualidad.

Cuadro 5.14. Allmentaciones. Equivalencia de los muebles en unidades de gasto.

MUEBLE O APARATO TIPO DE SERVICIO TIPO DE CONTROL UNIDAD MUEBLE
Inodoro Publico Tanque 5 !
Inodoro Piblico Fluxémetro 10
Fregadero Hotel, restaurante Liave 4
Lavabo Ptiblica Liave 2 .
Mingitorio de pared Piblico Tanque 3
Mingitorio de pared Puablico Fluxémetro 5
Regadera Pablico Mezcladora 4
Tinma'de bafio Publico Liave 4
Vertedero Oficina Liave 3
Cuarto de barto Privado WC tanque 6
Cuarto de bafio Privado WC Fluxdémetro 8
Inodoro Privado Tanque 3
Inodoro Privado Fluxémetro 6
Fregadero Privade Liave 2
Lavabo Privado Llave 1
'CZT:? jardin Privado Liave ’

Regadera Privado Mezcladora 2
Tina de baiio Privado Liaves
Lavadora Privado Liaves 3
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Ejemplo 5.5.

La Figura 5.14 muestra la parte de la planta arquitect6nica de un edificio correspondiente al sanitario para
varones. Se ha efectuado el trazo de la red de distribucién y se han definido las secciones de andlisis
indicadas con letras a cada 3 muebles del mismo tipo o donde cambia el tipo de mueble. Empleando el
método de Hunter, calcular el gasto maximo instantaneo de cada tramo de derivacién y de la columna que
abastecera a los dos niveles del edificio, cada uno con sanitarios idénticos. La alimentacién de la columna
a la derivacién sera en la seccién M.

070, 070 070 ... 100

@ Q
5000 o

o I
T

0.70 0.35
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P
'

0.70 . 070

5

Figura 5.14. Esquema dei ejemplo 5.5.

Solucion:

E! cuadro 5.15. muestra la tabla de célculo para la obtencién de los gastos en cada tramo de la red. La
columna 4 se obtiene dei cuadro 5.14. considerando que todos los muebles son de uso publico. La
columna 6 se obtiene del Apéndice C; con un sélo mueble de fluxdmetro que haya en la instalacién, se
usa la columna de "valvula” en las tablas de gastos probables en funcién del niimero de unidades mueble
totales del tramo (columna 5 dei Cuadro 5.15.).
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Cuadro 5.15. Tabla de cilculo del ejemplo 5.5.

TRAMO MUEBLES O APARATOS CANTIDAD UNIDAD TETAFDE QMIN
MUEBLE UNIDADES /3
MUEBLE
1 2 3 4 5 6
DERIVACIONES
A-B Inodoro de fluxdmetro 3 10 30 2.59
B-C Inodore de fluxdémetro 5 10 50 3.22
c-D inodoro de fluxdémetro 5 i0
Urinario de fluxdémetmo 3 5 &5 57
D-E Inodoro de fluxdmetro 5 10
Urinario de fuxdmetro 6 5 80 3.91
E-L Inodoro de fluxémetro 5 10 410
Urinario de fluxdmetro ;] 5 90 ’
FG Urinario de fluxdmetro 1 5 S 1.51
G-H Urinario de fluxémetro 1 5
Lavabo 1 2 7 1.61
H-{ Urinario de fluxémetro 3 5
Lavabo 1 2 17 2.07
[ Urinaric de fluxémetro 3 5
Lavabo 2 2 19 2.16
J-K Urinaro de huxdémetro 4 5
Lavabo 2 2 24 236
"KL Urinario de fuxdémetro 4 5
Lavabe 3 2 26 2.44
L-M Inodoro de fluxémetro 5 10
Urinario de fluxémetro 12 )
Lavabo 8 2 122 465
COLUMNAS
M-N Inodore de fluxémetro S 10
Urinario de fluxdémetro 12 5
Lavabo 6 2 122 4.65
N-O Inodoro de fuxdémetro 10 10
Urinario de fluxémetro 24 5
Lavabo 12 2 244 8.29

53.

Método alemsin de Ia miz cuadrada

El método alemaén de la raiz cuadrada toma como unidad de flujo la descarga de una tlave de 8.5
mm de dizmetro nominal, y se le asigna un "factor de carga” igual a uno al gasto correspondiente.
La llave de 9.5 mm corresponde a un lavabo de uso privado, Y es la de menor diametro comercial
existente. Para cualquier otro mueble o aparato sanitario que tenga un gasto diferente, debe
establecerse su factor de carga. Después se multiplica el factor de carga de cada mueble o
aparato del edificio, por la cantidad de muebles o aparatos de ese tipo existentes servidos porla '
linea en cuestién, los productos se suman y se obtiene ia raiz cuadrada de esa suma. El resultado
se multiplica por el gasto de la llave de 3.5 mm de didmetro comercial para obtener el gasto
maximo instantdneo de la tuberfa objeto del célculo. Para tuberias que sirven sélo a una parte de
los aparatos del edificio, sélo se tomaran en cuenta aquellos que son servidos por la tuberia en
cuestién. El criterio de obtener la ralz cuadrada permite considerar de manera arbitraria el hecho
de que no todes los muebles y aparatos sanitarios estdn en uso simulténeo.
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Cada paso del proceso de célculo se describe detalladamente a continuacidn:

1.

4.

Se adopta una unidad de gasto, el cual se toma como "flujo normai” de una liave de 8.5
mm (3/87) de didmetro nominal. En virtud de que deben utilizarse muebles y aparatos de
bajo consumo de agua en el prayecto de la instalacién, se asumira que el gasto unitario
es de 0.10 I's, Esta unidad de gasto se denectard por q y el factor de carga f, para esta_
llave se tomara como la unidad. )

Supéngase que n, [laves del mismo didmetro serdn alimentadas por ia tuberia objeto del
cdlculo. El criterio en el cual se basa el método es que pueden encontrarse en operacién
simuitdnea en cualquier instante de observacién

A
de estas llaves.

El gasto maximo instantaneo sera entonces:
Q. =q yfin,
O sustituyendo los valores de q, vy f,

Q =0.10 yn,

Se define una constante de proporcionalidad para los muebles y aparatos que tengan
diferente diametro de alimentacién.

Qx =Q,

donde x es una constante de proporcionalidad, Q, el gasto correspondiente a fa llave de
9.5 mm de didmetro y Q, el gasto correspondiente a la ltave de didmetro mayor. Se
supone que la velocidad de flujo del agua es la misma en ambos casos.

Por ejemplo, supdngase que se tienen flaves de 19.00 mm (3/4 ") de didmetro nominal:

Q, Ay xD¥4 D)2
=222 T (2 (5.19
X Q, Av D (D? )

= 3]42=4
x = (35

QO sea que la llave de 19.00 mm suministra 4 veces el gasto proporcionado par una llave
de 9.5 mm.

El factor de carga f se define como:

f=x (5.20)




METODOS PARA EL CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO

para el ejemplo, se tiene:

f-4<16 —

5. En general, para cualquier cantidad de varios tipos de muebles o aparatos que se usan
intermitentemente en el sistema, el gasto maximo instantaneo viene dado por:

Q,, =4 yfn, +En, . +fn (5.21)

Ejemplo 5.6

Usando et método aleman de la rafz cuadrada, calcule el gasto de disefio de cada tramo de la
instalacién que se muestra en la Figura 5.15.

]
@ jam \\f 06 m I 046 m '0.6m I 06m| 0.6m I_O.ém

10m ([12)! 0.8m ' 08m I o_amél 08m I 08m ) 4

Figura 5.15. instalacién del ejemplo 5.6.
Solucidn:

En la Figura se ha efectuado el trazo de la instalacidn y se han definido secciones de andlisis a
cada 3 muebles del mismo tipo o donde cambia el tipo de mueble. La alimentacién de las
derivaciones se hace por una columna ubicada en la seccién G.

Enseguida se define el didmetro de Ja alimentacién de cada mueble o aparato de la instalacién de
acuerdo con el fabricante. En ef Cuadro 5.15. se incluyen [os diametros de los muebles y aparatos
comunes y sus factores de carga correspondientes.

75



INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

Cuadro 5.15. Diametros de afimentacién de muebles y aparatos, y factores. de carga

correspondientes.

Tipo de aparato sanitario Didmetro de la afimentacién Factor de proporcionalidad Factor de carga

mm  pulg b 4 f
Lavabo 95 38 1 1
Lavabo autocerrante 95 3@ 1 1
Tina 130 12 187 351
Regadern 130 112 1.87 3.51
Bidé 95 33 1 1
Incdoro con tanque 95 38 1 1
Inadoro con fluxémetro 32 11/4 11.34 128.73
Fregadero de vivienda 13 12 1.87 351
Fregadero de restaurante 19 3/4 40 16.0
Lavadero para ropa 13 172 1.87 351
Urinario con fluxémetro 13 12 1.87 351
Lavadora 13 12 1.87 351

E! cuadro 5.16. presenta la tabla de calculo del ejempie 5.6.

Cuadro 5.16. Tabla de cdlculo del ejemplo 5.6.

Cantidad Didmetro de Q
Trame Muebte o aparato n alimentacién Factor de carga U:
(mm)
Derivaciones
A-B Vertedero 1 13 351 0.19
B-C Vertederc 1 13 3.51 0.37
Urinarios 3 13 351 ’
c-G Vertedero 1 13 3.51 0.50
Urinarics 6 13 s .
D-E Lavabas 3 9.5 1.00 0.17
E-F Lavabos 3 9.5 1.00 197
inodares de fiuxdémetro 3 32.0 128.73 '
F-G {Lavabos 3 95 1.00 254
Inodoros de fluxémetro 5 320 128.73 .
Columna
G-H Vertedero 1 13 351
Urinarios 6 13 3.51
. Lavabos 3 85 1.00 259
Inodoros de fuxémetro 5 320 128.73
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CAPITULO 6
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO
A LA RED INTERIOR DE DISTRIBUCION

Este sistema, en principto, no tiene inconvenientes mientras el gasto y presion de la red pablica sean
suficientes para las necesidades del edificio. Se usa, por ejempio, en unidades habitacionales con edificios
homogéneos abastecidos directamente por un pozo, o a partir de un tanque de regularizacion exclusivo
para la unidad habitacional.

6.1. Carga requerida por ka instalacién

Las condiciones de presién intervienen en el disefio de los sistemas en cuanto a su suficiencia.
Par ello es necesario realizar un calculo exhaustivo de la instalacién, para definir qué presion es
la necesaria para alimentar a todo el edificio. La presidn necesaria debe ser la "presién requerida”
en el mueble o aparato més desfavorable. La Figura 6.1 muestra el esquema de un sistema de
abastecimiento directo a la red de distribucién a partir de la red piblica de abastecimiento.
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Con relacién a la Figura 6.1, aplicando la ecuacién de Bernoulli, se tiene:

P, \\v1
z o+ _.___.z2 _+_+ h,"’
2 LA

donde:
oLyz

es la carga de posicidn en las secciones 1 y 2, respectivamente;

P, P,

Y Y
es la carga de presi6n en las secciones 1 y 2, respectivamente;

vi v
25’ 23

es la carga de velocidad en las secciones 1 y 2, respectivamente. Por ser de muy pequefia
magnitud es comtin que se desprecie; y

P

es |la pérdida de energia debida a la friccién del agua en las paredes de la tuberia y por la
existencia de piezas especiales entre las secciones 1y 2. Es practica comin expresar la pérdida
de energia en piezas especiales en términos de un equivalente de longitud de tramo recto de
tuberfa del mismo diametro; para ello pueden usarse las equivalencias que se incluyen en la Figura
6.2.

De acuerdo con la Figura 6.1, z,=0, entonces:

P, P, \.r2 v;
—_—= + 2 _—
Yy 2y % g - Xh

Como se observa en la Figura 6.1, P, / 4 es la minima presidn que debe existir en la red puiblica
(seccién 1), para que el agua llegue al mueble més desfavorable del edificio (seccién 2) y dicho
mueble funcione satisfactoriamente. A P, / v se le llama "carga requerida” y se representa con
H.. Entonces:

P2 v2

H = + = - 6.1
TRTY g 29 " Xhy

En la expresién 6.1, el término P, / v representa la carga que requiere el mueble o aparato mas
desfavorable de la instalacion objeto del calculo para funcionar adecuadamente. El funcionamiento
adecuado consiste, por ejemplo, en que al abrir toda la llave de la regadera el agua no sdlo
escurra por ia pared en donde se encuentra, sino que lance un chorro a suficiente distancia del
muro. Este valor depende de los diferentes accesorios existentes en el mercado, pero se
recomienda que P, / y sea de 3 m, excepto en el caso de que el mueble mas desfavorable
funcione con fluxémetro, en donde P, /vy debe ser de cuando menos 10 m. para inodorosy 7 m
para urinarics.
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LONGITUDES (M) DE LAS PERDIDAS LOCALIZADAS DE CARGA
CORMESPONDIENTE A DISTINTOS ELFMENTOS SINGULARES DE LAS REDES HIDRAULICAS

Dlametros de

Clasa de las tubertas
! 8 L3 34 1 112 2 212 3 4 6 &

0 15 20 235 a3 40 B0 6 60 100 125 150

000 000 002 003 004 005 006 009 012 015 020025

020 030 0S50 £.66 085 1,00 1,30 200 230 300 400 5,00
020 04 043 056 Q70 1,00 1,18 125 1,45 163

033 045 148 1,54 2,81 342
060 063 201 2,94 399
084 0,80 . ! 240 3,00 3.30

168 1.B0 192 20 480 6.00 6,60

0,30 0.40 ;70 0,80 090 1,00 L20

3,60 410 4, A 80 1,70 890

075 11§ 1. 6,60 8,30
385 3713 - 128 154

850 11,50 . 430 51,0

0,28 0236 5L 1LT10

tectn y emento 228 2,89 1 108 13,1
PG e

. vavuldegioho ; .25 825 350 41.5
vélvula de
escusira o éngulo 430 , 21,2 253
(akdana)

vihnia s aslento
e paso recto

E@ tperearphiador - -
‘m radiadar ) 800 100

4.50

Tadiador con 825 &00 ' 7 140 150

valvuleria
calipm 250 300 350 400 450 S5 B.00 100

cakiara con
. valvaleria a00 420 490 560 630 .0 110 120

generel 48 mcda
_@ comtador g ivicnal g diviionario 10 meda

Paza taberias Yaa (k 20,05 mes) ratiplicar los velares del suadro per 1,40.

Figura 6.2.
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6.2.

6.3.

La carga requerida H, se compara con la carga disponible en la red pablica de distribucién,
pudiéndose presentar algunc de los siguientes casos:

1. H, < Higonite = Se acepta el disefio

2. H, = Hysponbie = Puede aceptarse, pero en caso de existir duda deben hacerse
ajustes aumentando los didmetros en algunos tramos de tuberia.

3 H > Hygone =2 Replantear el disefio.

Se debe determinar la presién minima o carga disponible en la red municipal principalmente
cuando se trate de edificios cuya magnitud sea considerable, debido a que la acumuiacion de
pérdidas por friccién en grandes longitudes superan en muchas ocasiones a la carga disponible
de la red municipal. Esta presién puede determinarse en forma manomeétrica o piezomeétrica, en
algun predio circundante al del proyecto. Se recomienda hacer esta medicién durante varios dias
y, de preferencia, durante fa época de estiaje.

Velocidad recomendada del flujo del agua en las tuberias

Para el dise;‘io de la red de distribucién se recomienda que ia velocidad del flujo del agua en las

*' tuberias se sitie entre 1 y 1.5 mvs.

Es importante mencionar que al conservarse la velocidad real del flujo de! agua en las tuberias
dentro de los Iimites recomendados, se propiciard un funcionamiento adecuado de la instalacion,
al mismo tiempo que se evitara la emisién de ruidos molestos para los residentes del edificio, los
cuales cuando se presentan, pudieran provecar el insomnio de los mas sensibles durante la noche,
que es cuando mas se percibe el ruido que produce el agua al fluir por las tuberias.

Disefio de sistemas de abastecimiento directo a la red de distribucion

Una vez que se ha calculado el gasto maxime instantaneo en todas las secciones de 13 red, se
determina el didmetro de las tuberias proponiendo una velocidad, entre los [imites recomendados,
utilizando la siguiente ecuacion, que se obtiene de la de continuidad:

d = lﬂ 6.2
TV

Conocido el didmetro teérico se elige el diAmetro comercial adecuado, el cual dependera del
matenial de la tuberia. Las tablas de diametros comerciales pueden consultarse en el Vol. |,
Capitulo 2,

Conocida el &rea intetior de 1a seccién del tubo y el gasto maximo instantdneo se calcula la
velocidad real del flujo del agua en la tuberia usando la ecuacién de continuidad. Con estos datos
puede entonces calcularse la carga requerida por [a instalacién usando la ecuacién 6.1 para
compararia con la carga disponible en la red pablica de distribucién, como ya se ha explicado.

Ejemplo 6.1.
l.a Figura 6.3 muestra la planta arquitecténica de los sanitarios de un edificio de dos niveles, en '

cada uno de los cuales existiran sanitarios idénticos. Los gastos para el disefio de cada tramo de
la red fueron calculados por el método francés en el ejemplo 5.1. A partir de dichos gastos:
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a)
b)
€)

Calcular el didmetro teérico de

cada tramo de la red

Seleccionar el diAmetro comercial conveniente para cada tramo

Identificar el mueble o aparato

mas desfavorable; y

Calcular la carga requerida por la instalacién.

SANITARIOS DAMAS

Y

L
)
C

90 0

SANITARIOS CABALLEROS

Figura 6.3. Planta arquitectdnica de los sanitarios de un edificio.

TRAMO Q. (s)

DERIVACIONES
AB 0.20
B-C 0.28
cG 2.20
D-E 0.20
E-F 0.21
F-G 2.15

COLUMNA

G-H 2.87
H-l 4.00

Calculo del didmetro teérico de cada tramo de ta red.

Los resultados se muestran en el Cuadre 6.1. Los didmetros se calcularon con la ecuacién

de continuidad y proponiendo una velocidad de 1.0 m/s.
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Cuadro 6.1 o
TRAMO Qmi
U9 1.g - E x 1000

(mm)
A-B 0.20 15.96
B-C 0.28 18.88
CG 220 52.93
D-E 0.20 15,96
E-F 0.21 16.35
FG 215 52.32
G-H 2.87 60.45
H-i 4.00 71.36

* Q en m’fs, ven mfs
b) Seleccion de los didmetros comerciales de cada tramo.

Considerando tuberla de cobre tipo M, del Cuadro 2.2 (Volumen 1), los didmetros comerciales
convenientes para que las pérdidas de energia debidas a la friccidn sean las minimas posibles,
sonh los siguientes:

TRAMO DIAMETRO COMERCIAL
NOMINAL INTERIOR

(mm) (mm)
A-B 19 20.60
B-C 19 20.60
CG 64 63.37
D-E 19 20.60
E-F 19 20.60
F-G 64 63.37
G-H 64 63.37
H- 76 75.71

) Identificacién del "mueble més desfavorable™.

Tomando en cuenta que se trata de un edificio de dos niveles con abastecimiento directo
.a la red interior de distribucién, el mueble mdas desfavorable sera el mas alejado y el mas
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alto con respecto al punto de alimentacién, que tenga requerimientos de presién de
operacidn elevados. Esta condicién la tiene el inodoro del sanitario de caballeros que se
encuentra en la seccién F del segundo nivel, ya que su presién de operacién p,/y =10 m,
mientras que el urinario de la seccidn £ y el lavabo de la seccién D, requieren 7 my 2 m,
respectivamente, encontrandose el lavabo a 2.1 m del inodoro de fluxémetro, por lo que
no se acumularia una pérdida excesiva en tan corta longitud de tuberia (Figura 6.4).

Alimentacién

Red poUblica

Figura 6.4. Identificacién del mueble méas desfavorable en la red interior de distribucién del ejemplo 6.4. :
d) Calculo de la carga requerida por la instalacién.
A partir de la ecuacién 6.1, se tiene:

z, = 3.0 m (desnivel existente entre la alimentacion y et mueble mas desfavorable).

P,/ 4 = 10.0 m (carga minima para la operacién adecuada de! fluxdmetro de inodoro).

V§ - ﬁ carga de velocidad. Se despreciard por se de valor muy pequefio.

23 29

2
Ehf pérdidas de energla debidas a la friccidn y por piezas especiales. Estas pérdidas se
1

calcularan a continuacion.

La Figura 6.5 muestra un esquema de la red donde se incluyen Gnicamente los tramos y piezas
especiales que deben considerarse para el célculo de las pérdidas.
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% I N [ ll

/6mm

Figura 6.5. Esquema reducide de la red de distribucién del ejemplo 6.1.

El cambio brusco de direccién del flujo debido a la presencia de codos, tees y vélvulas produce
pérdidas de energia. Es practica comun expresar esta pérdida en términos de un equivalente de
longitud de tramo recta de tuberia del mismo didmetro; para ello pueden usarse las equivalencias
que se incluyen en la Figura 6.2. En el Cuadro 6.1 se presentan los calculos cofrespondientes. Es
importante mencionar que por simplicidad, en este ejemplo no se incluyeron valvulas de
seccionamiento, las cuales son indispensables para el mantenimiento de la red.

Cuaq!’o 6.1. Calculo de la longitud equivalente de piezas especiales de la instalacion del ejemplo 6.1.

LONGITUD | LONG. EQUIV.
EQUIV. TOTAL DEL
TRAMO PIEZAS ESPECIALES CANTIDAD POR PIEZA TRAMO

{m) (m)
Te de paso recto d = 64 mm 2 0.70

F-G | codo a 90° d = 64 mm 1 1.94 3.34

G-H Te de paso recto d=64 mm 1 0.70 0.70
Te de paso recto d= 76 mm 2 0.80

H-l Reduccién 76 x 64 mm 1 2.30 5.91
Codo a 90° d=76 mm 1 2.01
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Las pérdidas debidas a la friccién pueden calcularse con la ecuacién de Hazen y Williams, que
puede escnbirse: - -

1
"= eaax 304 s " b,
donde:
‘Q es el gasto de disefio del tramo, en Us,
c es el coeficiente de capacidad hidréulica; ¢ = 130 para acero galvanizado y ¢ = 140 para
tubos de cobre.
d diametro interior de la tuberia, en mm.

Lorrua longitud virtual del tramo en m. Lygrua = Laear + Loqunaionts

Cuadro 6.2. Célculo de las pérdidas de energia debidas a la friccion.

o | G oo [ e [ n [ [ |
F-G 215 63.37 140 3.34 21 5.44 0.05
G-H 2.87 63.37 140 0.70 2.5 3.20 0.05
H-l 4.00 7371 140 5.91 25 8.4 0.10
TOTAL 0.20

Sustituyendo los resultados parciales en la ecuacién 6.1, se tiene que la carga requenda por la
instalacién es:

H=30+100+020=1320m

La red publica deber4 tener una carga superior a la requerida para el funcionamiento adecuado
de la red interior de distribucién.
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CAPITULO 7
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DIRECTO A DEPOSITO ELEVADO

Si el gasto proporcionado por la red puablica es irregular e insuficiente para las necesidades de los usuarios,
existe la posibilidad de acumular en depésitos el agua que garantice el suministro que fijan las normas.

La ubicacion de los depésitos en la parte alta de los edificios puede plantear algunos inconvenientes, como
el de la falta de presién de llegada del agua al depésito o el de requerimiento’de una mayor presién de ia
gue por simple caida puede proporcionar el agua que proviene del depésito elevado, sobre todo en las
plantas altas del edificio. Estos problemas se estudiaran en el presente capitulo.

- 74.  Camga requerida

La Figura 7.1 muestra el esquema de un edificio cuya instalacién para el suministro de agua
cuenta con un depésito elevado o tinaco, con el fin de equiiibrar el suministre con la demanda.

~ Figura 7.1 Sistema de abastecimiento directo a depésito elevado.
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7.2,

1.3.

Con relacién a la Figura 7.1, la carga requerida se determina con la ecuacién

H =22+P2+V§ _V? + th
' — " 3% &n 1
Yy 29 2g !

donde:

z,

es la altura a la que se encuentra la valvula de flotador;

P,

Y

es |a carga que requiere la valvula de flotador para funcionar adecuadamente, se recomienda que
sea de 2m;

vi v

%) %
es la carga de velocidad en las secciones 1 y 2, respectivamente. Por ser de muy pequefia
magnitud es comun que se desprecie; y

oh

1

es la pérdida de energia debida a la friccién del agua en las paredes de la tuberia y por la
existencia de piezas especiales entre las secciones 1y 2.

Como en el caso de abastecimiento directo a la red interior, la carga requerida se compara con
la carga disponible medida en la red pablica, pudiéndose presentar los siguientes casos:

1. H, < Homone = Se acepta el disefio

2. H = Hiponme = Puede aceptarse, pero en caso de existir duda deben hacerse
ajustes aumentando los didmetros en algunos tramos de tuberia.

3. H > Hygonine = Replantear e! disefio.

Para poder alimentar el tinaco, la carga disponible de la red publica debe vencer la carga estatica
y las pérdidas de energfa.
Velocidad recomendada del fkjo del agua en las tuberias

Para el disefio de Ia linea de alimentacion al tinaco y de la red de distribucién, se recomienda que
la velocidad del flujoc del agua en las tuberfas se sittie entre 1y 1.5 m/s.

Disefio de sistemas de abastecimiento drecto a depésito elevado
El disefio de este tipo de sistemas puede dividirse en dos partes: la primera es el disefio de la red

de distribucién interior, que consiste en obtener los didmetros de sus distribuidores, columnas y
derivaciones; y la segunda consiste en ei disefio de Ia linea de alimentacién al depésito elevado.
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7.4.

Debe procederse en el orden planteado en el parrafo anterior, ya que al disefar la red interior en
primer lugar, se determinara la altura conveniente del depdsito elevado que propicie una presién
adecuada en el mueble mas desfavorable. Teniendo la posicién del tinaco se disefia la linea de
alimentacion y se revisa si existe la presién requerida en la red puiblica para que el agua llegue
hasta el depésito.

Para calcular el diametro de la tuberia de alimentacién se utiliza el gasto maximo horario de la
edificacién, definido de la siguiente manera;

Q - No. de habitantes x dotacidn x CVD x CVH
medio 86400

, donde:

CVD = coeficiente de variacién diaria.

CVH = coeficiente de variacién horaria.

La CNA ha establecido en sus lineamientos técnicos, que valores adecuados de CVD y CVH saon

1.4 y 1.5, respectivamente.
Dotacién, en hab/dia.
868400, segundos del dia.

Una vez que se ha calculado el gasto maximo horario, se determina el didAmetro de las tuberias
proponiende una velocidad, entre los limites recomendados, utilizando [a siguiente ecuacién que
se obtiene de la de continuidad:

d- |49 72

TV

Conocido el didmetro tedrico se elige el diametra comercial adecuado, el cual dependera del
material de la tuberfa. Las tablas de didmetros comerciales pueden consuftarse en el Vol |,
Capitulo 2.

Conocida el 4rea interior de la seccién del tubo y el gasto méximo horario se calcula la velocidad
real del flujo del agua en la tuberia usando la ecuacién de continuidad. Con estos datos puede
entonces calcularse la carga que se requiere para que el agua suba hasta el depésito elevado
usando la ecuacién 7.1, para compararia con la carga disponible medida en la red ptiblica de
distribucién, como ya se ha explicado.

Tipos de depésitos elevados

Los depésitos pueden ser preconstruidos o construidos en el sitio. La Figura 7.2 muestra las
caracteristicas establecidas en las Normas de Proyecto de Ingenieria del IMSS para un deposito
construido en el sitio. El piso de estos depésitos debe tener una pendiente no menor de 2% hacia
la tuberia de desagle, para que el agua de lavado no escurra hacia la tuberia de servicio,
colocada en el extremo opuesto; esta tuberia-debe estar a 5 cm del piso y provista de una valvula,
preferentemente de compuerta. Entre el nivel del agua del tanque estando lleno y la losa debe
existir un colchén de aire de 20 cm y 5 cm arriba del mismo nivel debe ubicarse la tuberia de
demasias, cuyo didmetro no debe ser menor de 38 mm. La tuberia de demasias y la de desagte
confluyen en una tuberia que descarga al aire libre; su extremo debe cubrirse con una malla
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plastica de tipo mosquitero para evitar la introduccién de animales. Los depésitos deben tener en
la losa un registro de 60 x 60 cm con tapa metalica asegurada con candado.

r~—Topo melalice
i s -4l toblero de control
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1' I e /f de control cuondo seon necesanios
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Figura 7.2 Caracteristicas constructivas de un depésito elevado.

Los depésitos preconstruidos o tinacos, deben ser de materiales impermeables e inocuos y tener
registros con cierre hermético y sanitario. Comercialmente existen tinacos de matetiales, formas
y capacidades diversas; los de uso mas frecuente se presentan a continuacion:

Tipo Capacidad (fitros)

Verticales sih patas 200, 400, 600, 1100

Verticales con patas 200, 300, 400, 600, 700, 800, 1100, 1200
Verticales cuadrados 400, 600, 1100

Horizontales 400, 700, 1100, 1800

Trapezoidales 600, 1100

Esféricos (A-C) 1600, 2500, 3000

Esféricos (fibra de vidrio) 400, 600, 1100

'80.
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Ejemplo 7.1. La Figura 7.3 muestra el esquema de la red de distribucién interior de un edificio, que
se inicia en un depésito elevado ubicado en la planta azotea; determine {o siguiente:

a. Gasto maximo instantaneo de cada tramo de ia red utilizando el método de Hunter;

b. Diametro tedrico de cada tramo partiendo de una velocidad de flujo de 1.3 mv/s.

c. Diametro comercial de cada tramo en mm. La tuberia que se propone es de cobre, tipo
M.

d. ¢ Cual es la carga disponible en la entrada a la red del sanitario donde se ubica el

"mueble mas desfavorable™? Utilice la férmula de Darcy para calcular las pérdidas de
energia dehidas a la friccién y el "método de la longitud equivalente” para el célculo de las
pérdidas locales.

=N
1

7

Sanitario con
wC de tnnquc

. Sanitario cpn
wt de fluxometro

EI 8.39 m Sanitario cgn

wce de fluxometro

SIMBOLOGIA
D unidedes mueble

’m’ valvula de compuentsa

N nivel de plsoc terminado

Figura 7.3 Instalacién hidrauiica del ejemplo 7.1.
Solucién:

En la Figura 7.3 aparece el nimero de unidades mueble que corresponde a la suma de las
unidades mueble de cada uno de los aparatos del sanitario en cuestion, paor lo que para la
determinacion del gasto maximo instantaneo de la red, sdlo basta obtener los gastos probables
usando las tablas del Apéndice C. Al consultar los gastos en estas tablas en funcién del nimero
de unidades mueble debemos referimos a la columna de |a tabla con el encabezado "Valvula®, ya
que en el caso de existir muebles con fluxémetro, éstos gobieman el disefio de la red. Los
resultados se muestran en el Cuadro 7.1, donde puede observarse que el analisis de la red se
hace a partir de los sanitarios mas alejados del tanque elevado, ¥ las unidades mueble ( no los
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gastos), se van acumulando en sentido opuesto a la direccién del flujo del agua. A partir de las
unidades mueble acumuladas en cada tramo se obtienen los gastos de disefic.

Cuadro 7.1. Analisis de |a red de distribucién del ejemplo 7.1.

TRAMO UNIDADES UNIDADES Q. DIAMETRO DIAMETRO (mm)
MUEBLE MUEBLE Us TEORICO
OEL TRAMO ACUMULADAS {mm) NOMINAL INTERIOR
7-4 60 60 340 57.70 64 63.37
54 45 45 3.08 54.74 64 63.37
4-3 0 105 427 64.67 64 63.37
6-3 €0 60 3.40 §7.70 64 63.37
32 0 165 5.17 7116 76 757
241 0 165 517 7116 76 75.71

El calculo del didmetro tedrico se ha hecho con la ecuacién de continuidadd = E
J v

proponiendo una velocidad de 1.3 m/s y el gasto en m®/s, obteniéndose de esta manera el
diametro en m. Los didmetros comerciales se han consultado en el capitulo 2 (Vol. 1).

El "mueble mas desfavorable” se ubica en el sanitario de la seccién 5 o en el de la seccidn 7, ya
que éstos se tienen fluxémetros. No es posible establecer en cual de los dos sanitarios se localiza
porque no se tiene [a planta a detalle de cada sanitario, por lo que se determinara la carga
disponibte en ambas secciones.

L.a férmula de Darcy para el célculo de las pérdidas es:

f

alr

«

pérdida de energia debida a la friccion, en m.

coeficiente de friccién, donde:

f = 0.02 para tuberfas de cobre y plastico.

f= 0.055 para tuberfas de acero galvanizado.

longitud de la tuberfa, en m.

diametro interior del tubo, en m.

velocidad de flujo del agua, en mvs.

aceleracién de la gravedad, en m/s’.
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Para tuberia de cobre, puede escribirse:

2
h, =165 x 107 I
d5

donde:
d= didmetro interior del tubo, en my
q= gasto de disefic del tramo, en Us.

Se utilizard el método de la longitud equivalente para el céicule de la pérdida de energla por la
existencia de piezas especiales.

En el Cuadro 7.2 se presenta el calculo de la longitud equivalente.

Cuadro 7.2 Longitudes equivalentes en la red del ejemplo 7.1.

TRAMO DESCRIPCION CANTIDAD L L, del tramo
(m) (m)
1-2 Valvula de compuerta d = 76 mm 1 0.81 0.81
2.3 Te paso recto d = 76 mm 2 0.80 39
Reduccién 76 x 64 mm 1 230 ’
3-4 Te paso recto d=64 mm A 1 0.70 0.70
45 Valvula de compuerta d = 64 mm 1 0.69 0.69
Codo a 90° d= 64 mm 1 184
47 | vanula de compuerta d = 64 mm 1 068 - 263

En el Cuadro 7.3 se muestra la tabla de calculo de la carga disponible en la instalacién.

Cuadro 7.3. Tabla de calculo de Ia carga disponible del ejemplo 7.1.

4 LONGITUD e | NIVEL CARGA
TRAMO | CRUCERD | G (m) PIEZOM. | NIVEL | DISPON.
Vs (m) (m)
REAL | EQUIVALENTE |VIRTUAL (m) {m)

- 1 - - . - - - 13.90 . -
13 3 517 | 0075 g 471 1371 | o025 | 1365 | ss0 475
34 4 427 | 0063 4 0.70 470 | 014 ] 1351 4.90 8.61
45 5 306 | 0063 10 0.69 1069 | 017 | 13234 | 490 8.44
47 7 3.40 | 0063 8 263 1063 | 020 | ' 13.31 4.90 8.41

Como se observa, la carga disponible minima es de 4.75 m y es suficiente para los inodoros de la seccién
3, ya que son de tanque. Sin embargo, considerando que se tienen muebies con fluxémetro en la
instalacion, no serfa suficiente ia carga para su funcionamiento adecuado, por lo que deberla elevarse el
tinaco mas de 1.59 m. La elevacién precisa depende de la pérdida en las derivaciones del sanitario de la

seccion

7 hasta llegar al mueble mas desfavorable.
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CAPITULO 8
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO
CON BOMBEO A DEPOSITO ELEVADO

Los sistemas de abastecimiento directo con bombeo a depdsito elevado requieren contar con cisternas,
las cuales deberan ser completamente impermeables y tener registres con cierre hermético y sanitario. El
que la bomba tomara el agua directamente de |a red piblica de abastecimiento no seria conveniente, pues
la bomba estaria sujeta a variaciones muy grandes de gasto y presién.

8.1. Calculo del didmetro de 1a toma general de agua y de ka linea de Benado de [a cisterna

La linea de llenado es el tramo de tuberia locafizado entre 1a "oma" instalada por el municipio, y
la cisterna.

Para determinar el didmetro de la toma se emplea la siguiente ecuacién, que se obtiene de la de

continuidad:
d-[4Q
VvV 81

donde:
Q es el gasto a obtener de la red de distribucién municipal, y sera igual al gasto maximo

diario, el cual se define como:

Qp = habitantes x dotacién cVD

86400

Normalmente el coeficiente de variacién diaria se establece igual a 1.4.

v es la velocidad a considerar en el conducto. Se recomienda proponeria entre 1.0y 1.5 m/s,

debido a que dichos valores garantizan pérdidas minimas.
Ejemplo 8.1.
Para el disefio de la instalacién de un hotel de cinco estrellas con 150 cuartos, se calcula a
continuacién el consumo diario considerando el momento en que pudiera presentarse el maximo
consumo de agua.

El nimero de huéspedes estando el hotel en el momento de ocupacién méxima es:

huéspedes = 150 cuartos x 2 personas/cuarto = 300
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Se considerara el nimero de empleados a razén de 80 % de los huéspedes, o sea;
empleados = 0.80 x 300 = 240 —-
Las demandas se detallan en el Cuadro 8.1.

Cuadro 8.1 Analisis de la demanda de agua del edificio del ejemplo 8.1.

Concepto Dotacién Cantidad Demanda Observaciones
especifica l/dia

Huéspedes 300 Vhuésped/dia | 300 huéspedes 90,000

Empleados 70 Vempleado/dla | 240 empleados 16,800

Cocina 30 Vcomida 300 comidasfturno | 27,000 3 turnos.-
desayuno, comida
y cena

Lavanderfa 40 Vkg 4kg/cuarto 24,000 Son 150 cuartos

Salones de 20 Vpersona 800 personas 16,000 Sanitarios

eventos 15Vcomida 800 personas 12,000 Cocina

o banquetes

Total 185,800

8.2,

8.21

En el caso de la demanda de agua por los huéspedes y por los empleados, se deben reducir hasta
un 15 %, ya que deben reutilizarse las aguas jabonosas, previo tratamiento, en inodoros y
urinarios; analogamente, el riego de jardines y el aseo de patios y estacionamientos requiere agua
de segundo uso y por esta razén no se han considerado.

Por lo tanto, el consumo real aprobado sera de 169780 ~ 170 m*/dia (0.001967 m’/s)

Puede considerarse que el gasto calculado comresponde al gaste maximo diario, ya que es el que
se presentarfa el dia de maximo consumo del afio.

Proponiendo una velocidad de 1.5 m/s, el didmetro tedrico ser4, a partir de la ecuacién 8.1.

d= |39 _5041m -40.86 mm
«J =(1.5)

Por lo que el diAmetro comercial de la toma y la linea de llenado de la cisterna seria de 1.5 pulg
(40.8 mm) de didmetre nominal, de acero galvanizado cédula 40.

Disefio de cistermnas y capacidad de depésitos elevados
Caracteristicas constructivas

La ubicacién de la cisterna en el predio debe ser lo mas cercana posible a los equipos de bombeo.
Debe evitarse el contacto de la cisterna con las aguas fredticas y mantener una separacion no
menor de 3 m con respecto a tanques sépticos o tuberfas de aguas residuales que no sean
impermeables. En caso de que se asegure que el material de la tuberfa de drenaje sera totalmente
impermeable, |a separacién puede reducirse hasta 1.0 m como maximo

En el sitio dispuesto para las tuberfas de succidn, debe preverse la construccidn de un carcamo
para dar la sumergencia adecuada a las tuberias. El piso de la cisterna debera tener una pendiente
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de 1%, contraria al carcamo de succién, para la recoleccién de sedimentos (Figura 8.1).

La alimentacién de agua a la cisterna debe ubicarse en el lado opuesto a la zona dispuesta para
fa succiéon. En el lugar més cercano a la vélvula de flotador de la tuberla de ilenado debe
considerarse la construccion de un registro. También en el sitio destinado para las tuberias de
succién y para la instalacién de electrodos para el control de niveles aito y bajo, debera
considerarse la construccién de un registro y de una escalera marina adosada al muro. Se
recomienda que dicha escalera sea de aluminio, (Figura 8.1).

igura 8.1. Caracteristicas constructivas de una cisterna.

. Entre el nivel de agua maximo y la losa de la cistermna, debera prevérse un "colchén de aire™ de
0.40 m de alttura, que sirve para alojar al flotador (Figura 8.1).

La profundidad del piso de la cisterna debe tomar en cuenta el tirante Gtil, el correspondiente al
almacenamiento de agua para el control de incendios en caso de requerirse, y el colchén de aire.
La profundidad de la cisterna esta relacionada con la "altura maxima de succién” de la bomba, la
cual depende de la altura con respecto al nivel del mar a la cual se encuentra [a instalacién.
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h., = carga de velocidad ,
en la descarga = vd™/2g

h'2 = pérdidas por friccion
-I— en la descarga

h'1 = altura estatica de
| descarga

M)

Hgyc € altura méxima de

succidn en el lugar Hgeg= altura de descarga -

v

?ha‘ = altura estatica de

_l__ succién
hA = pérdidas de friccion

en la tuberia. 2
h 4 = carga de velomdad:z—g

h4 = presién absoluta del vapor de agua
enm (para 15°C=0.20m)

Pt

Figura 8.2.

De la Figura 8.2, se tiene:

donde:

CNPS,

Lh,

he =Pum -CNPS, -P, -Y h, 8.2

es la altura mdxima de succién y, por tanto, la distancia vertical maxima entre el eje de la
bomba y el piso de la cisterna, en metros.

es la presidén atmosférica en el sitio del proyecto, en metros de columna de agua.

es la carga neta positiva de succién requerida por la bomba, en metros. Se define como
la presién requerida para establecer un flujo a través del elemento de succién al ojo del
impulsar o carcasa de una bomba, cuye valor nunca debera reducirse al correspondiente
a la presién de vapor del liquido manejado. La CNPST es la diferencia minima de presion
entre [a carga de succion y la presion de vapor del liquido manejado, que necesita una
bomba para operar a determinada capacidad. Su valor es un dato proporcionado por los
fabricantes y se puede encontrar en catlogos referida al eje del impulsor.

es la presién de vapor del agua a 1a temperatura considerada, expresada en metros. Para
15° C es de 0.20 m.

es la suma de pérdidas de carga debidas a la friccién en la tuberia de succién y la
correspondiente a valvulas y conexiones, en metros.

98



SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO CON BOMBEOQ A DEPOSITO ELEVADO

Se recomienda dividir las cisternas en celdas con la finalidad de efectuar su lavado sin interrumpir
el servicio (Figura 8.3). En este caso el proyectista debe considerar la forma de disponer la succién
para operar inclusive cuando sélo una celda esté en servicio, asf como la inferconexién de las
celdas y su aislamiento sin que se interrumpa el servicio. En la pared que divide a [a cisterna en
dos cekias deben preverse "pasos de aire” de 76 mm de didmetro.

4=
It
— 5

Y 3 -

CORTE 2 -2

VISTA B-B

VISTAC-C

Figura 8.3. Ejemplo del proyecto geométrico de una cistemna.
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8.2.2.

8.2.3.

Capacidad de aimacenamiento para servicios.

La capacidad de cada celda serd igual al 50% del volumen de almacenamiento para uso normal
mas el 100% del volumen calculado para el control de incendios.

El uso "normal” al que se refiere el parrafo anterior debe calcularse de acuerdo a lo dispuesto por
el Art. 150 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, el cual establece que los
conjuntos habitacionales, las edificacicnes de cinco niveles ¢ mas y las edificaciones ubicadas en
zanas cuya red piblica de agua potable tenga una presién inferior a 10 m de columna de agua,
deberan contar con cisterna y depésitos elevados cuya capacidad conjunta sea igual a dos veces
la demanda diaria.

Para la determinacién de la capacidad de almacenamiento en los depdsitos elevados (tanques y/o
tinacos), podra considerarse entre 1/5 y 1/3 del volumen total a almacenar, lo que estara en
funcién de la economia y del peso propio de la estructura. Cuando se trate de tanques elevados
ya sea de concreto, acero o cualquier ofro material, su altura a nivel de plantiila deberd
corresponder a la carga requerida por el mueble mas desfavorable de la red interior.

Los tanques elevados deberan ser totalmente impermeables, de facil acceso y ubicacion
estratégica. Tratdndose de tanques metdlicos, deberan estar provistos de proteccién anticorrosiva,
su mantenimiento debera hacerse en forma periédica para evitar problemas de estabilidad del
tanque y contaminacién del agua.

La capacidad de las cisternas sera igual al volumen que resulte de restar a los dos dias de
demanda diaria el almacenamiento en los depésitos elevados.

En edificaciones destinadas a uso de oficinas, el volumen de almacenamiento total en cualquier
caso sera de una vez la demanda diaria, almacenada tanto en cisterna como en depositos
elevados.

Capacidad de almacenamiento para el sistema de proteccion confra incendio.

El sistema de proteccién contra incendio debe disefiarse de acuerdo a lo dispuesto por los articulos
117 a 122 del Reglamento de Construccién para el Distrito Federal, cuando la edificacién se
encuentre dentro de esta demarcacién.

En los articulos mencionados se especifican las caracteristicas de los inmuebles que deben
considerarse como de alto y bajo riesgo de incendio. Para el caso de los inmuebles clasificados
como de "alto riesgo” se requiere la presentacién del proyecto ejecutivo del sistema de proteccién
contra incendio.

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, las edificaciones de alto
riesgo son aquellas cuya aftura sea superior a 25 m, sus ocupantes rebacen la cifra de 250 y el
area de construccién resulte mayor de 3,000 m?®. También se consideran de alto riesgo las
bodegas, depésitos e industrias de cualquier magnitud que manejen madera, pinturas plasticas,
algodén y combustible o explosivos de cualquier magnitud.

Cuando se trate de edificaciones de alto riesgo, se deben proyectar tanques o cisternas para
almacenar agua reservada exclusivamente a surtir a la red interna para el control de incendios.
Para calcular el velumen de reserva en edificaciones de hasta 4,000 m? de construccién, debera
considerarse la cantidad de 5 Vm? construido. De cualquier forma, el volumen del que podra
disponerse para el control de incendios no puede ser menor de 20,000 litros.

El volumen de agua disponible para el control de incendios debe mezclarse con el que
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corresponde a los servicios, con la finalidad de permitir [a renovacién del agua potable. Por tanto,
los dos velimenes se dispondran en una misma cisterna, pero efectuando el arreglo de fa succién
de las bombas de manera que el tirante de agua que se requiere para el control-de incendios no
pueda ser utilizado en los servicios, como se muestra en la Figura 8.4.

#n Ifade de egue potebie

r_m_ilot-iﬂ

\_- racorrido del sque .
VOLUMEN UTIL DE AGUA POTABLE Y RIEGO \‘

NIVEL PARO DE BOMBAS DE AP ¥ REGO

VOLUMEN PARA PROTECCION CONTRA& INCENRIO NIVEL PARG BOMBA P |

CORTE

desut phad of

20

Figura 8.4. Caracteristicas de la succién con volumen para el contral de incendios. -

En caso de que la cisterna se proyecte con mas de una celda, digamos dos, en cada una debera
almacenarse la totalidad del volumen calculado para el control de incendios, para prever la
eventualidad del control de un incendio justo en el momento en que se esté efectuando el
mantenimiento de una celda y esté vacia.

Las Compafifas Aseguradoras de los inmuebles tienen disposiciones mas estrictas en cuanto al
volumen de almacenamiento para el control de incendios, que las del propio Reglamento de
Construcciones para el D.F. Estos criterios pueden usarse para el disefio, siempre y cuando se
cuente con la autorizacion de |z Secretaria General de Proteccién y Vialidad.

Ejemplo 8.2

Con los datos del ejemplo 8.1, determinese el volurmen de almacenamiento para servicios y para
el controi de incendios.

Solucién:
La demanda diaria correspondiente a servicios resulto de 170 m®.

De acuerdo con el RCDF, debe almacenarse el agua necesaria para dos dias de demanda, o sea
V=2x170 =340 m°.

Las compafilas de seguro ofrecen importantes descuentos en las primas de seguro del inmueble
si se cuenta con capacidad suficiente para controlar un incendio por 2 horas.
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8.3.

Si en un piso existen 2 gabinetes con mangueras para el control de incendios, con un gasto de
140 Ymanguera, debe tenerse:
2 mangueras x 140 min/manguera x 2 horas x 60 min/hr = 33 600 | —

Si la cisterna es de dos cekdas, en cada una debe tenerse 33.6 m® almacenados para el control
de incendios; si es sélo de una celda bastara con 33.6 m’.

Bombas: terminologia usada y anrvas caracteristicas
En general, las bombas pueden clasificarse de acuerdo a su principic de operacién en:

- Bombas de energla cinética; y
- Bombas de desplazamiento positivo.

La principal subclasificacién de las bombas de energia cinética son las bombas centrifugas, las
cuales se dividen en tres grupos: :

1. Bombas de flujo radial;
2. Bombas de flujo mixto; y
3. Bombas de flujo axial.

Esta clasificacion se basa en la forma como el fluido es desplazado en su movimiento a través de
la bomba.

Los principales componentes de la bomba de energla cinética son:

1. El elemento de rotacién, llamado "impulsor”, que imparte energia al liquido a ser

bombeado.
2. La flecha sobre el cual estd montado el impulsor,
3. La carcasa de la bomba, que incluye los pasajes de entrada y salida para llevar el liquido

a ser bombeado dentro y fuera de la bomba y 1a seccidn de recuperacion que recibe el
liquido descargado desde el impulsor y lo dirige al pasaje de salida. La funcién de la
seccién de recuperacién es convertir yna porcién de la energfa cinética del fluido en
energia de presion. Esto se logra mediante una voluta o un conjunto de aspas de difusion.
En una carcasa de voluta, la dimensién del canal que rodea al impulsor se incrementa
gradualmente al tamafio de la descarga de la bomba (el chiflén), y la mayor conversién de
velocidad a presién ocurre en el chiflon de descarga cénica. En una carcasa de difusion,
el impulsor descarga dentro de un canal provisto de paletas (aspas guia). La conversién
de la velocidad a presion ocurre dentro de los pasajes de las paletas.

4. E! marco que soporta la carcasa de la bomba.

A continuacién se presenta la terminologia bésica usada para definir el comportamiento de las
bombas y en la solucién de problemas de bombeo.

Capacidad

La capacidad (gasto) de una bomba es el volumen de fluido bombeado por unidad de tiempo, el
cual se mide cominmente en metros clbicos por segundo (m%s, ) o litros por segundo (Us).

Carga

El término “carga” se refiere a la elevacién de una superficie ibre de agua sobre o debaje de un
nivel de referencia (datum). Los términos aplicados especificamente al andlisis de sistemas de
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bombeo se ilustran en las Figuras 8. 5 y 8.6 y se definen brevemente a continuacién.

'1
lrd'

2g

}
hfr 2 I s

Figura 8.5.

2
]
Zgl

¥
iy + Thpy
t

Figura 8.6.
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1.

10

Carga estatica de succioén (h,) es la diferencia de elevacién entre el nivel del liguido en
la succién y el eje del impulsor de 1a bomba. Si el nivel del liquide en la succién esta
debajo de! eje del impulsor, se tiene una carga estatica de succién. -—-——

Carga estatica de descarga (h,) es la diferencia entre el nivel de descarga y el eje del
impulsor de la bomba.

Carga estatica (H,,) es ia diferencia en elevacién entre los niveles estéaticos de descarga
y la succién (h-h,).

Carga manométrica de succién (H, ) es la lectura (expresada en m) medida en ei chifién
de succion de la bomba, referenciada al eje del impulsor de la bomba.

Carga manométrica de descarga (H,,) es la lectura (expresada en m) medida en e] chiflén
de descarga de la bomba, referenciada al eje del impulsor de la bomba.

Carga manométrica (H,) es el incremento de carga de presidn {expresado en m),
generado por la bomba.

Carga de friccion (h,, h,) es la carga de agua que debe suministrarse para superar las
pérdidas de friccién a través del sistema de tuberias. Las pérdidas de carga debidas a la
friccién en las tuberias de succion y descarga, pueden calcularse con las ecuaciones de
Hazen-Williams o Darcy-Weisbach.

Carga de velocidad es la energia cinética contenida en el liquido que esta siendo
bombeado en cualquier punto del sistema

2 .
Carga de velocidad = ¥_
29

donde:

v, es |a velocidad del fluido en mvs.
g. es la aceleracion debida a la gravedad, 9.81 m/s’

Pérdidas de carga menores, es el término aplicado a la carga de agua que debe
suministrarse para superar las pérdidas de carga a través de valvulas y conexiones. Estas
pérdidas pueden calcularse mediante el método de la tuberia equivalente.

Carga dinamica total (H) es la carga contra la cual debe trabajar la bomba. La carga
dinamica total sobre la bomba, cominmente abreviada CDT, puede determinarse
considerando las cargas estaticas de succidén y descarga, las pérdidas debidas a la
friccién, las cargas de velocidad y las pérdidas de carga menores. La expresion para
determinar la carga dindmica total de [a bomba mostrada en la Figura 8.6 est4 dada por
la ecuacién 8.3

Vi v,

H -H o+ - -_Z 83

"
I
El

t

donde:
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2
Ho =h, by -y -3 h -;’_; -
donde:
H, = carga dinamica, m ;
Hop (Ho) = carga manomeétrica de descarga (succién) medida en el chifidon de
descarga (succidn) de la bomba referenciado al eje del impulsor, m;
V, V)= velocidad en el chiflén de descarga (succién), m/s ;
g= aceleracién debida a la gravedad, 9.81 m/s? ;
h, th) = carga estatica de descarga (succién), m;
hem = pérdida de la entrada en la succién, m;
hy (hy) = pérdida de carga debida a la friccién en la tuberfa de descarga (succién),
m;
h, (Ao = pérdidas menores en conexiones y valvulas de la tuberia de descarga

{succidn), enm;

Como se ha explicado, la linea de referencia para escribir la ecuactén 8.3 corresponde al eje del
impulsor. De acuerdo con los estandares del Instituto de Hidraulica, las distancias (cargas) sobre
la linea de referencia se consideran positivas; las distancias debajo de esa linea se consideran
negativas.

En términos de la carga estatica, la ecuacién 8.3 puede entonces escribirse como:

3.4

&l

Hy =Hy +hy +hg + 3 h +hy + 3 h, +
donde:
H, = Carga dindmica total, m;
H,, = Carga estética, m=h,- h,

La ecuacién de la energia o de Bemoulli también puede aplicarse para determinar la carga
dinamica total sobre la bomba. La ecuacién de la energia entre la succién y la descarga de la
bomba es:

P
+— +Z, (= +— +Z) 8.5

105



INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

donde:

H, = Carga dinamica total, m T
P, (P,) = Presi6n de descarga (succién), kN/m?

v = Peso especifico del agua N/m*

v, (V) = velocidad en la descarga (succién), m/s

g = aceleracién debida a la gravedad, 9.81 (nvs?)

z, (z,) = elevacion de la descarga (succién) sobre el nivel de referencia, m.

Eficiencia de la bomba '

£l comportamiento de una bomba se mide en téminos de su capacidad para descargar contra una
carga dada y a una eficiencia dada. La capacidad de la bomba es una funcién del disefio. La
informacidén sobre el disefio es proporcionada por el fabricante en una serie de curvas para una
bomba determinada. Las eficiencias de las bombas varian generalmente de 60 a 85%.

Curvas caracteristicas

l.os fabricantes de bombas propeorcionan informacién relativa al comportamiente de sus bombas
en la forma de curvas caracteristicas. En la mayoria de estas curvas se grafican, en el eje de las
ordenadas, la carga dinamica total en m, la eficiencia en porciento, y la potencia en caballos de
potencia o kilowatt; en las abscisas se grafica el gasto en /s 0 m%s. La Figura 8.7 muestra las
curvas caracteristicas de una bomba marca Armstrong serie 4030, 3 x 1 1/2 x 8. Estos niimeros
significan que la bomba tiene un diametro en ia succién de 3 pulgadas, 1 1/2 puigadas de didmetro
en ia descarga y 8 pulgadas de didmetro del impulsor.

Ejemplo 8.3. Se desea seleccionar una bomba para una instalacién con los siguientes datos:

Q=12510s
Carga dinamica totai CDT = 58.2 m.

Solucién.

En la grafica de la Figura 8.7, se localiza el punto correspondiente al gasto y carga proporcionados.
. Se observa que el punto queda encima de la linea de 15 HP, por tanto se requerird un motor de

20 HP, impulsor de 7.5 pulgadas de didmetro, teniéndose una eficiencia del 64%.

La descripcién tipica del equipo se hace como se muestra a continuacién:

"Motobomba centrifuga horizontal marca Armstrong, modelo 3 x 1 1/2 x 8 serie 4280, con
acoplamiento directo, 3 x 1 1/2 (succién-descarga) con diametro de impulsor de 7 1/2 pulg.
acoplada directamente a motor eléctrico APG de 20 HP, 3/60!220—440 V a 3600 RPM."

APG significa abierto a prueba de goteo.
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PUMP PERFORMANCE CURVE

CURVES AND HP BASED ON WATER, SPECIFIC GRAVITY 1.0. PERFORMANCE GUARANTEED OKLY AT OPERATING POINT INDICATED.
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Figura 8.7. Curvas caracteristicas de una bomba comercial.
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En las Figuras 8.8 a 8.12 se muestran algunos diagramas de instalaciones de equipos de bombeo.
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Figura 8.8. Detalle de succidn de cisterna con succiones individuales por bomba.
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SIMBOLOGIA

1. Valvula de compuerta Gnicamente
Cuando "D’ sea mayor de 10 m.

2. Cabezal de succion.

3. Vélvula de retencion {velocidad
mimma para abrir complelamente
v = 185 mis)

4. Viivula de compuents.

5. Tuberia de succitn ivelocidad
maxima = 1.0 m/sh

6 Tuberia del mismo didmetro de
succién de la bomba.

Figura 8.9. Cisterna y carcamo de succién seco.
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SIMBOLOGIA

1. Cabezal de succidn (velocidad
maxma del agua = 1.0 m/s).

2. Valvula de compuerta del mismo
diametro de la sucaidn de la bomba.
Tuerca de umoén.

Figura 8.10. Cistemna elevada y cabezal de succién.
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TUBO DE SUCCION
DE BOMBA

BRIDA CON TORMLLOS
(SOLDADA)

EMPAQUE AMULAR M

:.J R LOSA DE
‘—-CONCRETO

L=3g

(‘h

REDUCCION CAMPANA

CamisA l_th w DIAMETRO MAYOR AL

DE LA VALYULA DE
PE

™ CARCAMO DE SUCCION

VALVULA DE PE

mbeo en una cisterna,
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SENTIDO

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

Tuerca unién galv. B 25 mm

Tuerca unién galv. D 19 mm

Yee gaiv. D 19 mm

Tapén macho galv. D 19 mm

10 Valvula check columpio D 19 mm

11 Véalvula compuerta roscada D 19 mm

12 Codo galv. D 19 x 45°

13 Reduccién campana galv. D 25 x 19 mm

W~ WU & WN

Figura 8.12. Esquema de la instalacién de un equipo de bombeo,
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GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO

EN FUNCION DEL NUMERCO DE UNIDADES MUEBLE

APENDICE C

NUMERO DE GASTO FROBABLE RUMERO DE GASTO PROBABLE KUMERO DE GASTO PROBASLE
UNIDADES UNIDADES UNIDADES
MUEBLE TANGQUE YALVULA MUESLE TANGUI VALVULA MUEBLE TANQUE VALVULA

1 o.10 Ne hay ] 194 338 208 4.33 %70
2 .18 Ne hay [ L0% 347 3] 4.2y 74
3 0.10 He hay L] 11 .87 ns 4.34 5830
4 o.2 Ne hay T0 117 3.4 30 43¢ .84
& 038 R bt 134 an 218 4.42 n
& .42 156 50 040 an no 4.48 400
7 .44 1M ] 148 4.00 ns 4.50 410
] O.AY 147 *°0 87 410 240 4.54 420
L o5 in ” LX) 4.20 248 4.5 &n
10 .57 1 ©00 L78 4.2% 130 4.44 637
-] 0.3 186 108 imn 4.34 258 4N 43
" O.TO 193 no ER 4 4.42 2460 478 442
“ .74 O3 ns 104 4.8 248 4.5 o854
w o5 112 70 R 4.4 70 493 &80
20 =% 1 ) an ns LS - 4an s 5.00 04
n Oo.7% rae no i 4.80 %0 07 &
24 104 1% 8 s 4.9 ms L% 1 &7é
2% in 144 140 341 4.7 %0 5.2 &83
» RS, n 145 3.49 O s 5.2 [ % 4
30 124 5 150 154 L 84 300 .3 &4
n 131 145 s 3.40 1. 3z0 [ X1 .1
M 134 in uwo 1éé 5.14 340 .8 72z
E 142 178 s n 530 340 i 7.52
3. 144 L84 mo .7 LX) 30 437 n
40 152 190 m 308 4 400 &.42 7.90
42 19 b A2 wo wn 542 410 +~57 8.0V
44 163 103 ns anm LES 440 kAL °n
4 1.6 31.0% "o 4.04 [ 8 ) 40 7.34 8.47
43 174 i " 470 &0 480 7.0 1.4
5O 190 iz 200 4.18 &3 800 7.8 .08
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GASTOS PROBABLES EN UTROS POR SEGUNDO

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUACION)
NUMERO GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBAMLE HUMERO CASTO PROBASLE
ot Dt e

“:m’ TANGUE VALVULA "'m:’lﬁ’ TANQUE YALVULA ":';ﬁ:' TANGUE VALVULA
50 s.08 r.01 1300 15.30 860 2000 u1wo 110
540 .02 *10 nso 1m0 90 w0 26.40 24.40
1o 58 v37 100 18.20 14.20 2900 2.70 %70
50 %) r58 1430 .40 "0 2950 27.00 27.00
400 v.01 v 500 17.00 .00 3000 17.30 a7.30
20 vae v.e0 150 1740 17.40 3080 .40 17.40
440 v.48 10.08 1400 m0 .70 2100 m.0o .00
40 .47 1022 50 .10 .10 3180 20.30 130
0 " 1033 700 n.30 n.50 3200 n.70 .70
700 10.10 10.58 mo 11.90 o 230 1%.00 29.00
0 10.22 .74 100 1920 1.0 3300 230 .30
740 0.4 10.9 180 w40 1%.40 3350 .40 .60
760 1074 nn oo .90 w0 3400 30.30 30.30
™0 0. na wso 2010 20.10 3480 30.40 30.40
so0 o 30 2000 20.40 20.40 3500 3090 30.90
a0 neo e 2030 2030 1050 asso 3130 330
340 neo ne 2100 2120 aL10 3400 .60 N0
%0 o ne 2150 240 7140 50 3L%0 sLvo
s30 1200 71 100 1m0 7190 3700 3130 2130
00 2o nso 2250 2130 2730 amso 3240 3140
o 37 1246 300 2240 2140 1200 3290 3290
o0 s ne 1380 23.00 1n.00 3950 3130 3130
%o urn nn 1400 23.40 21.40 300 33.60 33,40
"o nvo me 2450 270 170 o 31v0 1.0
1000 o7 13.10 1300 24.00 24.00 4000 34.30 34.30
1080 .y o 21530 24.40 24.40 4080 34,40 34.60
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APENDICE C

GASTOS PROBABLES EN LUTROS POR SEGUNDO

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUACION)
RUMERO GASTO FROBABLE MUMERO GASTO PROBABLE NUMERO GASTO PROBABLE
DE bt DE
U:l::::’ TANQUE VALYULA u:l:“ADL:‘ TANQUE VALYULA u:'::‘t:‘ TANQUE YALVULA
$000 42.00 49.00 1000 30.50 10.50 Wooo 101.50 10%.50
4500 .40 40 11500 $3.80 [ 8 -] HWsoo 11L80 e
TOO0 $4.00 .00 12000 34.30 84,50 17000 18.50 115.80
7800 9.00 59,00 12800 19.50 59.50 7800 18.50 .50
000 $3.00 .00 13000 1.50 7o 18000 mso .50
1noo +3.50 4530 13500 .50 "0 1500 124.50 114.80
000 4850 .50 14000 "o 93.50 19000 127.30 127.%0
7800 TLSO 7.0 14500 10180 101.50 1500 130.50 130.%0
10000 T4.40 74.40 18000 104.50 104.50 20000 0 133.50
10500 75.50 75,50 15500 104.30 104650 15000 1$3.00 143.00
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INTRODUCCION

Desde la aparicién del género humano sobre la faz de la tierra, el agua ha side la sustancia mas importante de
subsistencia y desarrolio del hombre. Simplemente el dejar de coensumirla, puede acabar con la vida, £l uso y
consumo de ella, ha permitido que se pueda aplicar a la cosecha de alimentos que sustentan la vida, criar
animales que son de ayuda para alimentar, vestir y proporcionar objetos que son de uso cotidiano; con ella, e
hombre puede recibir aseo y asi asegurar salud para su cuerpo, y hasta ha servido como medio de recreacion
y convivencia entre los individuos. Del buen manejo y aprovechamiento de este recurso natural, dependeré en
gran medida la permanencia del hombre en 1a superficie terrestre.

Et aire por su parte, es la esencia misma de la vida. Con la ausencia de é!, la existencia de todo ser vivo se
reduciria a8 unos cuantos minutos. Esta sustancia ha permitide que la vida se desamolle y permanezca hasta
nuestros dias. En este volumen de Instalaciones Sanilarias para Edificios, se exponen las peculiaridades de un
dispositivo que combina las caracteristicas fisicas de estas dos suslancias, para proparcionar salud y confort al
ser humano: el sistema de tangue hidroneumatico.

El poder contar con agua potable en cantidad suficiente con la presion adecuada y en forma cotinua en el
hogar, el trabajo, el lugar de estudio, etc. es un problema que durante muchos arfios ha involucrado a los
ingenieros para poder resolverio y dar una solucion satisfactonia a estas necesidades.

Ei sistema de tanque hidroneumatico, es un dispositivo que opera con las dos sustancias esenciales
mencionadas, el aguay el aire, las cuales manejadas apropiadamente junto con otros elementos, satisfaran las
necesidades de comodidad exigidas por el hombre modemo. '

Con respecto a la estructura de este volumen, inicia con el Capitulo 9, donde se presenta una descripcion
detallada de los elementos del sistema, asi como de su operacion y la configuracion de los diferentes sistemas
hidroneumaticos utilizados actualmente. También se han incluido los principios basicos del compartamiento de
los gases, ya que como se ha mencionado, el funcionamiento principal del tanque hidroneumatico se basa
tanto en el agua como en el aire.

En el Capitulo 10, se presentan algunos de los modelos de tanques hidroneumaticos disponibles en el
mercado actualmente, Esto se realizd sin afan de publicitar alguna marca en particular, sino con la finalidad de
que 10s lectores puedan tener una idea general de los modelos de estos tanques, asi como sus capacidades,
dimensiones y formas, y en algunos casos, se presentan tablas con las cuales es facil determinar un sistema
de tanque hidroneumatico para edificaciones donde los requenimientos de presién no son muy altos. De esta
manera, es facil en un anteproyecto, predecir cudal sera el tanque que satisfaga los requerimientos de presion
del edificio en cuestién.

En el Capitulo 11, se describe la metodologia de disefio de un sistema de tanque hidroneumatico, es decir,
como calcular sus elementos, sus niveles de operacion, los niveles de paro y aranque de la bomba, etc. Este
disefio se presenta tanto para los tangues denominados horizontales, como para los verticales. Asimismo se '
presentan 3 ejemplos de disefio de sistemas de tangue hidroneumaético.




- CAPITULO 9
FUNDAMENTOS TEORICOS DEL SISTEMA

El sisterna de presion hidroneumatico, tiene la particularidad de que funciona con dos de las sustancias més
importantes que existen sobre 1a tierra: el aire y el agua.

Desde tiempos antiguos, muchos sabios han indagado acerca de las propiedades y caracteristicas que
comprenden dichas sustancias para el desarrollo de ia vida humana. Se ha experimentado y calculado cudi es’
el comportamiento de estos elementos ante diferentes situaciones y se ha llegado a deducir y a comprobar las
leyes y las propiedades que se les atribuyen.

Es necesaro, ademas de conocer e! funcionamiento y el disefio de los sistemas hidroneumaticos, entender
como es que actian tanto el aire como el agua de forma separada y también en forma combinada, es decir,
teniendo movimiente ambos al mismo tiempo y en el mismo espacio confinado.

El objetivo de este capitulo, es canocer de manera detallada, cudl es el principio que rige el comporiamiento
de los sistemas de presidon hidroneumatica y las caracteristicas y prncipios fisicos de los gases |, en parlicular
del aire, los cuales daran pauta para entender su comportamiento en el interior de los tanques de presion
hidroneumnatica.

9.1, Descripcion del sistema hidroneumatico
9.1.1. Propésito de! sistema de presidn hidroneumético ’ -

El sistema de presion hidroneumatico es una modemizacion del antiguo método de abastecimiento de agua
por medio del tanque elevado. Su principal propésito es controlar una presion de suministro limitada, de tal
manera que el abastecimiento de agua continuo y satisfactorio, esté disponible en todas las instalaciones que
atiende el sistema.

Los elementos del sistema que llevan a cabo este proposito consisten en una bomba adecuada, un tanque de
presion y un mecanismo de control esencial para hacer que el sistema opere automaticamente con la minima
supervision. La bomba es usada para ahastecer la cantidad requerida de agua dentro del tanque con ia presion
apropiada, mientras el tanque actia como un depédsito de almacenamiento para las relaciones convenientes
de agua y aire dentro de las presiones y niveles mantenidos por el mecanismo de control.

La expansidn de aire bajo 1as presiones determinadas, reguian la cantidad de agua que puede ser usada por el
sistema antes de gue la bomba sea requerida nuevamente para llenar 1a reserva que se desea en el tanque.
Esta relacién de presion y de volumen es una ley de ia fisica, bien conocida, que establece que a temperatura
constante, el volumen de un peso dado de gas varia inversamente a la presion absoluta: este principio es
conecido como Ley de Boyle, y se estudiard con mas detalle en este Capitulo.

Los sistemas de presion hidroneumaticos tienen ventajas categdricas sobre los sislemas tipicos a base de
tanques elevados. Se ubican generalmente en un silio conveniente para su instalacion, servicio o reparacian,
protegidos contra averias de sus elementos; el sistema es completamente cerrado y cuando el aire filtrado
adecuadamente se usa para rellenar nuevamente el tangue, existe completo aislamiento de posible
contaminacion. -
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En el Capitulo 12 se hacen algunas recomendaciones de inslalacion, operacién y mantenimiento de los
sistemas para poder oblener de ellos los mayores beneficios.

La literatura corespondiente a los sistemas de tanque hidroneumnético, actualmente es casi obsoleta, ya que
los libros que los mencionan son de hace varias décadas, ademas, las innovaciones tecnoldgicas a base de
“tanques de membrana” no aparecen en practicamente ningan libro. Para la realizacion de este trabajo, se
indagd en muchas compaiias distribuidoras y en otras fuentes, para poder proporcionar infermacidn
actualizada, la cual, at ser consultada en este volumen de la serie, coincidiera con los adelanios tecnotogicos
que se presenian en los modelos de mas reciente fabricacion.
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9.1.2. Componentes del sistema tipico

Con referencia a la Figura 8.1, los componentes basicos del sistema de tanque hidroneumatico son: a) tanque
de presion, b) equipo de bombeo, ¢) compresor y d) tuberias, valvulas y accesorios. La fuente de suministro
del agua es una cistemna (C), alimentada desde 1a red municipal.

o T
_e_.--_ ._e_._-_
o o
R

$¢
ﬁ_(\ !
&

299
5599

« A0 O
A N I P i;c

s
$

Figura 9.1. Sistema tipico de tangue hidroneumatico.
a) Tanque de presion

Es el elemento del sistema en donde se pone en contacto el agua con el aire, para qué con la expansion de
éste se impulse al agua; se representa con laletra T en la Figura 9.1

Cuando se especifica ta construccion del tanque de presidn, deben considerarse dos factores: la presion
minima de trabajo en condiciones de seguridad gue el tanque debe resistir en servicio y la posibilidad de
corrosion que afectard la vida (til del tanque en condiciones de seguridad.

La presidon minima de trabajo en condiciones de séguridad para el tangue, se establece generalmente en el
125% de la presion maxima del sistema, pero si la maxima presitn desarrollada por la bomba excede este
valor, esta presion debe sustituirse

La posibilidad de corrosion del tanque debe considerarse seriamente. Cuando las condiciones de comosion no
pueden ser prevenidas o minimizadas, es aconsejable especificar el espesor mas grueso de metal, con el fin
de asegurar una vida Glil salisfactoria del tanque en condiciones de seguridad. Es recocmendable que &l
espescr minimo del metal sea especificado para tedos los tanques en 4.8 mm (3/16"), aunque un espesor
menor del metal pudiera satisfacer 10s requenmientos de presion.

Practicamente en todos los estados de la Unidn Americana, se tienen leyes o codigos que regulan la
construccidn de los tanques de presidn hidroneumaticos. Los tanques son construides generalmenie para
satisfacer los minimos requerimientos det "Cédigo para depdsitos a presion no expuestos a fuego de la
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ASME" (Code for Unfired Pressure Vessels). De tal manera que los llamados tangques “No-codigo™ no
deberan ser usados en ningun estado de ese pais donde su uso esté resinngido o prehibide. Es deseable
consultar {a ultima edicion del Codigo para asi poder determinar todos los detalles necesarios para su
construccion.

b) Equipo de bombeo

El tanque de presion hidroneumatico se usa en lugar del tanque elevado y la presidn del tanque controla la
bornba. El colchdn de aire se expande para mantener una presion casi constante mientras el agua es utilizada.
El equipo de bombeo se representa con la letra P en la Figura 8.1.

) Compresor

El aire comprimido en el tanque se diluye lentamente dentro del agua y ocasionalmente habra que afiadir mas
aire utilizando un compresor. En algunas instalaciones, para evitar que el agua absorba aire, un diafragma
flexible separa el aire de! agua. También, para minimizar la coimesion causada por ef oxigeno en el aire en
ausencia de un diafragma, un tanque reemplazable de nitrégenc comprimido puede sustitur al compresor de
aire. La valvula de alivio de presion, R, se coloca a fin de proteger al sistema en caso de que los controles del
comgresor fallen. El compresar se representa con la letra G en la Figura 9.1.

d) Tuberias, valvulas y accesorios

Las valvulas bajo el tanque se instalan para que toda ei agua proveniente de la bomba pase por el tanque. St
se evita el tanque y solo una conexion a éf esta abierta, el agua tendera a estancarse ocasionando problemas
de sabar y olor

9.1.3. Tipos generales de sistemas de presidn hidroneumaticos

Existen 4 tipos generales de sistemas de presion hidroneumatico: (1) el doméstico, (2) el de bomba de pozo
-profundo, (3) el “booster”’ y (4) el combinado, que consiste en una bomba de pozo profundo 1a cual en tumo,
abastece un sistema de tipo booster. Podria agregarse otro {5) conocido como el “sin-tanque” ¢ el “sistema de
tipo de tanque con colchon de aire” que no es un sistema de presién hidroneumatico verdadero, aunque
requiere el funcionamiento de un tanque con colchon de aire relativamente pequefio para una operacion
exitosa. Todos los sistemas de presion hidroneumaticos funcionan de una manera semejante, y difieren s6lo
en la utilizacion de 1as bombas y los controles que son necesarios para cumplir las necesidades del sistema.

Tipo doméstico

Los sistemas de tipo domestico se usan en instalaciones donde los requerimientos de demanda de agua y
presion son reiativamente bajos Generalmente son lo suficientermente pequenos para ser construidos en una
unidad integral compacta, aunque algunos sistemas utilizan tanques de presién instalados por separado. Casi
todos los tipos de bombas se usan con este tipo de unidad; las centrifugas, las "jet”, las de turbina, las de rotor
helicoidal y las reciprocantes El aire es abastecido al tangue de presidén generaimente por medio de una
valvula aspirante conectada al lado de la succion de la bomba.

i

Tipo de Pozo Profundo

E! arreglo de operacidn para las instalaciones de bombas de tipo de pozo profundo, puede seleccicnarse de
entre diversas combinaciones de control de volumen de aire de la forma siguiente:

1. El tipo de bombas de pozo profundo, similar al de Peeres Hi-lift (0 bombas del tipo de pozo profundo
cuando estan equipadas con una valvula de pie en la succion) son instaladas para drenar parte de la tuberia de
descarga, de manera gue el arre atrapado pueda ser forzado dentro det tanque con cada ciclo de hombeo. La
valvula de pie en la succion de la bomba, retiene el agua en la columna de succion después de cada ciclo de
bombec Ambas, la valvula de drenaje y la valvula de entrada de aire, abierias, permiten al agua en parte de la

_‘ La palabra del idioma nglés “booster” se usa en el lenguaje técnico en espaftol. Su traduccidn es: impulsador, fomentador, elevador.
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tuberia de descarga, drenarla y ser remplazada con aire. Cuando la bomba se enciende de nuevo, su presidn
cierra ambas a la valvuta de drenado y a la valvula de enirada de aire, y forza al aire en el interior del tanque
El exceso de aire es purgado del tanque para conservar el volumen apropiado de! NIVEL ALTO DEL AGUA. El
Control de Volumen de Aire Tipo W-1 de la "U.5 Gauge Company” logra esto mediante una combinacién de
flotador y una valvula de alivio de presion operando en serie, mientras el Tipo DS Duotrol de la "Automatic
Control Company " funciona por medio de la operacién de una valvula de alivio de aire de tipo soienoide. El
ensamble tipico de estos sisternas es presentado en la Figura 1 del Apéndice D.

2. Las bombas de pezo profundo convencionales (que no son equipadas con valvulas de pie en la succidn),
permiten al agua que esta en fa columna de la bomba y en su tuberia de descarga, regresar al interior del pozo
después de cada ciclo de hombeo En esta disposicidn del equipo, se abre una valvula de admision de aire .
adecuada, con su esfera de vacio removida, que permite al aire entrar con niveles de agua en retroceso y
cerrar nuevamente con una elevacion del agua dentro de {a valvula cuando asranca la bomba. La unién {niple)
de la tuberia, con la cual la valvula de admision se conecta, es arreglada con una cuerda larga en el extremo
de la tuberia de descarga, de manera que pueda ser extendida lo suficientemente igjos dentro de la tuberia
para atrapar aire y forzarlo dentro del tanque de presion. La distancia que se extiende el niple dentro de |a
tuberia, debe determinarse por tanteo. El exceso de aire es expuisado del tanque y el NIVEL ALTO DEL
AGUA, mantenido de la misma manera que la disposicion Nimero 1. El ensamble tipico de esta disposicion se
muestra en !a Figura 2 del Apéndice D.

3. Los sistemas de bombas de tipo de pozo profundo convencionales, también pueden disefiarse con el tipo de
compresor de desplazamiento del volumen de aire y control de nivel de agua. Se usa una valvula de admision
de aire en este arreglo, pero es colocada tan cerca como sea posible de la valvula de retencidn (check) de la
tuberia de descarga y con un niple de conexién de tuberia estandar que permita por completo la ventilacion del
agire. Un arreglo similar al “Control del Nivel de Agua Nu-Matic® funcionara entonces para suministrar aire
dentro det tangue y mantener el Nivel Alte De Agua deseado.

4. Los sistemas de bombas de tipe de pozo profundo cenvencionales, también pueden disefarse para usar
compresares de aire de lipo estandar. Se usa una valvula de admision de aire de la misma forma en que fue
descnio el arreglo Numero 3 y un control de volumen de aire similar al de “Tipo DC Duotrol da la Automatic
Control Company” gue s& usa en lugar del Control de Tipo Nu-Matic. El Tipo DC Duotrel mantiene el volumen
de aire apropiado y el Nivel De Agua Alto operando el compresor de aire, el cual forza al aire dentro del tanque
a través de una valvula de entrada de aire de tipo solencide.

Sistemas del tipo “booster”

Las bombas usadas con los sistemas del tipo “booster” convencionales capian el agua ya sea del sistema de
abastecimiento municipal o de un deposito cerrado separado (cisterna). E! volumen de aire y el NIVEL ALTO
DEL AGUA en el tanque de presion se conirola, ya sea por el Tipo Nu-Matic o del Tipo DC Duotrol con el
compresor de aire separada. La Figura 3 del Apéndice D, muestra un ensambile tipico del arreglo cuando se
usa el Control Nu-Matic, mientras que la Figura 4 dei Apéndice D muesira un ensamble tipico dei aireglo para
un sistema de bombas diplex cuando se usa el Tipo DC Duotrol.

Sistemas combinados

Los sistemas de tipo neumatico combinados consisten de una bomba de pozo profundo que abasiecen agua a-
un depadsito de tipo cerrado desde donde un Sistema de Tipo Booster convencional toma. sus requerimientos.
Cualguier tipo de bomba de pozo profunde puede usarse para bombear directamente dentro del depésito.
Puede instalarse un tipo de control de interfuptor flotante de dos circuitos en el depdsito para controlar las
bombas. Un circuito controla el aranque y el paro de la bomba de pozo profundo dentro de limites de
operacién relativamente cercanos, mientras el segundo circuito controla la bomba “booster” solamente cuando
es insuficiente el agua disponible en el depdsito que abastece el sistema de presion. Este interruptor flotante
puede ser similar a un arreglo especial del Tipo S de la Automatic Control Company, dos circuitos Floatro!
construidos con las especificaciones de las Bombas Peerles. Los coniroles de tipo estandar, pueden
seleccionarse del Sistema de Tipo Booster. La Figura 5 del Apéndice D muestra un ensambie tipico de este
arreglo.
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Sistemas de tanque con colchoén de aire

El aire usado con el sistema de tanque con colchdn de aire se inyecla manualmente de la forma en que lo
haceé una bomba neumatica crdinaria. Un ensamble tipico de este sistema es mostrado en la Figura & del
Apéndice D,

Todas las bombas del tipo pozo profundo deben controlarse contra la rotacion inversa después de cada ciclo
de bombeo ya sea mediante el uso de un trinquete anti-inverso o un arreglo de dilatacion de fiempo. Esta
recomendacion es imporiante porque el dano a ia homba es posible si el motor arrancara mientras la bomba
estuviera operando en forma inversa durante el ciclo de flujo de regreso.

Es posible sostener 1a presion en el tanque dentro de los hmites requendos, mediante un interruptor de presion
de tipo estandar que se usa con todos los sistemmas de presion. El interruptor de presion se usa generalmente
como un pilolo para dar energia al circuito de encendido det motor.

Son también esenciales otros controles igualmente importantes, son también esenciales para la completa
segundad y el funcionamiento automatico det sistema,

El encendido del motor y los mecanismos de proteccion, consisten de un interruptor y un arrancador de motor
Por conveniencia, algunas veces estos dos mecanismos son ensambladeos dentro de un gabinete sencillo,
ltamado arrancador combinado. Es aconsejable tener una estacion de “Apagado Automético de Mano”,
instalada en el arrancador, de tal manera que el sistema pueda operar manualmente cuando se ajusten los
diversos mecanismos de control, al hacer reparaciones, etc. Los mecanismos de proteccion del motor vy los
arrancaderes son recomendados para cada motor usado en el sistema.

Absolutamente todos los tanques de presidn hidroneumaticos deben protegerse contra accidentes, tales como
presicnes excesivas, mediante el uso de una valvula de alivio de presion aceptable La vélvula de alivio debe
colocarse en una presion mas grande que la presion mas alta del sistema, pero dentro del limite de trabajo
“seguro del tanque.

9.2. Principios basicos de la mecanica de los gases

En vitud de la importancia que tiene para el disefo de sistemas de tanque hidroneumatico el conocimiento del
comportamiento del aire, a continuacién se estudian las principales caracteristicas que tienen influencia en el
disefio,

9.2.1. Gases ideales y reales

Los estados de agregacion en os cuales se puede clasificar a toda la materia existente son tres: solido, liquido
y Jaseoso.

El estado particular de agregacion de una sustancia estd determinado por fa temperatura y presién bajo la cual
existe Sin embargo, dentro de cientos limites de temperatura y presion una sustancia puede encontrarse en
mas de un estado a la vez, e incluso en todos ellos cuando las condiciones son muy especiales Por tal motivo,
ha sido canveniente clasificar a ios gases en dos tipos principales: a) gases ideales, y b) gases no ideales o
reales En los gases ideales, el volumen ocupado por las propias moléculas es insignificante en comparacion
con el volumen total, y ésto es valido para todas las presionés y temperaturas; ademas, la atraccion
intermolecular es infima bajo cualquier medicidn. Para los gases reates, amhos factores son apreciables y la
magnitud de ellos depende de la naturaleza, temperatura y presion gaseosa. Resulta claro que un gas ideal es
hipotético, va que cualquier gas debe contener moléculas que ocupan un volumen definido y ejercen
atracciones entre si. Sin embargo, con frecuencia la influencia de estos factores es insignificante y el gas
puede considerarse ideal. Estas Gllmas condiciones se obtendran a presiones bajas y a temperaturas
relativamente elevadas, condicicnes bajo las cuales el espacio “libre” dentro del gas es grande y pequefia la
fuerza de atraccién entre las moléculas.
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9.2.2. Caracteristicas de los gases
Constitucion de los gases
Primordiaimente un gas esta constiiuido por una multiiud de paniculas, llamadas moléculas, que se

encuentran en movimiento desordenado que no tieng fin. Conlinuamente chocan contra las paredes del
depdsitc que las contiene y continuamente se atropellan unas a 1as otras, sin detenerse jamas (Figura 9.2).

Figura 8.2. Estado de agitacion de las moléculas de un gas encerrado en un recipiente,

Los gases también tienen temperatura, la cual es una medida de la energia cinética de traslacion de cada, una
de las moléculas que forman el gas.

9.2.3. Propiedades generales de los gases
Los gases son ftuidos aenformes que revelan su existencia actuando sobre nuestras sentidos:

a) Vista. La figura 9.3 muestra que es posible observar el trasiego de un gas de un recipiente a otro, por
ejemplo el color del cloro, ete.

b) Tacto. Podemos sentir e} viento

¢) Olfato. Podemos percibir el olor del gas amoniaco, hidrogeno sulfurado, etc.




FUNDAMENTOS TEQRICOS DE[ SISTEMA

Los gases son fluidos pesados. Para demostrarlo, se recurre a la expeniencia siguiente: en uno de 1os brazoes
de una balanza se suspende un balén de vidrio en el que se ha hecho el vacio y que esta cerrado por una liave
(Figura 9.4). Se tara colocando pesos en el otro platiio de la balanza. Si después se deja entrar aire en el
globo, abriendo la llave, se ve que |la balanza se inclina del lado del baldn. Esta experiencia puede repetirse
con otros gases y se obtienen resultados analogos.

|

Vacio

Aire

Figura 9.4, Demastracién de! peso de los gases.

Experiencias precisas han demostrado que a 0°C y a presién de 76 cm de mercurio. el litro de aire pesa 1.293
gramos (Figura 9.5).

3 .
1 m de aire al
nivel del mar

Figura 9.5 Peso del aire (este experimento tendria que hacerse en el vacio).

Por ser los gases pesados, a semejanza oe los ifquidos, las propiedades que resulfan de la gravedad seran
comunes a ambas clases de fluidos y los pnncipios de la hidrostatica se pueden extender a jos gases.

a) Fuerza de presion. los gases ejercen fuarzas de presidn normales sobre 1as superficies que [0S limitan.
b) Presion: las fuerzas de presion que ejercen los gases dan lugar a la presion.

La presion de un gas en un punto dado queda definida por la fuerza que este gas ejerceria sobre cada una de
las caras de una superficie plana cuya drea es la unidad y cuyo centro de gravedad coincidiera con ef punto
considerado.

Si se enfria un gas que 3¢ conserva a volumen constante y |a reduccion de temperatura se lleva hasta 273°C
bajo cero, se llega a una presidn final cuyo valor es cero. Esto se explica teéricamente como sigue’ de acuerdo
con la tecria cinética de los gases, la presidn que ejerce un gas contra las paredes del depdsito que lo
contiene, se debe al estado de agitacion de sus moléculas {Figura 9.8); ahora bien, si la presion vale cero,
quiere decir que las moléculas ya no se mueven, como se ve en la Figura 9.6.
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7
\' \\\\ L L

P Y i
0°cC -273°C

Figura 9 6. A la temperatura de -273° C las moléculas de un cuerpo quedan-en reposo (ledricamente)
Elasticidad de los gases

La gran cantidad de aire que se puede introducir en un recipiente cerrado, pone de manifiesto la propiedad que
tiene el aire de comprimirse, reduciendo su volumen notablemente, pero ello a expensas de su presion,

Reciprocamente, cuando se destapa dicha recipiente, se puede observar que el aire sale con violencia, lo que
pone de manifiesto la propledad de expanderse que tiene e} aire comprimido

Si en un depdsito cilindrico cerrado por un émbolo se introduce cierta cantidad de gas, se puede reducir su
volumen ejerciendo una fuerza sobre el émbolo.

Es evidente que al reducir e! volumen de un gas aumentando su presion, tiene que aumentar su peso
especifice, pues en un centimetro clbico del gas comprimido hay un mayor nimero de moléculas que en un
centimetro clbico del gas antes de comprimir.

El volumen de un gas cambia notablemente al variar su presion y al modificar su temperatura Asi, si se ltene
unt globo lleno de aire encerrado en un refrigerador, su volumen es de cierto namero de centimetros cubicos,
pero si se saca el globo al sol, se vera que aumenta notablemente su volumen.

Compresibilidad

Es una propiedad de los gases en virtud de la cual es posible reducir notablemente el volumen que ocupa un
gas.

Expansibilidad

Es una propiedad de los gases en virtud de 12 cual los gases se expanden, es decir que ocupan todo el
volumen del deposito en que se coloca.

Para demostrar la expansibilidad de los gases, se ¢oloca un globo en |a campana C de la maquina neumatica;
luegoe se hace el vacio en la campana, y se observa que el globo se infla inmediatamente (Figura 8.7). El poco
aire que existe en éi tiende a ocupar el mayor volumen posible y en nada se opone a ello la presidn exterior.

A la propiedad que tienen los gases de cambiar faciimente de velumen, se le llama ELASTICIDAD DE LOS
GASES. Puede probarse que esta elasticidad es perfecta o, dicho de oiro modo, que recobran exactamente el
mismo volumen, cuando la causa que provoct la variacién de volumen ha desaparecido.

120



FUNDAMENTOS TEQRICOS DEL SISTEMA

Aire Vacio

o~ 7 | '(>‘x

Figura 9.7. Expansibilidad de los gases.

9.2.4. Generalizaciones de la conducta de un gas ideal

Por el estudio tan detallado que se le ha dado a los gases, se han llegado a establecer sus leyes o
generalizaciones que constituyen el punte de partida de la conducta gaseosa en cualquier discusion Estas
son: a) Ja ley de Boyle, b) la ley de Charles o Gay Lussac, .c) la ley de las presiones parciales de Dalton y d) /a
ley de difusién de Graham

a) Ley de Boyle

Supengamos que un gas fue somelide a una transfermacion en la cual su temperatura se mantuvo constante.
Decimos entonces que ha experimentado una fransformacién isotérmica (del griego isos = igual + thermos =
temperatura). Tomando en cuenta que la masa del gas también se maniuvo constante (no hubo salida ni
entrada de gas en el recipiente), se concluye que 1a presién y el volumen del gas fueron las cantidades que
variaron en la transformacion isotérmica.

Determinacion experimental

Para estudiar las vanaciones deil volumen de una masa gaseosa con la presion, se utiliza el aparato de

Leblanc que costa de dos recipientes de vidrio A, B, movibles a lo largo de una regla vertical graduada y

unidos por un tubo de caucho. El recipiente A puede ser de forma cualquiera, pero el recipiente B es un tubo

cilindrico graduado en centimetros cuhicos y provisto, en su extremidad superior, de un grifo R {Figura 9.8).

Se celocan A y B uno frente a otro y se vierte mercuno en A, hasta que el nivel corresponda a determinada

division de la graduacion del tubo B (8 por e).) v se cierra entonces el grifo R, apnsionando.de esa manera un

volumen determinado de aire (8 cm3) a la presion atmoesférica (75 cm por g).) (Figura 9 8a).

Hecho esto se levanta el recipiente A, y el mercurio asciende entonces en B. Cuando llega a la division 6, es

decir, cuando el volumen de aire se reduce a 6 cm°, se anota sobre la regla graduada, la diferencia de los

niveles del mercuno en A y B, que esigual a 25 cm. (Figura 9.8b). La presidn absoluta del aire es, por tanto:
25+ 75 = 160 cm de mercurio.

Se sigue elevando el recipiente A hasta que ei volumen del aire quede reducido a 4 cm® y se anota ia presidn
comespondiente gue se encuentra igual’

75+ 75 =150 cm {Figura 9.8¢).
Entonces se ve que:

8x75=6x100=4x150=600.

121



MSTALACIONES SANITARIAS PARA FDIFIC|IOS
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Figura 9.8. Ley de Boyle (determinacion experimental).
Se puede, por uitimo, hacer descender A y elevar B y entonces el mercurio vuelve a descender hacia A; se
continua asi hasta que el volumen de aire haya llegado a 16 cm® y entonces se anota la presion
correspondiente, gue es:
75-375=375cm.
Tendremos: 16 x 37.5 = 600.

Este resuliado significa gue el volumen V es inversamente proporcianal a la presian p, y por consiguiente, el
producto pxV es constante. Robert Boyle en Inglaterra y Edmé Mariotte en Francia detemminaron
independientemente, pero en la misma época (sigle XVII) esta ley segun |a cual varia el volumen de una masa
gaseosa, cuando su presién aumenta.

La ley conocida como Ley de Boyle-Mariotte se puede enunciar de |a siguiente forma:

“Si la temperatura T de cierta masa gaseosa, se mantiene constante, el volumen V de dicho gas serd
inversamente proporcional a fa presion p efercida sobre él”, es decir:

pV = constante {si T = constante).
El diagrama p-V
En la Figura 9.9 se presenta el grafico p-V construido con los valores de p y V, de acuerdo a los valores

obtenidos en la transformacion isotérmica del experimente anterior. Puede contemplarse que |a curva obtenida
muestra la variacion inversa del volumen con la presién (mientras VV aumenta, p disminuye).
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Z 4 8 8 I 2 14 18

Figura 9.9. Grafica “presiones-volumenes”.

Como en esta transformacion, p y V estan relacionadas por una proporcion inversa, se concluye conforme a lo
ya visto que la curva presentada es una hipérbola. Como describe una transformacion isotermica, ésta curva
también recibe el nombre de isoferma del gas.

Influencia de la presion sobre la densidad
La densidad de un cuerpo cualquiera esta dada por la expresion o= m/\/ Para los cuerpos solidos y liquidos,
la vanacion en la presion ejercida sobre ellos practicamente no altera su volumen V, de manera que la presion
influye muy poco en la densidad de esos cuerpos
Esto no sucede con los gases. En una transformacion isotermica, por ejemplo, cuando se aumenta |a presion
sobre una masa gaseosa, su volumen se reduce considerablemente Por lo tanto, su densidad también
aumenta mucho, mientras que el valor de m no se altera En realidad, para un determinado valor de m, la ley
de Boyle-Mariotte permite deducir lo siguiente

- Al duplicar p, el volumen V queda dividido entre 2 y p se duplica;

- Al triplicar p, el volumen V queda dividido entre 3y pse triphca;

- Al cuadruplicar p, el volumen V gueda dividido entre 4 y o se cuadruplica; etc.
St comparamos 1a primera y dltima columnas de esta tabla concluimos que

p =P

es decir, manteniendo constante la temperatura de una masa gaseosa dada, su densidad es directamente
proporcicnal a la presion de! gas.

Enunciados de la-ley de Boyle-Mariotte
De lo visto en los pasrafos anteriores podemos concluir que:

A temperatura constante, el producto del volumen de una masa gaseosa por la presion es constante,
(primer enunciado).

Es decir, que si p, p;, P2 son las presiones correspondientes, respectivamente, a los volimenes V, Vi, Vo, de
una misma masa gaseosa, se tiene:
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pV = p:V, = p\s = constante

Y si se tiene en cuenta que pV = p,V, se tendrd que:

de donde se deduce €l segundo enunciado:

.1

92

A temperatura constante, los volimenes de una misma masa gaseosa son inversamente

proporcionales a las presiones que ella soporta.

Por ultimo, si d, dy, ds son las densidades sucesivas, se tiene:

Vd= V1d1 = Vzdp

dividiendo miembro a miembro tendremos:
d 3 d 3 d>
p pp

de donde se deduce el tercer enunciado

.3

A temperatura constante, la densidad absoluta o masa especifica de un gas es proporcional a su

presion.

Si se considera que en el fendmeno que sucede deniro del tanque hidroneumatico 1a temperatura del agua
permanece constanie, entonces se tiene, en este caso particular una transformacion isotérmica, por la cual es
aplicable la ley de Boyle-Mariotte. Ahora bien, de los tres enunciados que promueve esta ley, el que sera
necesario aplicar para entender el funcionamiente del sistema, es el segundo, en el cual conocemos el
comportamiento de la presién y del volumen del aire contenido por el sistema.

Representaciones graficas

Los enunciados pueden expresarse con graficas como los mostrados en la Figura 8.10.

Producto PV . v \ Masas especificas
e . 3a. experiencia A
! : i ta »-——?\
k ! " i
e e {3a. experiencia 1 :l Ay e ;?;/
I {'Edo. imicial 1 5| \\ o i
i . . -l Edo.inicial PR R A, ]
10 -{1a. experiencia ____L___:T .. 1a. experien. Lo | |
! B :_ u’— | l :
. | R i SR B D B
P (O {2a. experiencia , ! i i § = i i ! i
. ST S F s § 3§
Presiones E Pres?ones & Presiones
{a] {b) (c]

Figura 2.10. Representaciones graficas de 10s enunciados de [a ley de Boyle-Mariotte. -

(Los resultados numericos corresponden a las expenencias descritas anteriormente).

124



FUNDAMENTOS TECRICOS DEL SISTEMA

1.- pV = constante (Figura 9.10a) = Recta paralela al eje de abcisas.

V |
2-—= 2 (Figura 9.10b) = Hipérbola equilatera.
voop
d d d _ , . .
3.- — = — = —(Figura 9.10c) = Recta que pasa por el origen (punto de cruzarniento de 1as gjes).
p p! J2X;

Critica de la ley de Boyle-Mariotte

Diversos experimentadores (Desprestz, Regnault, Cailletet, Amagat, etc.) han estudiado la Ley de Boyle-
Mariotte para fuertes presiones y han llegado a la conclusién de que dicha ley no es sino una ley aproximada,
una ley limite, a la que los distintos gases se aproximan-mas 0 menos segun las presiones iniciales y segn su
temperatura Pero para todos los gases alejados de su punio de licuefaccidon (particularmente el aire y los
gases antes llamados permanentes) 1as diferencias son tan débiles, bajo variaciones poco sensibles de presion
y a la temperatura ordinaria, que puede hacerse caso omiso de ellas; puede, pues, aplicarse en ia practica 1a
fey de Boyle-Mariotte en la mayor parte de cdlculos de compresibilidad como los que se hacen en el disefic de
tanques hidroneumaticos

Un gas que obedeciera a la ley de Boyle-Mariotte seria un gas perfecfo, El hidrdgeno es el més perfecto de
tod~< los gases.

Si se indican en las abcisas las presiones y en las ordenadas el producto pV, un gas que obedeciera
rigurosamente a !a ley de Boyle-Mariotte (gas perfecto) estaria representado o caracterizado por una paralela
alejedelasc.

La Figura 9.11 muestra que el hidrégeno se comprime menos de 10 que indica la ley de Boyte-Mariotte; los
otros se comprimen mas al principio y luego menos a medida que aumenta la presion.

Este tipo de criticas, nos permiien meditar en el comporiamiento que tendra el aire dentro del tangue
hidreneumatico. Sin embargo, como ya se menciono, s¢ pueden despreciar estas aseveraciones y aceptar que
la ley de Boyle-Mariotte tendra un funcionamiento practicamente idénlico al que se hace mencién en el
sequndo enunciado que cita esta ley, por lo que en adelante, se aceptara esta consideracion. -
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Figura 9.11. Compresidn del hidrogeno.
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b) Ley de Charles o Gay Lussac

Charles en 1787 observé que el hidrogeno, aire, didxido de carbono y oxigeno se expandian en igual
proporcién al calentarlos desde 0° a 80°C, manteniendo la presién constante. Sin embargo, fue Gay-Lussac el
primero que, en 1802, encontrd que todos los gases aumentaban igual volumen por cada grado de elevacién
de temperatura, y que el incremento era aproximadamente 1/273 el volumen del gas a 0°C, o con mayor
precision, 1/273.15, Si designamos por Vp el volumen del gas a 0°C y por V su volumen a {* C, entonces
podremos escribir de acuerde con Gay-Lussac:

¢
;=1 ’
V' =Voto731570

_ t
= [” 273.15J

o [273.15+r]
~ 0\ 27315

Ahora podemos definir una nueva escala de temperatura tal que para una t dada comesponda otra establecida
por la refacion T = 273.15 + ¢, y 0°C por T,= 273.15, con lo cual la ecuacién ultima toma una forma mas -
simple

o=
S~

Esta nueva escala de temperatura, de Kelvin o absoluta, es de importancia fundamental en toda 1a ciencia.

De forma mas simple podemos mencionar que la LEY DE CHARLES dice asi: si ef volumen de un gas
permanece constante, Ia presion ejercida por ef gas es directamente proporcional a fa temperatura absoluta.

Esta ley se puede expresar también medianie la siguiente ecuacion:

Presion inicial Presion final

Temperatura absoluta inicial — Temperatura absoluta Jinal

P

Iy

=~

De igual manera la LEY BE GAY-LUSSAC menciona: st la presion de un gas perrmanece constante, su
volumen es directamente proporcional a fa temperatura absoiuta.

La ley anterior, se puede expresar mediante la siguiente ecuacion’

olumen inicral Folumen final

Temperatura absoluia inicial ~ Temperatura absohita final

c¢) Ley de Dalton de las presiones parciales

Se ha visto que un gas tiende a ocupar todo el espacio del que dispone. Esta tendencia se manifiesta atn
cuando el espacio esté al mismo tiempo ocupado por otro gas. Cuando esto sucede, los diferentes gases se
interfunden o mezelan-rapidamente. LA LEY DE DALTON enuncia que: En una mezcla de varios gases sin
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accion quirica entre sl, cada gas ocupa el volumen total como si estuviera sofo, y fa presion total es igual a la
suma de las presiones que ejerceria cada gas si ocupase éf solo el volumen. En otras palabras:

Pl = Pr4P+Pat...

. pV=p Vi+paVorpsVist. .

donde Vi, V; y V; son los volimenes de los gases mezclados, ps, p2 v p3 l1as presiones respectivas (o
presiones parciales), V la capacidad total del recipiente que contiene la mezcla y p la presion de esta mezcla.
La presidn parcia! de cada constituyente puede concebirse como 1a presidn que ejerceria si estuviera aislado
en el mismo volumen y a igual temperatura que en la mezcla. En funcién de 1as presiones parciaies la ley de
Dalton puede establecerse de nuevo asi: La presién fofal de una mezcla de gases es igual a la suma de las
presiones parciales de los compeonentes individuales de la mezcla.

d) Ley de Ia difusion de Graham

Gases distintos se difunden por un tubc o un escape de un recipiente gue posee una aberiura fina con
velocidades diferentes que dependen de las densidades o pesos moleculares que poseen La ley que gobiema
tales difusiones fue enunciada por Graham en 1829 por primera vez y lleva su nombre. Esta ley dice: que a
termperatura y presién constantes las velocidades de difusién de diferentes gases varian inversamente con ia
ralz cuadrada de sus densidades o0 pesos moleculares.

De manera que si designamos por uy ¥ U a las velocidades de difusidén de los dos gases, y por oy y o2 & 3US
densidades respectivas, obtendremos:

iy \,7)’._
o \f;

De nuevo como a la misma presion y temperatura ambos poseen igual volumen molar, resultara:

donde M; y M. son los pesos moleculares de 10s gases.
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CAPITULO 10
TECNOLOGIA DISPONIBLE EN EL MERCADO

Aungue no son muy recientes, la literatura relativa al tema de los sistemas de presién hidroneumaticos,
no es abundante, y en muchos casos, la informacion obtenida no tiene la actualidad como para ser
aplicada en el disefio; mas dificil aln, es conocer cuales son las tecnologias disponibles y mas modernas
gue se han aplicado tltimamente a estos sistemas.

Los objetivos de este capitulo, son: presentar las opciones de sistemas de presion hidroneumaticos
disponibles en el mercado nacional; hacer una comparacion de las tecnologias que diversos fabricantes
ofrecen en sus modelos mas recientes y comparar las ventajas y desventajas que éstos presentan con
respecto a los sistemas de bombeo convencionales,; indicar las modalidades con las cuales es sencillo
escoger un sistema de presidn hidroneumatico, sobre todo para usos residenciales y en aquellos que no
requieren de una elevada carga de presion por tener un reducido nimero de muebles y aparatos
sanitarios (Como escuelas, condominios pequefios, oficinas, etc)); presentar los diversos lipos y formas
que actualmente tienen los sistemas hidroneumaticos, cotejar sus capacidades y niveles de operacién, y
obtener las formas de operacion, control y mantenimiento que estos sistemas requieren, para poder dar
un funcionamiento optimo.

10.1. Sistemas hidroneumaticos convencionales

Los sistemnas hidroneumaticos convencionales, son sistemas de presién constante, ulilizables en el
hogar, industria, comercio, etc. En forma elemental podemos dividirlos en dos tipos: los que utilizan
tanques horizontales y los que utilizan tanques verticales. La diferencia mas marcada entre estos dos, es
la capacidad de agua que pueden admitir cada uno de ellos, ya que los tanques horizontales, tienen
capacidades de agua mucho mayores que las de ios tanques verticales.

Los sistemas de presion hidroneumaticos convencionales, constan de un depdsito regulador (Cisterna) de
donde la bomba toma el agua para !a impulsién. También constan del cuadro eléctrico, de las
electrobombas y de un depdsito de presién de pequefia capacidad.

La razon de todos estos elementos se fundamenia en que no es conveniente que el agua se tome
directamente de la acometida mediante una bomba, por si existen cortes de agua o impulsiones que
puedan provocar una depresion. Para &llo se coloca el depdsito reguiador de toma (cisterna) gue debe
tener unos volimenes maximos y minimos que detecta la bomba y la entrada del agua desde el
distribuidor. Las bombas, en el caso de que se instalen mas de una, pueden ser de diferentes tipos:

Volumétricas:  a) Alternativas, b) Rotativas

Centrifugas: a) Monocelular, b) Multicelular

Su eleccidn se realiza mediante el estudio de las curvas caracteristicas de gasto de impulsién y de la
altura manométrica.

En edificios plurifamiliares o de relativa importancia, es indispensable la inslatacion de varias' bombas
que vayan alternando su funcicnamiento, asi como tener preparada una reserva para ¢aso de averia;
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TECNOLOGIA DISPONIBLE EN EL MERCADO

Aungue no son muy recientes, la literatura relativa al tema de los sistemas de presién hidroneumaéticos,
no es abundante, y en muchos casos, la informacidn obtenida no tiene la actualidad como para ser
aplicada en e! disefio; mas dificil atin, es conocer cuéles son las tecnologias disponibles y mas modernas
que se han aplicado dltimamente a estos sistemas. .
Los objetivos de este capitulo, son: presentar las opciones de sistemas de presidn hidroneumaticos
disponibles en el mercado nacional; hacer una comparacion de las tecnologias que diversos fabricantes
ofrecen en sus modelos mas recientes y comparar ias ventajas y desventajas que éstos presentan con
respecto a los sistemas de bombeo convencionales; indicar [as modalidades con las cuales es sencillo
escoger un sistema de presion hidroneumatico, sobre todo para usos residenciales y en aguellos que no
requieren de una elevada carga de presién por tener un reducido namero de muebles v aparatos
sanitarios (como escuelas, condominios pequeiios, oficinas, etc.); presentar los diversos tipos y formas
que actuaimente tienen |os sistemas hidroneumaticos, cotejar sus capacidades y niveles de operacion, y
obtener las formas de operacidn, control y manienimiento que estos sistemas requieren, para poder dar
un funcionamiento optimo.

10.1. Sistemas hidroneumaticos convencionales

Los sistemas hidroneumndaticos convencionales, son sistemas de presion constante, utilizables en el
hogar, industria, comercio, etc. En forma elemental podemos dividirlos en dos tipos: los que utilizan
tangues horizontales y los que utilizan tanques verticales. La diferencia mas marcada entre estos dos, es
ia capacidad de agua que pueden admitir cada uno de ellos, ya que los tangues horizontales, tienen
capacidades de agua mucho mayores que las de los tangques verticales.

Los sisternas de presién hidroneumaticos convencionales, constan de un deposito regulador {cisterna) de
donde la bomba {oma.el agua para la impulsion. También constan del cuadro eléctrico, de las
electrobombas y de un depdsito de presion de pequefia capacidad.

La razdén de todos estos elementos se fundamenta en que no es conveniente que el agua se fome
directamente de ia acometida mediante una bomba, por si existen cortes de agua o impulsiones que
puedan provocar una depresion. Para ello se coloca el depdsito regulador de toma (cisterna) que debe
tener unos volimenes maximos y minimos que detecta la bomba y la entrada dei agua desde el
distribuidor. Las bombas, en el caso de que se instalen mas de una, pueden ser de diferentes tipos:

Volumétricas:  a) Alternativas, b) Rotativas

Centrifugas: a) Monocelular, b) Multicelular

Su eleccion se realiza mediante el estudio de las curvas caracterislicas de gasto de impulsién y de la
altura manométrica.

En edificios plurifamiliares o de relativa importancia, es indispensable 1a instalacidon de varias bombas
que vayan alternando su funcionamiento, asi como tener preparada una reserva para caso de averia;
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estas se conectan con el grupo hidroneumatico a presion. A este tipo de sistemas se les denomina de
“bombeo programado”.

El tanque de presién es un elemento que regula al consumo de agua ya que la almacena en su interior,
de esta forma se consigue que la bomba no precise ponerse en marcha cada vez que se requiera algo
de gasto en una llave.

En la Figura 10.1 se muestra un esquema de los sistemas convencionales de tanques
hidroneumaticos.

r—14

n

b 19

— 20

1 BOMBA CENTRIFUCA & PORTA ELECTRODGS 11 ARRANCADOR MAGNETICODEL 1% SELECTORDE ARRANQUE 20 SUMINIBETRO FLECTRICO AL
1 COMPRESOR DE AIRE 7 CONYROL DE PRESION COMPRESOR 18 DEFL BUMINISTRO DE MOTOR DEL COMPRESOR
3 TANGUE HIDRONUEMATICO T VALVULAS DE COMPUERTA 12 CONMUTADOR FUSIBLE DE ENERGIA 21 BUMINIBTRO ELECTRICO AL
4 VALVULA DE RELEVO ¢ VALVULADE RETENCION ENTRADA 17 LINBA DE SERVICIO MOTOR DE LAE BOMBAS
5 VALVULA DE S¥GURIDAD 10 MAND METRS 13 CONTROL DE MIVELES 18 PARA FINES DY DRENAJE 22 INDICADOR DE NIVEL
14 ARRANCADOR MAGNETICO Y 19 LINEA DE DESCARGA DE
ALTERNADOR AIRE DEL COMPRESOR

Figura 10.1. Sistemna hidroneumatico convencionat con tanque horizontal.

Como ejemple de equipe hidroneumatico convencional, a continuacion se describen las caracteristicas
de uno de ellos, tomadas del catalogo de la empresa “CINE, S.A.". ’

- Elimina las variaciones de presion en la linea de servicio.
- Es un equipo totalmente automatico.
- Da respuesta inmediata a |a demanda.

- Cuenta con un Alterndor-Simuitaneador para uniformizar el uso de las bombas y satisfacer la demanda
méxima.

- Tiene proteccién completa del equipo contra bajo nivel en cisterna, corto circuito y sobrecarga.

- Da un menor numero de arranques y por lo tanto un menor consumo de energia.
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- El nivel de Aire-Agua es constante en el tanque.

Los sistemas hidroneumaticos de la compaiiia CINE, tienen un tablero de control, con las siguientes

caracteristicas:

- Gabinete metélico con puerta y chapa, protegido para exteriores.

- Los controles son totalmente atambrados en planta y faciles de identificar.

- Sus relevadores y partes son faciles de sustituir en caso de descompostura (100% nacionales).

- Tienen un selector de operacién manual fuera-automatica.

- El transformador de control cuenta con fusibles.

- Cuentan con luz piloto para cada motor.

- Cuentan con equipo de medicidn {apcional), y alarma de fase {(opcional),

Por su parte los tanques hidroneumaticos de la Marca Bamnes contienen una Bamba Tipo Inyector de 2
tubos paralelos. Esta bomba pertenece a Ia serie *U” de la “Universal Pumps” para 1/3 6 1/2 H.P. y 68.5
o 160 litros de capacidad en el tanque.

La Marca Barnes tiene las siguientes especificaciones para las Bombas Tipo Inyector de 2 tubos

paraielos:

Bomba: impelente cerrado de bronce, con sello de hule neopreno en forma de "U" que evita la
recirculacion. Estd acoplada directamente al motor (sin cople rigido).

Inyector: de bronce; vélvula de pie también de bronce,

Motor: tipo capacitor marca "G.E." de 50 ciclos (2500 R.P.M.) 6 60 ciclos (3450 R.P.M.) monofésico, con
dos baleros. Flecha de acero inoxidable. Los moteres de 1/3 H.P. y 1/2 H.P. son para 115 volts, de 3/4
H.P.y 1 H.P. para 115/230 volts (voltaje dual).

En el Cuadro 10.1 se presentan los modelos de bombas de la Marca Barnes para pozo somero o
cisternas hasta 6 metros usando sdlo tube de succidn,

Cuadro 10.1 Bombas Barnes para pozos someros o cisternas.

Modelo 100B de 1 HP, 50 ciclos (sin inyector)

Succion desde

Presion de descarga

la bomba al 10" metros | 15 metros | 17.5 metros
nivel del agua Capacidad en litros/hora
2.1 metros 7000 5200 3500
3.2 metros 4800 4500 3200
4.3 metros 3800 3800 2860
Modelo 100A de 1 HP, 60 ciclos (sin inyector)

14 metros 21 metros 25 metros
3.0 metros 8300 6200 4150
4.6 metros 5700 5300 3785
6.1 metros 4550 4550 3400

En el Cuadro 10.2 se presentan los pesos de los sistemas de tanque hidroneumatico.
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Cuadro 10.2. Pesos de los sistemas hidroneumaticos marca “Bames”.

Peso neto en kgs Peso bruto en kgs
“* Sin tanque: ) 25 30
* Con {anque: 46 61
81 103
81 103
104 115

La bomba y el compresor ‘de estos sistemas se controlan automaticamente por medio de control
eléctrico, el cual provee aire al tanque a medida que fo necesite y en igual forma el agua por medio de la
bomba.

En el Cuadro 10.3 se presentan las dimensiones de los tanques de presién hidroneumaticos estandar de
la Marca "Universal”.

Cuadro 10.3. Dimensiones de los tanques hidroneumaticos “Universal”.

Dimensicnes: Capacidad Peso
- didmetro por altura (m) {m) (kgs)
0.304 x 0.914 68 22
0.406 x 1.220 159 36
0.508 x 1.524 310 83
0.609 x 1.524 454 98
0.762 x 1.830 833 ) 179
0.914 x 1.830 1192 229
0.914 x 3.050 1987 305

Las principales caracteristicas de estos tanques son las siguientes:

- Se pueden utilizar para una presion maxima de trabajo de 5.25 kg#cm2 (75 Ibslpulgz).

- Estan probados hidrostaticamente a 10.5 kg/em? (150 Ibs/pulg?).

’- Cada tanque vertical tiene una abertura para supercargador de" 38 mm de didmetro (1 1/47).

- Si la presion estatica de la bomba excede de 5.25 kglcm2, 0 si usa compresor para la alimentacion de
aire, se requiere el empteo de una valvyla de alivio, modelo No. 39.

- Pueden ser de acero galvanizado o negro.

La compaiia "Jacuzzi” tiene a disposicion, el "Cargador Automatico Jet” modelo 225A, el cual sirve para
mantener &l aire dentro de los tanque de presién hidroneumatico.

El “Cargador Jet" esta disefado especialmente para mantener la relacion correcta de aire y agua dentro
detl tanque de presidon. Cuando el nivel de agua en el tanque de presidon esta por encima de la entrada del
Cargador Jet, éste funcionara en conjunto con la bomba para rellenar nuevamente el colchdn de aire.
Cuando la bomba arranca, se crea un area de presion baja en |la succion de |la bomba por medio del
impulsor rotatorio. La presion en el tanque excede ahora a las fuerzas de succion de la bomba, para fluir
a través del cargador venturi. Resulta entonces un vacio parcial, el aire es atraido al interior a través de
la valvula de entrada y dentro del cuerpo del cargador. Un deflector hace que el agua fluya hacia abajo
de la paredes del cargador, separando al agua de! aire.

Mientras el aire se acumula dentro del cargador, el nivel de agua baja hasta que la valvula de flotacidn
cierra, de esta manera se hace que el flujo de agua se detenga enire el tanque y la bomba antes de que
el aire pueda ser atraido dentro de la entrada de la succion de la bomba.
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Con la vélvula flotadora cerrada, el aire en el Cargador Jet es comprimido a la misma presion del tanque
de presion y permanece asi hasta que la bomba se detiene. Cuando esto sucede, la presion en la
entrada de la succién de la bomba llega a ser igual a 1a de la presién del tanque, 1a valvula flotadora se
levanta y el agua fluye desde el tanque a la bomba, y termina dentro del Cargador Jet. El aire acumulado
erj el-cargador es entonces asi forzado hacia fuera y dentro del tanque de presion.

Con cada ciclo de bombeo, esta accién es repetida hasta que la presién suficiente es transferida dentro
dél tanque para permitir al nivel del agua en el tanque eslar ligeramente abajo de la entrada del
Cargador Jet en su presién de encendido. El Cargador Jet automaticamente empieza nuevamente a
administrar aire cuando el nivel del agua del tanque se eleva por encima de la entrada de! Cargador Jet.

En el Cuadro 10.4 se presenta una tabla que se utiliza para seleccionar el supercargador de aire
*Jacuzzi” de las series 225. ’

L Cuadro 10.4. Supercargadores de aire Jacuzzi series 225,

interruptor de presion Capacidad del tanque, en litros.
" - adaptado a los 160 | 310 | 455 | 545 [ 680 | 830 [ 1190 [ 2000 | 3800 | 5700
siguientes limites (en
kg) - Modelo para el Super-Cargador
1.40 - 2.80 (20-40) 225 A | 2258 | 225C
2.10 - 3.50 (30-30) 225 A | 2258 225C *
+ 2.80-4.20 (40-80) 225 A 2258 |225C | DOS-225C *
3.50 - 5.00 (50-70) 225 A 2258 | 225C DOS-225C *

Los supercargadores y los tanques hidroneumdaticos estandar, se diseilan para una presion maxima de
trabajo de 5.30 kg/cm® (75 |bs). Se recomienda una valvula de alivio de tamafo correcto en 6 cerca del
tanque, en caso de gue ia bomba sea capaz de desarrollar una presion estatica mayor que 5.30 kg/cmz.

"Enla Figura 10.2 se muestra un tipo de sistema hidroneumatico que utiliza supercargadores.
10.2. Operacién de los sistemas convencionales

Las dos actividades m&s importantes en la operacién de los sistemas convencionales de tanques
‘hidroneumaticos son: [a puesta en servicio y el paro del sistema.

If'a entrada en funcionamiento y paro de la bomba se efectuan mediante un preosfato de alta y baja,
regulado en el punto mas alto.

La presion de paro de la bomba es |a presidn maxima a que estd sometido el tanque, y por consiguiente
su maximo volumen, al mismo tiempo qgue el maximo volumen de! liquido almacenado dispuesto para
resistir.

La bomba no entra en funcionamiento hasta que vuelve a recibir la orden del preostato de baja, que sera
indudablemente, cuando el tanque haya restituido el liguido almacenado, estando él mismo con la
minima presién.

Los tanques cuentan con un compresor o inyector de aire (supercargador) y suelen tener mandémetros y
valvulas de seguridad para mas de 100 litros.

~ Para poner en servicio un sistema hidroneumatico de gran capacidad (hoteles, oficinas, plantas de
_tratamienio de aguas, etc.), deben seguirse los pasos siguientes para garantizar un funcionamiento
_eficiente y seguro;

- Poner en funcionamiento el compresor, accionando su interruptor a posicidén de arranque para dar
. presion “con airé” al tanque.
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Figura 10.2. Sistema hidroneumatico con supercargadores.

be mencionar que en la actualidad el supercargador esta entrando es desuso.

=

BOMBA 2
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- Conectar las bombas accionando su interruptor a posicion de arrangue para impulsar el agua al tanque
y lienarlo hasta una medida de 3/4 de su contenido (esta medida es variable).

- Abrir las valvulas de entrada de agua y aire al tanque, girando los volantes de la misma en el sentido
indicado para que entre la presion de aire y el agua.

- Abrir la valvula de suministro de agua a la instalacion de ia edificacién, girando el volante en el sentido
indicado, para que salga la presion de aire y cantidad de agua necesarias.

- Observar en el indicador de nivel del hidroneumatico, ta cantidad de agua y de aire que contiene; para
esto, es necesarlo leer en el mandmetro la presion, la cual esta expresada (en la mayoria de los casos)
en Ib/in®.

- Cuando el mandmetro sefiale baia presion, (es decir menos de 1/4 de o normal), deben encenderse los
compresores de aire, accionando su interruptor a posicidn de arranque para restituir esta presion.

- Cuando el aire sobrepasa la presion, se debe accionar la véalvula de salida que se encuentra en la parte
superior del tanque del hidroneumatico, girando el volante de 1a valvula en el sentido indicado

- Encender las bombas que impulsan el agua para completar el nivel del tanque que es 3/4 de su
capacidad.

Para poner fuera de servicio un sistema de tangue hidroneumatico de manera satisfactoria, serd
necesarto seguir las siguientes indicaciones:

- Desconectar el compresor accionando su interruptor a posicion de paro para que no entre el aire en el
tanque de presion.

- Accionar el interruptor de las bombas a posicidén de paro, para detener su funcionamiento.

- Cerrar las valvulas de entrada de aire y de agua al tanque accionando los volantes de las mismas en el
sentido indicado en ellas.

- Cerrar la valvula de salida de agua al sistema, accionando el volante de la vélvula en el sentido
indicado.

10.3. sttemas hidroneumaticos con tanque de membrana

Los sistemas hidroneumaticos que cuentan con tanque de membrana, son aquellos en los cuales la
entrada en funcionamiento y parada de |la bomba, se efectia mediante un preostato de alta y baja,
regulado en el punto mas alto.

La presidn de parada de [a bomba es la presién maxima a que estd sometido el tanque, y
consiguientemente el maximo volumen del liquido almacenado dispuesio para resistir.

La bomba no entra en funcionamiento hasta que wvuelve a recibir la orden del preostato de baja, que
serd, indudablemente cuando el tanque haya restituido el liquido almacenado, estando el mismo con {a
minima presién.

Los tanques vienen en la mayoria de los casos cargados de gas, que puede ser nitrégeno u oxigeno (aire
comprimido) y para el llenado y vaciado, llevan una valvula debidamente protegida.

Las etapas basicas del funcionamiento de los tanques de membrana (las cuales se ilustran en la Figura
10.3), son las siguientes:

1. Cuando se supera la presién minima, el agua entra al tanque.
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2. La membrana sube mientras aumenta la presion del gas.

3. Al llegar la presion al maximo valor, se detiene la entrada del agua y ésta queda almacenada con la
presién suficiente.

4. La presion del gas fuerza al agua a salir del tanque al momento de una demanda.

S

4

Figura 10.3. Etapas del funcionamiento de los tanques de membrana.
Equipos hidroneumaticos para uso residencial
La compariia impel-Myers manufactura 105 equipos que se muestran en el Cuadro 10.5.
La principal caracteristica de los tanques mostrados en el Cuadre 10.5, es la incorporacion de una nueva
tecnologia, que consiste en un diafragma dentro dei tanque, por 1o gque a este modelo, se le ha llamado
“Tanque de Diafragma®, el cual tiene entre sus principales caracteristicas las siguientes:

- Un tanque de acero exira-ligero con recubrimiento epdxico para alta resistencia a la corrosidn,

- Una valvula reemplazable de carga de aire que es colocada convenientemente y ademas es flexible
para proporcionar una operacion facil y segura.

- Un Diafragma de Bulyl, flexible y resistente, para asegurar la operacidn del tanque en todo el rango de
oresién.

- Un sello del Diafragma, con un retén de fijacion en forma de argolla para asegurar una separacion total
entre el agua y el aire.
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Cuadro 10.5. Paquetes de tanques hidroneumaticos Impel-Myers.

PAQUETE No. 1 2 3
MODELO HR50S-H30G HR50S-MIL5 HR75S-MPD36
PRESION DE ARRANQUE 1.4 kgicm* {20 PSI) .
PRESION DE PARO 2.8 kgicm” (40 PSI) .
GASTO (con 1 50 m de succién) 1.4 kg/cm® 55 Ipm 55 ipm 88 ipm
: 2.1 kglem® 55 lpm 55 Ipm 88 Ipm

2.8 kglem® 37 Ipm 37 Ipm 73 lpm

42 kg.’cm‘i S N 47 pm
MODELO DE BOMBA HR50S HR50S HR75S
POTENCIA 05HP 05HP 0.75 HP
VOLTAJE 127 volts
VELOCIDAD 3450 rpm

DIAMETRO SUCCION

32 mm (1 1/4") NPT

DIAMETRO DESCARGA

19 mm (3/4") NPT

l

16 mm (3/4°) NPT__|__ 25 mm (1) NPT

TIPO DE MOTOR ABIERTO APG
MODBELO TANQUE H3GG MIL-5 MPD-36
TIPO DE EQUIPO C/INYECTOR DE DIAFRAGMA DIAFRAGMA
AIRE
CAPACIDAD TOTAL 110 Its 17 Its. 135 lts.
DESFLAZAMIENTO DE AGUA ENTRE
PARO Y ARRANQUE (1.4 A 2.3 km/cm®) Aprox. 3B ts 57 Its, 50.5 Its.
DIMENSIONES (cm) A 923 373 §2.8
B | - 570
C 406 288 508
D 76.0 67.0 116.0
PESO {Aproximado) 40 kg 24 kg 46 kg
MATERIALES CONSTRUCCION BOMBA
CUERPO Fierro Gris
IMPULSOR Lexan I Lexan | Brence

SELLO MECANICO

Carbén/Ceramica

MATERIAL TANQUE

Acero Galvanizado

Acero con camusa plastica vulcanizada en la
zona hidrdulica

INTERRUPTOR DE PRESION

Incluide

* Este equipo puede ser ajustado a 2.1 - 4.2 kg/em® (30-50 PS!)

Cortesia de Impei-Myers U.S. A,

- Un recubrimiento de plastico interior vulcanizado en la zona hidraulica, para brindar una proteccién

efectiva contra la oxidacion.

- Una base hecha de material de alto impacto, disefiada para dar fuerza y estabilidad. Esta puede girar
para dar una alineacion facii con la tuberia de conexién.

Todos_los tanques pueden usarse hasta 80°C. La presién maxima de trabajo no debe exceder los 7
kg/cm? (100 psi) y debe instalarse una valvula de alivio calibrada a 6 kg/cm? (80 psi).
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Tamano apropiado del tanque de presién

Para determinar el tamafio apropiado de un tanque de diafragma presurizado, puede usarse la siguiente
férmula:

Q x Tiempo minimo de carrera

- - = Tamano del tanque de diafragma
Multipiicador de la diferencia de niveles

donde’
- Q es el gasto en I/s de una bomba.

- TIEMPO MINIMO DE CARRERA es el lapso que se requiere para que la bomba opere mientras se
" rellena el tanque de presion. IMPEL-MYERS recomienda al menos 1 minuto (80 segundos) de tiempo
minima de carrera.

- MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES es un ndmero obtenido del CUADRO DE
VOLUMEN DEL MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES (Cuadro 10.8) comparando el
encendido del tanque de presion y el corte de presidn.

Por ejemplo si el sistema encnende la bomba cuando la presidn del tanque indica 1.4 kg/cm y se cierra
cuando ésta alcanza 2.8 kg/cm?, entonces el MULTIPLICADOR DE LA DIFERENCIA DE NIVELES es
0.35 (Cuadro 10.6).

Para seleccionar un tanque para una bomba de 0.7 i/s con 1 minuto (60 segundos) de tiempo minimo de
carrera y un rango de presién de 1.4-2.8 kg/cm ia férmula quedaria como sigue:

0.7 I/ s x1 minuto (60 seg) de tiempo minimo de carrera

=120 litros. Tamano deftangue de diafragma
0.35 diferencia de niveles

tJsando el Cuadro 10.7 puede seléccionarse el tanque que es mas cercanc en tamafnio (normalmente se
usa el tamano siguiente mas grande). Para este ejemplo el MPD36, un tanque de 136 litros con una
diferencia de niveles de 50.5 litros, seria la seleccién correcta. La diferencia de niveles de 50.5 litros,
significa que cuando el tanque esta lleno, se tiene esa cantidad de agua disponible antes de que la
presion del tanque indique 1.4 kg/cm y enciende 1a bomba para rellenar ef tanque.

Cuadro 10.6. Volumen del multiplicador de la diferencia de niveles (aproximada)

PRESION DEL TANQUE PRESION DEL TANQUE AL ARRANQUE PSI (KPa)

AL PARO DE LA BOMBA | "0.70 1.41 211 2.81 3.51 4.22
kglem® (KPa) {69) | (138) | (207) | (276) | (345) | (414)
1.4 (138) 0.26
2.1(207) 041 0.20
28(276 0.5 035 | 017

)

3 5(345) 0.57 042 0.29 0.14

4.2 (414} 081 0.49 0.37 0.25 0.12
)
)

4.9 (483 0.65 | 0.54 043 0.32 0.22 010
5.6 (552 066 | 058 | 052 0.39 029 C 19
6.3 (612) 070 | 061 0.56 0.44 0.35 0.26
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Cuadro 10.7. Diferencia de niveles, &imensiones y pesos.

MCDELC | VOLUMEN | DIFERENCIA DE NIVELES PRECARGA DIMENSIONES PESO
NO. (en litros) (en litros) PRESURIZADA (en cm) (kg)
1.41- 2.11- 2.81-
2.81 3.52 4.22 kg/cm? A B o
kg.fcm2 kg:‘cm2 kgicm2
MLz 7.6 26 2.3 — 141 32 " 21 2.0
MILS 17.4 57 5.3 -— 1.41 3r -— 28 3.4
MIL7 27.7 8.5 7.9 —— 2.1 53 — 28 4.8
MiL14 530 19.8 16.3 14.9 2.1 54 e 39 10.0
MPD14 53.0 19.8 16.3 14.1 2.11 62 5.6 39 11.4
MPD20 76 0 28.1 23.5 20.5 2.11 82 56 39 13.6
MPO36 136.0 50.5 42.2 368 2.1 80 56 50 20.0
MPD52 197 6 72.8 61.2 53.2 2.81 97 56 58 35.0
MPDB86 325.0 120.0 101.0 87.0 2.81 149 5.6 60 45.0
MPD119 450.0 167.0 1400 122.0 2 81 194 56 60 73.0

NOTA: Todos los tanques pueden ser usados arriba de los 82° Ci‘

LA MAXIMA PRESION DE TRABAJO £8 DE 7 03 kg/cm®.

NOTA' Instalese una valvula de alivio de presién en cualquier instalacion
donde la presién de la bomba pueda exceder ia presidén maxima del tanque.

Conexidn de la serie MIL. 3/4" Macho.
Conexién MPD14, 20, 36. 1" Hembra.
Conexion MPDS2, 86: 1 1/4" Hembra.

MODELO | VOLUMEN DIFERENCIA DE NIVELES PRECARGA DIMENSIONES PESO
NO. (en litros) {en litros) PRESURIZADA {en cm) (kg)
1.41-2.81 | 2.11-3.52 | 2.814.22
kglcm® | kglem?® | kglem? kglem? AlB|lc| D
MPDH7 277 9.5 7.9 — 2.11 32153 )28 31 7.3
MPDH14 530 19.8 16.3 141 2.11 43 | 54 {39 {1 35 116
MPDH20 76.0 281 23.5 20.5 219 43 | B8 | 39 | 35 13.8
Conrexién MPDH7. 3/4" Macho.
Corexién MPOH14, 20: 1" Hembra
- T
> 2 1 Myers J—
Serie MIL Serie MPD Serie MPDH Serie MPDH

‘Dimensiones de los tanques iImpel-Myers.

Como se puede ver, un tanque mas grande da més diferencia de niveles, lo cual significa que se tendra
mayor cantidad de agua disponible antes de que la bomba sea requerida. Esto puede ser de suma
_importancia si la instalacion se ubica en un area que estd sujeta a frecuentes cortes del suministro de
energia eléctrica. Un tanque mas grande también puede significar que ia bomba tendra un ciclo (de
apagado y de encendido) menor y operara por periodos de tiempo mas largos, lo cual afiadira tiempo de
vida a la bomba.

La Figura 10.4 muestra la operacion de los tanques de diafragma.
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Fase de encendido Fase de lienado

R

Fase de sostenimiento

T

Fase de descarga

i

(i

Eil diafragma es
presionado contra ia
parte baja de la cédmara.

El agua es bombeada
dentro del depdsito, lo
cual fuerza al diafragma
hacia arriba dentro de la
camara de aire.

L.a bomba permanece
apagada mientras ia
presion de aire en la
cima de la camara
fuerza al diafragma
descendente a descargar
agua al sistema.

Se logra el punto de
expansion de presién de
la bomba. El diafragma
alcanza la posicion mas
alta. El depésito es
llenado ahora para su
capacidad nominal.

Figura 10.4. Fases de operacidn de los tanques de diafragma. Cortesia de Impel-Myers.

El Cuadro 10.8 presenta las equivalencias entre diferenies modelos de sistemas de tangues
hidroneumaticos.

Cuadre 10.8. Tabla de equivalencia entre tanques hidroneumaticos de membrana y convencionales,

MYERS | WELL-X-TROL | A.O.SMITH | STA.RITE | CLAYTON MARK | AQUATROL | CONVENCIONAL"
MIL2 WX101 V-6FP N/ID N/D L-2 22.86 litros
MILS WX102 V-15P N/D JPT14 IL-5 41.90 litros
MILY Wx103 V25P CA-15 JPT27 IL-7 80.00 litros
MIL14 WX200 V-45P N/D N/D tL-14 160.00 litros

MPD14 WX 201 V-45 N/D 30-01 FSC-14 160 00 litros

MPD20 WX202 V-60 CA-42 42-02 FS0-20 160.00 litros

MPD38 WX203 V-100 CA-82 80-03 FSD-36 312.38 litros

MPD52 WX251 V-200 N/D 120-04 FSD-52 457.14 litros

MPD83 WX252 V-260 CA-120 170-45 FSD-96 838.08 litros

MPDH? WX103PS N/D N/D N/D FSD-7H 80.00 litros

MPDH14 N/D N/D N/D 30-12H FSD-14H 160 00 hitros

MPDH20 N/D N/D N/D 40-17H FSD-20H 160.00 Iitros

N/D. No disponible.
*Instatacién a la atmésfera estandar.

El Cuadro 10.9 muestra una tabla de seleccidn de los tanques de diafragma presurizados que

manufactura la compaitia Impel-Myers,
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Cuadro 10.9. Tabla de seleccidn tanques de diafragma Impel-Myers.

Capacidad Establecimiento del interruptor de presién (kg/fcm®)

de la 1.41 - 2.81 | 2.11-3.52 | 2.81-4.22

bomba Tiempo minimo de carrera de la bomba

{en lpm} 1min. [1% min. | 2 min. 1min. |1 % min.| 2 min. 1min, 1% min. | 2 min.
950 MFD14 | MPD14 | MPD14 | MPD14 | MPD14 | MPD20 | MPD14 | MPD20 | MPD20
19.0 MPD14 | MPD20 | MPD3§ | MPD20 | MPD36 | MPD36 | MPD20 | MPD36 | MPD52
26.6 MPD20 | MPD36 | MPD52 | MPD36 | MPD36 [ MPD5S2 | MPD36 | MPD52 } MPD52
38.0 MPD36 | MPDS52 | MPD88 { MPD36 | MPD52 [ MPD8E | MPD52 | MPD86 | MPD&s
456 | MPD36 | MPD52 | MPDBS | MPD52 | MPD86 | MPD86 | MPD52 | MPD8S | MPD119
570 MPDS2 | MPD86 | MPD86 | MPD52 | MPD86 ! MPD119 | MPDBE | MPD8B | MPD119
76 0 MPDBE | MPD86 | MPD119 | MPD8E | MPD119 { MPD86* | MPD8S | MPD119 | MPDB86E*"
95.0 MPD86 | MPD118 | MPD88™ | MPDBS | MPD86* | MPDB6* | MPD119 | MPD118 | MPD119
114.0 MPD86 | MPD8E" | MPDE8* | MPD118 | MPD86™ [ MPD118" | MPD119 | MPDBE* [ MPD119*
133.0 MPD119 | MPD86* | MPD118* | MPD118 | MPD86* | MPD119~ | MPD86* | MPD118* | MPDB6**

* Se requieren 2 tangues.
“* Se requieren 3 tangues

De 1a Figura 10.5 a la Figura 10.2 se muestran 1as instalaciones tipicas de los tanques MPD de la
compafiia Impel-Myers
VALVULA DE , - HACIAEL

COMPUERTA\“E SISTEMA  vaLVULADE
. ALIVIO

DEL POZD

I

LY
F

INTERRUPTOR -+ o
DE PRESION f ]
f Myers

DESAGUE

Figura 10.5. Bomba Jet con tanque . MPDH.

_|_—mPD
VALVULA DE 1\/[}7 ers
ALIVIO
MANOMETRO
HACIA EL '
SISTEMA UNIONES (2)

VALVUAL DE
COMPUERTA  DEPRESION-TIT___-

B A A

Figura 10.6. Bomba Jet montada sobre base.

141




INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

R
INTERRUPTOR
DE PRESIOH \ hiy ers
VALVULA DE
VALVULA COMPUERTA
L2 DE ALIVIO
{ HACIA EL
| uiones 2 oEsncie | SISTEMA
BOMBA
SUMERGIBLE

Figura 10.7. Bomba Sumergible.

VALVULA
E
HACIA EL / CHECK
S F et
MIL Myers SISTEMA | J
INTERRUPTHR 7_‘ﬂVWMPD
DE PRESION . -1 -
iz
A
INTERRUPTOR MYERS Myers
DE PRESION - TT10 || ruBERn
n SUCCION
- ; |
- Sima

Figura 10.8. Bomba Jet con tanque MIL y Jet montada sabre tanque.
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INTERRUPTOR
DE PRESION

Myers

VALVULAS DE
UNION Y COMPUERTA

Figura 10.9. Instalacion tipica de MPD muitiple.

La Compaiia Impel-Myers también ha desarrollado a2 tecnologia "Aqua-Air", cuyas caracteristicas se
muestran en la Figura 10.10.

1. El tanque tiene una 2. Cuando la bomba 3. Cuando la presién en 4. Cuando el agua es

camara de aire separada arranca, ¢l agua entra al ia camara de aire requerida, la presidn en
que es presurizada antes tanque al tiempo que la  alcanza la presion la camara de aire

de salir de la fabrica. El  presion del sistema pasa maxima del sistema, la  empuja el agua hacia la
aire y el agua nunca se  la presién minima. Esta bomba para. instafacidn,

mezclaran. El sistema es la capacidad del agua
nunca fallara por falta de del tanque.
aire.

Figura 10.10. Tanques hidroneumaticos por el sistema “Aqua-Air”. Cortesia de Impel-Myers U.S.A.

Los tanques tipo Agua-Air tienen un diafragma interno selladoc de hule-butyl que separa
permanentemente la cdmara de aire del agua. El aire y el agua nunca se pueden mezclar. La cdmara de
aire estd presurizada antes de que el tanque salga de la fabrica. El diafragma mantiene la cadmara de
aire permanentemente presurizada, del tat forma que el tanque no necesita recargarse nunca y de esta
manera no fallara por falta de aire. Esto asegura larga vida al motor y al interruptor de presién. Debido 'a
gue €l diafragma se flexiona (no se contrae) éste nunca se desgasta. El tanque Aqua-Air suministra el
gasto maximo con un rendimiento igual al de un tangue regular de aproximadamente el doble de
tamano. Una de las mejores caracteristicas de este sistema es que es sin conexiones o tuberias
externas en el tanque. Las unidades Goulds Aqua-Air son faciles de instalar y ahorran espacio.
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Entre los productos de la compania Impel-Myers, también es conveniente mencionar las Bombas Jet
para pozos llanos de 1/3 y 1/2 HP Modelo J de la marca Goulds, cuyas conexiones se presentan en el
Cuadro 10.10.

Cuadro 10.10. Conexiones para pozZos Someros.

HP 113 1/2
Paquete de pozo somero FH3 Presion alta FH5 Presion Alta
FH3H FH5H
Adaptador 4K62 4K62 4KB2 4K62
Ensambie boquilla ANQ15 AND16 ANQ1Y ANO19
Difusor AD3T726 AD3524 AD3731 AD3528

Sistemas Pozo Somero Marca “Goulds”

A. JOINS y JOSNS bomba basica.,

B. JO3AS y JOSAS tanques horizoﬁtales de 45.5 blitros (12 galones).
C. JO3ES vy JOSES tangues horizontales de 113.5 litros (30 galones ).

D. JO3WS bomba Aqua-Air 1/3 HP Series J ¢con tangue Aqua-Air. El volumen del tanque es de 7.6 litros
(2 galones).

E. JO5XS homba Aqua-Air ¥z HP Series J con tanque Aqua-Air. Ef volumen del tanque es de 17 litros (4.5
galones).

F. JO3KS y JOSKS bomba 1/3 6 1/2 HP Series J con tanque Aqua-Air. El volumen del tanque es de 52.6
litros (13.9 galones).

G. JO3LS y JO5LS bomba 1/3 & 1/2 HP Series J con tanque Agua-Air. El volumen del tanque es de 75.5
litros (19.9 galones).

~Figura 10.11. Tanque de diafragma (coriesia de Impel-Myers U.S A).
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l"_a"Compaﬁia “EVANS®, ofrece también equipos hidroneumaticos, entre l0s cuales cuenta con tanques
presmzados pero con la modalidad de que {a membrana es intercambiable,

. Las caractensl:cas principales que presenta esta compaiia en sus modelos, son las siguientes:

- Se tienen capacidades desde 8 hasta 500 litros.

- Se cuenta con disefos fuertes, de dos piezas (embutidos profundos).

nnnnn

- Cuenlan con membrana mtercamblable de hule butyl o hule natural.

- _Presentan una separacion permanente entre el agua y e! aire.

o

- D_iseﬁos compactos para ahorrar espacios.
- Son ligeros y faciles de instalar.

- Son probados y recargados de fabrica.
- Tienen una presion maxima de trabajo de 8.10 kg/em®.
Las veniajas que proporciona esta compania en sus modelos son las siguientes:

2

-- Mantener el agua potable, protegiéndola de todo contacto con partes metalicas.

- Se evita la corrosion al no haber contacto agua-metal.

e
v T
ir

_;';:Elirnina el control del volumen e inyector de aire (supercargador) el sistema convencionat,

5;"[8 elasticidad de la membrana asegura una excelente descarga de agua con f0s mas altos y variados
irangos de presion.

- Aseguran un ciclo de agua o tiempo de carrera largo, incrementando la vida de la bomba, del motor y
“del interruptor.

= No requieren mantenimiento, ya que contienen un colchén permanente de aire.
.< Su disefio es compacto, gcupa espacios menores al sistema convencicnal.

"En el Cuadro 10.11 se presentan las especificaciones generales de los modelos de tanques
“r‘lidroneuméticos fabricados por la compafia EVANS.
U“sando el Cuadro 10.12, se puede seleccionar un tanque apropiado facilmente para bombas de medidas
esténdar con flujos promed:o de las bombas en litros por rnmutos funcionando con rangos estandares
de presion de 1.4-2.8 kg!om 2.1-35 kg/cm 02842 kg/cm con tiempos minimos de carrera ya sean
de 1, 1.5 0 2 minutos.
Como gjemplo podemos mencionar que Si un sistema consiste de una bomba con flujo promedio de 30
LPM en el rango de presion de 2.1-3.5 kg/cm? y un tiempo de carrera minimo de 1 minuto , requerira un
tapque de 100 litros, {modelos EQAFH100 ¢ EQAFV100). ’
_"I'\.TT"

LS

.
L% -
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'.Cuadm 10.11. Especificaciones generales de los tanques hidroneumaticos de la Compania "Evans”.

oA
MOELD CAPPCEYD DIVENSICNES e | PEo| v CESCARGADEL TR EENUTROS] PARAVARE S
fenken) fenem) AG { g | o) RANGOS DE PRESICN g
A | LONG. | AL | NPT, 1428 | 145 [ 1442 ] 29051 2142 | 2143 2835 2849
-n - (B 80 Md | 74 | x5 | 3 | 25 | o5 ) 30 | ar | 43 | 25 | az | am | 22 | 28
] 3 ECPCR 180 770 | a0 | ©5 | 3 | 36 |ooD| &f | &y | 97 | 56 [ 72| a5 | 49 [ &3
« E EQACS 50 XD | 0 | ®6 | 3 | 45 [oEr| 93 | 15| s | 78 | w0 | 18 | 68 | a8
l . g EFCE %0 00 | 40 | a0 | 3 | 70 |oom ] 1a0 | %1 | \E | WO | w0 | 65 | 95 | 123
pioigi EQCD D0 o0 | a0 | =0 T | naiod) w5] zo| 20| 65| 20| 51 a5 | 175
A EQRPVED 500 o0 | 40 | S0 T | 0 | oo | a5 | za0 [ 20 | 15 | w0 | 75 | 136 | s
: X BV ey o0 | «D | _&n T | 132 (o | w2 | 7216 | ©4 ] wb | b | =2 | 62 | 70
y EQAVED &0 0 | awo | &s r w2 (oM | m5] B8 | 02| MB) 00 | w6 | A6 | m0
. 3 ECAPVICD 00 a0 | s | 7m0 T | 27 | 020 xin | a0 [ 5] 310 | @0 | 40 | 770 | X0
s ECAEVISD e 50 | 50 | KGO | 1uf | 773 | OZA | &5 | 660 | B0 | 45 | @0 | 105 | 45 | 98
1Y ECARVID o o 610 010 | 1 | B0 foqot Mo | R0V a0 | e b o | w0 | 54D | W0
A ECAVAD 0 @0 | &0 | a5 | 1w | @3 | om0 | w0 | te0 | w0 | mn | 30 | W4i0 | 810 | x50
: 1 ECAPVED 00 775_| 75 | w00 | 1%« | 70D | Qo0 | 1850 | ZUD | ZA0 | 150 | 400 | 260 [ 150 | 1750
AU RS =0 70 | 8|0 | X0 | 34 | 45 040} o3 | 15| a5 | 7B | W0 | 118 | 63 | £8
” SARE A ; B ax A0 685 80 1" 13z Q¥ 222 Zi5 24 145 240 B2 162 210
.‘J bty 8 Eranm ¥00 0 | mh | @5 T | =7 |0z | 0} 40} 50| 30| w0 | 40} 770 | ¥D
i\ S| g D 200 W0 | 95 | @6 | 1 | %0 | oan | 740 | w0 | w80 ] &0 | @m0 | o0 | 546 | 76
: T FOARHID 00 60 | 135 | 25 | 1% | £3 | 050} 1D 180 ] ¥eD| M0 | 120 ] Wb ] M0 | Y50
% DEDESCARGALEL TANLE Ik | APk [ 5P | 2% | D% | 4 | % | %
Cuadro 10.12, Seleccion del tanque presurizade "Evans" en funcién del flujo de fa bomba.
[ Ao RANGCS CEL NTERRLPTCR DE FRESION (ot
PROVEDIODE 141-281 211-a2 281422
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"ESTAS CAPACIDACES SELLIGRAN CONVARIDS TANCLIES DE 0 ASCOLTROS.
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En el Cuadro 10.13 se presenta un diagrama de comparacion entre los tanques presurizados de
membrana intercambiable de la compaiiia EVANS y los tanques galvanizados cconvencionales que se
han venido utilizando. En esta comparacion, el sistema opera en un rango de presién de 2.1-3.5 kg/crnz.

Cuadro 10.13. Tabla de comparacion entre tanques presurizados y tanques galvanizados
convencionales.

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES DE CONDICIONES DE PARO DE DESCARGA ENTRE EL
ARRANQUE DE LA BOMBA LA BOMBA PARO Y ARRANQUE DE LA
BOMBA
/ % 7 jﬁ\ } ]
2 kgh:m2 2.1 I'u;n’cm2 kglem

T = | T \
) L_Ll 0 kg!cm2 2.1 Ekgicm l i 25 rkglcm
f ‘ ;

0% 2% 33% 31%
% DE AGUA EN EL TANQUE | % DE AGUA EN EL TANQUE | % DE AGUA EN EL TANQUE | EFF. DEL TAN, PRESURIZ.

36 Kglem?

2.1 kglem?

< - L
qurcm B g 1 kglerr? oL 36 kglem

0% 67.2% 77.3% 10.1%

% DE AGUA EN EL TANQUE | % DE AGUA EN EL TANQUE | % DE AGUA EN EL TANQUE | EFF. DE TANQUE GALVAN.

En el ejemplo del Cuadro 10.13 se observa que para un rango de presion de 2.1-3.5 kg/crn2 un tanque
galvanizado de 100 litros descarga 10 litros, mientras que un tangue presurizade descarga 31 litros, es
decir mas del triple que un tanque convencional. En otras palabras, si se requiere una descarga de 31
litros, se puede usar un lanque presurizado de 100 litros, mientras que para utilizar un tanque
convencional, se necesita que éste sea de mas de 300 litros.

En el Cuadro 10.14 se presenta una tabla de comparacion entre los tanque galvanizados y los tanque
presurizados de membrana inlercambiable EVANS, en relacidon con su capacidad y sus rangos de
presion maxima y minima del interruptor.

La compania "EVANS" también tiene en existencia, equipos hidroneumaticos de la marca “VALSI", los
cuales tienen las mismas caracteristicas y ventajas mencionadas anteriormente. En el Cuadro 10.15 se
incluye una tabla que sirve para encontrar el modelo mas adecuado para muchos de los usos mas
comunes (como casas, condominios, etc.), con la cual, 1a obtencién de la bomba es mucho mas sencitla
si se tiene bien determinado, el nimero de bafios que se encuentran en gl inmueble.
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En el Cuadro 10.16, se incluye una tabla que determina el conjunto “bomba(s)-tanque(s)”, ¢on la cual es
facil, después de haber obtenido el modele de la bomba, encontrar el tanque mas apropiado para el
servicio en que se va a aplicar.

Cuadro 10.14. Tabla de comparacion de tanques galvanizados y tanques presurizados de membrana
intercambiable.

CAPACIDAD EN CAPACIDAD EN
LITROS DE RANGOS DE PRESION MINIMA DEL INTERRUPTOR (kg/cm®) LITROS DE
TANQUE 141 | 141 | 141 [ 211 [ 211 | 2141 | 281 | 281 |: TANQUE -
GALVANIZADO RANGOS DE PRESION MAXIMA DEL INTERRUPTOR (kg/cm®) "PRESURIZADO'
| CONVENCIONAL | 2.81 | 3.51 422 1 351 [ 422 [ 492 | 422 | 492 . EVANS"
80.0 120 [ 152 | 17.6 80 104 | 120 5.6 7.2
- 83 [ 1185 | 135 [..78 100 to1i8.] &8 F 88 .| -~ 250 1}
| 113.6 17 0 21.6 25.0 11.4 14 8 17.0 7.9 10.2
T30 {1061 | 188 1 109 | .14.0 ;. 165 il 8.5 ] A2.8. | o880 ]
[ 180C.0 23.8 [ 302 | 350 | 159 | 207 | 238 | 111 14 3 .
185. | 230 | 270 | 155 | 200 [. 235 [ 1351 175 .~ 50.0. ]
[ 2000 30.0 | 380 [ 440 [ 200 | 260 | 30.0 | 140 | 180
2221 215 | 324 ] 186 | 240 | 282 1 16.2 | 21.0 800 !
[ 2500 . 375 | 475 | 550 | 250 | 325 | 375 17.5 | 225
. 28.6: 1 368 | 43.2°-] 248:{.320 13767 2161 280-] - 800 - |
[ 3104 466 | 590 | 683 | 310 | 403 | 466 [ 217 | 279
37.0.] 460 | 540 | 310 | 400 | 47.0-1 20t 350 | ... 100.0- ]
| 454 2 68.1 863 | 999 | 454 | 590 | 681 31.8 | 409
/| 5551 690 | 810 | 465 | 800 |.70.5 | 405 | 525 4500 . |
( 605.0 90.8 | 1151 [ 4332 | 606 | 787 | 90.8 | 424 | 545
74,0 |92.0 | 106.0-| 620 | BO.O: | 940 540 1 700 | - 200.0° - |
[ 1000.0 150.0 | 19C.0 | 2200 | 400.0 | 130.0 | 150.0 | 70.0 | 90.0
111.6. ] 138.0 | 162.0 | 3.0 [ 1200 |"141.0.1 81.0-} .105.0. 3000 |
[ 1500.0 2250 | 285.0 | 330.0 [ 150.0 | 1950 | 225.0 [ 105.0 | 135.0
<850 | 230.0 1 270.0 | 1550 | 2000 | 235.0 | 135.0f 175.0 TUE06.0. ]
EFF.T PRESS. | 37% | 46% | 54% | 31% | 40% | 47% [ 27% | 35%
EFF T GALV. 15% | 19% | 22% | 10% | 13% | 15% 7% | 9%
FACTOR 2.45 310 387
MULTIP.

La compania “Barnes de Mexico” ofrece también equipo para instalaciones de sistemas hidroneumaticos.
tLa “electrobomba inyectora BARNES” en su serie Jef-Jb es adecuada para estos sistemas.

Los sistemas de equipos hidroneuméticos integrados de la compania BARNES, presentan las siguientes
cualidades:

- No requieren del control de volumen de aire.

- El agua no estg en'contacto con el tangque, eliminando la posible contaminacion del agua.

- Son compactos y silenciosos.

- Cada equipe es probado en fabrica.

- Se surten totaimente armadaos, incluyendo manémetro e interruptor de presion.

Las caracteristicas mas sobresalientes de estos equipos hidroneumaticos, son 1as siguientes:

- Tienen cuerpo, acoplamiento e inyector fabricados en hierro fundido clase 30 A.
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Cuadro 10.15. Seleccién de la bomba segin el tamafio del inmueble, Eq:uipos hidroeneumaticos Valsi.

SMEZS0

MODELOBOMBA | JSIMEDZS | JSTMEDS0 | JS2MEDTS | JSZMEIC0 | 3DMEI00 | MCBME100| 3DMEIS0 | MCBME1S0 | JME200 | MTIA300 | MT1AS00
TPODEWER —————_|
" Partas Baos
1 12
1 2
1 312
Casas 1 5
2 212
2 312
2 5 g
Partas | Deptos. | Baos
3 2 7
1 4 i
2 4 1
2 8 1
3 0 1
3 2 i
Condo-| 4 1 1
minos | 4 &7 7
2 & 1
2 8 2
3 2 2
4 16 2
4 T 2
2 % 2
Platas | Deplos. | Muebies
2 12| Laeboy
Ofcras | 2 % | WCan
¥y 2 24 velade
Cokgios| 3 16 b
3 ) mreto )

ESTA TABL A CLUBRE A 90% DE L AS APLICACIONES MAS COVIUNES, OTRAS APLICACIONES REQUERFAN DE UN ESTUDIO ADICIONAL

OOV3IH=W 13 N3 FTHINOJSIT VYISO TONDIL
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Cuadm 10.16. Conjuntos bombaHanques(s).

MODELO RANGO
TANGUES | EQAS25 | EQACS) | EQARHED | EGAFRHBD | EQAFVI00 | EQARV150 | EQAFV200 | EQARVIN0 | EQAFVEDD | EQAFV300 | EQAFV300 | EQAFVE00 | EQARVEQD | EQARVS00 | MAXIMODE
MOoDEL O EQAFHI00 @& (&) 2 8] (3] OPERACION
BOMBAS ' fgierr)
JSIVEDZS A 8 141281
JSIVEDS0 A B c 2113382
JSZMEITS A B C 211352
JS2ME100 A B C 2842
3DME100 A B G 141281
MCSME 00 A B C 141281
IDVIE150 A B C 211382
MCEVIE150 A B c 211332
INE20 A B c 21332
MT1A300 A B c 211332
MT1A500 A B c 28142
51METS0 . A B Cc 28142

A}SERVICIO LIGERO.- CASA DE CAVPO, CONDOMINIG DE RECREQ, ETC
B) SERVICIO NORMAL - VIVIENDAS LURBANAS

C) SERVICIOPESADC.- ESCUELAS, INDUSTRIAS, CINES, CUARTELES, ETC.,

@.3).Y (& INDICAN EL NUVERO DE TANQUES NECESARIOS

DUPLEX-CUANDO UN EQUIPO SE INSTALA EN VMENDAS MULTIPLES O USOS PESADOS, SE SUGERE COLOCAR DOS BOVBAS Y UN CONTROL ELECTRONICO QUE ALTERNA LA MARCHA DE LAS BOVBAS,
ESTO PROLONGA LAVIDA DE LOS MOTORES CONSIDERARLEVENTE ADEMAS DE OFRECER UNRESPALDC POR CUALGUIER FALLO DE UNO DELOS MOTORES OBCVBAS

SOMDMETIVEVd SYTHVIINYS SaNQIOVIYISHI




TECNQLOGIA DISPONIBLE EN FI MERCADO

:< E! impuisor y el difusor son fabricados en material Noryl, altamente resistente a la abrasian debido a su
dlseno que permite pasar el liquido libremente aumentandao la eficiencia,

\ U\

A 5K Sello mecdnico de ceramica en la parte estacionaria, y de carbdn parte rotatoria; cuenta con resorte de
acero inoxidable,

,} -Motor de operacién en 60 ciclos, 3450 rpm, monofésico, tipo capacitor con proteccion térmica. Los
nn;otores de 1/2 HP trabajan en 115 Volts, los de 3/4 y 1 HP trabajan en 115/230 volls.

f o

1 l".:

j‘ La bomba cuenta con tapones para el interruptor de presion, mandmetro, cebamiento y drenado.

] En el Cuadro 10.17 se presenta la tabla de seleccibén para los sistemas hidroneumaticos integrados
- manufacturados por la compania Barnes, y en el Cuadro 10.18 se muestra la tabla de rendimiento de las
“bombas inyectoras serie Jb que acompafian a los equipos hidroneumadticos. Para la seleccion del
- equjpo, se recomienda hacerlo dependiendo del gasto requerido en horas pico, ademas de que la bomba
‘ trabaje 30 segundos como minimo en cada ciclo, esto con la finalidad de enfriar al motor de fa bomba.

Cuadro 10.17. Sistemas hidroneumaticos integrados Barnes.

AGUA DISPONIBLE | AGUA DISPONIBLE | EQUIVALENTE A
. CAPACIDAD DEL POR CICLO POR CIGLO TANQUE
_‘}3  MODELO H.P. TANQUE AJUSTADO AJUSTADO GALVANIZADO
il @ 1.41-2.81 kg/em? | @ 2.11-3.52 kg/em?
8 LTS. GALS. | LTS. GALS. | LTs. GALS. | LTS, GALS.
| "JB5C-JR2503 | 1/2 32 8.5 12 3.1 10 26 68 18
|770BSC-PCA4 | 172 53 14.0 20 5.2 16 4.3 114 30
|E=JB50-PCEs | 112 76 200 28 7.4 23 6.2 159 42
‘ 5‘:’&875-9{:66 3/4 76 200 28 74 23 62 158 42
{guB75-PC111 | 374 121 32.0 45 118 37 9.9 303 80
1,JB100-PC1 11 1 124 320 45 118 37 99 303 80
-JBi00-PCi44 | 1 167 44.0 62 16.3 51 136 454 120
1 235 62.0 87 22.9 73 19 2 580 180

JB100-PC211

Cuadro 10.18. Tabla de rendimiento de las bombas inyectoras serie JB Barnes.

I PRESION DE DESCARGA EN kglcm®Y | PRESION | SUCCION Y
|-MODELO | H.P. | METROS GASTO EN LITROS POR MINUTO AL CIERRE | DESCARGA | PESO

i DE

SUCCION | 1.4 2.11 281 | 352 | 4.22 kafcm? mm (kgs)

15 43 41 36 26 74

' JB50 112 45 33 32 30 21 69 3175 X 27
1 7.6 21 21 20 18 65 18.05

B 15 75 74 73 68 24 85

& JBT5 314 45 59 57 56 54 20 80 31.75 X 28
-3 7.6 37 36 35 33 16 55 18 05

15 85 89 88 88 59 70

" JB100 1 45 69 69 58 68 53 65 31.75 X 30

- 75 44 44 43 43 39 58 25 40

“‘Barnes de México", también tiene disponible en el mercado, la “electrobomba centrifuga serie NB *, que
.;€s adecuada para el uso de sistemas hidroneumaticos.

#yt.

[

;gq la Figura 10.12 se presenta la Curva de Rendimiento de la bomba centrifuga serie NB a 3450
" revoluciones par minuto. La prueba se realiz6 con agua, gravedad especifica 1.0 @ 20° C (68° F); otros
=liquidos pueden variar el rendimiento.

"'En el Cuadro 10.19, se muestra la tabla de los diferenies modelos y especificaciones de la bomba

-centnfuga serie NB_

..A-_l.-—

e '.
i
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Las caracteristicas de la bomba son las siguientes:

Succion: Sello:
3.18 cm (1-1/4") N.P.T. Horizontal
Descarga:
2.54 cm (1") N.P.T Vertical
Cuerpo:
Hierro Gris, A.5.T.M. A-48, Clase 30
Acoplamiento: . .
. Hierro Gris, A.S.T.M. A-48, Clase 30
Tapones de
b : :
cebado Galvanizados Motor
Impulsor: DISERNO:
5] venas, del  tipo cerrado,

- perfectamente balanceado, libre de
obstruccién.
MATERIAL:
Thermax ® con
Inoxidable.

inserto de acero

DISENC:
Tipo mecanico lubricado por agua.

" MATERIAL:

Ceramica parte estacionaria, aniilo
de carbén y sello de exclusion parte
rotatoria. Elastémero de Buna-N.
Resorte de Acero Inoxidable.

Se ensamblan a motores
monofasicos {1 fase) arranque por
capacitor y trifasicos (3 fases).

Los motores monofasicos cuentan
con baleros de bolas auto lubricados
en ambos extremos.

Flecha tratada térmicamentie contra
la oxidacion. '

Cuadro 10.19. Bomba centrifuga serie NB.

MODELO H.P. FASESA VOLTAUJE MAXIMO PESOQ
AMPERAJE |  (kq)
NB50 0.50 1 115 10.9 18
NB75 0.75 1 115/220 14.2{7.0 20
NB100 1.00 1 115/220 14.7/8.0 25
NB100-3 1.00 3 220/440 4.2{2.1 25
NB150 1.50 1 115/220 20.4/10.2 25
NB200 2.00 1 1151220 24 .0/12.0 25
NB200-3 2.00 3 220/440 68.5/3.2 25
Lbs/ple’im
a7 40
50 35 A mewEEEsAc= HH
u i
43— 30 S = Sl TR &
S e T
J—— 25 = : RS
iy 4 »
28— 20 ~& T Amuann
g - e
21 16 3 a s
14 16 n A ay
7—i—
Litros por 0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240
minuto S N SO S SV Sy N S DS A
:Gni'ilx?ft? PG 9 5 11 16 21 26 381 87 42 48 53 58 63

Figura 10.12. Curva de rendimiento de ia bomba centrifuga serie NB.
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10.4. Operacion de los sistemas con tanque de membrana

1. Cuando la bomba empieza a funcionar, no entra el agua en el recipiente hasta que se supera una
presion minima (0 baja), ya que antes debe superar la que inicialmente pone el gas almacenado en el
tanque.

2. A medida que el agua va entrando en el tanque, [a membrana empieza a subir y la presién del gas
aumenta de forma considerable.

3. Cuando la presidon llega al maximo valer que tiene previste como alimentacion de ia red, el preostato
hace parar automaticamente la entrada de agua a la bomba y queda almacenada agua a presion
suficiente.

4, En el momento de la aperura de una llave, la presion de gas de detrds de la membrana fuerza al
agua a salir del recipiente,

El funcionamiento en los casos 1, 2 y 3 se realiza con la red cerrada, asi no se pierde rendimiento
bomba.

Es importante tener en cuenta que la eleccion del sistema de sobreelevacidon del agua, en caso de
inexistencia de presion, puede condicionar toda la distribucion general del edificio.

No es lo mismo disponer de agua constante de la red publica, que poderla utilizar de un suministro
propio.

En nuestro medio, el segundo caso es el mas comun, por lo que podria garantizarse el suministro de
agua mediante su extraccién de una cisterna o pozo por medio de una bomba de elevacion que, o bien
alimente un depésito con suficiente altura para garantizar la minima columna de agua en todos los
puntos interiores de consumo, o bien alimente un depdsito de reguiacion desde el que se impulse el agua
mediante un grupo de presion tradicional.

Asimismo es muy importante conocer las necesidades reales del suministro que se va a efectuar, el
gasto preciso y fa altura manomélrica (presion) necesaria en cada caso.

Es frecuente que en edificios de gran altura, la ubicacién de un sole grupo de presion haga inoperante la
instalacién, ya que hay que considerar que el agua, debe salvar la altura real mas las perdidas de carga
producidas por rozamiento , y debe respetar unas presiones maximas en su impulsion, que pueden ser
en algunos casos excesivas para otros puntos de l1a instalacion que se este realizando.

Pareceria en principio absurdo tener que colocar un grupo de impulsion y a la vez valvulas reductaras en
algunas derivaciones, por ello es recomendable un coherente estudic de las necesidades, y la
subdivision de las unidades de impulsién por zonas independientes para garantizar el mejor
funcionamiento de todo el conjunto.
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CAPITULO 11
DISENO DE UN SISTEMA DE TANQUE HIDRONEUMATICO

El disefio de un sistema de presion hidroneumatico, consiste en determinar las caracteristicas que deben tener
principalmente el tanque y el equipo de bombeo, asi como en determinar los niveles de operacién de éstos
elementos.

En este capitulo, se presentan algunos criterios de disefio y determinacion de las caracteristicas del equipo a
utilizar en estos sistemas. Para los edificios pequefios que no requieren una gran carga de presién, la
determinacidn de los niveles de operacién del equipo se puede realizar mediante el uso de tablas y gréficas.
Sin embargo, para edificaciones dende si es necesaria una gran carga de presién, la determinacién del equipo
y sus niveles de operacion, es muy recomendable hacerla mediante el uso de métodos matematicos, para que
la operacién del sistema hidroneumatico, sea lo mas eficiente posible.

La seleccion del equipo para un sistema hidroneumatico involucra los siguientes puntos:
a). Determinacién del gasto maximo instantaneo {Qmi);

b). Seleccion de la capacidad del equipo de bombeo;

¢). Determinacién de las presiones maxima y minima requeridas en el tanque'; y

d). Seleccion conveniente del tamafo del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior
de operacion.

11.1. Determinacion del gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantaneo es el mayor caudal que se demanda en cualquier seccidn de 1a instalacién en
cualquier momento del dia. Cabe mencienar que el gasto maximo instantdneo no es igual a la suma de los
gastos demandados por todos los muebles y aparatos sanitarios de la edificacion, o muy dificilmente los seré.

Existen diferentes métodos para poder realizar el calcuio del gasto maximo instantaneo: empiricos,
probabilisticos, y el aleman de la raiz cuadrada. Dependiendo del criterio del proyectista, éste utilizard aquél
que considere mas conveniente para cada caso en particular. En el Capitulo 5, Volumen 2 de esta Serie, se
expone la teoria y apiicacién de dichos métodos.

11.2. Seleccion del equipo de bombeo

Existe un método para determinar, en forma preliminar, la capacidad conveniente de una bomba para un
sistema de presién hidroneumatico, €l cual puede usarse antes de realizar un célculo minucioso de Ia
instalacién hidrdulica, a manera de anteproyecto.

Este método es por medio de la aproximacion. Se basa en una estimacion del consumo en los periodos de
demanda pico, basada en registros de instalaciones similares. En el Cuadro 11.1 se presenta la Tabla de
Factor de Consumo de Agua, en la que el uso especifico de varios muebies de plomeria ha sido despreciado y
cada mueble es considerado meramente como una unidad. De esta manera, el método de factor simplifica la
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seleccion de una bomba con capacidad suficiente para suministrar satisfactoriamente los requenmientos de
consumo maximo o pico de un sistema de suministro.

El Cuadro 11.1 esta basado en el "método de facter” y ha sido calculado para usos directos con conexiones
adicionales.

Cuadro 11.1. Tabla de Factor de Consumo de Agua.

Para el uso de estas tablas, debe determinarse el nimero exacto de muebles de todos los lipos que seran
abastecidos por el sistema de agua. Esta tabla da la capacidad de la bomba deseada en litres/segundo
cuando se multiplica por el factor apropiado indicado en las tablas.
Edificios publicos. Factores en litros/segundo por mueble.
Tino de edificio Nimero de muebles
hasta 30 31-75 76-150 | 151-300 | 301-600 | 601-1000 | mas de
1000

Edificios de departamentos | 0.0347 0.0259 0.0208 0.0177 0.0158 0.0151 0.0063
Hoteles comerciales, 0.0505 0.0379 0.0303 0.0265 0.0227 0.0221 0.0145
Clubes
Hospitales 0.0568 0.0480 0.0397 0.0341 0.0284 0.0252 0.0215
Edificios de oficinas 0.0631 0.0505 0.0410 0.0347 0.0284 0.0221 0.0240
Escuelas ' 0.0757 0.0568 0.0473 0.0404 0.0328 | ... 0.0170
Edificios mercantiles 0.0757 0.0806 0.0492 0.0418 0.0341 00303 | ...
Granjas

Los sistemas hidroneumaticos también pueden ser utilizados en granjas, donde se les dé un uso importante
para la cria de ganado o para las hortalizas.

Nuamere de muebles Factor en I/s por mueble*
masde 5 0.1262
8-10 0.1073
11-18 0.0883
mas de 18 0.0757

* Estos faciores estan basados en el supuesto de que los requerimientos moderados de agua para el ganado,
las aves de corral y 10s aspersores del sistema de riego, son satisfechos en otros periodos diferentes a los de la
demanda pico para el consumo doméstico. Si se anticipa que las demandas grandes para el ganado, las aves
de corral y los aspersores son esenciales, especialmente durante los periodos de demanda pico para uso
domeéstico, entonces las correcciones para ia capacidad de la bomba afiadidas, pueden ser hechas mediante
la referencia de los requerimientos de agua y los consumos de agua. Un sistema exitoso de agua es aquél en
donde la capacidad de la bomba esta ligeramente excedida con relacién a la proporcion de consumo de agua
durante periodos de demanda pico.

Requerimientos auxiliares

(1) Se debe agregar el 20% de la capacidad de ia bomba para todos los edificios donde la mayor proporcion de
ocupantes son mujeres.

{2) Debe agregarse para cada instalacion el 10% de |a capacidad de la bomba cuando las albercas o
lavanderias deban ser abastecidas a través de un sistema de presién

(3) En el caso de requerirse un abastecimiento adicional de agua para procesos especiales, debe afadirse al
menaos dos veces la cantidad promedio necesania a la capacidad de la bomba para tomar precauciones de la
demanda pico.
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Determinacion de las presiones de la bomba
Los requerimientos de presidn de un sistema hidroneumético, se definen mediante los siguientes pasos.

1. Determinar la carga estatica, en metros, desde la fuente de abastecimiento del edificio hasta el mueble mas
desfavorable, de la instalacion (el concepto de “mueble mas desfavorable” e expone en el Capitulo 4,
Volumen 2 de esta serie.

2. Calcular la pérdida de energia, en metros, a través de 1a linea de tuberia, incluyendo pérdidas en la succidn
y en |a descarga, valvulas y accesorios {ver cuadro 11.2).

3. Estab!ecer los requerimientos minimos de presion en el mueble mas desfavorable (generalmente 0.3
kg/em? ). Si el mueble mas desfavorab!e es una valvula de fluxémetro se requiere una presidn mayor para
una operacién apropiada, (1 kglcm ).

4. Establecer el diferencial de presién deseado (normalmente 1.4 kgiom?), aungue diferenciales mayores
pueden contribuir a una eficiencia mayoer del sistema y debera revisarse para determinar el mejor valor
aceptable.

3. Proteccion contra incendio. Cuando el sistema con51dera capacidad para el combate de incendios, es

deseable mantener una presion minimade 2.8 kglcm en el tanque, alin cuando los calculos indiquen que
una presidn menor es adecuada para requerimientos domésticos.

Para entender mejor este procedimiento, se realizara un ejemplo en el cual se usaran los puntos vistos
anteriormente.

Ejempio 11.1

Determinar los requerimientos para la instalacién de un sistema de presion hidroneumatico en el sétano de una
preparatoria. El origen del abastecimiento es un pozo profundoe adyacente al edificio de la escuela.

El sistema suministrara el agua para un total de 50 muebles de todos tipes y una piscina. La carga estética
desde el tanque de presidn hasta el mueble mas desfavarable es de 12,80 metros y la pérdida por friccidn a
través de la tuberia es de 4.88 metros. La carga dinamica total desde el nivel de agua en el pozo hasta el
tanque de presnon es de 32 metros. La presion minima requerida en el mueble mas desfavorable es de 3
metros (0.3 kg/cm ) y el diferencial de operacion deseado para el sistema es de 14 metros (1.4 kg/cm ).
Solucion.

Para determinar ta capacidad de la bomba;

Con referencia 8l Cuadro 11.1: S0 X 0.0588........ooiiiiiiee e, 2.841/s
10% mas de capacidad extra para abastecer la piscina (1.10x 2.84).........c........... 3124 lis

Para determinar la presién maxima de trabajo en e! tanque:

1. Carga estatica (al mueble mas desfavorable)............ccooo e v e, 12.80m
2. Pérdida por friccién a través de 1atuberia. ... eeieies e, 488 m
3. Presidon minima en el mueble mas desfavorable... ... 3m
4. Presidn de operacion diferencial........ ..o 14 m
Presion de trabajo total en el tanque.........occoceeeeeeeccecee e 34.68 m (3.468 kg!cmz)

Los interruptores de presion comerciales estan calibrados para funcionar en ciertos valores de operacion, asi
que para simplificar el problema, se seleccionara uno con el cual se estara mas cerca de llegar a solucicnar las
condiciones par‘tlculares Por lo tanto el :nterruptor de presion debe ser solicitado al dlstnbwdor para operar con
un d:ferenmal de presion de 1.4 kglcm que es introducirse rapidamente en 2.8 kg/cm? y recortar en 4.2
kg/cm
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3
v v

* Para la seleccion de la bomba:

10,5894

J I
$e

Y a) Presién maxima de presién en el tangue
- b} Carga dindmica total (nivel de agua dentro del pozo para el tangue)
e ¢) Carga requerida total para la bomba
d) Redondeando los valores establecidos amiba, ahora solamente es necesario escoger
;. una bomba del tipo de pozo profundo apropiada que alimentara al menos 3.2 s
o {50 G.P.M.) cuando se bombee para una carga requerida total de 75 metros.

‘.";'._F‘Zuadro 11.2. Pérdidas por friccién (hf) para agua

en metros por 30.47 metros de tuberia de hierro forjado o
acerg.

%2 NOMINAL
l/s hf

%" NOMINAL
I/s hf

1" NOMINAL
s hf

1 %" NOMINAL
I/s hf

1 12" NOMINAL
I/s hf

2" NOMINAL
/s hf

0,0442 0,2256
0,0631 0,5669
0,0946 0,8687
.0,1262 1,4569
0,1577 2,1824
0,1893 3,0480
0,2208 4.0538
0,2524 52121
0,2835 6,4922
0,3155 7,8838
0,3470 9,4183
10,3785 11,125
0,410t 12,923
10,4416 14,843
00,4732 16,916
0,5047 19,111
0,5363 21,427
0,5678 23,865
26,487
29,230
35,052
41,452
48,463
55,778
63,703

0,6309
0,6940
0,7571
'| 0,8202
0,8833
0,9464

[

0,0631 0,0792
0,0946 0,2225
0,1262 0,3688
0,1577 0,5486
0,1893 0,7620
0,2208 1,0058
0,2524 1,2832
0,2839 1,5880
0,3155 1,9263
0,3785 2,7036
0,4416 3,5066
0,5047 4,5720
0,5678 5,7302
0,6309 7,0104
0,6940 8,4125
0,7571 9,8365
0,8202 11,521
0,8833 13,258
0,9464 15,148
1,0084 17,160
1,0725 19,232
1,1356 21,427
1,1987 23,774
1,2618 26,243
1,3880
1,5142
1,6403
1,7665

1,8927

37,185
43,586
49,887
56,997

31,698°

0,0631 0,0347
0,1262
0,1893
0,2524
0,3155
0,3785
0,4416
0.5047
0,5678
0,6309
0,7571
0,8833
1,0094
1,1356
1,2618
1,3880
1,5142
1,6403
1,7665
1,8927
2,0189
2,1451
2,2712
2,3974
2,5236
2,6498

2,7780
2,9021
3,0283
3,1545
3,4700
3,7854

0,5883
0,8169
1,085t
1,3838
1,7221
2,0809

5,0282
6,2789
7,6505
9,2050
10,850
12,679
14,599

18,836
21,133
23,591
26,212
28,956
31,851

34,747
37,795
41,148
44,500
53644
63,703

0,1155
0,2353
0,3947

2,9322
3,9014

16,642

0,0946 0,0190
0,1262 0,0311
0,1893 0,0631
02524 0,1042
0,3155 0,1548
0,3785 0,2146
0,4416 0,2835
0,5047 0,3597
0,5678 0,4450
06309 0,5395
07571 0,7559
0,8833 0,9997
1,0004 1,2802
11356 1,5911
1,2618 1,9324
1,3880 2,3104
1,5142 2,7188
1,6403 3,1608
1,7665 ' 3,6271
1,8927 4,1453
2,0189 4,6634
21451 52426
22712 58522
2,3974 6,4922
2,5236 7,1628
2,6498 7,8638
2,7760 8,5954
2,9021 93574
3,0283 10,149
3,1545 10,972
3,4700 13,167
3,7854 15,544
4,009 18,166
4,4163 20,970
4,7318 23,987
50472 27,188
53627 30,541
56781 34,137

58936 37,795

0,7571 0,3536
0,8833 0,4663
1,0094 0,5974
1,1356 0,7376
1,2618 0,8961
1,3880 1,0729
1,5142 1,2619
1,6403 14661
1,7665 1,6794
1,8927 1,9080
2,0189 2,1549
2,1451 2,4140
22712 26883
2,3974 2,9809
2,5236 3,2888
2,6498 3,5966
2,7760 3,9319
2,9021 4,2672
3,0283 4,6330
3,1545 4,9987
3,4700 6,0046
3,7854 7,0714
4,1009 8,2601
44163 9,5402
4,7318 10,911
50472 12,344
53627 13,898
56781 15,544
59936 17,221
6,3090 18,958
6,9399 22,707
7,5708 26,913
8,2017 31,394
8,8326 36,271
9,4635 41,757
10,094 47,548
10,725 53,340
11,356 59,740

11,987 66,448

0,8833 0,1381
1,0094 0,1762
1.1356 0,2185
1,2618 0,2646
1,3880 0,3139
1,5142 0,3658
1,6403 0,4237
1,7665 0,4877
1,8927 0,5547
2,2082 0.7376
2,5236 0,9449
2,8391 1,1735
3,1545 1,4234
3,4700 1,7038
3,7854 2,0086
4,1009 2,3439
4,4163 27005
47318 3,0785
50472 35357
53627 3,9014
56781 4,3282
59936 4,8158
68,3090 5,3035
6,9399 6,3703
7.5708 7,5286
8,2017 8,7782
8,8326 10,119
9,4635 11,582
10,094 13,106
10,725 14,752
11,356 16,489
11,987 18,318
12,618 20,208
13,879 24,384
15,141 28,956
16,403 33,832
17,665 39,319
18,927 44,500

20,188 50,596
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6,3090 42,062 ] 12,618 73,456 | 21,450 56,997
56,9399 50,596
7,5708 60,045

2 %" NOMINAL | 3" NOMINAL 4" NOMINAL 5" NOMINAL 6" NOMINAL 8" NOMINAL
i/s hf lis hi l/s nf I/s hf is hf I/s hf

1,3880 0,1311{3,4700 0,2405|6,3090 0,1902 | 6,3090 0,0622| 18,927 0,1942| 18,827 0,0497
1,5142 0,1530 | 3,7854 0,2816|6,9399 0,2268 |7,5708 0,0872| 20,188 0,2192 | 20,188 0,0561
1,6403 0,1788 | 4,1009 0,3261|7,5708 0,2673 | 8,8326 0,1158 | 21,450 0,2457 | 21,450 0,0628
1,7665 0,2021 | 4,4163 0,3719|8,2017 0,3100 | 10,094 0,1484 | 22,712 0,2737 | 22,712 0.0698
1,8927 0.2295}4,7318 0,4237|8,8326 0.3551 | 11,356 0,1847| 23,874 0,3027 | 23,974 0,0771
2,2082 0,3048 | 5,0472 0,4785|9,4635 0,4023 | 12,618 0,2243 25236 0,3322| 25,236 0,0847
2,5236 0,3901 | 5,3627 0,5364 [ 10,094 0,4542 13,879 0,2679| 26,497 0,3658 | 28,390 0,1061
28391 0,4877 56781 0,5974 10,725 0,5090 (15,141 0,3155| 27,759 00,3993 1 31,545 (,1292
3,1545 0,59123 15,6936 0,6614 11,356 0,566¢ | 16,4023 0,3658; 29,021 0,4328 | 34,699 0,1545
3,4700 0,7071 | 6,3090 0,7285(11,987 06279 17,665 0,4206|30,283 0,4694 | 37,854 0,1820
3,7854 0,829116,9399 0,8717 (12618 0,6919| 18,927 0,4816 | 31,545 0,5060) 41,008 0,2115
4,1009 0,9632]7,5708 1,0272| 13,879 0,8281| 20,188 0,5425| 34,699 0,6066 | 44,163 0,2429
44163 1,1064 | 8,2017 1,1948 | 15,141 0,9784 {21,450 060961 37,854 0,7132 | 47,317 0,2765
4,7318 1,2588 | 8,8326 1,3746 | 16,403 1,1400) 22,712 0,6787 | 41,008 0,8321|50.472 0,3109
50472 1,4204 194635 1,5667 | 17665 1,3106 (23,974 0,7498( 44,163 0,9540 | 53,626 0,3456
5,3627 1,5911 110,094 1,7709 | 18,927 1,4905| 25236 0,8291 147,317 1,0881| 56,781 0,3871
56781 1,7739 10,725 1,9903 | 20,188 1,6794 26,497 0,9083 | 50,472 1,22831 59,935 0,4298
5,0836 1,660 | 11,356 2218921450 1,8867|27,759 0,6888| 53,626 1,3807 | 63,090 0,4755
6,3090 2,1671 {11,987 2,4597 | 22712 2,1092|29,021 1,0820 56,781 1,5392 | 69,399 0,5700
6,9399 25938112618 2,7127|23,974 2,3408|30,283 1,1735]59,835 1,70691{75,708 0,6706
7,5708 3,0480 | 13,879 3,2614 25236 2,5817 | 31,545 1,2680| 63,090 1,8806 | 82,017 0,7803
8,2017 3,5662 | 15141 23,8405 26497 28346 |34,699 1,5179| 69,399 22586 | 88,326 0,8992
8,8326 4,1148} 16,403 4,4806 (27,753 3,1090 | 37,854 1,7922175708 2,6700}94635 1,0272
94635 46939 (17,665 5,1511|28,021 3,3833|41,008 2,0940| 82,017 31090 | 100,94 1,1643
10,004 53035 (18,827 5,8522 | 30,283 36576 44,163 2,4171 (88,326 3,5966 { 107,25 1,3076
10,725 59741 20,188 6,7056 | 31,545 3,9624 | 47,317 27584 94,635 4,1148 | 113,56 1,4600
11,356 6,6751 | 21,450 7,5500 | 34,699 4,7854 | 50,472 3,1151| 100,84 46939 119,87 1,6185
11,987 7,3762 | 22,712 8,4430| 37,854 56693 | 53,626 3,5052|107,25 52730 126,18 1,7861
12,618 8,1382 23974 9,3574 141,008 6,6142]|56,781 3,9319 (113,56 59131 138,79 2,1397
13,879 9,8146 | 25236 10,332 | 44,183 7,6200 | 59,935 4,3586| 119,87 56,5837 ] 151,41 25329
15,141 11,612 | 26,497 11,369 | 47,317 8,7173 | 63,090 4,8158 | 126,18 7,2542 | 164,03 2,9566
16,403 13,563 | 27,759 12,466 | 50,472 9,8755(69,399 579121 132,48 79858 | 17665 3,4138
17,665 15636 | 29,021 13,594 ;53626 11,125|75,708 6,8580| 138,79 88,7782} 189,27 3,8014
18,827 17,830 | 30,283 14,782 56,781 12,435|82,017 8,0162| 14510 9,5707 | 201,88 4,4196
22,081 24,140} 31,545 16,002 )59,935 13,807 | 88,326 9,2659| 151,41 10,424 | 214,50 4,9987
25,236 31,394 | 34,699 18,263 | 63,090 15,301 | 54,635 10,607 157,72 11,277 | 227,12 5,6083
28,380 39,624 | 37,854 22,799 69,399 18,440 100,94 12,039 (164,03 12,161} 239,74 6,2484
31,545 48,768 | 41,008 26,670375708 21,945|107,25 13,563 | 170,34 13,0751252,36 6,8885
34,699 58,826 | 44,163 30,784 | 82,017 25694 | 113,56 15,148] 176,65 14,051 | 283,90 8,6868
37,854 70,104 | 47,317 35,356 | 88,326 29,748 | 119,87 16,825 182,96 15,057 | 315,45 10,698
94,635 34,137 126,18 18,592 | 189,27 16,093 | 346,99 12,954
378,54 15392

Capacidad de las bombas

La bomba o bombas para un sistema hidroneumatico deben estar en posibilidad de operar entre una gama de
presiones de descarga, variando entre 1a alta y la baja del tanque. Generalmente ia baja presion y no la alta es
ia que determina el punto base para la seleccidn de |la bomba.
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Considerando un sistema hidroneumético en operacién real, en el nivel superor la bomba o bombas no
actuan. Cuando el agua sale del tanque, Ia presion y el nivel del agua bajan y por lo tanto la bomba arranca. El
nivel inferior de agua debera ocurrir cuando la demanda estd creciendo a su valor méaximo. Por lo tanto para
prevenir que &l nivel del agua siga decreciendo, la bomba debe estar al parejo de la demanda.

Es de notar que la presion del tangue en su nivel inferior caerd ligeramente abajo de la minima de disefio,
mientras la bomba toma velocidad, pero en la préctica, esto no tiene ningan efecto adverse en la operacion del
sistema. En algunas condiciones puede parecer objetable, entonces que la presion del tanque se eleve unos
cuantos kgfcm”, después de que el sistema ha sido instalado.

Cuando se usa una sola bomba, su capacidad debera ser aproximadamente 1.5 veces el gasto méximo
instantaneo a presion baja. Los controles para bombas diplex son arreglados generalmente de tal manera que
la segunda bomba arranque en ¢aso de que el nivel continde bajando cuando esté operando una sola bomba.
Es conveniente que cada bomba funcione cuando menos al gasio maximo y a la presidn mas baja.

Habiéndose selaccionado la bomba o bombas para cubrir los requisitos de haja presion, la descarga a Ia alta
presion debera ser verificada sclamente para asegurar si es la correcta, de tal manera que 1a bomba no
funcione continuamente. Por ejemplo, supdngase una demanda maxima de 6.309 litros por segundo y un
gasto promedio de 1.262 litros pos segundo. A menos que la bomba descargue mas de 1.262 I/s en la presién
alta, nunca debe ser desconectada, puesto que apenas estara manteniéndose la demanda arriba de la presion
minima y no llenando 1a descarga extra para aumentar el nivel del agua.

En la Figura 11.1 se muestran las curvas de operacidn de varias familias de bombas centrifugas. La
caracteristica de las bombas centrifugas es de hecho, que 1a potencia al freno aumenta con la disminucién de
la présion de descarga, y el tamafio dei motor para las bombas que alimentan un tanque hidroneumético
también debe estar basado en la bezlja_presién. Refiriéndose a la Figura 11.1, en el puntc A con una altura de
descarga de 45.72 m (4.572 kg/cm®) y potencia de 7 1/2 H.P. comparado con 4.75 H.P. en el punto B y con
una altura de descarga de 53.34 m (5.334 kglcmz). En consecuencia se deduce que la bomba debe tener un

motor de 7 1/2 H.P., por las’condiciones de baja presion.

Para asegurar que las bombas cubran las necesidades de disefio, |as especificaciones deben dar los gastos de
bombeo, tanto en baja como en alta presion

Para determinar el tamafic de las bombas se torma en cuenta la carga positiva en la entrada. Asi, si en un
sisterma similar al de la Figura 11.2, la presion minima de! tanque fuera de 4.57 kg;’cm2 y la presidén minima de
suministro a 1a entrada de la bomba de 1.406 kg/cm® entonces la bomba puede ser seleccionada para una
carga de 3 164 kgfcmz. Es necesario aclarar que en nuesiro medio no se autoriza la succidn directa con el
equipo de bombeo a partir de la red municipal de abastecimiento de agua.
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—- . Figura 11.1. Curvas de operacidn de bombas centrifugas.
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TECHO
QUIHTO PISO - A
CUARTO PISO —
Carga
TERCER PISO Estatica S
21.0m.
SEGUNHDO PISO —=
PRIMER PISO —=B
P R e
Tangue de e i
Suministro . presion
Principal ~™
Sotano
o
Bombas _\. .c:’/COmpresora de sire

Figura 11.2. Sistema usual de distribucién.
11.3. Determinacion de las presiones de trabajo del tanque y los niveles de agua
Nivel bajo de agua (NBA)
Es el menor nivel establecido en el tanque que corresponde a la presion mas haja a partir de la cual el sistema
esta disefiado para operar. Normalmente el NBA se establece, de tal manera que al menos el 10% de la
capacidad total del tanque quede por debajo de ese nivel, come un colchdn de agua para evitar |a posibilidad
de peérdida de aire en el tanque.

Nivel alto de agua (NAA)

Es el nivel superior establecido en el tanque que corresponde a la presion mas alta bajo la cual el sistema esta
disefiado para operar.

Seleccion del diferencial de preéién ’
Seleccionando el mejor diferenciat de presion de operacién, pueden determinarse facimente los niveles de

control en el tanque, los diferenciales de bombeo y la eficiencia-del tanque usando tas curvas de las Figuras
11.3y 11.4,

161



INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIQS

PRESION EN EL TANQUE EN kglem?
¢ 07 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 941 98 105 112 119 126

100, ; T

28 35 42 458

Figura 11.3. Diferenciales de volumen y presion para tanques hidroneumaticos.

En el ejemplo 11.1 se selecciond arbitrariamente un diferencial de presién de operacion de 1.4 kg/cm?. Ahora
se puede indicar como detemminar el nivel alto de agua (NAA) deseado, el diferencial de volumen de bombeo,
la eficiencia del tanque y si 1.4 kg/icm® de diferencial de presion es la cantidad conveniente para el ejemplo.

Refiriéndose a la curva de la Figura 11.3 se debe empezar en el punto que indica una reserva del 10% del
volumen en el tanque y seguir esa linea horizontal hasta donde se intersecte |a linea vertical de presién de 2.8
kg/cm®. Seguir la curva de presion mas cercana (en este caso la curva de 2.46 kg/cm?) hasta donde se
intersecta con la linea vertical de 4.2 kg/cm®. Entonces por interpolacién se determina el punto que indique que
el agua ocupard aproximadamente el 34% del total de la capacidad del tanque, cuando el aire ha sido
comprimido de 2.8 kgf‘cm2 a4z kg/cmz. El nivel de agua equivalente a 34% del voiumen del tanque, establece
el NAA deseado.

El diferencial de bombeo es el diferencial de volumen entre el NBA y el NAA en el tanque. Este diferencial
expresado en porcentaje, también indica la eficiencia del tanque. Asi, 34% menos 10% indica que el
diferencial de bombeo es 24% del total del volumen del tanque. Con el 24% del total del volumen del tanque
disponible para bombeo, la eficiencia del tanque también es de 24%.

Ahora pueden establecerse los niveles tanto del NBA como del NAA en el tanque. El volumen en un tanque
vertical cilindrico es proporcional a su altura. Si se asume un tanque veriical de 183 cm de altura y ia descarga
del tanque esta localizada en la parte baja, entonces el NBA es 10/100 x 183 6 18.3 centimelros sobre la parte
baja del tanque y el NAA es 34/100 x 183 6 62.22 centimetros sobre la parte baja del tanque.
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capacidad dlametro
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Figura 11.4. Conversion de la capacidad de 1a altura para tanques horizontales cilindricos.

El volumen en un tanque horizontal cilindrico no es proporcional a su didmetro (altura) asi que es necesario
referirse a la curva de la Figura 11.4 para convertir el porcentaje de la capacidad al porcentaje del diametro.
Asi, 10% de la capacidad del tanque es equivalente a aproximadamente 15.7% det diametro y 34% de su
capacidad es equivalente a aproximadamente 37.4% de su diametro. Si se asume un tanque horizontal de 183
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cm de didmetro, entonces el NBA es 15.7/100 x 183 6 28.73 centimetros sobre [a parte baja y el NAA es
_37 4/1 00 x 183 6 68.44 centimetros sobre la parte baja.

Resumlendo se ha establecido como determinar el NBA y el NAA, el diferencial de bombeo y la eficiencia del
tanque La consideracion restante es para determinar el diferencial de presion de operacion mas deseable.

ERe
'1.. P

A5umiend0 por ejemplo, que la presion diferencial sera de 2.1 kg/cm con 2.81 kg/cm en el NBA y 4.92
kglcm en el NAA, procediendo come se describe arriba y determinando que a 4.92 kgfcm el agua ocupara
aproxumadamente el 42% del total del volumen del tangue. E! diferencial de bombeo es el 32% del volumen
total del tanque y su emencsa es tampién 32%. Esta es una ganancia de 8 puntos sobre la seleccion de
presnon de 2 81-4.2 kg/cm®. Ei diferencial de bombeo gohiema e! tamafio del tanque que serg requerido y
también puede afectar el tamano de [a bormba y su manejo a causa del rango en el diferencial de presion. Es
.deseable evaluar ¢l costo de cada arreglo para determinar el sistema mas eficiente.

_Presion del tanque

La presion del tanque debe ser controlada entre limites que resulien aceptables, entre la maxima y minima de
"descarga. Estas presiones dependeran de las necesidades de cada instalacion particular.
e

“l.a presion de descarga del tanque debe ser todo el ttempo suficiente, para proporcionar la carga requerida en
;bﬁalquier punto de uso en el edificio, teniendo en cuenta la carga necesaria para las pérdidas debidas a la
circulacion del agua en la fuberia, asi como la carga estatica debida a |a diferencia de nivel, enire el fanque y
‘la salida del agua. La presién minima aceptable en el fanque deber ser cuando menos una presién que
._.§atisfaga estos requisitos.

.Deberd notarse que la determinacidn de ia presidn necesaria en el agua de suministro, es pare del disefo en
cua!qu:er edificic independientemente del origen del agua; el método de calculo de un sistema hidroneumatico
'no es diferente de aquél para un edificio con sistema de abastecimiento directo a la red de distribucion interior.

"El volumen del tanque entre los niveles del agua mas alto y mas bajo, es la cantidad de agua que debe ser
‘desalojada antes de que la bomba vuelva a. arrancarse. Entre mayor sea la cantidad disponible de agua,
. menor sera el ndmero de ciclos de bombeo,

.‘M'i_entras que la minima presién aceptable se basa usualmente en las necesidades del mueble mas
“desfavorable, la maxima presion debe de considerarse para los mas cercanos al tanque hidroneumatico.

’—Ejemplo 1.2

"Determinar las presiones del tanque para el sistema mostrado en 1a Figura 11.2, considerando los siguientes
_datos.

" Presion requerida, punto A : 1.40 kg/cm‘*
- Pérdidas de carga en la tuberia hasta el nudo A . 1.055 kg/cm®
f,;'Carga estatica (desde el tanque al punto A) 2.103 ka/cm’
. Presidn minima requerida en el tanque 4,558 kg/em®

-La presion en el punto B, a la presién minima del tanque debe ser cuando menos de 4.558 kg/em?, siendo
‘menor la carga estética y cualquier pérdida debida a la friccion en ese mismo punto. Esta es una presién
“relativamente alta zpara un sistema de plomeria y no sera conveniente llegar amba de éste valor. Sobre esta
base 5.273 kg/cm®, puede ser seleccionada como la maxima.

Eventualmente fa presion del tanque subira por encima de 5.273 kg/cm y podemos reduciria en el punto B (y
-en ofros artefactos, si es necesano) por medio de valvulas reductoras de presion. Pero la ganancia en el agua
-disponible del tanque v el resultade de la reduccién del namero de ciclos de bormbee, no es suficiente para
-justificar el uso de las vélvulas reductoras de presidn en el sistema.

b
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11.4. Determinacién de la capacidad y tamafo del tanque mediante la ley de Boyie
Tamano del tanque

El tamario del tangue hidroneumatico es muy arbitrario. En si el problema'requiere propiamente las relaciones
entre la presion alta y baja, los respectivos niveles de agua y la cantidad que debe ser desalojada deltanque.

Tanques verticales

Considérese un tanque cilindrico vertical como el mosirado en la Figura 11.5. Las reiaciones basicas a partir
de la ley de Boyle, que se expusieron en et Capitulo 9. son:

Py Vi =P, Vs ' @.1)
P1 V2
21 _ X2 9.2
P, ©-2)
y Como
2 2
V1=T[D h4 V2=RD hy
4 4
entonces:
Pribha
P, by

La cantidad de agua desalojada entre el nivel superior € Inferior puede ser expresada come sigue:

T[Dz(h4 - h3)

Agua disponible = V, -V, = 2

Como debe evitarse la entrada del aire al sistema de distdbucion, se dejard un volumen de agua que
permanrezca ahajo deil nive! inferior, de un 10% del volumen total del tanque.

Por lo tanto la altura minima del nivei inferior anriba de 12 salida del tangue es “h;" v la altura maxima de este
nivel al tope del tanque es *h;", definiéndose de |a siguiente manera:

h,maxima = 0.90 H (11.1)
h, minima = 0.10 H (11.2)
de la Figura 1.5
h: maxima=H-h;
pero: .
%:% por lo que: hs =h4—|;—21~

como h.= 0.90H, entonces:
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p
h, minima = 0.90H [-lj (11.3)
P
.. P,
hy maxima=H-h; =H;1-0.90 B (11.4)
1
e -
h,
By ———  Didmetro  ————

wsonce | T
oo | [ et
h

\\W&Mumen del tanque no utilizable
AN S afida del
\ \ tanque
LN I

Hivel inferior

N
S

Figura 11.5. Relaciones de nivel-volumen de un tanque verticat.

Donde H es la altura nominal del tanque medida a partir de la salida del tanque. En el caso de que |a salida
sea en el fondo, "H" representara la altura totai del tanque.

Las ecuaciones (11.2) y (11.4) representan los niveles inferior y superior respectivamente, para [a maxima
cantidad de agua que puede desalojar el tanque, para una combinacién particular de presiones. £l efecto de la
curvatura en los extremos no se toma en cuenta en ambas ecuaciones. Si se considera otro valor diferente del
10% en el volumen de agua que debe permanecer en el tanque, las ecuacicnes (11.2) y (11.4) seran
diferentes.

Tanques horizontales

En el caso de un tanque horizontal los calculos se complican mas, ya que el volumen no es proporcional a la
altura, como se ve en la Figura 11.6.

El disefic de tanques horizontales puede hacerse por medio del nomograma mostrado en la Figura 11.7, que
se construye con la ecuacion de Boyle (P, V4 = P, V;) para el volumen de aire en un tangque hidroneumatico,
donde: '

P. = Presién inicial (alta) en kg/cm®.

P, = Presion final (baja) en kg/cm®.

V, = Volumen inicial de agua a la presion P, expresado en porcentaje del volumen total deif tanque.
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V; = Volurnen final de la presion P, expresado en porcentaje del volumen total del tanque.

NIVEL SUPERIOR
(P1y Vil
NIVEL INFERIOR
[Pz‘)" vz]

Figura 11.6. Relaciones de nivel-volumen de un tangue horizontal.
El nomograma se construy¢ de la sigui.enie forma:
e Ecuacion P, V, = Py V;
Temando logaritmos:
log P+ log V4 = log P> log Vs
haciendo
log P log Vo= q _ (11.5)
log PilogVi=q (11.8)

Las escalas para la ecuacion (a) son:

X =M, log P>
Y =M, log Vo
Z=M;q

y 1as escalas para la ecuacion (b) son:

Z=M3q
S =M, log Py
W= Ms log V4

Las graduaciones de P,, P, y V> comienzan en cualquier parte a lo largo de su eje, pero un punto de partida
para la graduacion de la escala V4, se determina de acuerdo con tres valores P; =Py, Vi = Vo, ¥ Py = Pyg, que
satisfagan la ecuacion. Para mayor facilidad se trazaran sobre |1as escalas Vy y V, las alturas de agua hy y h;
respectivamente, en porcentaje del diametre del tanque.
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Figura 11.7. Relaciones entre presiones y niveles de agua en tangues hidroneurnatices honzontales.
Forma de uso del nomograma
Una vez fijados los requisitos de presién alta y baja en el nomograma, se traza una linea que una los dos
valores de presiones comespondientes en las escalas Py y P;. Del punto donde ésta linea corta [a linea indice,
se fraza otra a la escala V; que es el volumen minimo aceplable a nivel inferior. Por lo tanto esta linea corta a
la escala Vy vy se leera también el volumen de agua a nivel superior y simultaneamente los valores hy y hy
equivalentes a fos volumenes V; y V,.
Entonces:
Volumen del tanque x (Vy - V, ) = agua disponible desalojada.
h; x D = nivel superior del agua (en las mismas unidades que D).
h.x D = nivel inferior (en las mismas unidades que D).
Para cualguier par de presicnes alta y baja en el tanque hidroneumatice, habra una infinidad de niveles de

agua. Sin"embargo, solamente una combinacidn dard la maxima cantidad de agua que debe desalojar el
tanque. Obviamente, la gran porcidn de volumen ocupado por el aire comprimido a nivel superior, serd mayor
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cuando el agua se desaloje por la expansion del aire. En el tanque horizontal como en el caso del tanque
vertical, el nivel inferior ocupa ei 10% del volumen total.

El'volumen de agua que permanece a nivel inferior debe ser medido por encima de {a salida del agua. En
todas las ilustraciones del tanque horizontal y todos los célculos hechos, se supuso |a salida en el fondo del
mismo. En el caso de que la salida sea en uno de los extremos, el 10% minimo debe ser tomado como una
cantidad arriba de la salida, como se muestra en fa Figura 11.8. Para comregir el volumen no utilizable, es decir
el que queda abajo de I3 salida, se agrega al volumen representado por “a" el 10% requerido. (Todos los
requisitos se pueden obtener en el nomograma). Este volumen {(a la altura b) representara entonces el
volumen del nivel inferior y serd empleado en lugar del 10% normal.

_/ HIVEL IHFERIOR

o 10% de Ja capacidad

§mwm§%xatz::::q°u:f:336"

Figura 11.8. Salida en uno de los extremos de un tangue horizontal,

Por elemplo, si se tuviera un tanque en el cual ia altura "a” fuera de 15.24 cm, y el diametro “D" del tanque
fuera de 152.4 cm, el volumen no utilizable es 5 1/2 % de la capacidad del tanque. Entonces la altura b es:

b= 5.5+ 10 = 15.5% del volumen de! tanque.

Este valor es, para este caso, el volumen minimo que debe tener el tangue en nivel inferior y este nivel leido
en el nomograma es de 26% del diametro ¢ 40 cm. Teniendo asi determinado el nivel inferior podremos
encontrar el nivel superior en el nomograma y también |a cantidad de agua en porcentaje del volumen del
tanque que sera desalojada entre los niveles.

Seleccion del tanque

El tamano de un tanque depende tanto de! diferencial de volumen de la bomba ya establecido, como del
numero de ciclos de bombec deseados. Las experiencias indican que el ndmero promedio de ciclos de
bombeo no necesita ser mayor de seis ciclos por hora y muy pocas veces menor de cuatro ciclos por hora.

Cuanto mas grande sea el numero de ciclos de bombeo, mas pequefic serd el tamafio del tanque requerido.
Esto es importante cuando el costo inicial de una instalaciaon es significativo.

Con menos ciclos se requerird un tanque mas grande, pero algunas veces se tienen consideraciones mas
importantes que la del costo inicial. Se recomiendan menos ciclos de bombeo en instalaciones de hospitales,
sanitarios, hoteles, etc., donde amanques y paros frecuentes puedan presentarse.y ser molestos y cuando se
desea una reserva mas grande, por ejemplo cuando la instalacion es usada para proteccion contra incendio.

En el Capitulo 10, se presentan varias opciones y modelos de tanques hidroneumaticos las cuales cuentan con
las dimensicnes y capacidades de cadz uno de ellos. Si es necesario escoger alguna de estos tanques, serd
necesario referirse al mencionado capitulo.

Para fines de disefio se recomienda que el volumen disponible de agua en el tanque, es decir el volumen de
agua desalojada, satisfaga por un minule €l gastoc maximo instantaneo de la edificacion.
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El procedimiento a seguir para la seleccidn del tanque se ilustra con un ejemplo.
‘Ejemplo 11.3,

En una edificacién se han calculado 1as condiciones de presidn con las cuales trabajara el edificio. Los vaiores
obtenidos son los siguientes;

:Pfesic')n alta: 5.27 kg/em® .
-ﬁF"r‘esién haja: 4.57 kg/cm2 {incluyendo e! 10% del volumen residuai)

.Demanda maxima (gasto maximo instantaneo):

Qmi=1.581fs

Determinar el tanque vertical m4s apropiado para el funcionamiento dptimo de! sistema.
S_olucién.

De las relaciones vistas en el Capitulo 9 tenemos:

P1 V1 = Pg V2
V, = PVa V = volumen total
, P,
Ly P20:80V o
P, ‘
0.90{4.57
X= 090P2 = ( ) = 078

P, 527

* Agua desalojada = 0.90V - 0,78V = 0.12V ===> 12% del volumen del tanque

Como el Qmi es de 1.58 I/s, con 1 minuto de ésta demanda maxima se obtiene:

1 minuto x 60 —— x 158 1/

V= min =790 litros
012

Cotejando la tabla de especificaciones de los tangues hidroneumaticos de la compafiia "Evans” (Cuadro
- 11.11), puede seleccionarse el tanque vertical modelo EQAFV300 cuyo volumen es de 900 litros y su diametro
esde 77.5cm,
Ejemplo 11.4,
Realizar el ejemplo 11.3 para un tanque horizontal.
- Usando el nomograma se tienen las condiciones dadas
o Volumen de agua a alta presion = 24% del volumen del tanque.

Volumen de agua a baja presion = 10% def volumen del tanque.

Agua desalojada = 24 - 10 = 14% del volumen del tanque.
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Como el gasto maximo instantaneo es de 1.58 ifs y el volumen disponible es igual a.1 minuto de ésta
demanda maxima, entonces se tiene que:

1minuto x60 —— x1581/s
min

El volumen del tanque = V = =677 litros

014

En el Cuadro 11.11, se puede observar que no existe un tanque que por si solo proporcione ese volumen de
agua, sfin embargo, pueden utilizarse dos fanques modelo “EQAFH200" cuyoes volimenes son de 400 litros
cada una, y sus diametros son de 60 cm,

Debe recordarse que la relacién presidn-volumen PV, = P,V se cumple solamente bajo condiciones de
temperatura canstante. Normalmerte durante [a compresidn de aire, la temperatura aumenta y durante ia
expansion disminuye. Por lo tanto la transferencia de calor entre el aire que se encuentra dentro de! tanque y el
material de éste, depende de la temperatura ambiente y del tiempo. En consecuencia ta compresion y la
expansion rara vez es a temperatura constante y es mas adecuado establecer la ecuacion Py V"= P, V" en
donde “n" varia entre 1 y 1.4; para calculos practicos “n” se toma como uno. El efecto de esta simplificacidn es
que en el sistema de operacion, el nivel superior real del agua, serd un poco mas bajo que el del punto de
disefio y el nivel infenor un poco mas alto que su punto de disefio; de donde resulta una cantidad menor de
agua que la calculada. Las modificaciones a partir de las presiones de diseno alta y baja. se consideraran
despreciables.

Ejemplo 11.5

Se tiene un edificio de oficinas, el cual cuenta con planta baja y 5 pisos mas. En cada piso se encuentran
ubicados unes sanitarios. La planta baia, y 10s pisos 2 y 4 son sanitarios para damas, 10$ cuales estan -
amueblados con 1 vertedero, 6 lavabos y 6 excusados con valvula de fluxormetro, mientras que los pisos 1, 3 y
5 son sanitarios para varones, los cuales estan amueblados con 1 vertedero, 6 mingitonos con valvula de
fluxémetro, 3 lavabos y 5 excusados con valvula de fluxémetro. Todos les muebles usar Unicamente agua
fria. Determinar 1as caracteristicas del sistema hidroneurndtico gue se necesitara para satisfacer la demanda
de agua dentro de la edificacién. El agua para el suministro serd proporcionada por una cistema localizada en
el sdtano de |z edificacidn. La carga estatica, tomada desde la localizacién del sistema hidroneumatico hasta el
uftimo piso (considerando {a altura de cada piso y del sbtano de 3 metros), es de 21 metros.

Solucion.

En la Figura 11.9 se ve la distribucidn de los sanitarios para damas y en la Figura 11.10 la de los sanitarios
para varongs. Se puede ver en las Figuras 1111 y 11.12 el trazo de a5 redes de distribucién y el
esiablecimiento de secciones de andlisis de éstas redes; esto con ei fin de poder determinar mas facimente el
gasto maximo instantaneo de ia edificacion.

Sanitarios Damas

000000

Figura 11.9. Sanitarios para damas.
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1 VVVVVV

- Sanitarios Varones

Figura 11.10. Sanitarios para varones.
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Figura 11.11. Red de distribucion para 10s sanitarios de damas.
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Determinacion del gasto maximo instantaneo .
Determinacion del QMI de los sanitarios para damas.

DERIVACIONES

TRAMO MUEBLE CANTIDAD | UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE Qmi (I/s)
TOTALES

A-B Vertedero 1 3 3 0.20
B-C Vertedero 1 3

Lavabo 3 2 ] 1.71
C-F Vertedero 1 3

l.avabo 6 2 15 1.99
D-E Excusado 3 10 30 2.59
E-F Excusado 6 10 60 3.47
F-G Vertedero 1 3

Lavabo 6 2 75 378

Excusadao 6 10

Determinacion del gasto maximo instantaneo de 10s sanitarios para varones.

DERIVACIONES
TRAMO MUEBLE CANTIDAD | UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE QMl (V/s)
TOTALES
1-2 Vertedero 1 3 3 0.20
2-3 Vertedero 1 3
Mingitorio 3 5 18 212
37 Vertedero 1 3
Mingitario 6 5 33 2.68;
4-5 Lavabo 3 2 6 1.56
5-8 Lavabo 3 2
Excusado 3 10 36 2.78
6-7 Lavabo 3 2
Excusado 5 10 56 3.37
7-8 Vertedero 1 3
Mingitonio 6 5
Lavabo 3 2 89 4.08
Excusado 5 10

Determinacian del gasto maximo instantaneo de la edificacion.

50. pIso

40. piso 8
3er. piso 9
20. piso 10
ler. piso . 11
Planta baja 12
Satano
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COLUMNA
TRAMO MUEBLE CANTIDAD | UNIDAD MUEBLE UNIDADES MUEBLE QMI {I/s)
. TOTALES
7-8 Vertedero 1 3
Mingitorio 6 5
Lavabo 3 2 89 4.08
Excusado 5 10
8-9 Vertedero 2 3
Mingitorio 6 5
Lavabo 9 2 164 5.29
Excusado 11 10
-1c v ... v | 253 6.41
101ty 328 7.21
112 | .. | L b 417 8.06
12-v V0 L 1 492 " 877
Por lo que el gasto requerido por la edificacion, es entonces de 8.77 I/s.
TRAMO QMI Diametro teorico Diametro comercial ")
{mm) {mm)
A-B 0.20 15.96 19.00 ¥4
B-C 1.71 45.66 51.00 2
C-F 1.99 50.34 51.00 2
D-E 2.59 57.43 64.00 2%
E-F 3.47 66.47 64.00 2%
F-G 3.78 69.37 76.00 3
1-2 0.20 15.96 19.00 Ya
2-3 2.12 51.85 51.00 2
3-7 2.68 58.41 64.00 2%
4-5 1.56 4457 51.00 2
© 5-8 278 59.49 6400 2%
6-7 3.37 65.50 654 00 2%
7-8 4.08 72.08 76.00 3
8-9 529 82 07 102.00 4
9-10 6.41 90.34 102.00 4
10-11 7.21 95.81 102.00 4
11-12 8.06 101.30 102.00 4
12-T 8.77 105.67 102.00 4

Determinacion de la presion maxima y minima requerida en ef tanque.

Para la determinacién de estas presiones, es necesario caicutar primero la carga requerida Hr Esta carga estéa

dada por la siguiente ecuacion:

donde:

Hr = carga requerida

He = carga estatica

Hr = He+P—2+
Y

2
2
,
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—2 = presi6n minima de operacion en el mueble méas desfavorable
Y

2
> by = pérdidas de energia er la tuberia
1

En este caso, |a carga estética (He) es de 21 melros. El mueble mas desfavorable para [a edificacion, es el
mingitorio con valvula de fluxémetro, que se localiza en el piso 5, el cual requiere de una carga de presién
(Pofv) de 1.0 kgfem”.

Como este gjemplo es un anteproyecto, para calcular las pérdidas en las tuberfa, se recumid a las tablas que
se presentan en la Figura 11.2, dado que con éstas podemos determinar de una forma preliminar, cuales serén
las pérdidas. Cotejando dichas tablas, teniendo un diametro de tuberia de 4" y un gasto de 8.77 litros por
segundo, las perdidas seran entonces de 0.245 metros (dado que la longitud de la tuberia es de
aproximadamente 21 metros). - :

Entonces la carga requerida es de:

r=21+10+0.245m
Hr = 31.245 m = 3.125 kg/cm’.

Por lo gue 1a presién minima (baja) para el sistema de tangue hidroneumatico sera de:

P, = 3.125 kg/em®. |

Al sumar a esta presidn, 'ei' diferencial de presion, se ‘obtendréa la presion maxima de operacion (o presion alta).
P.=3125+14

- P. = 4.525 kg/em®.

Seleccién conveniente del tamafio del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior de
operacién.

Con las relacipnes vistas antenormerte se tiene que:

P
PV, =PV, entonces: V, = vaz
)
ey - P2(0SO)V
P1
"o 0.90 P, _ 090 (3.125) - 062

P, 4525

Por lo que el agua desalojada es entonces 0.90V - 0.62V = 0.28V, es decir 28% del volumen del tanque.

Con ei gasto maximo instantaneo de 8.77 l/s y con un tiempo de camera de 1 minuto, se tiene;

1 minuto xeoi_ x8771/s
min

V= = 8487 litros

062
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ot i
0t

Cotejando el Cuadro 10.11 de tanques hidroneumaticos de la compafia “Evans”, se puede escoger para este

caso, el tanque vertical de membrana madelo *EQAFV500" con didmetro de 77.5 cm, con una altura de 142
cm y con capacidad de 800 litros.

Dﬁéténninacién de los niveles de paro y arranque.
SN .
De_|a ecuacién 11.4 se tiene:

. )

Bt

' .'..:‘ hy = Hﬂ —O.QO(P—ZH
= I P

-
. hy = 142 1 -o.eo[iﬁ)
.- 4525

&~

o

éntonces el nivel de paro para el tanque es de: hy = 48 cm.

De la ecuacion 11.2 se liene:

: ' _h;=010H
S hy = 0.10 {1.42) = 0.142 m.
‘e‘ntonces el nivel de arangue para el tangue es de: h; =14.2 cm

Seleccion de la capacidad de la bomba

td

‘ééré seleccionar la bomba, se recumird a ias curvas caracteristicas de la bomba modele 5553B-2" de 3460

RPM con un impulsor F2A1H1, de la compaiia Manufacturera Fairbanks Morse S.A. de C.V., mostradas en la
Figura 11.13.

a0 il _x-—/_// i n ]
L T T T ! T I
Its 3.15 6.31 9.46 12.62 15.77 18.93
—Figura 11 13. Curvas caracteristicas de la bomba 5553B-2" de la compafiia Manufacturera Fairbanks Morse
ol S.A.deCV.
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Tomando como referencia el gasto de 8.77 litros por segundo y la carga total de 45.25 metros, de la grafica se
puede observar que se puede escoger para aste problermna una bomba de 7 ¥ HP de 3460 revoluciones por
minuto con una eficiencia del §9%.

Ejemplo 11.6

Determinar las caracteristicas del sistemma de tanque hidroneumatico que satisfaga adecuadamente las
necesidades de abastecimiento de agua para un edificio de departamentos, en el cual cada departamento
cuenta con 2 banos y 1 cocina, Cada bafo estd amueblado con 1 lavabo, 1 excusado y 1 regadera; la cocina
estd amueblada con 1 fregadero, 1 lavadero y 1 llave para conectar una lavadera automatica, Los lavabos, 1as
regaderas, los fregaderos y las tomas para lavadora necesitan de agua caliente. £ edificio es de 5 niveles y
cada nivel estd compuesto por 4 departamentos. El agua para el suministro serd proporcionada por una
cisterna localizada en el sdtano de la edificacion. La carga estatica, tomada desde ia localizacion del sistema
hidroneumatico hasta el Gitimo piso {considerando la altura de cada piso de 2.70 metros y del sétano de 2
metros), es de 15.5 metros.

Sofucidn.
En fa Figura 11.14 se ve la distribucién de ios sanitarios y la cocina de cada uno de los departamentos. Se

puede ver en la Figura 11.15 el tfrazo de la red de distribucion y la division en secciones de esta red; esto con
el fin de poder determinar mas faciimente el gasto maximo instanténeo de la edificacion.

_+E* %v

Figura 11.14. Distribucion de los bafios y cocina de cada depariamento.
Determinacidn del gasto maximo instantaneo.
Determinacion del QM! de cada departamento.
Como en este caso se utiliza tanto agua caliente como agua fria, los gastos de disefio para cada una de las
redes son diferentes. Los valares de 10s gastos se determinan de |a siguiente manera: los ramales de agua fria
se disenan con el 75% del consumo del aparato (unidades mueble totales), mientras que l0s ramales de agua

caliente se disefian con el 56% del consumo del aparato (unidades mueble totales).

DERIVACIONES

TRAMO | MUEBLE | CANTIDAD U.M. UM.T. U.M.ar QDar UM.ac QDxc
1-2 Regadera 1 2 2 1.50 0.13 1.12 0.11
2-3 Regadera 1 2

Excusado 1 3 5 3.75 0.25 2.80 0.19
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4-3

Lavabo

1.50

0.13

0.11

3-5

Regadera
Excusado
Lavabo

525

0.39

3.92

0.26

56

Regadera
Excusado
Lavabo

10

7.50

0.48

5.6C

0.41

6-7

Regadera
Excusado
Lavabo

12

9.00

0.53

8.72

0.45

7-8

Regadera
Excusado
Lavabo

Lavadora

17

12.75

0.66

9.52

0.55

8-9

Regadera
tExcusado
Lavabe

Lavadora
Lavadero

20

15.00

0.73

11.20

0.61

-8-10

Regadera
Excusado
Lavabo
t.avadora
Lavadero
Fregadero
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i:igura 11.15. Red de distribucion de los bafios y cocina de cada departamento.

Determinacidn del gasto maximo instantaneo de la edificacion.

10
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.50. nive}
40, nivel 11
3er. nivel 12
20. nivel 13
1er. nivel 14
Sotano
O T
DERIVACIONES
| COLUMNA | MUEBLE CANTIDAD U.M. U.M.T. U.Mar | QDgs UM.ac QDac
10-11 Regadera 8 2
Excusado 8 3
Lavabo 8 1
Lavadora 4 5 88 66 2.20 49,28 1.78
Lavadero 4 3
Fregadero 4 2
1112 Regadera 16 2
: Excusado 16 3
Lavabo 16 1 .
Lavadora 8 5 176 132 3.3 898.56 2.75
Lavadero 8 3
Fregadero 8 2
12-13 ... | .. 264 198 413 147.84 3.51
13-4 | .0 1 L 352 264 4.84 197.12 412
14-T o b 440 330 574 246 .4 460

Para edificaciones en donde se utiliza tanio agua caliente como agua fria, el gasto de disenio con el cual se
disefiara el tanque hidroneumatico, sera el de agua fria, correspondiente al 100% de las unidades mueble
(440) del edificio, con las cuales se gbtiene un gasto de 7.11 I/s.

TRAMO Qml Didmetro tedrico Diametro comercia! "
{l/s) (mm) {mm)}
1-2 0.15 13,82 12.70 Y
2-3 0.38 23.00 25.40 1
4-3 0.15 13.82 12.70 Y
3-5 (.46 24.20 2540 1
5-6 0.57 26.94 2540 1
6-7 0.63 28.32 32.00 1%
7-8 0.80 31.92 32.00 1 Ve
8-9 0.89 33.656 32.00 1%
9-10 0.95 34.78 32.00 1Y
10-11 2.52 56.64 51.00 2
1112 3.86 70.10 76.00 3
12-13 4,84 78.50 76.00 3
13-14 5.82 86.08 102.00 4
14-T 7.11 9514 102.00 4

Determinacion de la presién maxima y minima requerida en el tanque.

Para la determinacion de estas presiones, es necesario calcular primero la carga requerida Hr. Esta carga estd
compuesta por los siguientes elementos:

p. 2
Hr=He+-24+> h
5
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En este caso, la carga estatica (He) es de 15.5 metros. El mueble mas desfavorable para la edificacion. es la
regadera que se localiza en el quinto nivel, lo cual requerird de una carga de presion (Pofy) de 0.3 ka/cm?®.

Para la determinacidn de |la carga requerida, debe considerarse la perdida en la red de agua caliente, que es
mayor a la red de agua fria, debido a la existencia del calentador de agua.

Para calcular las pérdidas en las tuberia, s& recurrira a las tablas de la Figura 11.2. Cotejando dichas tablas,
ternendo un didmetro de tuberia de 4” y un gasto de 7.11 litros por segundo, las perdidas seran entonces de
0.1209 metros {dado que la fongitud de la tuberia es de aproximadamente 15.5 metros).
Entonces la carga requerida es de:
Hr=155+3+01209m
Hr= 18.62 m = 1.862 kg/cm’,
Por lo que [a presidn minima (baja) entonces es de:
P, = 1.862 ka/emn®.

Al sumar a esta presion, el diferencial de presion, se obtendra 1a presion maxima de operacion (o presion alta).

P,=1862+1.4

P = 3.26 kgicm’.

Seleccion conveniente del tamano del tanque y establecimiento de los nlveles 5upenor e inferior de
operacmn

Con las relaciones vistas anteriormente se tiene que: : ' ) e e —

PV, = PV, entonces; V, = EEZBV_Z
1
" xlr V - PQ(OQO)V
P1
0.0 Pz 0.90 (1.862)
X = =0514

P, 3.26

Por fo que el agua desalojada es entonces 0.90V - 051V = 0.39V, es decir 3% del volumen del tanque.

Con el gasto maximo instantaneo de 7.11 I/s y con un tiempo de carrera de 1 minuto, sé tiene’

1minuto x60—— x7.11 /s
min

_ | _ ;
V= 0.51 = 836.47 litros

Cotejando el Cuadro 10.11 de tangues hidroneumdticos de la compafia “Evans”, se puede escoger para este
caso, el tanque vertical de membrana modelo "EQAFV500" con didmetro de 77.5 cm, con una altura de 142
cm y con capacidad de 900 litros. .

Determinacion de los.niveles de paro y arranque.

De la ecuacion 11-4 se tiene:
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QISEND DF UN SISTEMA DE TANQUE MINRONENIMATIC

p
h, =H 1-090 i}
1 & }

L

h, = 142 1-090[1—‘83]
] 326

entonces el nivel de parp para el tanque esde; hy = 69 cm.
De la ecuacion 3.2 se tiene:
h,=0.10H

h,=0.10 (1.42) = 0.142 m.
entonces el nivel de arranque para e} tanque esde: h; =14.2 cm.
Seleccion de la capacidad de la bomba
Para la seleccion adecuada de la bomba, se recumira al Cuadro 11.3, en el cual se& presentan las
caracteristicas de las motobombas centrifugas “Maesa”. En este cuadro puede apreciarse que {a motobomba
centrifuga medelo “BCM 727, con 10 H.P. y una descarga de 550 litros por minuto, suplira 1as necesidades

requeridas por el sistema.

Cuadro 11.3. Motobombas centrifugas “Maesa”.

MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS “MAESA”

CARACTERISTICAS
MODELC H.P. | volts succion () | descarga({”) lpm
BCM142 1/4 127 1 3/4 40
BCM122 1/2 127 11/4 1 65 .
BCM342 3/4 127/220 11/4 1 70
BCM112 1 127/220 11/4 1 75
BCM152 11/2 1271220 1111';24 1 1’2 110
BCM202 2 220/440 g 1 ;’2 160
BCM302 3 220/440 2 2 180
BCMS02 5 220/440 2 2 300
BCM752 7112 220/440 g g 550
BCM102 10 220/440 g g 6560
Ejemplo 11.7

Determinar para un edificio de departamentos, las caracteristicas del sisterna de tanque hidroneumatico que
satisfaga adecuadamente las necesidades de ahastecimiento de agua. Cada departamento cuenta con 1 bafio
y 1 cocina, Cada bafio esta amueblade con 1 lavaho, 1 excusado y 1 regadera; la cocina estd amueblada con
1 fregadero y 1 lavadero, como se muestra en la Figura 11.16. Los lavabos, las regaderas y los fregaderos
requieren de agua caliente. El edificio es de 3 niveles y cada nivel esta compuesto por 2 departamentos. El
agua para el suministro serd proporcionada por una cistema localizada en el sétano de la edificacion. La camga
estatica, tomada desde |a localizacion de! sistema hidroneumatico hasta el ultimo piso {considerando la altura
de cada pisc de-2.70 metros y del sétano de 2 metros), es de 10.1 metros.
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Figura 11.16. Distribucion del bafic y cocina en cada departamento.
Solucian,

En la Figura 11.17 se puede observar el trazo de ia red de distribucion y 1a division en secciones de esta red.

© ©
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l I

il 5

Figura 11.17. Red de distribucién del bano y cocina de cada departamento.
Determinacidn del gasto maximo instantaneo.
Detéﬁ|nac1én del QMI de cada departamento.
Como en e} ejemplo antenor, los ramales de agua fria se disefiaran con el 75% del consumo del aparato

(unidades mueble totales), mientras que los ramales de agua caliente se disefiaran con el 56% del consumo
del aparalo (unidades muebie totales).
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DISENO DE 1N SISTEMA DE TANOUE HINEONFUMATICH

DERIVACIONES

TRAMO

MUEBLE

CANTIDAD

c
=

U.M.T.

U.M.AF

QDae

UM pe

QDac

1-2

Regadera

1

1.50

013

1.12

0.11

2-3

Regadera
Excusado

3.75

0.25

2.80

019

34

Regadera
Excusado
Lavabo

4.50

0.32

3.36

0.22

4.5

Regadera
Excusado
Lavaho

Lavadero

6.75

0.45

5.04

0.38

Regadera
Excusado
Lavabo

L avadero

Fregadero

11

8.25

0.50

6.16

0.43

Regadera
Excusadc
Lavabo
lLavadero
Fregaderc

M 0 = G2 POFRY @2 2 G PRI = 2 R = L PO RN

22

16.50

0.78

12.32

0.64

Determinacion del gasto maximo instantanec de la ediftcacion.

DERIVACIONES

— O

7

3er. nivel

20. nivel

1er. nivel

Sotano

-l

COLUMNA

MUEBLE

CANTIDAD

c
=

U.M.T.

U.M.ar

QDar

U.M.ac

QDac

7-8

Regadera
Excusado
Lavabo
Lavadero
Fregadero

44

33.00

1.34

24 64

1.06

8T

Regadera
excusado
Lavabo
Lavadero
Fregadero

PO DA DA

B W — RN W= WN

66

45.50

1.79

36.96

1.44

Nuevamente se tomaré el gasto de disefo del 100% de las unidades mueble de agua fria (66) como el gasto

de iz edificacién, por lo que entonces 2.2C I/'s sera el gasto de disefio para este problema.
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TRAMO Qmi Diametro tedrico Diametro comercial ™M
{mm) {mm)

1-2 0.15 13.82 12.70 %
2-3 0.38 22.00 25.40 1
34 0.42 23.12 25.40 1
4-5 0.53 25.98 25.40 1
5-6 0.60 27.64 25.40 1
6-7 0.95 34.78 38.10 1%
7-8 1.63 45.56 51.00 2
8T 2.20 52.93 51.00 2

Determinacion de la presion maxima y minima requerida en el tanque.

Para la determinacion de estas presiones, €S necesario calcular primero 1a carga reguerida Hr. Esta carga esta
compuesta por los siguientes elementos:

2

P +Z by

Y
! 1

Hr = He +

En este caso, la carga estatica (He) es de 10.1 metros. El mueble mas desfavorable para la edificacion, es Ia
regadera que se localiza en el tercer nivel, por lo cual requerira de una carga de presion (P/v) de 0.3 kglcmz.

De nuevo se recurrira a la tabla de la Figura 11.2 para determinar 1as pérdidas en ia tuberia. Cotejando dichas
tablas, teniendo un didmetro de tuberia de 2° y un gasto de 1.78 litros por segundo, las perdidas seran
entonces de 0.2429 metros {(dado que la longitud de la tuberia es de aproximadamente 10.1 metros).
Entonces la carga requerida es de:
Hr=10.1+3+0.2429 m
Hr=13.34 m = 1.334 kg/cm”.

Por lo que |2 presion minima (baja) entonces es de:

P, = 1.334 kg/cm”.
Al sumar a esta presion, el diferencial de presidn, se obtendra la presion maxima de operacion (¢ presion alta).

P;=1334+14
P, = 2.734 kglem®.

Seleccién conveniente del tamafio del tanque y establecimiento de los niveles superior e inferior de
operacion.

Con las relaciones vistas anteriormente se tiene que:

PV, =PV, entonces: V, = PLPVl
1
o ryy - P2(0.80)V
P1
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.. 080P, 090(1334)
P, 2734

b 0.44

Por lo que el agua desalojada es entonces 0.90V - 0.44V = 0.46V; es decir 46% del volumen del tanque.

Con el gasto maximo instantaneo de 2.20 sy con un tiempo de carrera de 1 minuto, se tiene:

s
1minuto x60 — x2.201/s
V= min

0.44

= 300 iitros

El Cuadro 10.7 de los tanques hidroneumaticos de la compafia “Impel-Myers”, presenta el ianque de
membrana modelo “MPD86" con diametro de 80.0 cm, con una altura de 149 ¢m vy con un volumen de 325
litros que proporciona una solucion satisfactoria al sistema.

Determinacion de los niveles de paro y arranque.

nerfi-os(2]

1334)1
2734 J

De la ecuacidon 11.4 se tiene:

I
m:u*-w{

entonces el nivel de parc para el tanque es de: hy = 84 cm,
De |a ecuacion 11.2 se tiene:
h,=0.10H

h,=0.10(1.49)=0.149 m.
entonces el nivel de amranque para el tanque es de: h; =149 cm.
Seleccion de 1a capacidad de la bomba
Para seleccionar 1a bomba, se recurnra a las curvas caracteristicas de la bomba centrifuga serie NB de la
compafiia "Bames de México” mostradas en la Figura 10.12, con las cuales se aprecia que con el ‘gasto de

2.20 titros por segundo (132 litros por minuto) y la carga total de 27.26 metros, la bomba que da la solucion
mas cercana a los requerimientos del sistema, es el modelo NB150 con 1 Y2 H.P,
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CAPITULO 12
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION Y OPERACION

El sistema de tanque hidroneumatico, cada vez va teniendo mas aplicaciones en los sistemas de
abastecimiento de agua en edificaciones, ya que como se puede apreciar en los capitulos anteriores, las
cualidades que éste presenta con respecto a los sistemas convencionales de abastecimientoc son en gran
medida mayores, pues su tamano, conveniencia, colocacion, etc., permiten al usuario obtener una solucion
adecuada a sus requerimientos de presién hidraulica. Como se ha expuesto, las partes principaies de un
sistema de tangue hidroneumatico son una bomba con caracteristicas dptimas para administrar ei agua dentro
del tangue y el tangue de presion

Actualmente son diversas las compaiiias que se encargan de la manufactura, distribucioén y venta de los
sistemas hidroneumaticos, por lo que es fach encontrar practicamente en cualquier parte de 1a repablica, casas
distribuidoras de dichos sistemas, en las cuales se pueden cotejar diversos modelos, capacidades, marcas,
etc., que vienen presentados en catalogos con los cuales se puede seleccionar el sistema hidreneumatico que
cumpla satisfactoriamente con las necesidades de las edificaciones.

La tendencia en nuestros dias, es que todo esté cambiando rapidamente para proporcienar al hombre mayor
comodidad con el menor esfuerzo. Sin lugar a dudas, ta tecnologia ird absorbiendo también a los sistemas de
tangue hidroneumatico como 1o ha venido haciendo con muchos de los-enseres que son de gran utilidad para
el desarrollo de la vida humana, pues como se ha podido observar, los avances de la-misma, han-hecho que
los sistemas convencionales de presién que hasta hace unos afios eran lo mas novedoso, hayan guedado muy
rezagados cen 10s nuevos sistemas que hoy en dia son realizados can membranas intercambiables, por lo que
no seria extrafio que en unas décadas, las investigaciones y los -adelantos cientificos presenten nuevos
disefos de estos tanques, los cuales haran parecer obsoletos @ los sistemas de tanque hidroneumatico
actuales.

En los siguientes parafos, se ofrecen algunas recomendaciones para el buen funcionamiento de los sistemas
de tanque hidroneumético, las cuales se presentan para que al momento de adquirir, poner en funcionamiento
¢ dar mantenimiento a estos sistemas, se prevea su operacidn satisfactoria, asi como asegurar una larga vida
(il a cada sistema Recuérdese que la operacion eficiente de un sistema, dependera de varias circunstancias,
entre las cuales destacan ias siguientes: a) realizar con detenimiento y cuidado los calculos para determinar los
requerimientos del sistema; b} verificar cuidadosamente cada una de las operaciones realizadas para la
delerminacion de los niveles de operacion tanto de la bomba come del tanque; ¢) adquirir el tanque .
hidroneumatico y la bomba mas adecuados al sistema, el cual deberd cumplir satisfactoriamente los
requerimientos del mismo, y d) operar tanto la bomba y el tangue hidroneumatico, de acuerdo con las
sugerencias que presentan los fabricantes y distribuidores de los sistemas en los instructivos corespondienies.

12.1. Sustentacion del tangue

La instalacion de un tanque vertical es relativamente sencilla y no requiere ningtin procedimiento especial,
pero la instalacidon de un tanque horizontal requiere de algunas consideraciones y recomendaciones Por
glemplo, las monturas, silletas ¢ apoyos que sostendran el tanque horizontai deben estar con niveles
ligeramente diferentes, de tal manera que el tanque se incline hacia fa tuberia de desagiie y provea de esta
manera un drenaje completo del tanque. Cuando el tangue se coloca sobre apoyos de cancreto, es
recomendable hacer el radio del apoyo lo suficientemente amplio para que el material de aislamiento pueda
aplicarse entre el tangue y el concreto. Este material de aislamiento, debe cumplir con 3 propositos: a)
proporcionar cierta etasticidad para compensar las expansiones y contracciones que puedan ocurir a causa de

167



INSTALACIONES SANITARIAS P‘ARA EDIFICIOS

las diferencias de presidn en el tangue; b) debe ofrecer proteccion contra la corrosidon externa del anque en las
posiciones de los apoyos, y ¢) deberd protegerlo en contra de grietas como puede ser el caso s el tanque
permitiera roces en tas superficies &speras del concreto.

Un método de aislamiento probado satisfactoriamente ha sido el uso de un plastico llamado “tableta mediana
de fieltro", aunque éstas pueden ser sustituidas por varias capas de una cubierta de fieltro satisfactoria. Cada
tableta debe ser cortada de tal manera que se pueda extender al menos tres centimetros mas alld de los
bordes de! apoyo de concreto. El tanque es marcado para establecer esas tablillas en su posicién comecta. El
fielro es entonces saturado completamente con alquitrdn, de preferencia con un tipo de cubierta caliente y
entonces las tabletas son colocadas firmemenie en sus posiciones respectivas dentro de las marcas en el
tanque. Cuando el tanque es colocado (bajado) cuidadosamente en su posicién sobre los apoyos, €s
conveniente controlar, y si 5 necesario, sellar cualquier grieta o rendija en donde se pueda permitir humedad
que se presenie cerca del tanque.

La acumulacidon de humedad en las posiciones de 105 apoyos gue pudieran causar corrosion en el tanque,
pueden eliminarse vaciando una lechada de cemento en cada apoyo, de tal manera que sea ImPOSIble que se
presente cualgquier tipo de humedad,

La practica de buenas instalaciones indican que los apoyos del tanque no deben estar espaciados mas alla de
2 15 meiros.

£n lugar de los apoyos de cancrefo, s€ usan en algunas ocasiones apoyos de metal. Es recomendable que
cuando se usen éstos, sean atirantados (contraventeados) convenientemente,

12.2. Tuberia
Datos generales

La tuberia en un sistema de presién hidroneumatico debera estar constituida con los mejores estandares
practicos de tuberias, esto es, todos los conductos deben ser:cortados para ajustarse a su posicion sin
esfuerzos mecanicos, bien escariados, todas las cuerdas deben ser realizadas limpiamente antes de acoplarias
y en estos acoplamientos deben usarse los productes adecuados tales como cinta teflon, para evitar.fugas
tanto de agua como de aire, d

Para un buen funcionamiento de fa planta son esenciales otras consideraciones, algunas de las cuales estan
indicadas a continuacicn:

- Es conveniente ia instalacion de tuercas unidn en cada tinea de iuberia tan cerca como sea conveniente de
cada parte principal del sistema que pueda requerir una remocion de las partes para darle servicio 0 hacer una
reparacion,

- Cuando la resistencia del suele u otras condiciones locales no sean favorables, se deben incluir codos
adicionales y tuberias tanto en las tuberias de entrada como de salida del tanque con el fin de permitir
movimientos que daran flexibilidad en el caso de que el tanque sufra desnivelaciones. Si se fijan firmemente
las tuberias a los apoyos del tanque con abrazaderas adecuadas, se prevendran los esfuerzos causados por la
accion de giros de las conexiones que se transmiten a los empaques de hule de aislamiento a la conexion de
descarga de la bomba 0 a las conexiones del sistema.

- Aunque la tuberia de presién de encendido puede conectarse directamente en la parte de contenido de aire
del tanque, es mucho mejor practica conectara en la luberia de salida de agua, cercana al tanque, para
proporcionar un selio de agua en las uniones de las tuberias y asi evitar las fugas de aire.

- Todas las valvulas de retencién (check) usadas ya sea para el agua a para las tuberias de aire, deben ser del
tipo que no cierra de golpe. Aungue son ligeramente mds caras que 1as valvulas comunes, en realidad son
econdmicas por su contribucion a un sistema de operacién mas silencioso. Si se usan vélvulas diferentes a las
mencionadas en sistemas donde la economia es el principal requerimiento, pueden ser de las de composicion
de disco, o del ipo de-disco con cubierta de cuero.
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L A
Al K

-1, 23 Valvulas

Cuando en los sistemas convencionales se usa un compresor separado para abastecer aire al tanque de
‘presién, es recomendable que la vélvula check de la tuberia de aire sea colocada tan cerca como sea posible
_deltanque. La practica indica la conveniencia de instalar valvulas doble check en esta tuberia para aseguraria
’f‘pontra cualquier posibilidad de fuga de presién de regreso.
“Las valvulas doble check deben también ser consideradas para la instalacion en la tuberia de descarga de la
' bomba dentro del tangue para todos los sistemas donde no sean deseables fugas de presion de regreso dentro
de la tuberia de suministro

Las valvulas de paro en ias tuberias de agua deben ser preferiblemente del tipo de composicion de disco,
aunque pueden usarse valvulas de compuerta Las vélvulas de paro en las tuberias de aire deben ser, ya sea
del tipo de aguja o del tipo de composicion de disco.

-l

. 1 2.4. Proteccion de! aire

“El aire que entra a un sistema de presion hidroneumatico convencional no debe contaminarse con poivo,
"humo, insectos, vapores, etc. Por lo tanto serd necesario entubar el aire tan puro como sea posible desde la
fuente, y después proporcionar una proteccién adicional usando un filtro convenientemente instalado en el
, extremo inicial de la tuberia. Este filtro debe ser colocado en un lugar adecuado pues sera necesario limpiarlo

o reemplazario en intervalos frecuentes de tiempo.

Las tuberias de drenaje que permitan entrada sin restriccion dentro del sistema durante intervalos periédicos,
" deben ser también protegidas contra ta entrada de polvo, vapores, insectos, etc. dentro del sistema. Esta
_ proteccién puede ser realizada mediante el uso de un filtro instalado de forma satisfactoria al final de la tuberia
.de drenaje.

+

‘!25 Sistemas de operacidn y control

Toe

- La operacién apropiada de un sisterna de presion hidroneumatico, se basa principalmente en el

“funcionamiento simulténeo de dos métodos distintos de contro! dentro del tanque. Uno de los métodos
" abastece y mantiene el volumen adecuado de aire estableciendo el Nive! Altc del Agua mientras el otro
_ mantiene los reguenmientos diferenciales de presion.

"jEI suministro de aire y el mantenimiento deseado del Nivel Alto del Agua, puede alcanzarse mediante tres
- formas basicas diferentes:

- 1. Por medio de un arreglo de valvulas que permita al agua en parte de fa descarga de la bomba drenar y ser

.remplazada con aire. El aire atrapado es entonces forzado dentro del tanque. Este método es usado
generalmente en las instalaciones con bombas del tipo de pozo profundo y es realizado por un mecanismo de
_control similar al “Control de Volumen de Aire Tipo W-1" de la U.S Gauge Company, ¢ al “Tipo DS Duotrol” de
“la Automatic Control Company.

2. Por medio de un arreglo de desplazamiento de aire construido especialmente que opera automaticamente a
través de ia combinacion de un flotador y vélvuias que funcionan mediante e! sostenimiento de presién en el
“tangue. Este método puede usarse con cualquier tipo de sistema hidroneumatico v es realizado por un
.mecanismo de controt similar al Control del Nivel de Agua Nu-Matic.

':3. Por medio de un compresor de aire estdndar separado, que es operado mediante un control de nivel de
. agua de tipo flotador. Este método es usado generalmente con las instalaciones de tipo booster y es realizado
* mediante un contrel similar al del “Tipo DC Duotrol” de la Autematic Control Company.

L .

12 6. Ubicacion del tanque hidroneumético

"'Existen muchaos lugares en un sistema donde puede instaiarse un tanque. El mas comun es una conexion con
- el cabezal de descarga del sistema de bombeo. Otro es directamente después de la bomba, y finalmente en
CUalqu|er parte fuera del sistema (en el techo por ejemplo). Los beneficios varian dependiendo de las
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circunstancias. Por ejemplo, en un edificio muy elevado, la colocacidon del tanque encima del teche puede
eliminar la necesidad de tener una instalacion con presién de trabajo que pueda manejar {anto a ta presién
booster del sistema mas |a altura estatica del agua. Los tangques de presidn de trabajo alto, son muy caros. Al
colocar el tanque en el techo, éste nunca tendra el efecto de la presidn de la altura estdtica del edificio.
Colocando el tanque en la entrada de la descarga permite una localizacion sencilla para equipo mecanico.

Colocando la conexion del tanque después de la bomba, permite al tanque ver la presion final mas alta
disponible. Esto se permite para el tanque mas pequefio. Debe cuidarse la instalacidon de una valvula de
retencion (check) aguas arriba de la conexion del tanque si se lira fuera del tanque o si no hay un previsor de
regreso de gasto. '
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" 1- Amancador de combinacién 8. Valvula de entrada de aire
2 - Interruptor de presién 9.- Filtro de aire
3.- Coladera 10.- Apoyos del tanque
4.- Valvula de drenaje para agua  11.- Control de Volumen de aire Tipo W-1
5 - Bomba de pozo profundo 12 - Tanque de presion

&.- Conexién de manguera de hule 13.- Medidor de agua
7 - Vélvula de alivio de presion

Figura 1. Sistemna de presion hidroneumnatico tipico de tipo de pozo profundo (con vahwula de pie en la succion
de la bomba y Control de Volumen de aire Tipo W-1).
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HACIA EL SISTEMA

1.- Arrancador de combinacion 7 - Medidor de agua
2.- Interruptor de presion 8.- Tipo DS Duotrol
3.- Bomba de pozo profundo 9 .- Medidor de presién

4 - Conexién de manguera de hule  10.- Valvula de alivio de presion
5.- Valvula flotadora de ventilacién 11.- Tanque de presién
6.- Filtro de aire *12.- Apoyos del tanque

Figura 2. Sistema de presidn hidroneumético fipico de tipo de pozo profundo (sin valvula de pie en la succion
de la bomba; con Tipo DS Duotrol de la "Automatic Control Company™).
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1.- Arancador de combinacidn 8.- Tanque de presidn
2.- Interruptor de presion 7.- Medidor de agua
3.- Medidor de presion 8.- Valvula de alivio de presien

4 - Conexion de manguera de hule 9.- Control de nivel de agua Nu-Matic
. 5.- Bomba y motor

Figura 3. Sistema de presion hidroneumatico tipico de tipo “booster” {con Control de nivel de agua Nu-Matic).
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t.- Conexion de manguera de hule 6.- Valvula de alivio de presion

2.- Bomba y motor 7.- Medidor de presion

3.- Compresor de aire y motor 8.- Medidor de agua

4.- Apoyos del tangue 8.- Tipo DC Duotrol

5.- Tangue de presion 10.- Arrancadores de combinacion.

Figura 4. Sistemna de presién hidroneumatico tipico de tipo "doble booster™ (con Tipe DC Duotro! de {a
“Autornatic Control Company”).

HACIA EL SISTEMA ——

1.- Bomba de pezo profunda 8.- Apoyos del {fanque

2.- Arrancador de comnbinacion 9.- Bomba “booster”

3.- Conexion de manguera de hule 10.- interruptor de presion

4 - Flotador 11.- Medidor de presion

5 - Tanque de reserva 12.- Valvula de alivio de presidn

6.- Filtro de aire 13.- Tanque de presién

7.- Medidor de agua . 14.- Control de nivel de agua Nu-Matic

Figura 5. Sistema de presion hidroneumatico tipico de tipo combinado (con flotador en la reserva de la
“Automatic Control Company” y Control de nivel de agua Nu-Matic en el tanque de presion).

193



FACULTAD DE INGEN!ERI’A UNANMNA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSYS ABIZRT03

CA08 INSTALACIONES
HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
DE GAS PARA EDIFICIOS

DEL 17 AL 27 DE SEPTIEMBRE

TEMA ANEXO

CONDICIONES NECESARIAS DE LA .
INSTALACION PARA EL SUMINISTRO
DE AGUA

EXPOSITOR: ING. ENRIQUE CESAR VALDEZ
PALACIO DE MINERIA
SEPTIEMBRE DEL 2003

Palacio de Mineria, Calle de Tacuba No. 5, Pnimer piso, Delegacidn Cuauhtémoc, CP 06000, Cenfro Histérico, México DF.,
APDO Postal M-2285 ® Tels: 5521 4021 ol 24, 5623.2910 y 5623 2971 @ Fax. 5510.0573



INTRODUCCION

La ingenierfa sanitaria es la rama de la ingenieria civil que se ocupa de a promocidn y conservacién de
la salud ptblica por medio de obras que proporcionan a la comunidad salud, seguridad y confort.

Al solucionar los problemas de captacidn, potabitizacién y conduccion de las aguas para consumo humano
y los de la adecuada eliminacién de las aguas residuales, la ingenierfa sanifana cumple una mision de
salubridad preventiva que no debe ser descuidada en ninglin momento, por cuante la salud de la poblacién,
bajo este aspecto, 8s consecuencia directa del constante e integral control de tales funciones, por lo cual
las instalaciones sanitarias domiciliarias deben merecer una preferente atencién por su contacto directo
con los habitantes y por las molestias que causa su deficiente o incorrecto funcionamiento.

Todo edificio habitable debe poseer las instalaciones domiciliarias adecuadas para la provisién de agua
potable y la evacuacién de aguas residuales y pluviales. Para que estas instalaciones domiciliarias ofrezcan
el maxime de seguridad, se requiere que cumplan con tres preceptos fundamentales:

1. Contar con agua potable en cantidad suficiente;

2. Alsjamiento rapido de las aguas residuales; y

3. Evitar que ios gases de los tubos que conducen las aguas servidas pasen a los ambientes
habitables.

Las instalaciones sanitarias en los edificios cumptlen con estos preceptos mediante los siguientes sistemas:

Instalacion para el suministro de agua; e

Instalacién de drenaje.

Adicionalmente se tienen las instalaciones de suministro de gas para uso doméstico y de aire

acondicionado en ciertos lugares o edificios que lo requieren, con o cual se completa la seguridad y confort
de sus habitantes.

En los volamenes que componen la presente serie de apuntes relativos a la materia de Instalaciones
Santitarias en Edificacién, se estudiaran las instalaciones de suministro de agua, drenaje y gas, ademas

de un volumen referente a la disposicién individual de las aguas residuales para aquellas localidades que
carecen de un sistema formal de alcantarillado.




CAPITULO 1.
INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA

La instalacién para el suministro de aguaes el sistema formado por tuberias, conexiones y valvulas de
control necesarios para proporcionar agua fria, caliente y vapor en casos especlficos, a los muebles y
aparatos sanitarios, hidrantes y demas servicios especiales de una edificacién.

i

‘ -

rratme—

ihq._:’b._

o

-




INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

1.1.

L.os factores que condicionan el disefio de la instalacién para el suministro de agua potable son:
la presibn minima requerida, el consumo tipo a tener enh cuenta, las intermitencias y

discontinuidades de gasto y las simultaneidades de uso de los muebles y aparatos sanitarios de
la edificacion.

La presion minima requerida para que la instalacién funcione, depende exclusivamente de la
pérdida de presién que se pueda producir en la instalacion, Esta reduccion de la fuerza de empuje
del agua es una variable de calculo, ya que si en un momento determinado se plantea el caiculo
de la instalacién con base en cierto gasto, seccién del tubo y velocidad de flujo, predeterminados
por cualquiera de los métodos existentes, el resultado obtenido es Unicamente valido para los
valores escogidos previamente, 1o que haria variar el criterio de funcionamiento en un caso en el
que se adopten otros parametros.

Por otra parte debe tenerse presente que existen diferentes tipos de materiaies de las tuberias
(interior rugosa, semimugoso o liso) asi como elementos de paso, corte o control en la instalacién
que condicionan el valor final que se quiere cbtener.

La presion maxima admisible en cualquier punto de la instalacién para el suministro de agua se
puede ajustar entre 4.5 a 5 kg/cm?. Si se encuentran casos de valores mayores pueden instatarse
en la red valvulas para reducir la presion.

Como recomendacién puede establecerse que no es conveniente aceptar presiones mayores de
4 kg/em® como carga disponible en la red interior de abastecimiento de agua.

Segln experiencias en el cédlculo de instalaciones hidrdulicas, un equipo de presién no debe
alimentar mas de 8 6 10 plantas de un edificic de manera simuftanea, ya que en caso contrario
la presién minima en la onceva planta seria excesiva en la primera. En este caso se requeririan
varios equipes de elevacion del agua que alimenten a diferentes atturas del edificio.

Red mviernior de distribucion

La obra de distribucidn del sistema de abastecimiento de agua potable que se inicia en elvtanque
de regularizacién, consiste en una red de tuberfas subterrdneas por medio de las cuales se

distribuye y entrega el agua hasta los domicilios de los usuarios. La red de distribucién estd
constituida por dos partes principales:

a) instalaciones de servicio publico, que comprenden la red municipal y las tomas
domicibarias; y

b} Instalaciones particulares, o sea, la red interior de todo edificio,

Una tuberia de admisién, derivada de la red puablica de distribucién, lleva el agua al medidor y de
eéste a una red de tuberias que conducen el agua a todos los muebles y aparatos de la instalacion;

la Figura 1.2 muestra los elementos de que consta dicha tuberia de admisién denominada “toma
domicikiaria®.

Ei Cuadro 1.1 muestra el procedimiento de instalacién de la toma domiciliaria. La instalacién de
la toma domiciliaria sélo puede llevarla a cabo personal del organismeo operador del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad, previa soficitud del usuario.

-+




INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA

1. Devivacion para toma domiciaria

2. Llave de nsercicn

3. Conerctor o msortor al tubo Soxible

4. Tramo de tubo floxibie {PE de alta denmicad)
5. Conector o incertor al tubo metalico

6. Cnja de banqueta

7. Unve de bangueta

il
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Figura 1.2. Toma domiciliaria urbana

Con respecto a os medidores de agua que forman parte de la toma domiciliaria, pueden ser de
los siguientes tipos:

a) Medidores de desplazamiento positive.

De piston recipracante, rotatorio, oscilante o roscado (generalmente conocido como “tipo
disco™). Se usan para volimenes bajos donde tienen una aceptable aproximacién de

lectura. Se instalan comiunmente en casas habitacién y fabricas para consumos de agua
hasta 3785 Vmin (63 Us).

k) Medidores de velocidad.

Miden la velocidad de flujo que pasa en una seccidn transversal conocida. Se usan para
grandes volimenes de agua y tienen la ventaja de provocar una pérdida de presién baja;

su costo inicial es bajo y requieren de poco mantenimiento. Como ejemplo se pueden citar
los medidores de turbina o tipo ventur.

La Figura 1.3 muestra un abaco para estimar la pérdida de presion en medidores para agua de
tipo pistén (o disco).




INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICIOS

Cuadro 1.1 Procedimiento de instalacién de la toma domiciliana.

PROCEDIMENTD

AECOMENDACIONES ¥ REQUISITDS
DE INSTALACION

2 Peruracidn del tubo da Ia lines
8]

. Vaivula de nserctn (2)

Calocar i sbrazaders an Ly lines de apus pols-
bis Gon una mnciracon de 45" con specia 3 la.
vertical Alomillar en forma cnugada los torndlos,
PrITMore manuaimends hasta donds s sapositile y
fusgo con um liwve hasie obtener un apriste
porajo. Para wibos gue ho son de plastico, la
sixarxieta s matdiica

De acuerdo con & poslcidn de s abrazadera,
pacforw of ubo con une Wroca Spo sacebocade
0 con un pardonutor espacial (para gvitar que
eniran sbabas ol tibo), si sedasean, b pardoracicn
puwce rmaiizaise nrvies du colocar s abrazadera
y duapsis de probar B henneticidad de ia
abenyadera yia lave do nsscisn (var prusba de
hermaccicad).

En 12 roeca macho aplicar sulicionte cinta tellon
y. manusimente, siomilar la viivula an la dor-
vacadn 3o la sbrazadesa hasty Jograr un buen
aproks y que ol manaral de 1a valvils qeds wn
La parte ayperiar,

Los adaplsdores de camnpresisn e udiizan para
wnir, por un sxtrema, of lubo de polistions & la~
sbraradera, o a la vilnia de irserckin, ¥ por of
oro odeamo, & Ia viivida ds bangueta o al
cundrodel medidar Para indos los casos, aplicar
cinla tafion en la msca macho dol adaptador y
atcervilario wn ol cofretpondients cormponents
hastn lograr un buen apriste.

Si zotmna experiencia, afinfarta hscca grrindola
ot vinias. S no, Je la coneridn de cormpresiin
{sdapiador (3) o cople de unidn {5)). ralirar la
erea y ol cono con estriss ® Imtmducirics
aproxmedamante cinco cantimetros Bn ol
sxiramo A (nir dal tubo En seguida. srodociz,
orandd y presonando con las manos, ol bubo an
la corsxidn, E's recormendable biselsr o hricar
bperamenie af 1 pwve faciia: la entrady.
Elnitro dedyy ponatrar Nasm of iope de b conexion
PER aveguUTer (s o wxirame def bO pase por
el arilo de huly con el que se logra fa hesrmedicidad
dola union {ver figura 1). A continiacén sprelar
manuzimanie 1a harca para grar la miacion
onitre o tubc ¥y ba conaxdn,

Cortesia de Plisticos Omega S.A. de C.V.

La sbwaracdera deba corresponder af hoo y didmatro
del tibo. No ullizar abrazaderas Mmathhcas sn
tuberian de plasion; of Epo de roscas dely darvacidn
de la sorazaders daba sar NPT,

Hé sr recormsenda sl uso de olros malenales en
lugar de la onta tellén. Debxdo a la sxstenca da
valvulas y conaxicnes matdhcas con rosca sxtenar
de disrentas tipoa o fuara de norma, dabe svizarse
wnidas a e componeniea plisticos que Wngan
roeca hembra - .

Bl manejc & instalacion de todod 108 CONMPORantas
de la loma danuciiania deben sar audsdosos, as
dacir, dabe evilarse aventatios, praarios, amastrarica
0 Golpeanos.

'

En caso de retirar of cono can astrias, iste debe
quadar oa scLerdo oon 1a contcadad terior da la
hssrca

Las conaxiones a compresion son dnicammerle
crnpabibies con el tuho rvrad para lorma damicliania
{TRTD), de 1& mm, gue cumpla con La norma NMX-
E-146-1942,

E) it dobe corarse o sscuadre.
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Cuadro 1.1 (Continuacién)

8. Tenciio del ko e polanie (4) Tancet vl ki e ko largs de ko Larys bty donds D tubo de polistisng no debe srvolass en rollos
ne soopiard Con la viivia de banguota ¢ ol QU Medan mwnos de 6O om de Rmetro intostor 1
cundro dol maddor, y asjar una holguea da 10 Bazionarin 8 curvas con rackod mencres & 30 cent-
cabimeines ta bl part oo, despube de meiros

L Prosbed ce Nenmest A, L “Tuslio de ganso” El tondo de la zanja dele esiir five do xxis ¥
{Quie wiTve jars abaorbar movieTientos} obietos agudes. La profundidad minin
recomendada &s & 30 centimafros.

Por medua dal adattador de oormersaiGn wurr of
o de polrelibent oon i viivula de banguels
SIUIONUQ 104 PaSO3 ¢e oa punioa Sy &,

Ei tuddnn del medidor s& une & la vidnsa de
Barpeta o, en Cas0 de Que no ke malale Gala,
at adapiador ce campresidn, por medio e
uniones roscades seladzt oon onta tefidn
S ol oo dal acicior s da tubo geiv anizado
b Ubiliza un cople, y o e de tubn de oobire ol
conaciod “FI (rrace wdwrior) S ol comedeo dad

cidor a8 emislars p arie y IO B4
Hahe Beve de banquets, snioncds 54 colocs |8
tapa roscada {8)

Los tulxa ramal, de poletieno, par ioma domr-
chiaria (THTD} puacien repararse 0 prolongarss
et 108 Capl ey S8 UGN que 54 acoplan de
acuerto con el purks 8.
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Figura 1.3. Pérdidas de presion en un medidor de tipo pistén.
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El esquema de la red de distribucién estd constituido por cuatro elementos principales:
distribuidores, columnas, derivaciones y ramales.

Los distribuidores son tuberias horizontales instatadas en la planta baja 0, en su caso, en e! techo
del sétano; las columnas son tuberfas verticales de seccién decreciente que flevan el agua de los
distribuidores a los pisos superiores.

En las varias plantas del edificio y en relacién con el aparato o el grupo de aparatos a alimentar,
se conectan otras tuberfas honzontales Bamadas “derivacicnes” a partir de las cuales partgn Ios
ramales, que llevan el agua de las columnas hasta los diferentes muebles y aparatos sanitarios
(Figura 1.4).

Derivacién

AN

-~

Ramal de
aparato

R

—— Columna - . -

Distribuldor

Figura 1.4. Distribuidores, columnas y derivaciones en una instalacion.
El distribuidor debe instalarse, si es posible, a la vista, suspendido de la losa o bien adosado a los

muros perfectamente soportado. En esta tuberia se instalan las valvulas antirretomo y las vaivulas
de corte necesarias para seccionar las distintas partes de la red.

Las columnas, por su parte, se ubican en cdmaras registrables (ductos) y fijadas a los muros
mediante abrazaderas colocadas cada dos o tres metros,

Las columnas pueden ser ascendentes o descendentes, en funcién del sistema de distribucién y

se recomienda que sitvan como méximo a diez plantas, escalonindose hasta conseguir la altura
deseada de servicio.

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

Las derivaciones reparten el agua a los distintos locales de la instalacién particular. Pueden
instalarse en ductos, empotradas en ranuras sobre los muros no resistentes o bien bajo el plafén.
Se recomienda que las derivaciones sean instaladas junto al techo o a un nivel superior de los
aparatos sanitarios, para que sus ramales sean descendentes hasta las llaves,
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Los ramales pueden tener cualquier trazo y se recomienda que cada uno disponga de una llave
de corte.

Los distribuidores pueden formar una red ramificada ¢ en circuito (Figura 1.5.a y b); en nuestro
medio el caso mas comun en edificacién es la red ramificada.

Cuando el agua es conducida primero a un depésito superior (tinaco), por falta de presién o
suministro irregular en la red municipal de distribucién, los distribuidores se instalan en la azotea,
y llevan el agua dei depésite superior a las cabezas de las columnas que, en este caso, conducen
el agua hacia abajo (Figura 1.5.c).

Figura 1.3. Sistemas de distribucién: a) inferior y ramificada; (b) con distribucién inferior y en aniilo;
y (c) superior que por gravedad alimenta y d4 servicio a todas las columnas,
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1.2. Reglamentacién refativa a las instalaciones particutares de suministro de agua

Con respecto a las disposiciones oficiales que deben cumplirse en el disefio de una instalacién
para el suministro de agua en edificacién, est4 vigente y es de competencia federai el Reglamento
de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios (en adelante RISRE).

A nivel local, en el Distrito Federal, se cuenta con el Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F.,
y el Reglamento de Construcciones para el D.F. (en adelante RCDF). En el Anexo A de este
fasciculo se reproducen integramente el RISRE y los articulos referentes a Instalaciones
Hidrduficas y Sanitarias del RCDF. A continuacién se resume lo esencial de las principales
disposiciones de estos reglamentos relativas al suministro de agua en los edificios.

1.2.1. Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios

Artleulo Sinopsis

Para los casos en gue se necesite tener en cuenta ei niimero de habitantes por vivienda

para la aplicacién de algunas disposiciones de este Reglamento, se considerard o
siguiente:

Para viviendas de una recamara o dormitorio, 3 habitantes.
41 Para viviendas de dos recamaras o dormitorios, 5 habitantes.

Para viviendas de tres recamaras o dormitorios, 7 habitantes.

Y para viviendas de mds de 3 recdmaras o dormitorics, 2 habitantes mads por cada
recémara o dormitorio adicional.

52 El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calcutard como minimo con* 150
Vhab/dia. El servicio serd continuo tas 24 horas del dia.

54 Para fines de almacenamiento se instalardn depésitos en las azoteas con capacidad de
100 ihab.

57 Los depdsitos (tinacos) se colocarén a una altura de 2 m por o menos del mueble
sanitario méas alto. '

1.2.2. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

Articulo Sinopsis

Los conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles o més y las edificaciones
ubicadas en zonas cuya red publica de agua potable tenga una presién inferior a diez
150 metros de columna de agua, deberén contar con cisternas calculadas para almacenar

dos veces la demanda minima diaria de agua potable de ta edificacién y equipadas con
sistema de bombeo...

Los tinacos deberan colocarse a una altura de, por lo menos, dos metros arriba del
151 L
mueble sanitario mas alto...
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Articulo Sinopsis

Las instalaciones de infraestructura hidrduica y sanitaria que deban realizarse en el
interior de predios de conjuntos habitacicnales y ctras edificaciones de gran magnitud,
183 previstas en la fraccién |l del articulo 53 del Reglamento, deberdn sujetarse a lo que
disponga el Departamento para cada caso.

Las instalaciones hidriuficas de bafios y sanitarios deberdan tener llaves de cieme
automético o aditamentos economizadores de agua; jos excusados tendrén una descarga
méxima de seis ktros en cada servicio; !as regaderas y los mingitorios, tendran una
154 descarga méxima de diez btros por minuto, y dispasitivos de apertura y cierre de agua
que evite su desperdicio; los lavabes, tinas, lavadesos de ropa y fregaderos tendran
ilaves que no consuman mdas de diez fitros por minuto.

El 27 de febrero de 1995 se publicaron en la Gaceta Oficial del Distrito Federal las “"Normas
complementarias para instalaciones de abastecimiento de agua potable y drenaje”, cuyas ptincipales
disposiciones se han adoptado en el contenido de este texto.

Por otra parte, existen organismos como el Instituto Mexicano del Segure Social, que han desarrollado sus

propias normas de proyecto de ingenieria’, cuyo campo de aplicacion son los inmuebles que construye,
remodela o amplia ese Instituto.

' Tomo |l. Instalaciones hidréulica, sanitaria y gases medicinales.




CAPITULO 2.
FONTANERIA DE LA INSTALACION
PARA EL SUMINISTRO DE AGUA

En este capituio se describirin los diferentes tipos de materiales y procedimientos uliizados en la
instalacién para suministro de agua de un edificio.

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

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

a) Acero; y
b) Cobre de temple rigido (Cu),

Las caracteristicas de estos tubos y sus sistemas de union se describen a continuacion.

2.1, Tuberias de scero

La mayoria de las personas conocen el tubo de acero; sin embargo, no todas saben que este tipo
de tubo se fabrica de tres formas diferentes. La primera y mas comiin es el método de soldadura
a tope o con costura. En este método de fabricacion se curva una lamina plana de acero con los
bordes escuadrados al tamafic necesario del tubo vy luego estos bordes se sueldan entre si (Figura
2.1). El tubo soldado a tope no es tan resistente como cualgquiera de los otros dos tipos: el de

sokiadura de solapa o superpuesta y el tubo sin costura, porque en el primer tipo la soidadura solo
abarca el espesor de la pared dei tubo.

Extremos escuadrados Soldadura del mismo espesor
que [a pared det tubo

Figura 2.1. Esquema de fabricacién de tube soklado a tope

11
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El tubo fabricado con soldadura de solapa se fabrica con un procese muy similar al del tubo
soldado a tope y la profundidad de la sokiadura es la diferencia principal entre eilos. Como se
ilustra en la Figura 2.2, et borde de angulo permite tener una sokladura mas profunda, lo cual
aumenta la resistencia del tubo.

Soldadura mas

profunda que la pared
Extrernos en angulo del tubo

Curvado para Tubo
formar el tubo soldado

Figura 2.2. Esquema de fabricacién del tubo con soldadura de solapa

El tercer procedimiento de fabricacion es completamente distinto a los dos primeros: el tubo se
forma a pariir de una lamina de acero mientras todavla esta al rojo, en una maquina especial. Tal
como su nombre ya indica, no tienen ninguna ‘clase de unién, ya que se obtienen por laminacion
o extrusion; esto da por resultado un tubo de pared maciza, sin costuras (Figura 2.3). Dado que
el tubo sin costura no tiene ninguna soldadura, es el mas resistente de los tres tipos que se
fabrican; ademés, este sistema de fabricacién permite obtener una excelente calidad en las
paredes interiores de estos tubos, lo cual reduce considerablemente las pérdidas de carga debidas
a la friccidn.

Vista del extremo del tubo

Acero al rojo

Maquina Tubo sin costura

de tubo sin

2020002 0)
.
costura =0

Figura 2.3. Esquema de fabricacién de tubo sin costura.

En cada uno de estos sistemas de fabricacién se produce tubo de acero que no esta revestido y
es susceptible a la corrosién y otros dafios. Para hacer el tubo mas resistente a la corrosion, se
le aplica un revestimiento que puede ser con cinc, y se llama tubo galvanizado, o con pintura negra
gue se aplica por inmersién o pulverizacién, y el tubo asi tratado se llama tubo negro. Es mas
resistente a la corrosion el tubo galvanizado.

En el proceso de construcciéon de una instalacién, los tubvs galvanizados no deben curvarse ya
que se fisura la capa de cinc, iniciantdose en esos puntos la corrosién.

12
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Los tubos se expenden en tramos de seis metros de longitud, y se cortan con segueta o con
cortatubos de acero. Al realizar el corte, queda en el interior del tubo, en su extremo, un borde o
rebaba que debe rimarse.

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

Cuadro 2.1
Biametros de los tubos de acero C-40 de uso comun en edificacion.
Diametro nominal + Diametro interior en
(pulgadas) - milimetros
12 15.8 -
3/4 209
1 26.6
e 1114 35.5
112 40.8
2 525 &
it 217 62.7 Y
i 3 750
4 LTieee

En los casos de instalaciones que soporten grandes presiones (industriales, de conduccién de
vapor, etc.}, sdlamente se deben utilizar tubos sin costura.

St
"

Sistema de unidn de tubos de acero.

Hay dos métodos béasicos para unir el tubo de acero, sea galvanizado o negro: uno es la unién
roscada, que asegura un ajuste hermetico por medio de la presién entre las caras de las roscas
del tubo y la conexién en el recipiente. £l segundo método para unir tubo de acero es mediante

soldadura (sea de arco eléctrico o autégena), que produce una unién mas resistente y durable para
aplicaciones de alta presion.

La union roscada es el método de uni6n mas comtin en las instalaciones hidraulicas en edificacién;
en esta union se utilizan roscas cénicas..Las roscas del tubo son externas o macho y las roscas

en la conexion son internas o hembra. El método de roscado se puede utilizar en lodos los
diametros de tubos de acero (Fig. 2.4 ). '

Antes de hacer ias roscas se requiere cortar y escariar (imar) el tubo. Las herramientas utilizadas
son el cortatubos (o una segueta) y el escariador o rima para tubos.

13
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®

MPLE CUERDA
CORRIDA

Figura 2.4. Conexiones con cuerda en tubos de acero galvanizado o negro.

El cortatubos consta de una base rigida con una cuchilla redonda en la parte superior, una
mordaza inferior corrediza, que tiene dos rodillos, y un eje y mango roscados. Para usar el
cortatubos sélo se necesita abrir la herramienta para sostener el tubo entre 1a cuchilla y los rodillos,
apretar e! mango hasta que la cuchilla y los rodillos estén ajustados contra el tubo y girar la
herramienta alrededor del tubo a la vez que se hace girar €l mango para aplicar presién contra la

cuchilla. Esto produce un corte lise y uniforme y deja el tubo listo para escariarlo y roscarlo (Figura
2.5).

Figura 2.5. Cortatubos para acero y otros tubos de pared gruesa: a) con redillos anchos (1/8
a11/4"y1/8a2"); b) conrodillos normales (1a3 ", 2ad4"y4a6") yc)con
cuatro cuchillas (1/2a 2 "y 2 1/2 a 4 ™), utilizados en sitios donde no se puede
girar por completo fa herramienta, basta el giro de 130° para cortar el tubo.

Después de cortar el tubo, si se mira de cerca el nuevo borde, se apreciara una rebaba alrededor
del diametro interior del tubo. Esta rebaba afilada puede retener particulas de éxido y otras, y

14
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producir un aumento en la pérdida de carga debida a la friccién. El ingeniero a rgo.de ia
supervision de la instalacién debe asegurarse de que los fontaneros efectien el escariado o rimado
para efiminar esa rebaba. La Figura 2.6 ilustra los tipos de escariadores.

$

Figura 2.8. Escariadores: (a) de estrias rectas; y (b) de estrias elicoidales. Escariado de un tubo (c).

La forma de hacer la rosca es con una herramienta llamada “tarraja” equipada con un juego de
peines fijos o ajustables. Los peines también llamados dados, se fabrican para cada diametro de
tubo para formar por corte un numero especifico de hilos por centimetre (Figura 2.7). Las

operaciones de corte, escariado y roscado también pueden efectuarse mediante una roscadora
mecanica (Figura 2.8).

Las roscas externas deben tener un minimo de seis a siete hilos perfectos. Es decir, las roscas
deben estar agudas en las partes superior e inferior para que concuerden coh las roscas intemas
de la conexion. Cualesquiera imperfecciones en la rosca tales como melladuras, cortaduras, hilos
rotos o insuficientes hilos perfectos, permitiran fugas por la unién. Es indispensable lubricar el tuba,
para facilitar fa operacién de fos peines de la tarraja; en caso de requerirse en aiguna conexion,
las roscas interiores se hacen mediante una herramienta Hamada "machuelo”.

Se debe tener cuidado de usar conexiones galvanizadas con tubo galvanizado y conexiones
negras con tubo negro.

Los niples para tubos de acero son tramos cortos de tubo toscado en ambos extremos. Ei corte
manual de rosca en tramos pequefios de tubo, de 15 cm o menos, es dificil, sin embargo, se
expenden en las ferreterfas niples cortados a la medida ya roscados.
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Figura 2.7. Roscado del tubo de acero con tarraja manual: (a) seleccion y ajuste de los dados de
acuerdo con el didmetro del tubo poer roscar, (b) y (¢) roscado del tubo.

4 Escarlador

¥«

Figura 2.8. Roscadora mecanica,
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2.2,

Para el acoplamiento de la tuberia de acero con conexiones o vélvuias del mismo matenial o de
bronce debera aplicarse un material especial como cinta de teflén o pabilo (cordén grafitado).

Tuberias de cobre

Las tuberias de cobre son fabricadas por extrusién y estiradas en frio. Su fabricacién por extrusion,
que permite tubos de una pieza, sin costura y de paredes lisas y tersas, asegura la resistencia a
la presién y un minimo de pérdidas debidas a la friccién en la conduccion del agua. Existen en el
mercado dos temples de ias tuberias de cobre:

a) Temple rigido, y
b) Temple fiexible.

Las tuberias para instalaciones hidraulicas deben ser de temple rigido y cumplir con la Norma
NOM-W-17-1981; el temple flexible se utiliza en instalaciones de gas domiciliarias.

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

a) Tuberia tipo “M”. Se utiliza en instalaciones de agua fria y caliente para casas habitacién
y edificios en general, can presiones de servicio bajas. Ei color de identificacion para este
tipo de tuberia es el rojo y se fabrica en diametros comerciales de 6.35 mm a 102 mm
(Cuadro 2.2). )

b) Tuberia tipo "L". Se usa en instalaciones hidraulicas en condiciones més severas de
servicio y seguridad que la tipo M (tormas domiciliarias, calefaccion, refrigeracién, etc.). Es
el tipo de tuberia autcrizado para instalaciones domiciliarias de gas. Se identifica por el
color azul y se fabrica en didmetros comerciales de 6.35 mm hasta 152 mm (Cuadro 2.3}.

c) Tuberia tipo “K". Es la denominacién para las tuberias que por sus caracteristicas se
recomienda usar en instalaciones de tipo industrial, conduciendo liquidos y gases en
condiciones mas severas de presion y temperatura. El color verde identifica a esté tipo de
tuberia y se fabrica desde 9.5 mm hasta 51 mm de didmetro nominal (Cuadro 2.4).

d) Tuberia tipo “DVW™. Se recomienda usaria en instalaciones sanitaras y de ventilacién en
donde no existen presiones internas en el servicio. Su color de identificacién es el amarilio
y se fabrica en didmetros nominales de 32 mm a 125 mm (Cuadro 2.5)

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

1. Resistencia a fa corrosion.- El cobre en contacto con el aire queda recubierto con una

finisima capa de éxido que lo protege impidiendo que continlie la oxidacién, asegurando
asi una larga vida dtil de la instalacion,

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

3. Facilidad de unidn - Elsistemna de unién por sokladura capilar permite etectuar con rapidez
y seguridad las conexiones de la tuberia.

4

Manijobrabilidad.- La sencillez del proceso para cortar el tubo y ejecutar las uniones, asi
como la ligereza del material, permiten la prefabricacién de gran parte de las instalaciones,
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obteniéndose rapidez y calidad en el trabajo.

Los didmetros de las tuberias rigidas son nominales, para conocer el didmetro exterior
correspondiente se debe aumentar 1/8 de pulgada al didmetro nominal, y si se quiere conocer el
diametro interior bastara con restar dos veces el espesor de pared correspondiente. Las presiones
maximas que se presentan en los Cuadros 2.2 a 2.5 son las que soporta cada una de las tuberias,
recomendandose no flegar nunca a éstas. Las presiones constantes de trabajo son las que se
recomienda utilizar en la instalacién durante toda su vida; esta presion es cinco veces menor que
la méaxima, para dar seguridad y duracion en el servicio.

Cuadro 2.2. Diametros y caracteristicas de los tubos de cobre tipo M.

MEDIDA DIAMETRO DIAMETRO GRUESO rEsO PESO POR FRESION PRESION FLUJO EN:
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED & por pla TRAMOC MAXI WA CONSTANTE apm
pulg pule pulg pulg kg por .~ "/ pulg’ %/ puig’! Vmin
— - - am ™™ kg/em’ ky/om"

wa o371 0.328% 0.018 0.%07 PR - 4133 1

438 7.528 9.258 0.438 o180 [+X | a4an.1s 4.7

s 0.500 0.4%0 0.018 0. s 1903 4300 R 00 1247
5 mny00 n.430 0.438 0% 139 A $3.27 . 8.8507
172 0.423 [« X 74 ] 0.028 0.204 4.083 4032 04 4.044
nr Li4 3] 14453 o.m 0.304 1A54 IM3.486 . Shib. . | .| 132
4 0.873 o.M ©.032 0.218 [% 0% zn A58 0454
” 12 3% 20.57¢ (2% } -] O.498 L1 23138 4428 40.333

1 118 1088 0.038 O. 468 *.310 00 40 Y70
1] miTs nr? [ ¢ L) 0.4 4.237 119654 A L1180
1174 137s 12 0,041 0.483 13454 1749 880 .258

E - 4.7 nm 1047 1.0% &.200 1928 3B.44 40,580
t1 1Léxg 1527 ©.049 o.M 19821 i 42 41.338

F o LiE}, ) 30.788 1148 1400 5845 "Oo.72 34.10 238, %40
2 1128 200y 0.0% 1.441 2133 2470 an HLOOO
3] 23.978 $1.02¢ 1473 1176 12 17245 451 495,040
11/ Lals 148 0.048 2032 S0O.84T7 1238 448 2ILEM
o4 .47 3373 1.48% 3.018% 18454 154.42 s 874,090
3 3113 2.98¢ 0072 403 4 0TI 4%4 3T
T4 TNaTE 7T 1.08¢ 3.4 14.343 148.73 1"n.10 1420.0%0
4 4.12% E S 1) .01 S.445 .30 2072 494 TN
102 04,718 "o 4 | X -3 4,948 42343 i 19.10 3028.M0
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Cuadro 2.3, Didmetros y caracteristicas de los tubos de cobre tipo L.

MEDIDA

DIAMETRO

DIAMETRO GRULSO PESO PESO POR PRESION PRESION FLUO EN:
MOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED B poc pla TRAMO SEAXIMLA CONSTANTE ape
puig pule pulg pubg kg por m » R/puig’ h/puig’ Vmin
mm " ahin o kg kg/om® g/ om”
/4 0.378 08 0.030 0.1 L5244 700 440
633 7.528 0.001 0.762 0.187 1444 04 4 oL
an 0.500 O.430 0.033 o 3.948 300 1m0 R
5 L T00 .m o.50Y 0.298 1LROO 44059 "nn T.00%
172 0.428 0.548 0.040 Q.28 S.708 70 byl L8
n7 15878 .843 LOW O.414 1590 404.72 90.78 247
EPL) O8Ts O.Tes 0.04% 0.488 +.10 4438 74 2.400
" 2118 n.rne 1443 C.ATE 4.536 315.42 45,00 34.3%
1 L1128 1018 0.080 ©.458 I 4000 200 nre
18 ST 24.038 1170 .7 .984 -4 20 434 T4.940
1v4 1378 1348 0.088 0.588 17.700 00 T0 35.049
|+ 34.728 xan 1397 L1317 .036 .08 5O.41 L0
111 1428 1308 0.080 1443 - B - nn [ ] .15
» 4127 nny 1534 147 10.343 233.80 4647 L0
2 1118 173 ©.070 1 35.042 e m m.o"
" 0.7 0.4 1™ 1600 15907 200.43 4180 430,790
272 Lixs L4448 0.080 L4583 49.488 1742 548 a4
o4 6478 .41 2.032 14678 L B4AS wLTS .5 Lo
3 3.12% 945 0.0% 3.332 .45 1m [ 3] 347.377
76 7378 74.803 2284 4.942 20.287 »n 34.41 B4, 900
4 4.12% 3908 oo [ & T3 w1y 2400 430 T4T.417
o1 104.778 ”u7 1.7%4 0.017 40.90% we.n 3174 2929770
[ 4128 5.348 0.140 0.2 204.387 2000 400
1.2 LTS He463 155 15.20% nrn 1O.40 m.11
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Cuadro 2.4. Didmetros y caraceristicas de los tubos de cobre tipo K.

MEDIDA DIAMETRO DIAMEITRO GAUESO PESO PESO POR PREMION MRESION FLUJO EX:
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED W poc ple TRAMNCO MLAXIMA COMNETANTE apn
pulg pulg pig pulg kg por = [ R/putg’ N/pulg’ Umin
- _an - - g kg/om" kg /om®

i 0.500 0.402 ©.04% 0.24% L35 520 e &.6040
*5 172700 W20 1248 0,400 L 448 AR0.04 124.00 1784
171 0.428 0.537 0.049 0344 &0 1084 “un m 807
unry 18078 13343 1248 .5 1128 494.03 ”." L9304
374 [+X b4 ] 0.74% 0,048 O.040 nn 488 a7 W4
* 12 23% 1%.913 .40 0.954 [ % 314 449.9 7" [ X, ]

1 1128 . 0.088 0.840 “w. 7 5200 WO T5.042
] TS 0373 14681 1280 1.427 209.00 mn "0
14 1a7s 1248 0.048 1041 20024 4160 L {13 ALITO
> ] 4.1 i) 1681 1.54% 2.454 .47 9.5 34.940
11/2 1428 4N ©.072 1341 71 »’ ™ ne.240
k] 40,840 N7 1829 1024 m.343 180.3% .02 54.074
2 .18 1.9%% 0.083 1042 413249 W TO3 ¢ 454,300
|3 e 49.78% 108 3.0M0 .7 2UT O 49.4% 120.1%8

Cuadro 2.5. Ditmetros y caracteristicas de los tubos de cobre tipo DWV.

MEDIDA DIAMETRC | DiameTRO | GRuzso nso PESO POR
NOMIRAL EXTEAION INTERIOR PARED R por pia TRANO
iy polg puig pulg kgporm -

- - L] - kg

1124 1378 1298 0.040 O.487 non
1 4.8 v 10 050 Lm
111 L1433 541 0.042 0.0%0 uin
» aLam AT 1047 1204 7341
2 .18 1041 .04 1044 7398
" 1B R T 1047 Lea7 .44
3 s 2.038 0.048 1év0 22801
7 TvaTS 77.00¢ L343 LI w346
‘e ans 4.00% 0.058 L7 7.8
102 04T 1018 1473 42 .18
s 49 oon L4% su.T2Y
ur 1o .81 LE2y 403 40283

Sistema de unidn de tubos de cobre de temple rigido.

Las conexiones usuales en una instalacién con tuberfas de cobre se muestran en las Figuras 2.9
a2.11.

El proceso de unién de las tuberfas de cobre, es mediante el método denominado “soldadura
capilar”. Las herramientas utilizadas en el proceso de soldadura capilar son un soplete de gasolina
0 de gas, y un cortatubos o segueta. Los materiales utilizados son: gasolina blanca (nafta) o gas
L.P., pasta para soldar, lija para esmeril, y sokladura. La sokiadura puede ser No. 50 (50% plomo

y 50% estafio, con una temperatura de fusién de 183°C.) o bien No.95 (95% estafio Y 5% de plata,
con una temperatura de fusion de 230°C).
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Reducclan bushing

Figura 2.9. Conexiones de cobre
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Tuerca unién Cu. a R.l.

Conector reducido Cu. a R.L

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

Figura 2.10. Conexiones de latén forjado
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Codo reducido Cu. a R.L

Tee de Cu. a R.L. al centro Tee de Cu. a R.l. al ladio

Codo Cu. aR.l, con orejas

Figura 2.11. Conexiones de bronce
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Las soidaduras normales se fabrican en forma de cordén de 3 mm de grueso, en carrete de 450
g. Se aplican con un fundente especial no carrosivo, envasado en latas de 60 y 450 g, que protege
a los metales de la oxidacién dando asi paso libre (por capilaridad) al fluido de solkdadura, que
penetrard cuando el calor haya sido suficiente.

Es comin emplear la soldadura No. 50 en instalaciones de agua fria y la No. 95 en instalaciones
de agua caliente o que estaran sometidas a presiones elevadas y en instalaciones para gas.

La Figura 2.12 muestra los pasos del proceso de soldadura capilar.

El tubo de cobre a diferencia del tubo de acero galvanizado, sf puede curvarse y para ello se
calienta el tramo por curvar con el soplete.

La compafiia norteamericana T-DRILL INDUSTRIES, INC. (PIPE FABRICATION SYSTEMS) ha
patentado sus modelos de taladros para la hechura mecanica en cbra de conexiones tee y coples
en tuberias de cobre fipos K, L y M. El modelo T-30 fonna tee's de 1/2 pulgada a 1 1/4 de pulgada
en tubos de media pulgada a 2 pulgadas. El modeio T-55 puede realizar todas {as conexiones del
T-30 y ademas de 1 1/2 y 2 pukjadas; funciona también con tuberias de cobre de 2 1/2, 3y 4
pulgadas; en aigunos didmetros funciona scbre acero con espesor superior a 0.065 pulgadas. El
modelo Plus-100 en conjuncién con el modelo T-55 puede formartee’s de 2, 2 1/2, 3 y 4 pulgadas
sobre tuberias tipos K, L y M de hasta 8 pulgadas.

La extraccién mecdnica de "cuellos™ se forma durante una operacion continua consistente en el
taladrado de un orificio piloto y extraccion subsecuente de la superficie del tubo formando un cuello
con una altura no menor a 3 veces el espesor de la tuberia ramificada cumpl?éndo con las
especificaciones de la Sociedad Americana de Soldadura. £l cuello resultante es completamente-
ajustable asegurando tolerancia apropiada y completa uniformidad de las juntas. Al tubo ramificado,
es decir, el que se ajustara a la tee, debe practicarsele una muesca para conformarlo a la curva
interior del tubo principal as{ como para tener dos topes (separados 1/4 de pulgada) para asegurar.
que la penetracién del tubo ramificado dentro del cuello sea de suficiente profundidad para soldar

y que el tubo ramificado no obstruya el fiujo en la tuberia principal. Las muescas se colocan en
{a direccidn de la linea principal de tuberfa.

En lugar de utilizar coples en las tuberias de cobre, el instalador puede utilizar coples formados
mecanicamente. Los coples se hacen recociendo primero el drea del extremo del tubo donde se
provocara ia expansitn. Se inserta el tubo expansor de la dimensién requerida y se expande el
extremo del tubo para que acepte la introduccién de otro del mismo diametro. La junta resultante
tiene un largo minimo de tres veces el espesor de pared del tubo. El sistema T-DRILL esta
aceptado por el Coédigo Nacional de Estandares de Plomeria de los EU.U. (NATIONAL
STANDARD PLUMBING CODE), ANSI y la mayor parte de los cédigos en la matenia.

Un ramal hecho con este sistema requiere una junta sokdada en lugar de las tres juntas de
soldadura que requiere una tee convencional. En virtud del costo actual del taladro en México
(3750 délares aproximadamente), su uso se recomienda en la construccién de grandes
instalaciones. El proceso se muestra en la Figura 2.13.

EY
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Escariar ¢| tubo y lijar
el extremo por soldar

Lliar el interior de
la conexitn

Aplicar pasta para
soldar en e extremo
ifjado dei tubo y en &l

interior de la conexién

‘i

** ~ Acoplar la conexion al
tubo en la posicién
correcta y limplar el
sxceso de pasta

Calentsr con el soplete
la pleza por soldar

Aplicar la soldadura en
¢l horde de la conexidn;
la sokdadura entrard

por capllaridad entre
la conexién y el tubo

Figura 2.12. Proceso de soldadura capilar.
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Figura 2.13. realizacién de una tee con el uso de} T-DRILL.

2.3. Empleo de nuevos materiales

El proyectista, constructor o residente de la obra pueden proponer otro tipo de materiales, piezas
especiales o equipo diferente al que se ha descrito en los apartados anteriores. Esto se debe a
la creciente introduccién de productos que ingresan al pals por los tratados internacionales de
comercio que han sido firmados. Estos materiales pueden usarse siempre y cuando aseguren el
correcto funcionamiento de las redes hidraulicas y que cumplan con las normas ecolégicas en
vigencia y con ofras normas oficiales vigentes en el pais referentes a la materia.

Entre los nuevos materiales de que se dispone en México se tiene por ejemplo 1a tuberia flexit
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multicapas fabricada a base de polietileno de alta densidad, resina adhesiva y aluminio. Se fabrica
en cinco tipos diferenciades por su color, con las caracteristicas que se muestran en el Cuadro 2.6.

Cuadro 2.6. Caracteristicas de los tubos multicapa.

COLOR DE LA TEMPERATURA PRESION DE DIAMETRO DIAMETRO
TUBERIA uso PERMISIBLE TRABAJO INTERIOR EXTERIOR
°c kg/em? mm mm
12 16
VERDE AGUA FRIA .40 A 60 10 16 20
20 25
10 14
) 12 16
ANARANJADO | AGUA CALIENTE 40 A 82 10 16 20
20 25
INSTALACIONES 10 14
EXPUESTAS 12 16
NEGRO CONTINUAMENTE 40 A 82 10 16 20
AL SOL 20 25
AIRE 10 14
COMPRIMIDO, 12 18
SISTEMAS DE -40A 40 20 16 20,
AZUL VACIO 20 25
. 12 16 .
AGUA FRIA -40 A 60 10 16 20
. 20 25
L8 -10 14
GAS (BUTANC Y o <12 16
AMARILLO SBROPANO) - 40 A 40 10 by 20 .
5 20 25 I

At
Y

La tuberia multicapa se expende en rollos de 100 metros y cuenta con conectores compatibles con

las tuberias y accesorios existentes en el mercado. La Figura 2.14 muestra un corte de la
estructura interna de esta tuberia.

CAPA INTERIOR

A INTERMEDIA
BO DE ALUMINIO
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2.6

Fentmenos electroliticos

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

El mayor probiema que existe en los confactos entre las tuberias de distinta carga eléctrica en
funci6én del tipo de material es que debido a que el agua que circula por su interior lleva sales en
disolucién se produce un fenémeno electrolitico en el que un material actiia como anodo y el otro
como citodo. Cuando se combinan materiales como el cobre (+0.35V de potencial electrolitico)
y el hierro (-0.44V), se produce un fenémeno de oxidacién-cortosion al formarse una pila elemental
donde el hierro hace el papel de-4nodo, el cobre de-cétodo y el agua de electrolito, con lo que se
presenta una transposicién idnica del dncdo al citode que acaba perforando la tuberia de acero
aunque ésta sea galvanizada (zinc + 0.76V).

El fenémeno es mas activo cuanto mayor es el contenido de sales que lieva el agua. ,
Ei problema se agrava si se coloca la tuberia de cobre en primer lugar y a continuacién la de
acero, ya que en esas condiciones los iones de cobre que viajan con el agua ai depositarse sobre
las paredes del tubo de acero forman una pila elemental en cada punto donde se deposita un ion
de cobre, lo que produce automdticamente fa corresion.

La solucién puede ser:

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

b) En el sentido del flujo del agua deberd colocarse primero la tuberla de: acero y
acontinuacion la de cobre.

Protecciones y recomendaciones

Al usar tuberias de acero galvanizado debe evitarse su contacto con yeso, oxiclorures y escorias
y cuando estén directamente enterradas se protegerdn can vendas asfaltadas.

E! tubo de cobre no necesita ninguna proteccién especial contra el agua ni contra los materiales
tipicos de la construccién (cemento, yeso, etc.). Se conoce que le afectan las sustancias

amoniacales que puedan lievar algunos preconcretos. La solucién méas favorable es la de proteger
el tubo con papeles o fundas.

Las tuberias enterradas deben pintarse con esmalte anticorrosivo e instalarse a 30 cm de

profundidad cuandoe su trazo sea en jardines, a menos que se especifique otra profundidad mayor
en el proyecto.

En caso de emplear otro material que no sea cobre o acero galvanizado, los tubos deberan estar
perfectamente protegidos contra la corrosién, impactos mecanicos y en su caso del fenémeno de
electrélisis. Los materiales deben cumplir con las normas ecolégicas vigentes y asegurar que no
se contamine el agua a conducir ni el subsuelo en el caso de que las tuberias se entierren.

Dispositives de control ¥ proteccion de la instalacion

En las instalaciones hidraulicas siempre es necesario ¢l empleo de ciertos elementos cuyo objeto
es proteger al equipo de bombeo, principalmente del fenémeno llamado golpe de ariete, y evitar
ruidos molestos; otros elementos controlan el fiujo en la red interior de distribucién. A continuacién
se comentara la funcién de los elementos que se usan con mas frecuencia.
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Valvulas de compuerta

Producen el cierre en forma perpendicular a la vena liquida, la cual no cambia el sentido de! flujo
a su paso por la valvula, produciéndose una pérdida de carga de reducido valor, sin embargo,
exige un elevado esfuerzo para abrirla y cerraria, ya que se debe vencer la resistencia al paso de
la compuenrta, a través de toda la seccidn de la conduccion, contrarestando ia inercia del fluido.
No se utiliza para regular caudales. (Figura 2.15).

Vatvulas de globo

En este tipo de valvulas, el cierre se produce por el asentamiento de un pistén eldstico sobre el
asiento de paso de la vdlvula. El agua cambia de direccion al pasar por eila, con lo cual la pérdida
de carga que se ptoduce es elevada. La manipulacién es suave y hermética. Los matenales
utilizades para el asiento suelen ser a base de hule, nylon o acerc. (Figura 2.15).

e}

Vilvula de compuerta Vilvula de globo
‘Figura 2.15. Valvulas de seccionamiento. o
Valvulas de esfera

Estdn formadas por una esfera de acero inoxidable, perforada en una direccién, que abre y cierra

al paso del agua. El sistema de maniobra més comin es el de manecilla. No se utiliza para regular
caudales. (Figura 2.16 ).

Figura 2.16 Vialvula de esfera.
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Camaras de aire

Las camaras de aire son dispositivos para atenuar el golpe de ariete en ia instalacién hidraulica.
El golpe de ariete se manifiesta a través de ruidos molestos producidos por la vibracion de las
tuberias, que puede dar lugar al desacoplamiento de aljguna conexion y postenores fugas.

Las cdmaras de aire consisten en tramos de tubo tapados en un extremo, que no deben ser
menores de 60 ¢m o de lo contrario se arrastraria el aire que se pretende gque amortigle la
sobrepresidn.

En todos los aparatos deben instalarse camaras de aire, las cuales deben ser del mismo diametro
que las tuberias de amentacién a los muebles (Figura 2.19).

—— Camaras de aire

Tuberia de

alimentacioén

Figura 2,19. Camaras de aire en una bateria de inodoros..

Jarros de aire
Jarros de aire del agua fria.

Estos elementos tienen por objeto eliminar el aire que trae el agua disuelto, o bien, impedir que
se forme un pistén neumatico dentro de las tuberlas. Por otra parte, al operar la instalacion

proporciona un incremento de presion en una cantidad igual a la atmosférica sobre la columna de
agua.

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

Se denominan también antirretorno, ya que su misién es hacer que el agua no pueda invertir la
direccién, produciéndose el cierre de una forma automatica, por la propia presién que ejerce el
liquido sobre el elemento de cierre.

La mas generalizada es la de columpio, en la que se articula una clapeta que se levanta por la
presién dei agua al circular en sentido de la flecha, y al invertirlo se cierra (Figura 2.17 ).

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

Figura 2.17. Dispositivos de proteccidn de una instalacion hidraulica.

Vilvulas reductoras de presion

Son valvulas cuyo objetivo es reducir o regular la presion del agua mediante un obturador que
regula el paso y, por lo tanto, reduce la presién mediante el accionamiento de un pistén calibrado
que abre o cierra el obturador. En algunos modelos, el obturador es regulado desde el exterior al
tensar mas o menos un muelle cuya finalidad 'consiste en permitir un mayor o menor paso de
gasto, el'cual, al sufrir una pérdida de carga grande, reduce la presién (Figura 2.18)

VALYULA DE SEGURIDAD

YALVULA REDUCTORA DE PRESION

Figura 2.18. Vdlvulas reductoras de presion.
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Jarro de awe del agua calente.

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

Tanto los jarros del agua fria como los del agua cafiente, deben tener una aitura superior al nivel
del agua maximo en los tinacos; dicha diferencia se recomienda que sea de 20 cm. Los jarros de
aire deben estar abiertos a la atmédsfera.

En edificios de departamentos los jarros de aire del agua caliente se sustituyen por vélvulas de
seguridad, ya que seria antiestético e incosteable tener jatros de aire para el agua caliente a
alturas considerables y en una cantidad grande (Figura 2.20)

Jarro de aire de agua caliente /(‘ > f%

Jarro de alre de agua fria

i
|

Chimenea al exterior

Ramal bafo

Ramal cocina
y otros servicios

Salida agua

caliente —

Figura 2.20. Jarros de aire.
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Fluxémetros

Los fluxémetros son los aparatos que sustituyen a los tanques o depoésitos de descarga de los
inodoros y urinarios (Figura 2.21). Su funcionamiento es como el de una liave de gran gasto que
permanece abierta durante un periodo corto de tiempo desde su disparo y que se Cierra
automaticamente.

Los fluxémetros alimentan al aparato sanitario con una cantidad de agua equivalente a la que
suministrarfa un tangue tradicional, practicamente en el mismo instante de tiempo_, pero con la
ventaja de que al estar alimentado con agua directa de la red interior de distribucion, posee la

presion que ésta le puede suministrar, con lo que |a operacién de salida del agua se puede
considerar méas ventajosa.

Figura 2.21. Fluxémetro.

El primer problema que se plantea al proponer muebles con fluxémetro en una instalacion, es:la
necesidad de aportarle una carga minima de funcionamiento, con la que la vélvula de disparo
pueda actuar adecuadamente, y un elevado gasto en consumo maximo instantaneo. Las cargas
hidraulicas requeridas por estos aparatos son de 10 a 20 metros.

Estas caracteristicas especiales en cuanto a la carga requerida por los fluxémetros plantean

innumerables problemas en las redes, ya que aumentan considerablemente la carga requerida en
general por la instalacién.

El mayor problema que se presenta en el disefio de redes con la inclusién de uno o varios
aparatos, es que se generan consumos muy altos y simultdneos de agua con mayores

requerimientos de presién, lo que puede afectar a la utilizacién de los aparatos conectados en la
misma red.

La consecuencia de la instalacién de un fluxémetro en una red de aparatos, si ésta no ha sido
disefiada con los pardmetros correctos, es importante, ya que al considerar la simultzneidad de
aparatos, podria ser utilizado un valor bajo, por lo que al intentar operar el fluxémetro se
demandaria un consumo puntual alto y 1a red ya no tendria capacidad para suministrar agua a los
demas apatatos conectados a elta. Asimismo, las fluctuaciones del binomio gasto/carga pueden
afectar simultaneamente a alguno de los aparatos posteriores a la red, o bien al contrario, si se
estan utilizando otros aparatos simultdneamente, !a red podria no garantizar el gasto demandado
por el fluxdmetro, por lo que no podria funcionar con las condiciones minimas necesarias.
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En conclusion, la instatacién de fluxémetros en una red debe realizarse tras un buen estudio de
las garantias de funcionamiento de cada una de las valvulas que se coloquen.

Todos los muebles con fiuxémetro deben estar provistes de camaras de aire o cualquier otro
dispositivo amortiguador de! golpe de ariete. En caso de camaras de aire, éstas deben hacerse
con tubo de! misme didmetro que el tubo de alimentacién al mueble y tener una altura minima de
60 cm a partir de la conexi6én que alimenta al mueble sanitario. (Figura 2.19 ).

Fhixémetros para inodoros

La presién minima que se dé a la entrada de la valvula en la ted de distribucién interior de agua
debe ser de 1 kg/cm?, y el diametro minimo de conexién del fluxémetro con la red interior nunca
sera inferior a una pulgada.

La existencia de fluxores en la red de aparatos requiere como minimo 0.5 kg/em’ mas que una
instalacion sin estas valvulas.

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

Fluxémetros para urinarios

La presion minima a la entrada de la véalvula en la red de acometida interior de agua es

aconsejable que sea como minimo de 0.7 kg/cm’. El didmetro minime de conexién del fluxémetro
con la red interior nunca serd menor a media pulgada.
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CAPITULO 3

ANTEPROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Para el proyecto de las instalaciones hidriulica y sanitaria es necesario contar con la siguiente informacién:

1.

3.1

Diametro de |a linea de agua potable municipal, asi como profundidad y separacién con respecto
al predio. De acuerdo a este didmetro y al que se disefie para la toma del predio, podra

establecerse si la conexion serd mediante una abrazadera de insercién o mediante un crucero
especial.

Didmetro y profundidad del colector o atarjea municipal existente, asi como su separacién con
respecto al predio. Con este diametro y con el disefiado para la descarga del predio y su
profundidad, se establecera si la conexi6n puede efectuarse mediante un slant o si se requiere de
un pozo de visita. P
Informacién arquitectonica, que consiste en contar con los plancs de |a edificacién amueblada, que
muestren sus vistas en planta y perfi, para desarrollar sobre elios los 'anteproyectos de las
instalaciones y para estimar en forma preliminar la capacidad de cada equipo. En los planos del
anteproyecto arquitecténico se muestra la localizacién de los sanitarios, cocinas, cuartos de iavado,
asi como el tipo de muebles y aparatos sanitarios.

Trazo de kas redes de distribucion de agua.

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

1. Las lineas de tuberia se trazardn de tal manera que tengan un recorrido minimo y el
menor nimero posible de piezas especiales.

2. El trazo debera ser paralelo a los ejes principales de la estructura.

3. Las tuberfas de las instalaciones hidraulicas deberédn trazarse paralelas y agrupadas.

4.

Las tuberias no deben pasar sobre equipos eléctricos ni por lugares que puedan ser
peligrosos para el personal de mantenimiento.

Las tuberias no deben trazarse de manera que atraviesen slementos estructurales
(columnas, trabes, castillos, dalas, etc.).

Los distribuidores y derivaciones deben trazarse por circulaciones del edificio para faciltar
los trabajos de mantenimiento.

35



ANTEPROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARLAS

3.2

33

Planos de proyecto

El proyecto de la instalacién hidrdufica y sanitaria se debe realizar en planos que presenten vistas
en planta, perfil e isométrico.

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

En los casos de locales especiales donde se requiera guia mecanica para la instalcion de muebles

y aparatos, las instalaciones se proyectan sobre los maduros de esas guias mecanicas ¥ no sobre
los maduros de las plantas arquitectGnicas.

La Figura 3.1 muestra la simbologia recomendada para su uso en los planos de proyecto.

En el caso de las instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas, es necesario elaborar planos en

isométrico, por cuerpos completos o por secciones, dependiendo de la magnitud y configuracién
de la instalacion.

Cuandg se tienen columnas que alimentan en los diferentes pisos a derivaciones tipo, basta con
que aparezca la derivacion del piso mdas elevado y para los pisos restantes solamente las

columnas con sus conexiones y didmetros, anotando en cada piso Ia siguiente leyenda: " igual al
piso No. . .. "

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

1sométricos

El método del dibujo isométrico se bas en colocar y proyectar el objeto respecto al plano de dibujo,
de manera que {as proyecciones de tres de sus aristas mutuamente perpendiculares se acorten
igualmente. Este acortamiento de las rectas no se considera en casi todos los usos practicos del
sistema isométrico y se miden sus longitudes completas sin reduccién isométrica alguna.

Los isométricos se trazan a 30 ° con respecto a una linea horizontal denominada linea de
referencia.

El realizar a escala los isométricos, tanto de instalaciones hidrdulicas como sanitarias y de gas,
facifita cuantificar con exactitud el material a utilizar, al poder observar en estos planos todas y
cada una de las conexiones, valvulas y tramos de tuberia.

Cuando todas las derivaciones son a 90 © con respecto a fas columnas se dibujan trazando
paralelas a los 3 catelos de un cubo en isométrico. Las derivacicnes a 45 ° se trazan
paraielamente a las diagonales. En caso de tenerse cambios de direccién a 22.5 © se trazan en
fortna paralela a la bisectriz de las lineas que representan fos 90y 45 ° |

Las Figuras 3.2 y 3.3 ilustran el método del cubo isométrico y en la Figura 3.4 se muestran
representaciones en planta e isométrico de juegos de conexiones.
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7. Los distribuidores y derivaciones no deben pasar por habitaciones tales como: estancias,
comedores, fecamaras, estudios, etc., ya que se pueden ocasionar trastornos de
consideracién en caso de fugas o trabajos de mantenimiento.

8. Las tuberias verticales deben trazarse por los ductos determinados de acuerdo con el
arquitecto y con los proyectistas de otras instalaciones, evitando los cambios de direccién
innecesarios.

9. Las tuberias verticales deben fijarse a las lesas y no a los muros.

10. Las posicién del calentador esta obligada por el disefio arquitectdnico.

En caso de estar proyectado un sétano, los distribuidores y derivaciones que alimenten a la planta
baja y al s6tano serdn comunes a ambos pisos y se instalaran entre el plafén del sétano y la losa
de planta baja, mostrindose en el planc del sétano con la leyenda “tuberias por plafén®. En el
plano de planta baja ya no serd necesario dibujar ninguna linea de tuberfa.

Para los pisos subsecuentes armriba de la planta baja, los distribuidores y derivaciones que dan
servicio a cada uno de los pisos, se instalaran entre el plafén del piso inferior y 1a losa del piso que
se proyecta y se dibujan en la vista en planta corespondiente al piso.

Cuandc el edificio se proyecta sin sétano los distnbuidores y derivaciones correspondientes a la
planta baja, o la planta baja y al primer piso en caso de existir, se instalaran entrg_ el plafén de la -
planta baja y la losa de [a azotea o 1a losa del primer piso, dibujandose en el plano correspondiente
a la planta baja con [a leyenda “tuberfas por plafén™. En este caso ya no se requiere dibujar
ninguna linea principal en el plano correspondiente a la planta del primer piso.

Para los pisos subsecuentes arriba de! primero, los distribuidores y derivaciones se instaiardn entre

el plafén del piso inferior y losa del piso que se proyecta y se dibujaran en el plano correspondiente
a su vista en planta.

Durante la elaboracién del anteproyecto de las instalaciones hidrdulicas y sanitarias se tendran
reuniones de trabajo con el aquitecto para definir los espacios y lugares convenientes para los
ductos verticales en los cuales se alojaran las columnas, bajadas de aguas residuales y pluviales
y tuberias de ventilacion que no hayan sido contempladas en el anteproyecto arquitectdnico.
También se definirn en estas reuniones los lugares que requieran de "dobles muros™ para alojar

instalaciones. Les ductos deben prolongarse alineadamente desde la azotea hasta {a planta baja
o sétano evitando desviaciones.

Cuando la magnitud del edificio lo justfica, deben determinarse de manera preliminar las
caracteristicas de los equipos que se requieran principalmente en cuanto a su tamafio. Se sugiere
al proyectista dibujarlos y recortarlos para ensayar su acomodo en la casa de maquinas con el fin
de determinar ia mejor distribucién tomando en cuenta el espacio requerido y disponible para su
operacién y mantenimiento. En forma similar se hara con la o las cisternas, tanques elevados o

tinacos, asi como fosas sépticas o planta de tratamiento de aguas residuaies en caso de estar
consideradas en el proyecto.

En los anteproyectos los trazos de las instalaciones hidraulica y sanitaria deben efectuarse sobre

copias def anteproyecto arquitecténico, elaborando por separado las instalaciones hidraulicas y las
sanitarias.
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Figura 3.1 Simbologia recomendada para su uso en los planos de proyecto.
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Figura 3.2. Método del cubo isométrico.
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Figura 3.3. Método de! cubo isométrico,
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Figura 3.4. Representaciones en planta e isométrico de juegos de conexiones,
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APENDICE A

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA
RELATIVO A EDIFICIOS

CAPITULO 1

Disposiciones Generales

Art. 1o. Para efectos de estc Reglamento, con el nombre de edificios se comprendcen, las
construcciones destinadas a habitaciones, cstablecimientos comerciales, fabricas, *

escuelas, lugares de reunion, asi como las bodegas y todo local cualquiera que sea
el uso a que se destine.

Art. 20. Corresponde a la.Secretarfa de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el punto
de vista sanitario, la construccién, reconstruccidn o modificacién total o parcial, de |
edificios publicos o particulares, cuando se cumplan los requisitos que establece
estc Reglamento y los que establecen los Reglamentos especificos, segin ¢l giro |
0 uso a que se destine o pretende destinar el edificio.

Art. 3o0. . Los interesados ¢n la construccion de un edificio, deberdn presentar una solicitud
por duplicado, en la que sc expresardn los datos siguientes:

a) Numeros de manzana y lote;

b) Alineamiento y mimero oficial;

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

¢) Nombre del propietario, domicilio y firma;

f) Nombre del constructor y su domicilio.

En la solicitud debera apareccr la certificacidn de las autoridades que tengan a su
cargo la prestacion de los scrvicios publicos de agua potable y alcantariliado,

hacicndo constar si en el lugar scfalado para la cjecucion de la construccion,
existen o no dichos servicios.
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Art. 4o. A la solicitud mencionada se acompanarén cinco juegos completos de los planos
de proyecto respectivo, los cuales contendran:

L.

IL.

I1.

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

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

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

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

Croquis acotado de localizacion del predio con los datos siguientes:

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

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

Art, 50. Cuando se trate de¢ reconstrucciones o modificaciones deberan incluirse con la

solicitud, cinco juegos de planos del proyecto y un juego completo de planos de la
construccién existente.

ATt. 60.

Autorizada la construccion, reconstruccién o modificacién solicitada, se hara

constar esta circunstancia al reverso de los planos, devolviendo al intercsado tres
jucgos de los mismos.

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

[
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Art. 7o.

Art. Bo.

Art. 90.

Art. 10.

Art. 11.

Art. 12,

Las construcciones, rcconstrucciones o modificaciones deberdn cjecutarse dc
acucrdo con los planos dcl proyecto aprobado.

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

En cl lugar donde sc cjecute la obra, debera tencrse un jucgo completo de los
planos aprobados, a fin de mostrarlos a las autoridades sanitarias cuantas veces lo

recquicran, y colocarse a la cntrada cn lugar visible, un letrero que con claridad
indique los datos de ubicacion del predio.

Cuando por cualquicr circunstancia sc suspenda temporalmente la construccion de
una obra ya iniciada, ¢l propictario o dircctor de la obra tendrd obligacion de
comunicarlo a a Secretaria de Salubridad para que ordene en su caso, las medidas
dc proteccion sanitarias que sc requicran. Asimismo estan obligados a comunicar
a dicha Sccretaria la fecha en quc las obras de construccion se reanuden, para que

si se cstima pertinentc, s¢ practiquc una visita ocular para determinar si ha lugar
0 no a rcparaciones o modificaciones.

En caso de que la suspension de la obra tenga una duracion mayor dc 18 mcscs,
scra necesario obtencr la revalidacion de la autorizacion rcspccnva

Para rcalizar demoliciones, deberd solicitarse por escrito la  autorizacion
corrcspondlcntc dc la autoridad sanitaria y cumplir con los siguicntes requisitos:

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

1. Que durante la demolicion cxistan instalaciones para riego de agua quc cviten
molestias de polvo.
!

I1I. La instalacion de pantallas o mamparas que s¢ cologuen delante de la luz

cuando haya nccesidad dc usar sopletes de oxiacctileno o cquipos dc
soldadura elcctrica.

[V. Tomar las mcdidas de scguridad nccesarias a fin de cvitar accidentes,
cspecialmente los que pongan cn peligro la vida de los trabajadores de la

demolicion, de los transcantes y de los vecinos de los predios colindantes y
danos a las propicdades. .

Previa la construccion de un cdificio, cuando los terrenos scan pantanosos,
hubiercn cstado destinados a basurcros o cementerios, los intercsados deberdn
comunicar cstas circunstancias a la autoridad sanitaria para que dicte las medidas
quc juzguc pertingntes para evitar peligros a la salubridad piblica.
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Art. 13.

Art. 14

Art. 15.

Art. 16.

Art. 17.

Art. 18.

Art. 19,

Antcs de iniciarse la construccidn, deberd hacerse la conexién correspondiente con
los servicios piiblicos de agua potable y alcantarillado, instalando al cfecto una
llave de agua, tanto para uso de los operarios, como para las necesidades de la
obra, asi como un excusado provisional con scrvicio de agua concctado al albanal.

Ias autoridades sanitarias practicaran las wvisitas de inspeccidon que estimen
convenientes a los cdificios construidos, en construccidn, en rcconstrucciéon o en
maodificacion, a fin de vigilar la obscrvancia de las disposiciones relativas del
Cadigo Sanitario y de este Reglamento.

Todo cdificio debera contar con albanales y servicios de agua potable propios y
exclusivos, que deberdn cstar conectados directamente a los servicios publicos.

Esta disposicién rige aun para los casos de servidumbre legal a que se reficre ¢l
Cadigo Civil.

Para los edificios ya construidos cn lugares donde no ecxista servicio de
alcantarillado municipal, s¢ exigird la construccion de fosa séptica,

Por ningin concepto podrdn suspendersc parcial o totalmente, los servitios de agua
potable y atarjeas a los edificios habitados, ya sca que los scrvicios sean
suministrados por las autoridades 0 empresas particulares.

En la construccion de edificios en general, para prevenir la infestacion de roedores,
sc satisfaran las normas y procedimicntos que la autoridad sanitaria schale.

No se permitird la construccién o adaptacion de cdificios para albergue o
explotacion de animales dentro de las zonas urbanas, excepeion hecha de las
construcciones destinadas a parques zooldgicos o bien, para actividades transitorias,
tales como ferias, circos 0 exposiciones, las cuales deberdn sujetarse a las
disposiciones reglamentarias respectivas.

No s¢ permitird la cxistencia de animales cn cdificios y terrenos sin construir en
zonas urbanas, con cxcepeidn de pequenas especies domésticas que cucnten con
alojamicnto adecuado y sicmpre que no causen molestias al vecindario.

-
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CAPITULO 11

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

ATt

Art.

Art.

Art, 2

Art,

ATt

ATl

[ 3]
| O

2

=

[_os cimicntos, ademas de garantizar la estabilidad del edificio, sc construiran con
matcriales a prueba de rocdores y quedardn debidamente impermeabilizados, a fin
de quc la humcdad del subsuclo no se transmita a los muros.

Todos los muros macizos exteriores expucstos a la intemperie, deberdn tencr un
cspesor minimo de 15 centimetros.  Podrd admitirse un cspesor menor si1 la
prateecion contra la intemperic ¢8, por lo menos, cquivalente a la de un muro de-
fadrillo (tabiquc) rojo de 15 centimetros.

.os miuros y techos de las piczas destinadas a habitaciones que queden cxpucstos
a la intcmperie, que scan construcciones de madera o de materiales laminados,
scran dobles, dejando cntre clios un espacio no menor de 5 centimetros.  Las
juntas dc los muros y los techos tanto exterior como interiormente, estardn
debidamcntc arrégladas para impedir ¢l paso del aire y del agua, y ademds, estardn
protegidos a prueba de rocdores,

Los paramctros cxteriores de los muros, cualquicra que sea su espesor, deberan
impedir ¢l paso:de la humecdad. En los paramentos de los muros exteriorcs
construidos cn forma dc quc los materiales queden aparentes, el mortero de las
juntas para unirlos serd a prucba de rocdores y de intemperie.

Los paramentos interiores de los muros deberdn tener superficic resistente para ¢!
uso normal a que sc les destine,

iLos muros  de las cocinas y bafios, tendrdn un revestimicnto hasta una altura

minima de 1.50 metros, con un material resistente, impermeable y faciimente
ascahle,

Los 1echos se construirdn de modo que impidan ¢l paso del aire y ¢l agua y cn
forma tal, que eviten los cambios bruscos de temperatura en las habitacionces.

f.a pendiente minima en la cubicrta de las azoteas, scra de 1.5 % .
Por cada 100 metros cuadrados de azotca o de proyeccion horizontal en techos

inclinados, sc instalard por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centimetros
de didmctro o uno de drea cquivalente al tubo circular ya especificado.
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Art,

Art.

Art.

. 28.

. 29.

30.

.31

.32

33.

34,

Para desaguar marquesinas, s permitird instalar bajadas pluviales con diametro
minimo de 5 centimetros o de una arca equivalente, para superficics hasta de 25
metros cuadrados como méximo.

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

Los techos planos o inclinados, llevaran medias canales colectoras y bajadas
pluviales, cuando el agua de lluvia pudicra descargar a la via puiblica, a predios o
provocar humedades en los muros propios o colindantes.

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

Las superficics libres de construccién, deberan ser pavimentadas, o tencer jardin, o
en ambas formas. Cuando la superficic sea pavimentada, tendra una pendiente
minima de 1 % hacia coladeras con obturador hidraulico fijo.

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

La construccion de piletas, tanques y en general depdsitos de agua, asi como de
lavaderos, se hard con materiales impermeables. La parte cxpuesta de los muros

a la humedad que provenga por el uso de dichas instalaciones, debera
impermeabilizarse. ’

Cuando cn las construcciones sc vaya a emplear un nuevo material o preparaciones

distintas dc los ya conocidos y aceptados, su uso debera someterse a la aprobacion
de la autoridad sanitaria.
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Art. 35.

Art. 36.

Art. 37.

Art. 38,

CAPITULO III

De la ventilacién, iluminacién y dimensiones de las construcciones.

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

Los pisos bajos de los edificios estaran protegidos contra la humedad, mediante
procedimicntos de impermeabilizacion, y cn casos ¢speciales se dejara un cspacio
libre entrc el suclo natural y cl piso de la planta baja por lo menos dec 40
centimetros, comunicandose con Ja calle, patios o espacios abicrtos por ventilas
para garantizar la libre circulacién del aire.  Los pisos y las ventilas tendran la
dcbida proteccién contra rocdores.

Las piczas destinadas a habitacion, ya sca de dia o de noche, tendran luz y
ventilacion dircetas al exterior por medio de puertas o ventanas convenicntemente
distribuidas, a fin de que la iluminacion y ventilacién sean.uniformes dentro del
local. La superficic de iluminacién no serd menor del 20 % de la superficie del
piso de la habitaciéon. Las ventanas y las puertas, en‘su caso, tendran una seccion
movible que permita la renovacion del aire.  Esta superficie movible tendrg,
cuando menos 1/3 de los claros de iluminacion.
. W

La iluminacion y ventilacidn directas del exterior, sc satisfaran: de la via piblica,
dc los patios del edificio o por diferencia de niveies dentro del drea del propio

-¢dificio.

Para modificacioncs a los cdificios construidos con anterioridad a la vigencia de
estc Reglamento, y como excepeidn para satisfacer los requerimicntos de luz y
ventilacion dircctas, sc podra verificar por medio de tragaluces provistos de rejillas

para ventilacion o bien, linternillas ¢ instalaciones mecdnicas automadticas para la
renovacion del aire.

Para los localecs que por circunstancias espcciales se les deba suministrar
ventilacidn artificial, ésta se proporcionard por medio de instalacicnes mecanicas
que garanticen la rencvacion cficiente del aire cn el interior del local.  Las
Instalaciones para la renovacion del aire, se disefaran considerando los factores de
velocidad, movimicnto del aire, temperatura y humedad relativa.  El movimicnio
no seré superior a 0.25 metros por scgundo, velocidad medida a una altura de 0.90
metros sobre ¢l nivel del piso del local.  La temperatura (bulbo scco), cstari
comprendida entre los 17 y 23°C,, y la humedad rclativa comprendida entre ¢l 30
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Art. 39.

Art. 40,

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

Para efcctos del presente Reglamento, se considerardn como viviendas minimas,
las que estén integradas por dos piezas, cocina, bafio y patio de servicio.

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

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

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

Anchura 1,50 metros

Baiio 2.00 metros cuadrados de superficic.

Anchura minima 1.00 metro

Patio 4.00 metros cuadrados

Anchura 2.00 metros minimo

S

La vivienda minima contard con las instalaciones sanitarias signientes:

a) Excusado
b) Lavabo

¢) Fregadero
d) Regadera
¢) Lavadero.

El patio de servicio de este tipo de vivienda, podré ser exclusivo de ésta, o formar
parte dc la superficic de servicios generales en patios comunes o azoteas, en donde

podran instalarse los lavaderos, pero siempre considerando una superficie de 4
mctros cuadrados como minimo por vivienda.

Las viviendas especiales de uso transitorio podran ser de una sola pieza, pero
tendrédn cocina y bafio en locales independientes. Estarian amuebladas y pueden
quedar exceptuadas de patio de servicio.

En toda vivienda, las piczas destinadas a dormitorio tendran las siguicntes
caracteristicas: 7.50 metros cuadrados de superficic minima de piso, con dimensién
minima libre de 2.50 metros en planta, La altura libre de piso a cielo interior
para clima frio, sin instalacion de calcfaccidn, serd de 2.30 metros y 2.80 metros
para clima célido, sin aire acondicionado o ventilaciébn mecdanica, si existen las
instalaciones mencionadas, la altura libre minima admisible serd de 2.30 metros.
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Art. 41.

Art. 42,

Para los casos en que se necesite tener en cuenta ¢! nimero de habitantes por
vivienda para la aplicacién de algunas disposiciones de este Reglamento, se
considerara lo siguiente:

Para viviendas de una recAmara o dormitorio, 3 habitantes.

Para viviendas de dos recdmaras o dormitorios, 5 habitantes.

Para viviendas de tres recamaras o dormitorios, 7 habitantes.

Y para viviendas de més de-3 recAmaras o dormitorios, 2 habitantes més por cada
recimara o dormitorio adicional. :

Los patios que sirvan para dar iluminacion y ventilacién, tepdrén las siguientes
dimensiones minimas en relacion con la altura de los muros que los limiten:

Patios péra dar iluminaci6n y ventilacién para habitaciones de dia y noche:

Altura hasta Dimension minima
4 metros 2.50 metros
8 metros 3.25 metros
12 metros 4,00 metros

En el caso de alturas mayorcs la dimension minima del patio debe ser el tercio
de la altura del paramento total de los muros,

Patios para dar iluminacién y ventilacién a cocinas y bafios:

Altura hasta Dimensién minima
4 metros 2.00 metros
8 metros 2.25 metros
12 mctros 2.50 metros

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

Para cfectos de las dimensiones que para patios sefiala el presente Reglamento, se
considerard la partc a ciclo abierto libre de la prolongacién a plomo de las
construcciones. Queda prohibido dar luz y ventilacién a las habitaciones abriendo
ventanas o establecicndo dispositivos con ¢l mismo fin hacia predios colindantes.

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




REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

Art. 43.

Art. 44,

Art. 45,

Art. 46.

Art. 47,

Art. 48,

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

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

Los edificios de més de una planta, destinadas a habitacién tendrén por lo menos
una escalera, aun cuando cuenten con elevadores; la escalera o escaleras,
comunicaran todos los niveles con el nivel de banqueta, no debiendo estar ligadas
las de niveles superiores con las de los s6tanos. A una escalera podran
desahogar hasta 20 departamentos o viviendas en cada piso; el ancho minimo de
las escaleras serda de 1.20 metros en edificios de habitacién muitifamiliares y de
0.90 metros en los unifamiliares, la huella neta de los escalones no serd menor de
25 centimetrosy los peraltes no mayores de 18 centimetros: cuando la altura entre
niveles sea mayor a la minima sefialada por este Reglamento, las escaleras se
interrumpirdn por medio de descansos situados a un desnivel no mayor de 2.50
metros; toda escalera tendrd por lo menos un pasamanos con una altura no menor
de 90 centimetros: las escaleras que requieran proteccién lateral, estaran provistas
de un barandal con pasamanos. Las escaleras de los edificios de habitacion
multifamiliar, serdn construidas con materialtincombustible, y los vanos de los
barandales no serdn de mas de 15 centimetros en su dimensién minima.

Toda ventana de iluminacién, asi como puertas de acceso, no podrin tener
cristales, sino a partir de una altura de 90 centimetros sobre el nivel del piso.

En el caso especial de motivos funcionales en que se requiera prolongar cristales
hasta niveles de piso, se proveera especialmente a los que den al exterior en

fachadas de patios y calles, de dispositivos de seguridad hasta una altura de 90
centimetros sobre el nivel del piso.

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

Para que €l s6tano pueda ser autorizado como habitacién, debera llenar las
siguientes condiciones:

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

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

10
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Art. 49,

Art, 50.

Art. 51.

III. Que los cimientos, pisos y muros estén construidos con materiales
impermeables que impidan el paso de la humedad, tanto del subsuelo como
de la superficie de la acera o de los patios.

IV. Que los piscs y muros, incluyendo la cimentacién, estén construidos con
materiales a prueba de roedores.

V. Que las puertas de acceso y las ventanas para ventilacion e iluminacion, estén
protegidas con materiales a prueba de roedores.

Ningin punto de un edificio podrd estar a una altura mayor de 1.75 veces la

distancia horizontal entre dicho punto y ¢l lindero més cercano de las manzanas
vecinas.

Se exceptiian de lo dispuesto anteriormente, los motivos arquitectdnicos tales como
miradores, torrecillas y otros de escasa importancia y de caricter ornamental.

Para edificios situados en esquina, se permitird que sea la calle mas ancha la que

norme la altura del edificio de acuerdo con lo dispuesto en ¢l articulo anterior,.
hasta una profundidad igual a su vez y media al-ancho de la calle més angosta.

CAPITULO 1V

De la provision de agua

Los cdificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados, estaran provistos

de agua potable, en cantidad y presién suficientes para satisfacer las necesidades
y servicios de los mismos. '

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

[.  De los servicios publicos establecidos.

II. De pozos que rednan condiciones para proporcionar agua potable, previa

autorizacién de la Sccretaria de Recursos Hidrdulicos y de las autoridades
sanitarias. ,

II. De otras fuentes de abastecimiento que llenen las condiciones que sobre el
particular fijen las autoridades sanitarias.

11
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Art. 52.

Art. 53.

Art. 54.

Art, 535,

Art. 56.

Art. 57.

Art. 58.

Art. 59.

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

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

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

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

Para fines de almacenamiento, en caso de que el servicio piblico no sea continuo
durante las 24 horas, asi como para interrupciones imprevistas, se instalardn
depésitos en las azoteas con capacidad de 100 litros per habitante. El nimero de
habitantes se calculard de acuerdo con lo establecido en el articulo 41,

Los depositos podran ser metalicos, de asbesto cemento, plastico rigido, de
concreto impermeabilizado u otros materiales aprobados por la attoridad sanitaria.

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

adecuado.

Las cisternas se construirdn con materiales impermeables, de facil acceso, esquinas
interiores rcdondeadas y con registro para su acceso al interior. Los registros
tendrén cierre hermético con reborde exterior de 10 centimetros para evitar toda
contaminacién. No se encontrard albanal o conducto de aguas negras a una
distancia menor de 3 metros.  Para facilitar ¢l lavado de las cisternas se instalarg

un dispositivo que facilite la salida de las aguas de lavado y evite entrada de aguas
negras.

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

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

Los depésitos deben de ser de tal forma que eviten la acumulacién de substancias
extranas a ellos, estaran dotados con cubiertas de cierre ajustado y faciimente

removible para el aseo interior del deposito, y provistos de dispositivos que
permitan la aereacién del agua.
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Art. 60.

Art. 61.

La cntrada del agua se hard por la parte superior de los depésitos y serd
interrumpida por una véalvula accionada con un flotador, o por un dispositivo que
interrumpa ¢l servicio cuando sca por bombeo.

La salida del agua se hara por la parte inferior de los depésitos y estara dotada de
una valvula para aislar el servicio en casos de reparaciones en la red distribuidora.

Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podran usarse como depdsitos
de¢ agua potable, sino tinicamente como elementos decorativos o para riego.

CAPITULO V

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

Art. 62.

Art. 63.

Art. 64.

general.

En todo edificio habrd un excusado por lo menos. Cuando ¢l nimero de
habitantes pase de 10, se instalaran excusados a razdén de uno por cada 10
personas o fraccion que no lieguc a este nimero.

En los edificios en que cada departamento o vivienda cuente con un local

destinado a bafio y excusado, esta pieza tendrd cuando menos, las instalaciones. -
sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado.

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

Por excepcién se permitird en los edificios construidos con anterioridad a la
vigencia del presentc Reglamento, llamados casas de vecindad, que un bafio de
rcgadcera sirva para varias vivicndas en la proporcién de uno por cada 15 habitantcs
(considerdndosc a razén de S personas por vivienda), el que estard provisto de un
cspacio separado por un murcte, para vestidor. Ademds, en dichas casas de
vecindad se permitird que como minimo haya un excusado por 15 habitantes y un
mingitorio por cada 20. Los banos, excusados y mingitorios de que se trata seran
de tipo individual ¢ instalados en locales que tengan luz y ventilacién directas.

Los excusados estaran dotados de taza ¢ instalacion hidraulica con agua a presién

y descarga a voluntad. Tanto el local de bano de regaderas como ¢l de:

excusados, estard formado por dos departamentos scparados y destinados, uno para
hombres y otro para mujeres con instalaciones propias e independientes.

13
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Art.

. 65.

. 66.

. 67.

. 68.

. 69.

. 70.

.71

72.

Los locales destinados a bafos o excusados deberén tener piso impermeable y sus
muros revestidos con materiales impermeables hasta 1.50 metros de altura, salvo
el perimetro de las regaderas en que la altura minima serd de 1.80 metros. El

piso desaguara a una coladera con obturador hidraulico fijo y con tapa a prueba
de roedores.

En los casos en que un gabinete para servicios sanitarios tenga ventilacién artificial,
el sistema que se establezca para dicha ventilacién deberd contar con un dispositivo
independiente para abrirse 0 cerrarse a voluntad.

Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el albanal s¢ harin
mediante piezas especiales.

Los excusados seran de modelos aprobados por las autoridades sanitarias. Queda
prohibido el sistema de excusados de tipo colectivo.

Los asientos de las tazas de los excusados, serdn impermeables y faciimente
aseables. £
-~ el

Todo excusado al instalarse debera quedar provisto de tubo ventilador.

Los mingitorios seran de tipo individual, dé sobreponér o de pedestal, provistos de
desagiie con sifén de obturacidn hidrdulica y estardn dotados con tubo para
ventilacion, ya sea individual o en serie si se trata de una bateria de mingitorios.
El desagiic de tinas, regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contard con un
obturador hidraulico de tipo bote. © Los lavabos y vertederos deberan estar
provistos de sifén con obturacién hidrdulica y ademis sus tubos de descarga
tendran ventilacién individual o conectada a otros tubos de ventilacién.

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

Los fregaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio colectivo,
ademas del sifon prescrito, estardn dotados de una caja para recoleccion de grasa.

Cada departamento o vivienda contara con un lavadero, que puede estar instalado

en las azoteas, azotchuelas o pozos de luz. Cada lavadero tendra un techo que
resguarde de la lluvia y del sol.
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CAPITULO VI

De las instalaciones de albanales, conductos de desagiie y plantas de tratamiento
de aguas negras.

Art. 73. Se entiende por albadales, los conductos cerrados que con didmetro y pendiente
~necesarios 'se “construyan “en' los -edificios para-dar salida a toda clase de aguas
servidas.

Art. 74. Los albanales podran construirse:

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

I1. VISIBLES, apoyados sobre ¢l piso bajo o suspendidos de los elementos
estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revestidos interiormente
con substancias protectoras contra la corrosion, de fierro galvanizado, cobre,
asbesto cemento, o de plastico rigido. '

En cualquiera de estos casos, estardn debidamente protegidos.
Art. 75. Los tubos que se empleen para albanales serdn de 15 centimetros de diametro

interior, cuando mcnos, deberan satisfacer las normas de calidad establecidas por

la Secretaria de Industria y Comercio, o ¢n su defecto, las que fije la autoridad
sanitaria.

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

Art. 76. Los albanalcs s¢ construirdn bajo los pisos de los patios o pasillos de los cdificios.

Cuando a juicio dc la autoridad sanitaria haya causa justificada que imposibilite la

construccion de los albanales en los términos de este articulo, se permitird su
modificacion.

Art. 77. Antes dc proceder a la colocacion de los tubos de albafial, se consolidara cl fondo
de la cxcavacion para evitar ascntamicntos dei terreno.

Art. 78. Los albanaies se instalaran cuando menos a un metro de distancia de los muros.
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Art. 79.

Art. 80.

Art. 81.

Art. 82

Art. 83,

Art. 84,

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

En los conductos para desagiie se usaran:

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

I1. Tubos de fierro galvanizado.

III. Tubos de cobre.

IV. Tubos de plastico rigido.

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

Los tubos para conductos desaguadores tendran un didmetro no menor de 32 mm,,
ni inferior al de la boca de desagiie de cada mueble sanitario. Se colocardn con

una pendiente minima de 2% para didmetros hasta de 76 mm., y para didmetros
mayorcs, la pendiente minima ser& de 1.5 %.

'
Y

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

Los cambios de direccion de los albanales y las conexiones de ramales, se harén

‘con deflexion de 45° como maximo,

Las piczas "T" para conexién dec ramales de bajadas con albanales, s6lo se
permitiran cuando ¢l cambio de direccidn sea vertical a horizontal.

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

Para facilitar la limpieza de los albanales, éstos estaran dotados de registros que
se colocaran a distancia no mayor de diez metros. Los registros llevaran una
cubierta que a la vez que sc pueda remover con facilidad cierre ajustadamente.

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

En el lugar inmediato y anterior al cruzamiento del albafial con el limite del predio
y la via publica habra un registro.
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Art. 85.

Art. 86.

Art. 87.

Art. 88.

Art. 89.

Art. 90.

Los registros para los albanales ocultos, s¢ construirdn de acuerdo con los modelos
aprobados por la autoridad sanitaria, y sus dimensiones minimas seran las
siguicntes:

Para profundidad hasta de un metro ......... 40 x 60 cm.
Para profundidad hasta de dos metros ...... 50 x 70 cm.
Para profundidad dc mas de dos metros .. 60 x 80 cm.

Las cubiertas no seran menorcs de ... 40 x 60 cm.

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

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

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

Los albanales estardn provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 centimetros
de diametro minimo, de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, asbesto cemento,
o dc plastico rigido, hasta una altura no menor de 1.80 metros a partir del nive! del
piso, pudiendo el resto ser de ldmina galvanizada o de cualquier otro material
aprobado por la autoridad sanitaria, y sc prolongara 2 metros arriba de la azotea.

Cuando’ la altura minima sefalada para que cl tubo ventilador sobresalga de la
azotca no sea suficiente para climinar las molestias por gases mal olicntes, la
autoridad sanitaria resolvera lo conducente.

No scra necesario tubo ventilador en el origen del albanal, cuando se encuentre
a una distancia no mayor de 3 mectros de un excusado.

Las bajadas de agua pluvial scrdn de lamina galvanizada, fierro fundido o de otros

matcriales aprobados por la autoridad sanitaria, y se fijardn de una manera sélida
a los muros.

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

Las bajadas pluviales, se concctaran al albafial por medio de un sifén o de una
coladera con obturacion hidréulica y tapa a prueba de roedorcs, colocada abajo del
tubo dec descarga.  La parte inferior del tubo de bajada, se encontrara cortada a
pluma, cuando descarguc sobre coladera.  La conexién podra ser dirccta, sin sifon
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Art. 92,

Art. 94,

Art. 96.

Art. 97.

ni coladera cuando las bocas de entrada del agua o las bajadas, se localicen ¢n
azoteas no transitadas y a una distancia no menor de 3 metros de cualquier vano
de ventilacién.

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

Los desagiies pluviales de marquesinas y saledizos, se haran por medio dc tuberias
de ficrro fundido, ficrro galvanizado, asbesto cemento, cobre o plastico rigido,
empotradas en los muros o adheridos a cllos, y su descarga final serd en cl interior

del propio cdificio, ¢n la forma especificada por este Reglamento para los desagiies
pluviales.

Los desaglies de albercas, fuentcs, refrigeradores, bebedercs y en gencral
instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargaran mediante coladeras con
obturacién hidrdulica, provistas de tapa a prucba de roedores, en los términos
senalados ¢n este Reglamento para la eliminacién de aguas pluviales. -

- " . = T
Los tubos de descarga de los excusados, seran de fierro fundido, fierro galvanizado,

cobre, asbesto cemento, o de plastico rigido'y se ‘colocaran en el paramento
exterior d¢ los muros o empotrados c¢n los mismos.

Los proﬁétarios de edificios situados en calles donde exista alcantarillado tendran
la obligacién de solicitar a la Autoridad Municipal, la conexién del albafal de los

mismos edificios; con la red de alcantarillado. Al conceder la conexién del albanal

con la atarjea correspondiente, la autoridad municipal o la que haga sus veces,
decidird si la conexion de referencia requiere la instalacion de algin procedimiento
que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albanal. El procedimiento
que se requicra to senalard la autoridad correspondiente, y se 1o dard a conocer al
interesado, el cual tendrd la obligacién de instalarlo en el edificio,

La comunicacién directa o indirecta de todos los conductos desaguadores con los
albanales, sc hard por medio de obturadores hidrdulicos, fijos, provistos de
ventilacion directa.

Los tubos ventiladores que sirven para dar salida a los gases procedentes de los
albanales y de los conductos desaguadores, seran de fierro fundido, galvanizado,
de cobre, dc asbesto cemento o de plastico rigido y podrén estar colocados en el
paramento cxterior de los muros o empotrados en los mismos, y su didmetro
minimo scra dec 5 centimetros.

Cuando sc trate de tubos de ventilacién directa de cualquicra de los muebles
sanitarios, con excepcién del excusado, el didmetro no serd inferior a la mitad del
que tenga el conducto desaguador que ventila, y en ningun caso, menor de 32 mm.
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Art. 98. Cuando el mismo tubo ventilador sirva para varios cxcusados, colocados a distintas

Art. 99.

Art.

100.

. 101.

. 102,

. 103.

. 104.

. 105,

alturas, sc ligarén los sifoncs entre si por medio de un tubo de 38 mm. de diametro
que termine cn ¢l de ventilacion arriba del excusado més alto.

Cuando haya un grupo de cxcusados cn una sola planta de un cdificio, conectados
al mismo tubo de descarga, un solo tubo de ventilacidn pucde servir para los
cxcusados, siempre que ef niémero de éstos no exceda de cinco.

Cuando haya un grupo dc mingitorios conectados al mismo tubo de descarga, un

solo tubo dc ventilacién pucde servir para dichos mingitorios, sicmpre que no
cxcedan de ocho.

Las conexiones de los tubos de ficrro fundido, sc hardn por medio dc cstopa y
plomo; las de ficrro y plomo; las de fierro no fundido con uniones de¢ rosca, las
dec tubo de plomo con plomo, las dc cobre o plomoy, las de¢ tubo de barro o de
ccmento con mortero de cemento y arena en la proporcion de 1 por 2.

Queda absolutamente prohibido hacer conexiones taladrando los tubos, pucs en

cada caso dcberdn emplearse las piczas especiales para el objcto y los matcriales
schialados por cste Reglamento.

Todo tubo de descarga comunicara con el albanal por intermedio de un sifén
hidrdulico.  Sc permitird que un mismo sifén sirva para dos tubos dc descarga

a la vez cuando la distancia cntre cstos dos tubos y el sifon no excede a de
sesenta centimetros.

Se procurard que los sifones queden junto de las aberturas superiorcs de los
tubos que comuniquen con cl albafal; pero de no ser esto posible, la distancia
quc los scparc de las aberturas no podra ser mayor de 60 centimetros.

Los tubos de ficrro fundido o de otros materiales metalicos aprobados por las
autoridades sanitarias, que por cualquier circunstancia hayan de quedar ocultos

en el suelo, deberdn protegerse con una capa de asfalto o con preparaciones
antioxidantcs.

Cuando a juicio de las auteridades respectivas. el sistema de saneamiento de un
cdificio parcciere defectuoso en su funcionamicnto, se practicara la respectiva

prucba dc agua o dc airc, y cn su caso se ordenaré corregirlo inmediatamente a
cargo del propietario.
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Art. 1006.

Art. 107,

Art. 108,

Art. 109,

S6lo podri autorizarse la instalacion de fosas sépticas o plantas de tratamiento
de aguas ncgras para cdificios ubicados en lugares que se cncucntren fuera del
perimetro de las redes de sancamicnto y ¢n tanto no cxistan scrvicios dc atarjeas.

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

Ninguna autoridad podra autorizar la construccién o instalacién de plantas de

tratamicnto de aguas negras, sin la previa aprobacién dc las autoridades
sanitarias.

Las fosas sépticas llcnardn las siguicntes condiciones:

a) Constaran de una cdmara de fermentacion, de un departamento de oxidacidn
y de un pozo absorbente o bien, drenes para irrigacion sub-superficial.

b) La camara dc fermentacion o de accion séptica deberé scr cubicrta, construida
y revestida con material impermeable, calculandose su capacidad a razén de
150 litros por persona y por dia. La capacidad minima serd para 10 personas.

¢) La cémara dc fermentacion o séptica, estard provista de dispositivos para que
las aguas negras al llegar a clla, lo hagan en forma Icnta y sin agitacion.,

d) La cimara de oxidacién o lecho bacteriano se encontrard descubierto,
contenicndo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que se
utilizard como medio filtrante oxidante.

c¢) En ¢l caso dc no disponer de terreno, y para la tosa séptica minima, el lecho
bacteriano sc encontrard cubierto, con un tubo ventilador de veinte
centimctros de diametro como minimao,

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

La autondad sanitaria dispondrd, si las aguas proccdentes de banos, lavabos

y del filtro oxidante, descargardn dircctamente a drenes supertficiales o a pozos
absorbentes.

La autoridad sanitaria decidird ¢l procedimicnto técnico para cl tratamicnio d2
aguas negras, en fo$ casos cn que no sc usen los citados en articulos anteriores.
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CAPITULO VII

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

Art. 110. Todo edificio destinado a habitaci6n, tendri una cocina para la preparacion de
alimentos, independiente de los espacios destinados a habitacién.

Art. 111. Las cocinas tendréan luz y ventilacién directas por medio de ventanas a ¢spacios
libres, cuya superficie serd de 1/6 del rea del piso y, en ningin caso, menor de
un metro cuadrado.

Art. 112. Queda prohibido establecer cocinas en el interior de los locales destinados a
dormitorio.

Art. 113, Para la instalacién de toda clase de equipos permanentes de calefaccion, ya sea
en edificios destinados a habitacién o para cualquier otro uso, se requiere la

aprobacién del proyecto respectivo por las autoridades sanitarias
correspondientes.

Art. 114, La instalacién de calderas para calefaccion central o para agua calicentc, en los
edificios para habitacién, se hara de mancra que no cause molestias ni constituya
peligro.

Art. 115. Las cstufas,. caloriferos, hornos y todo aparato que produzca humo o gas
proveniente de la combustién, contardn con dispositivos especiales para su
climinacion y estaran construidos o colocados de manera que eviten ¢l peligro de
incendio o de intoxicacion.

Art. 116. Las chimeneas para calefaccion en el interior de las habitaciones, deberan ser de
matcriales incombustibles y estardn provistas de un tiro para la salida de gascs
y humos de combustién.

Art. 117. Los tubos o tiros para la salida de humos o gases de combustion, se prologaran
por lo menos hasia dos metros arriba de las azoteas o muros de arrimo que estén
a menos de diez mctros de distancia de dichos tubos.

Las autoridadcs sanitarias podran exigir mayor altura de la senalada o la
colocacidn de dispositivos especiales, st se comprueba que los gases, humos o el
hollin, molestan a los vecinos o causan dano a propicdades de éstos.
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Art. 118.

Art. 119

Art. 120.

Art. 121.

Art. 122,

CAPITULO VIII

Provision de gas en los edificios.

En los edificios unifamiliares, los recipientes de gas se colocaran a la intemperie,
en lugares ventilados, en patios, jardines o azoteas donde no queden expuestos
a deterioros accidentales por personas, vehiculos u otros medios. En los
multifamiliares, dichos recipientes estardn protegidos por medio de una jaula

resistente que evite ¢l acceso de nifios y personas ajenas al manejo,
mantenimiento y conservacién del equipo.

Los recipientes se colocardn sobre un piso debidamente consolidado, donde no

existan flamas o materiales inflamables, pasto o hierba y protegidos debidamente
para evitar riesgos de incendio o explosidn. .

Las tuberias que conduzcan el gas, asi como las valvulas, conexiones v recipiem_'és
en general, llenaran las especificaciones exigidas por la Secretaria de Industria
y Comercio y por las leyes y reglamentos respectivos. ~

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

Quecda prohibido_el paso de tuberias conductoras de gas por el interior de fas

piczas destinadas a dormitorios, a menos que ¢stén alojadas dentro de otro tubo,
cuyos extremos estén abicrtos al aire exterior.

Los calentadores de gas para agua, podran colocarse en patios o azoteas y
cuando se instalen en cocinas, deberdn colocarse adosados a algunos de los

muros que limiten con el cxterior y provistos de un sistema que permita una
ventilacidn constante.

Queda prohibida la instalacion de calentadores de agua que usen gas como
combustible en el interior de los cuartos para bafto. Sc permitira la existencia
de estos calentadores en dichos cuartos, en los edificios construidos con

antcrioridad a estc Reglamento, siempre que el local disponga de una renovacién
de aire constante.

En caso de calefaccion por gas, las instalaciones correspondientes serdn de tipo

fijo, y los gases, productos de la combustion, tendrdn salida hacia el exterior por
medio de tiro o chimencas.
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Los fabricantes de los calefactores de gas, que por su disefio no requieran tiro
o chimenca, solicitardn de las autoridades sanitarias, previamente a la iniciacion
de ventas, la autorizacion de uso correspondiente, misma que les sera concedida
siempre que demuestren que el aparato disenado efectia una combustion
complieta.  Los calefactores de gas de cualquier tipo, estardn provistos de
clementos de seguridad que impidan la salida del gas combustible, cuando no sc
encuentren funcionando.

CAPITULO IX

De los garapes.

Art. 123, Los edificios muitifamiliares, de oficinas y en general, todo edificio destinado a
fines comerciales, con excepcidn de los de viviendas minimas, tendrdn garage

para guardar vehiculos de combustién interna, que rcunird las condiciones
siguientcs:

a) Estard prefercntemente ubicado cn ¢! mismo edificio.

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

En este caso, su destino o scrvidumbre sec comprobara mediante la inscripcién
cn cl Registro Pablico de la Propiedad.

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

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

¢) Los muros que lo limiten serdn dc material incombustible, impermeable y a
prueba de rocdores.

f) En locales cerrados, la cubierta scra de material incombustible la iluminacién
podrd scr natural o artificial, y 1a ventilacion serd proporcionada por medio

de claros cuya superficic total sca igual a la quinta parte, como minimo, de la
superficic del piso.

Cuando no se pueda dar ventilacion natural al garage, ésta se proporcionara por
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medios mecdnicos que renueven efectivamente el aire cuando menos 6 veces por
hora. En cualquiera de los casos, los productos derivados de la combustidn,
(humo, gases) se extracrdn mecénicamente por medio de dispositivos que los
desalojen sobre el nivel de las azoteas més altas que se encuentren en un radio
de 10 metros independientemente de los medios de ventilacién del local.

_Las bocas de Jos.ductos para extraccién, estaran.colocados sobre el nivel del piso,

y se protegeran con rejillas metdlicas a prueba de roedores.
g) Tendran hidrantes, en cantidad suficiente para las necesidades del local.

h) Contardn con extinguidores de¢ accidn quimica y depodsitos con arena,
convenientemente colocados en prevencion de incendios o explosiones.

Art. 124. En el caso de edificios unifamiliares que tengan garage, estc tendra piso revestido

Art. 125.

con material impermeable, depdsitos de arena y extinguidor.

Los edificios construidos con anterioridad a la vigencia de este Reglamento, que

carezcan de garage, en caso de ampliacién deberdn construirlo erlos términos
del presente ordenamiento.

L T

CAPITULO X

De las obligaciones de propietarios e inquilinos

Art. 126. Los propietarios de los edificios, independientemente de lo que sobre el

particular establezcan los contratos que lleven a cabo con los inquilinos, seran los
responsables ante las autoridades sanitarias, de la conservacién, buen estado y
mantenimiento de las instalaciones y scrvicios sanitarios, muros, pisos, techos vy,
en general de los propios edificios, con el fin de que éstos se encuentren
ajustados a lo dispuesto en este Reglamento.

Art. 127. Los inquilinos tienen la obligacién de mantener en buen estado de aseo, las

habitaciones que ocupen, haciendo ¢l uso apropiado de los servicios sanitarios y

cvitando aglomeraciones de personas o de animales que pucdan perjudicar la
higiene dc los habitantes de los edificios.

Art. 128. En los cdificios destinados a departamentos, los proplctarlos estan obligados a

mantencr ascados los patios generales, los de servicio, excusados, mingitorios,
bafios y depositos de agua que sean de uso comin para los inquilinos, asi como
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Art. 129.

Art. 130.

Art. 131.

Art. 132,

Art, 133.

Art. 134,

Art. 135,

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

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

Cuando las instalaciones dec servicios sanitarios, calefaccién, iluminacién,
ventilacion y en general cualquier parte de las construcciones de los edificios,
ocasioncn danos a los colindantes, por lo que respecta a la salubridad, los
propictarios cstan obligados a corregir las deficiencias que se seialen, a
satisfaccion de las autoridades sanitarias.

Los propietarios o inquilinos de los edificios en la parte que a cada uno
corresponde, estdn obligados a extraer diariamente las basuras de los patios,
habitaciones, azotcas o departamentos, depositdndolas en botes metalicos con
tapa de cicrre ajustado, previamente a su retiro del edificio.

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

Cuando las decpendencias de un edificio se destinen a usos comerciales 0
industriales, las obras de acondicionamiento sanitario que se requieran. queden
a carpo de los inquilinos, asi como su conservacién y mantenimiento,

Las obras dc acendicionamiento no deberan alterar las condiciones sanitarias del
edificio y para ejecutarlas se requicre la autorizacion del propictario.

Los inquilinos que ocupen viviendas, departamentos o accesorias en los edificios,
estan obligados a permitir la cjecucion de las obras que ordencn las autoridades
sanitarias, cuando no se requicra la desocupacion total.

CAPITULO XI

Sanciones

La calificacion, imposicion y notificacion de las sanciones por violaciones al
presente Reglamento, se hardn de acucrdo con lo que fije ¢l Codigo Sanitario de
los Estados Unidos Mcxicanos y cn la misma forma, ¢l proccdimiento por
inconformidad con la sancidn impuesta, seré el que establezca el propio Cddigo.
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REGLAMENTQ DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

R
APENDICE B

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
PARA EL
- DISTRITO FEDERAL+

(Extractos)

PROYECTO ARQUITECTONICO
CAPITULO il
Requerimientos de higiene, servicios

y acondicionamiento ambiental

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

Art. 83, Las edificaciones estaran provistas de servicios sanitarios con el ndmero minimo, tipo de muebles
y sus caracteristicas que se establecen a continuacion:

* Publicado &n la Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal ef 2 de agosto de 1983
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Ant. 84,

«Art. 85.

Art. 86,

Art. 87,

Art. 88,

Art. 90.
bis

l. Las viviendas con menos de 45 m® contaran, cuando menos con un excusado, una
regadera y uno de los siguientes muebles: lavabo, tregadero o lavadero;

il. Las viviendas con superficie igual o mayor a 45 m® contaran cuando menos, con un
excusado, una regadera, un lavabo, un lavadero y un fregadero,;

1IL. Los locales de trabajo y comercio con superficie hasta 120 m? y hasta quince trabajadores
o usuarios contaran, como minimo, con un excusado y un lavabo o veriedero;

V. En los demas casos se proveeran los muebles sanitarios de conformidad con lo dispuesto
en la Normas Técnicas Complementarias.

Las albercas publicas contaran cuando menos con:
L. Equipos de recirculacion, filtracion y purificacién de agua,

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

l. Rejillas de succion distribuidas en la parte honda de la alberca, en numero y
dimensiones necesarias para que la velocidad de salida del agua sea la
adecuada para evitar accidentes a los nadadores.

Las edificaciones que requieran licencia de uso de suelo con dictdmen aprobatorio, segin lo que
establece el articulo 53 de este Reglamento, con una altura de mas de cuatro niveles, en lo que
se refiere al almacenamiento y la eliminacién de la basura, deberan observar lo dispuesto en las
Normas Técnicas Complementarias.

Deberan ubicarse uno o varios locales para almacenar depdsitos o bolsas de basura, ventilados

y a prueba de roedores, en los siguientes casos y aplicando los indices minimos de
dimensionamiento:

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

. Otros usos no habitacionales con mas de 500 m?, sin incluir estacionamientos, a razén
de 0.01 m? por m? construido.

Las obras para almacenar residuos sdlidos peligrosos, quimico-téxicos y radiactivos se ajustaran

al presente Reglamento, a sus Normas Técnicas Complementarias y a Leyes y Reglamentos
aplicables.

Las edificaciones que produzcan contaminacion por humos, olores, gases y vapores, energia
térmica o luminica, ruidos y vibraciones, se sujetaran a lo dispuesto por las Leyes y Reglamentos
aplicables en materia de contaminacion ambiental,

Las edificaciones que se destinen a industrias y establecimientos deberan utilizar Agua
Residual Tratada en sus cbras de edificacién y contar con la red hidraulica necesaria para su uso,

de conformidad con lo establecido en el articulo 77 del Reglamento de Agua y Drenaje para el
Distrito Federal.
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Art. 150.

Art,

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

151.

152.

153.

154.

185,

156.

CAPITULO VI
Instalaciones
Seccion primera
instalaciones hidraulicas y sanitarias

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

Las cisternas deberdn ser completamente impermeables, tener registros con cierre

hermético y sanitario y ubicarse a tres metros cuando menos, de cualquier tuberia
permeable de aguas negras.

Los tinacos deberan colocarse a una altura de, por lo menos, dos metros arriba del

mueble sanitario mas alto. Deberan ser de materiales impermeables e inocuos y tener
registros con cierre hermético y sanitario.

Las tuberias, conexiones y vélvulas para agua potable deberan ser de cobre rigido,
clorurc de polivinilo, fierro gaivanizado o de otros maleriales que aprueben las
autoridades competentes.

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

-

Las instalaciones hidraulicas*de bafos y sanitarios deberan tener llaves de cierre
automatico oaditamentos economizadores de agua, los excusados tendran una descarga
maxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios, tendran una
descarga maxima de diez litros por minuto, y dispositivos de apertura y cierre de agua
que evite su desperdicio; y los lavabos, y las tinas, lavaderos de ropa vy fregaderos
tendran llaves que no consuman mas de diez litros por minuto.

En las edificaciones establecidas en la Fraccion |l dej Articulo 53 de este Reglamento, el
Departamento exigira la realizacién de estudios de factibilidad de tratamiento y reuso de
aguas residuaies, sujetandose a lo dispuesto por la Ley General del Equilibric Ecologico
y la Proteccion al Ambiente y deméas ordenamientos aplicables, para definir la
obligatoriedad de tener separadas sus instalaciones en agua pluviales, jabonosas y
negras las cuales se canalzardn por sus respectivos albafales para su uso,
apravechamiento o desalojo; de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias.

En las edificaciones de habitacién unifamiliar de hasta 500 m? y consumos maximos de
agua de 1000 m’ bimestrales, ubicadas en zonas donde exista el servicio publico de
alcantarillado de tipo separado, los desag(ies seran separados, uno para aguas pluviales
y otro para aguas residuales, En el resto de las edificaciones los desagles se haran
separados y estaran sujetos a los proyectos de uso racional de agua, redso, tratamiento,
regularizacion y sitio de descarga que apruebe el departamento.
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Art. 157,

Art. 158,

Art. 159.

Art. 160.

Art, 161,

Art. 162.

Art. 163.

Art. 163.

bis

Las tuberlas de desagie de los muebles sanitarios deberan de ser de fierro fundido, fierro
galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo o de otros materiales que aprueben las
autoridades competentes. :

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

Queda prohibido el uso de gargolas o canales que descarguen agua a chorso fuera de
los fimites propios de cada predio.

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

Los albanales deberan estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 cm de

diametro minimo que se prolongara cuando menos 1.5 m arriba del nivel de la azotea de
la construccion.

La conexién de tuberias de desagile con albanales deberd hacerse por medio de
obturadores hidraulicos fijos, provistos de ventilacién directa.

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

En ias zonas donde no exista red de alcantarillado plblico, el Departamento autorizara
el uso de fosas sépticas de procesos bioenzimaticos de transformacion rapida, siempre
y cuando se demuestre la absorcidn del terreno.

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

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

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

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

En las construcciones en ejecucion, cuando haya necesidad de bombear el agua
fredtica durante el proceso de cimentacién, o con motivo de cualquier desagie que se
requiera, se descargara el agua en un decantador para evitar que sdlidos en suspension
azolven la red de alcantarilado. Queda prohibido desalojar agua al arroyo de la calle o
la coladera pluvial, debiéndose instalar desde el inicio de la construccién el albanal
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Art. 164,

autorizado que se conecta al drenaje.

En las edificaciones ubicadas en calles con red de alcantarillado publico, el propietario
debera solicitar al Departamento la conexion del albanal con dicha red, de conformidad
de lo que al efecto dispone el Reglamento de Agua y Drenaje para el Distrito Federal y

pagar los derechos que establezca la Ley de Hacienda del Departamento del Distrito
Federal.
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C. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE

a)
bj

<}

Las necesidades de riego se consderarén por separado a razén de 5 Lis/mi/dia.

Las necesxdades generadas por empleados o trabajadores se considerarén por separado a razén de 100 Lis./rabajador/dia.

En lo referente a la capacidad del almacenamiento de agua para sislemas contia incendios deberd cbearvarse lo dispuesio sn

el articulo 122 de este Raglamento,

Tipologla Subgénero Dotecién minima Observaciones
L HABITACION
Vivenda 150 Ltn MHab./dia ]
1. SERVICIOS
(R} OFICINAS Cualquier tipo 20 Lta/m"/dia ac
2 COMERCIO
Locales comerciales 6 Lis./m'/dia a
Mercados 100 Lta./puesto/dia
Bafios pablicos 300 Lta. /bafiista/isgaders/dia b
Lavanderia de autosarvicio 40 L /kilos de ropa seca
.3 SALUD
Hospitales, dclinicas y centros de BOO Lta./cama/dia ab.c
salud
Orfanatorion y asios 300 Lia/hudspad/dia ac
1.4 . EDUCACION Y CULTURA
Educaciin alemental 20 Lis./alumnofturno ab.c
Educacidn media y superior 25 Lin /alumno/turno abc
Exposicionea tsmporales 10 Lis./asistents/dia b
iL.5 RECREACION
Alrmentos y bebkias 12 Lis./comida ab.c
Entretanimento 8 Lta./aslento/dia ab
Circos y feries 10 Ltn./asistonte/dia b
Dotacién para anamaies, on su cano | 25 Lts. /animai/dia
Recraacin social 25 Lin./anistente/dia a.c
Deportes al aie libre, con baho y 150 Lin./ snistenta/dia a
N vestidores . .
2 Estadics 10 Lts./asiento/dia X
.6 ALOJAMIENTO @ '
" Hoteles, motales y casas de 300 Lia huésped/dia ac
huéspedes
.7 SEGURIDAD
Reciusorios 150 Lta.finterno/dia a,c
Cuarieles 150 Lin./peranna/dia ac
n.e COMUNICACIONES Y
TRANSPORTE
Estaciones de banaporte 10 Lim/pasajeio/dia c
Estacionamientos 2 Lts./m’/dia
i, INDUSTRIA
Industria donde se manipulen 100 ta./Teabajador
matermles y sustanceas que
ocasonen mandesto desased
Otras industrias 30 I /Trabajador
v ESPACIOS ABIERTOS
Jardines y parques 5 Lts /m*/dia
Observaciones

-
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D. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS

Tipologio Magnitud Excussdos | Lavebos | Regaderas
Il. SERVICIOS
1.1 OFICINAS
Hasta 100 personas 2 2 _
De 101 a 200 3 2 —
Cada 100 adicionales o fraccdn 2 1 _
1.2 COMERCIO:
Hasta 25 smplaados 2 2 _
De 26 a 50 3 2 —
De 51 a75 4 2 _
Da 76 a 100 5 3 _
Cada 100 adicionales 0 haccidn 3 2 _
11.2.8 BANOS PUBLICOS:
Hasta 4 usuarios ] 1 2
DeS5at0 2 2 1
Deile20 3 a 4
De 21 a 50 4 4 L}
Cada 50 sdiconates o fraccidn 3 3 4
1.3 SALUD: ~
Salas de espora:
Por cada 100 personas 2 2 -
De 101 a 200 3 2 —_
Cada 100 adcionales o raccidn 2 1 —
Cuarlos de cames:
Hasta 10 camas i 1
De 11225 2 B
Cada 25 adicionales o fraccién t 1 1
Empleadoa:
Hesta 25 emplaados: 2 2 -
De 26 a 50 3 2 —
De51a75 4 2 -
De 76 » 100 5 3 -—
Cada 100 adicionales o fracclon 3 2 -
n4 EDUCACIGN Y
CULTURA
EDUCACION
ELEMENTAL
MEDIA
SUPERIOR:
Cada 50 alumnos 2 2 _—
Hasta 75 alumnos 3 2 —
De 76 n 150 4 2 .
Cada 75 adicionales o fraccién 2 2 .
CENTROS DE Hasta 100 personas 2 2
INFORMACION: De 101 8 200 4 4 _
Cada 200 adiconales o fracoon 2 2 —
INSTALACIONES PARA
EXHIBICIONES: Hasta 100 parsonas 2
Da 101 a 400 4 4 _
Cada 200 adicionales o fraccin 1 1 .
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Tipoiogla Magnitud Excusacios | Lavabos | Regaderas
1.5 RECREACION:

Entretenimiento:

Hasta 100 personas

De 101 a 200

Cada 200 adicxonales o fraccion

R s N
-
i

Deportes y Recreacion;
Canchas y centros deporti os:
Hasta 100 parsonas

De 101 a 200

Cada 200 persones adicionales
© fracodn

Estadios:

Hasia 100 personas

De 101 & 200 4
Cada 200 personas adicionales 2 2 -
o lraccibn

1.6 ALOJAMIENTO: o

N AN
-
Fs

)
an
i

Hasta 10 hudspedes
Detla2s 2
Cada 25 adicionales o fraccidn

-
.
-

-
MR
-

1.7 SEGURIDAD:

Hasta 10 personas
Deitads 2
Cada 25 adicionales ¢ traccién

-
N -
-

-
-
-

;] SERVICIOS
FUNERARIOS:

Funerarias y valatorios:
Hasta 100 parsonas

De 101 a 200 personas
Cada 200 personas adicionales o -2 . [
fraccion

-
NN
|

1.9 COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES:

-

Estocionamientos:
Emploados
Pabhco 2 2 -
Terminales y sstaciones de
transporte:

Hasta 100 personas .
De 101 a 200 4 4 2
Cada 200 adicionales o fraccion 2 2 1
Comunicacionos:
Hasta 100 parsonas
Da 101 a 200

Cada 100 adicionales o fraccidn 2 1 —

-
-

-]
N
—

[A ]
N
1}
4
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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL RCDF EN MATERIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Tipologla Magnitud Excusados | Lavebos | Regaderss
1. INDUSTRIAS:
industriss, atmacenss y bodeges
donde ss manipulen matertales ¥
susiancias que ocaslonsn mantfiesto
deansso:
Hasta 25 peraonas 2 2 2
Da 26 a 50 3 3 3
De 51875 4 4 4
Da 76 & 100 5 4 4
Cada 100 adiconales o fraccion 3 3 3
Damas Industrias, aimscenes y
bodegas:
Hasta 25 personas 2 1 1
De 26 a 50 3 2 2
DeS1a7s 4 3 2
De 76 a 100 5 3 3
Cada 100 adicionales o fraccidn 3 2 2
IV ESPACIOS ABIERTOS:
Jardines y parques:
Hasta 100 personas 2 2 -
De 101 a 400 4 4 -
Cada 200 adicionales o fraccién 1 t wn

En eddicaciones de comercio los sanitarios se proporcionaran para emplasdos y pliblico en partes iguales, diidiendo entre dos las cantdades

indicadas

En los bafos plblicos y en deportas al aire libre se deberd contar, ademés, con un estidor, casilero o similar por cada usiiario.

En bafos de npor o de aire calente se deberdn colocar sdicionalmente dos regaderas de agus caliente y fria y una de presidn,

v

Vi

vil.

Vi,

X

Los excusados, la abos y regaderas a qua se refiere la tabla de ia fraccién anterior, se distribuirdn por partes iguales en locales
saparados para hombres y mujeres. En loa casos an que se demuestre ol predominio de un saxo sobre otro entre los usuarios,
podrd hacetse la proporcibn equi alente, sefalindolo asl en el proyecto:

En el caso de focales sanitarios para hombres serd obligatorio egragar un mingitorio para locales con un maximo de dos
sxcusados A partir de locales con tres excusados, podid sustituese uno de sllos por un mingitoric, sin necesidad de recalcular
sl nimero de excusados El procedimiento de susttucn podré aplicarse B localea con mayor nimero de excusados, pero s
proporcién entre éstos y los mingorios no excederd de unc a tres;

Todas las edficaciones, excapto de habitacidn y alojamiento, deberdn contar con bebedores o con depdsitos de agua potable

en proporcidn de uno por cada treinta trabajadores o fraccidn que sxceda de quince, © uno por cada cien alumnos, segin sea
el caso;

En industrias y lugares de trabajo donde el trabajador estd expuesto a contaminacién pol enenoa © materiales iirtantes o
infecciosos, se colocard un la abo adicional por cada diez personas;

En los espacios para musbles santarios se obssr aran las siguientes dimensiones minimas libres:

Frente (m} | Fondo {m)

Usos Excusado 0.70 1.05
domésticos y La abo o70 070
banos en Ragadera 0.70 070

cuartos de hotet

Bafos pliblicos | Excusado 0.75 1.10
La abo 0.75 .90
Regadera 0.80 0.80
Reqadera a presion | 120 120

En bafios y santtanos de uso doméstico y cuanos de hotet, 1os espacios libres que quedan al frente y a los 1ados de excusados y la abos podran ser
comunes a dos o mas muebles
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X

Xl

LN

XIH,

£n los sanitarics de uso plblico indicados en ia tabla de la traccion IV so deberd destinar, por ko menoe, un sspacio
para excusado do cada diez o fraccidn, a partic de cinco, para uao axcliuaivo de personas mpedidas, En estos
casos, las medidas del espaco para excusado sefén de 1.70 x 1.70 m,, y deberén colocarse pasamancos y obos
dispositivos que establezcan las Noimas Técnicas Complementarias coirespondientss.

Los sanarios deberdn utscarse de manera que nNo soa Necasario para cualquier usuarno subir o bajar mas de un
nivel o recorrer mas de 50 metros pars acceder & ellos;

Los sanitarios deberan tener piaos Impermeablesa y antiderrapantes y los muroe de las regaderas debecdn tener
materiales impermeables hasta una altura de 1.50 m, ¥

El acceso a cualquier sankario de uso pdblico se hard de tal manera que al abrir la puerta no ae tenga la vista a
regadesas, excusados y minglonos.
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Introduccic

La evacuaciéon las de aguas residuales se remonta a las civilizaciones mas
antiguas. Los egipcios poseian ya mil quinientos anos antes de nuestra era,
alcantarillas que acarreaban las inmundicias de sus ciudades a terrenos
cultivados. La limpieza de estas alcantarillas era efectuada por presos.

Las investigaciones realizadas entre las ruinas de las antiguas ciudades han
demostrado que sus habitantes se habian preocupado por las cuestiones de
higiene piblica, y en particular, por conseguir el alejamiento rapido de los
residuos que se consideraban nocivos para el hombre.

En 1848, entre las ruinas de Babilonia, encontré Layard restos de bastas
alcantarillas, en las que las viviendas vertian sus aguas sucias por medio de
ramales particulares

En Jerusalén, conductos especiales recibian las aguas sucias del temple y las
transportaban a tanques, en los cuales se depositaban las materias en
suspension que luego eran extraidas para su venta. Las aguas clarificadas se
utilizaban para el riego de los jardines circundantes; tenemos aqui un ejemplo de
la depuracidén y aprovechamiento agricola de las aguas residuales. -

s
Son los romanos quienes principalmente se distinguieron en los trabajpos de
higiene publica. Roma tuvo pronto alcantarillas que conducian las inmundicias
al rio Tiber. Tarquino el Viejo hizo construir en el siglo VI a.C. la Cloaca Maxima,
extensa alcantarilla abovedada de cinco metros de altura, cuatro de ancho y
setecientos treinta y ocho metros de longitud. Fue completada, a medida‘que la
ciundad crecia, con otras alcantarillas afluentes de seccion mas reducida
(cloacas}, en las que se empalmaban los conductos particulares de las viviendas,
constituidos por tubos de alfareria o por canales cimentados.

Agripa, yerno de Augusto, encargd a una comision especial la limpieza de las
alcantarillas en general, y de la cloaca maxima en particular, estableciendo con
este objeto un nuevo impuesto. En Roma, muchas casas estaban provistas de
letrinas en comunicacion con la alcantarilla. Los palacios de los emperadores y
los edificios publicos, tenian letrinas pablicas que eran sostenidas por medio de
un impuesto denominado “or lustral”. En Pompeya existian letrinas publicas
enlazadas a una alcantarilla que llevaba todas las aguas residuales al mar.

En los paises conquisiados, los romanos construyecron alcantarillas que
desaguaban en los rios o pozos absorbentes. Se han hallado restos de
alcantarillas romanas en Francia (Nimes, Arlés, Besancon, etc.). En Espana
tenemos las de Astorga (Ledn), que se conservan en casi su totalidad. -

En la Edad Media, no habia ni higiene publica ni higiene privada. El
alcantarillado era casi desconocido; los excrementos se conservaban en f{osas
situadas bajo las viviendas, contaminando asi €l terreno y los rios vecinos; la via
publica fue transformada en albanal y la limpieza del cuerpo tan importante en la
antigiiedad fue completamente descuidada. Nada de extrano, pues, que grandes



epidemias asolaran diversos paises, en diferentes ocasiones, durante este
periodo.

Hasta los tiempos modernos no se reanudd la construccion de alcantarillas; en
Alemania, Hamburgo (1848) y Altona (1857), fueron las primeras poblaciones que
tuvieron un sistema perfecto de alcantarillado; a estas siguieron Francfort de
Main (1867), Dantzing (1869) y Berlin (1873).

En Inglaterra, donde muchas ciudades lo tuvieron antes que en Alemania, las
cloacas desembocaban en los rios, y como estos son en general poco caudalosos,
la cantidad de inmundicias que se depositaba hacia inhabitables sus cercanias.
Por ello, se prohibié verter las aguas residuales en los rios y se dispusieron
acequias de fertilizacién y riego, con que, al mismo tiempo que se alejaban
aquéllas de la cuidad se empleaban para abonar los campos aprovechando de
esta forma su valor fertilizante.

Estas resenas histéricas prueban que ha sido preciso, desde el origen de la
. humanidad, preocuparse por hacer desaparecer las causas de peligro que podian
resultar de la aglomeracién en un punto de un gran numeroe de individuos.



Inpgenieria del manejo y disposicién de #zu
residuales y pluviales de edificios

CAPITULO 1 .
INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

f

r

La instalacidon de evacuacién de aguas residuales es el conjunto de tuberias,
conexiones y accesorios, cuya finalidad es evacuar rapidamente las aguas ya
empleadas e impedir el paso al interior de la cdificaciéon de los gases que se
conducen en los tubos.

Red de Bl
ventilaci ] = .

[}

— Red de alcantarillado
municipal

Colector

Figura 1.1. Instalacion de evacuacion de aguas residuales de una edificacién.

las aguas residuales generadas dentro de las edificaciones provienen del
empleo del agua potable suministrada en:

1. La higiene personal con aguas frias o calientes que dan servicio a bafios,
lavabos, etcétera,

. El lavado de ropa.
. El lavado de los utensilios para preparar y consumir la comida.
. El fregado de los suelos o la limpieza de los locales.

. La alimentacién de aguas a otras instalaciones del edificio como calefaccion,
aire acondicionado, etcétera.

. La ayuda a la evacuacion de desperdicios y basuras.

wmn b WN
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Ingenieria del manejo y disposicion de aguas
residuales y pluviales de edificios

Las aguas residuales estan formadas por la mezcla de dos tipos de aguas, quc

son:

a) Las que provienen de inodoros y urinarios; éstas tienen un alto contenido
de bacterias y arrastran un porcentaje elevado de materias sélidas y
elementos organicos.

b) Las que se denominan amarillas o grises, que provienen de los aparatos
sanitarios exceptuando los inodoros y urinariosf éstas son aguas.4—
relativamente sucias y arrastran por lo general, muchos elementos en
disolucion, asi como grasas, jabones, detergentes, etcétera.

Las aguas residuales son conducidas por gravedad y el didametro de los tubos
esta en funcion del didmetro de salida de los muebles y aparatos sanitarios.
Los materiales de las tuberias deben ser impermeables, resistir la accién
corrosiva de las aguas que transportan y durables.

En este capitulo se describen las caracteristicas generales de la instalacién de
evacuacion de aguas residuales asi como la reglamentacién vigente en esta
materia.

1.1. Red interior de evacuacion de aguas residuales

La red de recoleccién de aguas residuales esta constituida por dos ‘partes
principales:

a} Instalacion de evacuacién de aguas residuales particular, o sea la red
interior de évacuacion.

b) Instalacione evacuacion de agu llamada también
red de alcantarillado municipal.

La instalacién municipal de evacuacion de aguas residuales esta formada Puor
las conexiones al alcantarillado municipal, las atarjeas, los pozos de visita 3
las estructuras complementarias, como se observa en la Figura 1.2.

T

i ®H 0 h
n o°m FaE ‘
= £\ N

E By ) Sy

£ =M \ |.,' '

ls-sf ] R =N

: v 0
e \_ Drenaje /’O o N Agua
: pluvial \ potable
Agua . .
potable Red de aleantarillado municipal
. rd
Cﬁf??é//:&f {{.SA [. Y Enen onve /&( (/',’r‘ Ana; z"': sto (Jyzman
7P
mod, feods.

Figura 1.2. Instalacién municipal de evacuacién de aguas residuales.
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(I“—iﬁula i-i'\:l

Una red de tuberias desaloja el agua residual de los mueples y aparatos .
sanitarios de la edificacion y la conduce hasta un registro ¢énstruido dentro
de la propiedad, en el limite del predio con la calle, donde s¢ une con lared de
aleantarillado municipal mediante la conexion domiciliariaj que corresponde al

organismo operador del sistema construr, eeme—s&muestra—cn—la—ﬁgu‘ra 3,

previa solicitud y page de derechos del usuario. - 5rv v
v
con?

Paramento __ .
1

— Guarnicién ’ "“““__“\{;J;

[ B
— ! Albaril
—_ _I interior
—=-= ) _
S
Slant™ ~-Paramento
~Guarnicién
# Codo 45° / N
e |
. A . — B R T,
=) - Y TS =T
- x cwem— U T unteo mortero — — -< —- {
f cemento 133
Figura 1.3. Conexién domiciliaria, .,

La conexién al alcantarillado municipal puede ser de dos tipos, dependiendo
de su profundidad:
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a) A profundidad normal (Figura 1.4.a).

Bangueta apr

Calle
»Ni__ L _a gﬂ,
Curva de '!() ‘,._ Conexion o I.1 red
S 1L ) .}
r LSO f-‘ﬂ::m:'; [ W= TR »

Red municipar

b) En zanja profunda (Figura 1.4.b.).
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Figura 1.4. Conexion domiciliaria a profundidad normal y zanja.
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Como se muestra en la Figura 1.5, las tuberias de una red interior de
evacuacion de aguas residuales, se—eclasifican de acuerdo a su funcién)eﬁ: <G c\Onow-
desagues, ramales o derivaciones, columnas o bajantes, albarnales o colectores

y sistemna de ventilacion.

Los desaglies son los tubos que reciben la descarga de los muebles o aparatos —
sanitarios; su diametro debera ser igual al diametro de salida del mueble,

estandarizado por los fabricantes.
rmc\u on

Los ramales o derivaciones son las tuberias horizontales que recogermnr el agua
de varios muebles de un mismo nivel de la edificacion. Se recomienda que se
instalen bajo la losa o bajo el piso 0 a un nivel inferior al de los aparatos
sanitarios para que los desaglies tengan la pendiente adecuada.
i cov\c‘uca‘(\

Las columnas o bajantes son las tuberias que/tx:aﬁapertan las aguas
residuales hasta la planta baja de la edificacion. Se fijan a los muros con
soportes atornillados a las losas.

Los albanales o colectores san las tuberias horizontales instaladas en la planta
baja, que reciben las aguas residuales de las columnas o bajante s y las
conducen hasta un albafal principal que transporta el gasto total hasta la red
de atarjeas del alcantarillado municipal. En donde concurren dos o mas
albanales, en los cambios de direccion y entre tramos rectos de no mas de diez
metros de albanal, debera construirse un registro, que es una estructura con
tapa hermética, cuya funcion es permitir la inspeccién del albanal.

El sistema de ventilacion son las tuberias o red de tuberias, que se conectan
con el sistema de evacuacién de aguas residuales pa ra impedir que los malos
olores puedan entrar en la edificacién y para asegurar que la instalacion
trabajara a gravedad, evitando los problemas de sifonamiento que se
estudiaran en el Capitulo 3.
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Figura 1.5. Tuberias de una red interior de drenaje.

1.2. Reglamentacién relativa a las instalaciones particulares de
evacuacion de aguas residuales

El Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios (RISRE), publicado
zn el Diario Oficial del 20 de mayo de 1964, establece las normas técnicas y
legales para ¢l disefio de instalaciones hidraulicas, de drenaje y de ventilacién.
En virtud del tiempo que ha transcurrido desde su expedicién sin habérsele
efectuado ninguna modificacién y actualizacién, los aspectos relativo s a la
tramitacién de las construcciones no corresponden a circunstancias actuales

.1(](31.1:1!(‘_.

Ademas debe tenerse presente que, dependiendo de la ubicacién del proyecto,
deberan consultarse los reglamentos locales vigentes. En el Distrito Federal,
existen e] Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F. (RADDF) y el Reglamento
de Construcciones para el D.F. (RCDF), gue incluye las Normas Técnicas
Complementarias para I[nstalaciones de Abastecimiento de Agua Potable y
Drenaje!.

Adicionalmente y por requerimientos especiales, algunos organismos han
elaborado sus propias especificaciones que deben cumplirse en sus proyectos,
como las Normas del IMSS 2,

Debido a la necesidad que se tiene de hacer un uso eficiente del agua potable,
se han efectuado innovaciones importantes en el disefio de los muebles y

' Publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 27 de Febrero de 1955,

b
" Normas de Proyecto de ingenieria. IMSS. Tomo [1. Instalaciones hidraulica, sanitaria y gases medicinales.
Ed. 1993.

6
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aparatos, que estan contenidas en el RCDF, y que obedecen a la publicacién
de Normas Oficiales Mexicanas en esta materia, como es el caso de la NOM-
001-Edif-1994 que establece las especificaciones y métodos de prueba para los
inodoros de uso sanitario.

A continuacién se resumen las principales disposiciones de estos reglamentos.

1.2.1. Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios
= Eliminar

[0S

Articulo Sinopsis

26 Pendiente minima en las azoteas del 1.5%.

27 Por cada 100 m? de azotea o proyeccion horizontal se instalari un
conducto para la recoleccién y conduccion de las aguas pluviales, de 75
mm de diametro o uno de area equivalente.

31 Los patios pavimentados tendran una pendiente minima del 19, hlcia
coladeras con obturador hidraulico.

62 En todo edificio habra por lo menos un excusado. Cuando haya mas de
10 habitantes se instalara un excusado por cada 10 habitantes o
fraccién que no llegue a este niimero.

63 Si se cuenta con un cuarto destinado a barfio se instalara por lo menos:
regadera, lavabo y excusado. -

68 Todo WC al instalarse deberad de quedar provisto de un tubo ventilador.

69 Los mingitorios estaran provistos de desagiie con su'on de obturacién
hidraulica v ventilacién individual o'en serie. -~ Ve deda)

70 El desaglie de tinas, regaderas, bidés y lavadoras de ropa contara con
un obturador hidraulico tipo bote. Los lavabos y&ertegoresutendrén un
sifon con obturacién hidraulica y ventilacién individual o en serie.

71 Los fregaderos de cocina de viviendas tendran sifon con sello hidraulico,
con registro para limpieza y un diametro no menor de 38 mm.

75 Los tubos utilizados para albafales seran de 15 cm de diametro interior
como minimo.

79 Los tubos para desagie no seran menores de 32 mm, ni inferior al
diametro de salida de cada_mueble sanitario. Para diametros hasta 76
mm la pendiente minima sera del 2%, y para diametros mayores del
1.5%. .

81 Los cambios de direccion de albanales y ramales tendran una deflexion
maxima de 45°.

83 Los albarales tendran una pendiente minima del 1.5%.

84 Para la limpieza de los albanales se construirdn registros a cada 10 m
en tramos rectos, asi como en el limite del predio y la via ptiblica.

85 El tamario de los registros de acuerdo a su profundidad sera:

Para profundidad hasta un metro 40 x 60 cm

Para profundidad hasta dos metros 50x70 cm

Para profundidad de mas de dos metros 60x 80 cm

Las cubiertas no seran menores de 40 x 60 cm
a7 Los tubos de ventilacién no seran menores de 5 cm
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1.2.2. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

Articulo

Sinopsis

154

Los excusados desaguaran 6 litros por descarga; las regaderas y los
mingitorios tendran una descarga maxima de 10 litros por minuto; y los
lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendran llaves que no
consuman mas de 10 litros por minuto.

157

Los desaglies tendran un diametro no menor de 32 mm, ni inferior al de
salida de cada mueble sanitario. Se colocaran con una pendiente
minima del 2%.

159

Los albanales seran de 15 cm de diametro interior como minimo ¥y su
endiente minima sera del 2%.

160

Se construiran registros en tramos rectos del albanal a distancias no
mayores de 10 m, y también en los cambios de direccién. Los registros
seran de 40 x 60 cm, para profundidades hasta un metro; de S0 x 70
cm, entre uno y dos metros de profundidad y de 60 x 80 cm, para
profundidades mayores de dos metros.

1.2.3.

Abastecimiento de Agua Potable y Drenaje -

Normas Técnicas Complementarias para Ins talaciones de’

-

Inciso Sinopsis

3.2.1. |Cuando en la edificacion la poblacion de proyecto sea hasta de 1000
habitantes los gastos de agua residual se calcularan con el método de
las unidades mueble de gasto; para poblaciones mayores se utilizara el
metodo de Harmon. =

3.2.3. |Las tuberias que sdlo conduzcan aguas pluviales se disefiaran a tubo.
lleno; y las que solo conduzcan aguas residuales se disefiardn a % tubo
o 2/3 partes como maximo de su capacidad.

3.2.3.1. | La velocidad minima permisible es de 0.60 m/s y la maxima es de 3.0
m/s.

3.2.4. |Cuando sea necesario bombear las aguas residuales, se empleara un
equipo del tipo duplex (una bomba funcionando y otra de respaldo), del
tipo inatascable cuya capacidad debera cubrr el 100% del gasto de

_idiseno y de la carga dindmica a vencer. L
3.4. Los albanales seran de 15 em de diimetro como minimo.
3.4.4.1.

Los albariales deberan tener registros a cada 10 metros de longitud de
tramo recto ¥ en los cambios de direccion. Los registros seran de 40 x
60 cm hasta un metro de profundidad; de 50 x 70 c¢m para
profundidades entre uno y dos metros; y de 60 x 80 para profundidades
mavores de dos metros.
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CAPITULO 3 ]
CAUSAS, . EFECTOS Y CONTROL DEL FENOMENO DE
SIFONAMIENTO -

El sifonamiento es el fendmeno ocasionado por una diferencia entre la presion
existente en el interior de la tuberia y la presion atmosférica, que p odria
provocar la pérdida del cierre hidraulico del sifén en algin mueble o aparato
de la instalacion sanitaria.

Para controlar los fendmenos de sifonamiento la instalacién debe contar con
una red de ventilacion que impida que se produzcan en los sifones
sobrepresiones o subpresiones.

3.1. FendOmenos que se presentan en la instalacion sanitaria

Los problemas mas comunes que podrian provocar que el cierre hidraulico se

perdiera en la instalacién sanitaria son:

a} Sifonamiento por compresion.

b) Sifonamiento por aspiracion. - -

c) Autosifonamiento.

d) Evaporacién.

e) Capilaridad, u

- »

a) El sifonamiento por compresion, conocido también como circulacién
inversa de aire, ilustrado en la Figura 3.1, se produce cuando se descarga
agua de algun mueble localizado en un piso alto de la edificacién,
circunstancia que propicia la formacién de un pistdn hidraulico que
comprime al aire que se encuentra en los tramos de tuberia de los pisos
inferiores. Esto da lugar a que, en los muebles situados mas abajo del que
descargd, se produzca una presion mayor a la atmosférica, que pudiera
llegar a émpujar el agua del sifon al interior del aparato, perdiendo el cierre
hidraulico, que ocasionaria la presencia de clores en el interior del cuarto
de bafio.

29
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Agua que desciende
por la bajada

El agua del sifdn
es expulsada

Onda hidriulica

Aire »
comprimido

Figura 3.1. Sifonamiento por compresion,

b) El sifonamiento por aspiracidn, conocido también como sifonaje inducido,
ilustrado en la Figura 3.2, ocurre cuando se descarga un mueble de un
piso inferior de la edificacién, circunstancia que propicia la formacion de
un piston hidraulico que tiende a succionar el aire que queda en los tubos
de los pisos superiores, dando lugar a que en los muebles situados mas
arriba se. produzca una presion menor a la atmosférica, que podria
succionar el agua del siféon perdiendo asi el cierre hidraulico.

Ramal

. \ Flujoa.

teho llcno

Se descargaron
estos dos mucbles

Existe presidn
negativa que
absorbe el agua dcl
sifon

Figura 3.2. Sifonamiento por aspiracion.
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c)

El autosifonamiento mostrado en la Figura 3.3 es provocado cuando el
agua descargada en el ramal horizontal fluye a tubo lleno y evita que se
forme una presiéon positiva en el lado de la tuberia, situacién que dura
hasta que se ha vaciado totaimente el sifén.

Lavabo

Existe presion negativa  Cierre
que absorbe el agua hidraulicof
de! sifén

— e,

El sifén se

descarga Flujo a ubo

lleno

Figura 3.3 Autosifonamiento.

-

d} La evaporacion es una de las causas de la ineficacia de los sifones., Se

convierte en un problema cuando no se usan los muebles y aparatos por
mucho tiempo, por lo que no circula el agua por tuberias y sifones. Se’
puede considerar de modo aproximado que es suficiente un mes.para que

. en un sifén tipo P o S inactivo se evaporen 5 cm3 de agua, dos meses si es

tipo botella y cuatro para los demas.

El sifon no funcicna come cierre hidriulico cuando existen materias
filamentosas absorbentes que quedan casualmente montadas al dorso dc
la curva interna del sifon, las cuales por capilaridad absorben y descargan
el agua del sifon. Este fendmeno se muestra en la Figura 3.4.

Sif Tela o hilo
ifbnnog ——=*

obturado

Figura 3.4. Capilaridad en sifones.
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3.2. Medidas o métodos para evitar los fenomenos de sifonamiento

Para controlar los fenémenos antes mencionados la instalacion de evacuacién
de aguas residuales debe contar con una adecuada red de ventilacién. La red
de ventilacién esta formada por una serie de tuberias que acometen a la red de .
evacuacién cerca de los sifones, estableciendo una comunicaciéon con el aire
exterior. Constan de derivaciones que salen de los aparatos y se enlazan a las
columnas de ventilacion; es importante esta red ya que si es insuficiente,
provoca la comunicacién del aire interior de las tuberias de evacuacién con el
interior de los locales sanitarios, con el consiguiente olor fétido y
contaminacién del aire. '

Las derivaciones deben tener una p endiente contraria a la direccion del flujo
de agua, tal que permita escurrir el agua que pudiera condensarse en los
tubos ventiladores y descargar en los tubos de desagle. Las columnas deben
ser del mismo diadmetro en toda la altura. En su extremo inferior se enlazan
con los colectores de la red de evacuacion para eliminar el agua proveniente de
la condensacién. En la parte alta se unen con las columnas de descarga por

arriba del aparato mas alto, o bien se prolongan hasta atravesar la azotea y
salir al exterior. ‘

Si se trata de un edificio muy alto, los enlaces de la columna de ventilacién y
de la descarga no deben limitarse al inferior y al superior. sino que .deben
hacerse otros intermedios, pues al descargar los aparatos en columnas altas,
se producen, en distintas cotas de la columna, diversos casos de sobrepresion
o depresion y los enlaces restablecen el equilibrio.

Hay dos tipos de sistemas de ventilacion:

a) Simple o individual.
b} Colectiva.

El sistemma de ventilacién simple consiste en que cada sifon se ventila
directamente. Es muy satisfactorio y resulta eficaz, tanto para el sifonamiento
por compresion como para el autosifonamiento.

El sisterma de ventilacion colectiva sélo puede instalarse done hay varios
aparatos en scrie, enlazandosc cada colector de  derivacion por su extremo con
la columna de derivacion. El sistema puede resultar inutil contra el

autosifonamiento si la derivacién de descarga de un aparato es muy larga y de
poca seccidon.

Cuando no existe una adecuada red de ventilacién, los sifones p ueden
producir ruidos, ya que por las aspiraciones producen una especie de
ronquido y las compresiones originan gargoteos. Aunque también se pumjeg
deber a una velocidad excesiva en la corriente de los residuos.
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CAPITULO 2 .
FONTANERIA DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES

\

Sescite el

En el presente capitulo se describiran los diferentes tipos de tuberias, es decir,
los materiales'de que estan fabricados los tubos y sus sistemas de unién, para
la construccién de la instalacién de evacuacion de aguas residuales.

El ingeniero proyectista es el responsable de seleccionar y especificar la
tuberia mas adecuada, piezas especiales y sistemas de uniéon para usarse en
algun proyecto dado. Para hacer esta seleccion es importante considerar las
siguientes caracteristicas de las tuberias‘y piezas especiale s: Gun
(oMo / ~
1. Resistencia a la corrosion de—-la—mbe*:ra—y——ptezas—cspeeﬂﬂes, Esta es una
medida de su habilidad para resjstir tanto los efectos corrosivos internos del
fluido al pasar por la tuberia, /) los efectos de las condiciones ambientales
sobre su exterior. La corrosion puede reducirse o eliminarse con la
aplicacion de un revestimiento adecuado, encamisado, impermeabilizado o
proteccion catodica.

2. Costo total instalado, que incluye el costo de la tuberia y piezas espegjales,

realizacién del junteo, manejo y costo del sistema de soporte.-de His
tuberias. .

3. Resistencia fisica de la-tuberia-y-prezas €speciales, que es la habilidad, para
soportar la presion interna del liquido y el dano fisico externo que puede

ocurrir, ya sea durante la instalacién o después de haber sido puesta én
servicio.

De acuerdo con Woodson3 entre los materiales recomendables estan: aluminio,
bronce, fierro fundido, cobre, acero galvanizado, plomo, policloruro de vinilo
(PVC). Por su parte, en el RCDF se establece que las tuberias de desagile
deberan ser de fierro fundido, acero galvanizado, cobre, policloruro de vinilo o
de'otros materiales que aprueben las-autoridades competentes; ademas, en las
NTC se establece que los materiales permitidos. son: concreto simple o
reforzado, policlorure de vinilo, fierro fundido, acero, asbesto cemento u otro
material, siempre que asegure el correcto funcionamiento de las redes
hidraulicas y que cumpla con las normas ecologicas y con las demas normas
en la materia vigentes en el pais.

Al seleccionar el material de la tuberia hay que considerar las condiciones a

las que estara sujeto como: clima, suelo, tipo de aguas residuales, posibles
esfuerzos mecanicos, etcétera.

A continuacion se describen los diferentes tubos y sus sistemas de unién.

3 Dodge Woodson, National Plumbing Cedes Handbook, McGraw Hill, Inc. 1993, °
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2.1. Tuberias de fierro fundido

El fierro fundido fundamentalmente proviene del hierro, el cual es sometido a
un proceso de fundicién. En este proceso se obtiene un hierro con un

contenido de carbono del 0.05%, y que se puede considerar como un acero
muy maleable. -

Es muy utilizado en las instalaciones sanitarias, debido a las siguientes
caracteristicas:

1. Por su rigidez, la instalacion tiene una alta resistencia a golpes.

2. No se afecta, ni su estructura inferna, ni su composicién quimica, cuando
se le somete a temperaturas s omeramente altas,

3. Se acopla perfectamente, ya sea por uniones espiga campana o con juntas
de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable.

Entre las desventajas del fierro fundido estan:

1. "Alto costo (al compararlo con el del PVC}, que en varias ocasiones 1 o hace
antiecondmico.

2. Posee un peso lineal alto, que se refleja enrobustos en el caso de
que la instalacion sea del tipo “aéreo”,

Hasta hace algunos afios las conexiones de la tuberia de fierro fundido, con
uniones espiga campana, se realizaban mediante una técnica de plomeria
tradicional llamada calafateo, que consiste en sellar con estopa y brea la junta

entre dos tubos de fierro fundido y cubrirla con plomo fundido, como se
muestra en la Figura 2.1.

e
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Sello de plomo

s

s

o

N

8 g fstbpa y brea
[; Rl Dt

8 3

Li §
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Figura 2.1. Sistema de unién de tubos de fierro fundido.
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Cuadro 2.1.Caracteristicas de tubos de fierro fundido con campana

Diametro | Diametro | Espesor | Longi- -{ Longitud Longitud | Diame- | Espesor Peso
nominal | interior cuerpo tud de | aprovecha | aprovecha- tre del barril | aproxima
de de traslape | -ble tubo | ble tubo de | exterior {min) -do kg
mm campana | campana mm de 3.05m del mm 1.52 m
pulg mm mm pulg 1.52m mm barrii Pulg 3.05m
pulg pulg mm pulg mm
pulg pulg
51 75 3 64 1524 - 58 4 9.078
2 215/ /s 21/, 60 - 21/ 1/6q -
102 125 4 76 1524 3048 108 5 18.157
4 415/ 5/32 3 60 120 41/ 3/16 34.044
152 176 5 76 - 1524 3048 159 S 25.505
6 615/ /16 3 60 120 6l /18 56.286
203 235 5 89 © 1524 3048 213 6 45.392
8 g i 31/, 60 120 83/s 15/5s 83.975
254 289 7 89 1524 3048 267 -7 65.818
10 11 3/s ?/32 3149 60 120 10 /2| °®/s2 |122.588

Actualmente se dispone de un nuevo sistema-para la uniéon de los tubos y
conexiones, llamado “acoplamiento rapidg de fierro fundido”. sin wendlds. cuvsiveas

Esta unién se realiza mediante un cople especial, que permite reducir el
tiempo requerido para instalar la tuberia tradicional, hacer las instalaciones
mas compactas, flexibles, silenciosas y econémicas- : '

’

Los tubos y las conexiones de este nuevo.sistema carecen del extremo
campana; todos sus extremos terminan en forma de espiga.

. . ! .
Estos extremos de espiga se unen por medio de un cople ensamblado de d¥s

componentes:

una junta de neoprenc y una coraza de dos cinchos,

denominada abrazadera de acero inoxidable. Este tipo de union se describe en
la.Figura 2.2.

Figura 2.2.a. Coelocar la junia de neopreno en una de las espigas a unir y deslizar la abrazadera de acero
inoxidable sobre la otra espiga.
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H3%

BRI,

Eey)

i
Figura 2.2.b. Insertar la espiga que tiene la abrazadera dentro de la junta de neopreno colocada
en la otra espiga.

s
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Figura 2.2.c. Deslizar la abrazadera sobre la junta de neopreno y apretar en forma alternada los
tornillos sin fin (60 lb-pulg).

Figura 2.2. Tuberia de acoplamiento rapido.
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Cuadro 2.2. Caracteristicas de los tubos de fierro fundido de acoplamiento -

rapido
Diametro Diametre Espesor Longitud Longitud Peso
nominal interior nominal aprovechable | aprovechable | aproximado
mm mm mm 1.52 m 3.05 m ke
pulg pulg pulg mm mm 1.52m
pulg pulg 3.05m
51 51 60 1524 - 7.491
2 2 3.35 60 - -
102 102 111 1524 3048 16.758
4 4 4.38 60 120 33.595
152 151 160 1524 3048 T 26.796
6 5.9 6.30" 60 120 53.572

2.2. Tuberias de PVC

El policloruro de vinilo (PVC) es un material plastico sintético, creado y
producido por el hombre, clasificado dentro de los termoplasticos, materiales
que arriba de cierta temperatura (70°C para el PVC) se convierten en una

masa moldeable, a la que se le puede dar la forma deseada, y por debajo de
esa temperatura se convierten en sélidos.

Entre los sistemas de acoplamiento que se han desarrollado para unir ent re si
tubos de PVC destacan el cementado y el acoplamiento espiga campana con
anillo de neopreno; este ultimo tiene una mayor aplicacién, debido a la rapidez

y facilidad con la que se efectiia la operacion y también porque funciona como
junta de dilatacién.

Las ventajas mas impo‘rtantes del uso de tuberias de PVC son:

1. Ligereza. El peso de un tubo de PVC es aproximadamente la mitad de un
tubo de aluminio, y alrededor de una quinta parte de un tubo de acero
galvanizado, de las mismas dimensiones.

2. Flexibilidad. Su mayor elasticidad con respecto a las tuberias tradicionales,

representa una mayor flexibilidad, lo cual permite un comportamiditg
mejor {rente a éstas.

3. Paredes lisas. Con respecto a las tuberias tradicionales, esta caracteristica
representa un mayor caudal transportable a igual diametro, debido a su
bajo coeficiente de friccion; ademas, la seccion de paso se rnantienf:
constante a través del tiempo, ya que la lisura de su pared no propicia
incrustaciones, ni tuberculizaciones.

4. Resistencia a la corrosion. Las tuberias de PVC son inmunes a los tipos de
corrosién que normalmente afectan a los sistemas de tuberias para
drenaje. Puesto que el PVC es un material no conductor, no se producen
efectos electroquimicos en la instalacién. En consecuencia, las tuberias de
PVC no requieren recubrimientos, ni forros.

5. Resistencia quimica. Debido a su gran resistencia a la corrosién-y a
productos quimicos, son recomendadas para instalaciones enterradas,

13
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conduccion de aguas residuales y productes industriales. En cuanto a sus
propiedades quimicas el PVC es imputrescible, insensible a numerosos
agentes quimicos, acidos, bases, sales, salvo al acido nitrico y al acético
concentrados, asi como al bromo. Se debe evitar su contacto con:
aldehidos, éteres, gas de petroleo y be ncina.

6. Atoxicas. Ademas de no ser toxicas, tampoco alteran el olor ni el sabor del

agua, por lo que son apropiadas para la conduccién de agua potable y
otros productos alimenticios.

Las limitaciones de las tuberias de PVC son:
1. A temperaturas inferiores a 0°C el PVC reduce su resistencia al impacto.

2. La tuberia de PVC no debe quedar expuesta por periodos prolbngados alos

rayos del sol, porque estos pueden afectar ciertas propiedades mecanicas
de la tuberia.

3. Las tuberias de PVC facilmente pueden sufrir raspaduras.

Uniones de tubos de PVC

Unién espiga campana con anillo de neopreno i

El anillo de empagque se introduce en la ranura del cople, la cual debe limpiarse previamente.

e

Sobre el extremo del tubo que se introduce al cople se aplica un lubricante, el cual proporciona
una rapida y segura insercién del tubo. En caso de no contar con lubricante se puede utilizar
jabén de lejia disuelto en agua. No debe usarse detergente en lugar de jabén.
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Se introduce el tubo al cople con un movimiento giratorio.

El tubo sé6lo debe introducirse

fabricante. En caso Jde cortar el
challan. En cste caso sc debe cuid
dos terceras partes.

hasta donde se encuentre marcado en
tubo en obra, es necesario limar el tubo para obtener un
ar fo intreducir ¢l tubo hasta el tope del cople, sino hasta |

el extremo por el

HE
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Piezas especiales de la tuberia de PVC con unién espiga-campana

Figura 2.3. Union espiga campana.
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Unién cementada

Se corta la tuberfa con una segueta. Debe procurarse que el corte sea recto para evitar que entre el who y
¢l tope que ticne la conexién, se forme una ranura_donde podrfan acumularse impurezas. Sz quita la
rebaba formando un pequefio chaflan usando una lija, lima o algin instrumento cortante, Los extremos
de los tubos, asi como la parte interior de la conexién deben limpiarse con sumo cuidado,

empleando un pario limpio o papel absorbente. Una vez preparada la superficie a cemcntar debe
cuidarse que no se contamine c¢on sustancias grasosas o-humedas.

‘-4.‘
N
. \\-%--\
. .I ’_- * .
. AN
\ !
\

Se aplica el cementante con una brocha de cerdas naturales, tanto en el extremo del tubo como
en cf interior de la conexion.
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Se inserta el tubo hasta el tope de la conexidn sin dar vuelta, se limpia el exceso del
cementante. La uniéon no debe sufrir ningin esfuerzo por un lapso de cinco minutos
aproximadamente. La maxima dureza de la conexién se logra aproximadamente a las cuarenta
horas de realizada la unién. -

- . ]
- »
Figura 2.4. Unidén cementada.
Cuadro 2.3. Caracteristicas de tubos de PVC
Tubo hidraulico de PVC serie métrica , ‘
Diame | Diame Espesores promedio {e} y diametros interiores promedio (d) en mm
tro | tro Clase 5 Clase 7 Clase 10 Clase 14 Clase 20
nomin | exten
al mm | or mm e d e d e d E d e d
30 S0 2.0 46.1 2.6 44.9 3.7 42.7
63 63 1.7 59.7 2.9 58.3 3.3 56.5 4.5 54.1
80 80 1.7 76.8 2.2 75.8 3.1 74.0 4.1 72.0 5.8 68.6
0 | 100 1 2.0 3 962 | 2.7 ) 948 | 3.8 | 926 | 52 | 898 | 7.2 | 858 |-
160) 160) J.17 [ 154.0 4.2 151.8 5.9 148.49 8.1 144.0 11.4 137.4

200 200 3.8 1926 | 5.3 1896 | 7.4 18541 10,1 [ 180.0] 14.1 1720
250 250 4.7 2409 6.5 (2373 | 9.2 23191 126 | 225.1 ] 17.7 | 2149
315 315 60 1303.3| 82 129891 11.6 |292.1 | 15.9 | 283.5[ 223 | 270.7
355 355 6.6 13424 03 }337.0] 129 [329.8]| 179 |319.8[ 250 | 305.6
400 400 7.5 | 3856 104 13798 146 (3714 | 20.1 | 360.4| 28.1 [ 3444
450 450 8.4 (14339, 11.7 14273} 16,4 [417.9 | 226 | 4055} 31.6 | 387.5
500 500 9.4 148201 129 [4750 ] 18.2 | 4644 | 25.1 | 450.6 | 35.1 | 430.6
630 630 11,7 16074 16.3 | 598.4 | 22.9 [ 585.2 | 31.6 | S67.8| 44.1 | 5428

El nimero de clase corresponde a la presion maxima de trabajo en kg/em?2. .
L.os whos se fabrican en tramos con largo Gtil de 6 m, con uno de sus extremos acampanados.

. do® ,
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Tubo hidraulico de PVC serie inglesa

Diame- | Diame- Espesores promedio (e} y didmetros interiores promedio {d) en mm
tro tro RD-41 RD-32.5 RD-26 RD-13.5
nominal | exterior 't
mimn prome- e d e d E D - c d ¢
dio mm -
13 21.3 1.9 17.5
19 26.7 2.3 22.1
25 33.4 1.8 29.8 2.8 27.8
32 42.2 1.9 38.4 3.4 35.4
38 48.3 1.8 44.7 2.2 43.9 3.9 40.5
50 60.3 1.8 56.7 2.2 35.9 2.5 55.1 4.8 50.7
60 73.0 2.1 68.8 2.5 68.0 3.1 66.8
73 88.9 2.5 83.9 3.0 82.9 + 3.7 81.5 |—
100 114.3 3.1 108.1 3.8 106.7 4.7 104.9
150 168.3 4.4 159.5 5.5 157.3 6.9 154.5
200 219.1 5.6 207.9 7.1 204.9 8.9 201.3
Presion maxima PP
de trabajo 7.1 8.7 11.2 22.4 h
kg/cm? y \0—’}
Los tubos se suministran en tramos con large util de 6 m con extremos lisos para unién ; n
cementada y con una campana en uno de sus extremos para unién espiga-campana. ",., ‘ _\-ﬁ“\{/\ . p
( \ \u\'\ ) //
Y Ve

N O“i. -~
2.3. Tuberias de cobre - v

Las tuberias de cobre son fabricadas por extrusién y estiradas en frio. Su
fabricacion por extrusién, permite tubos de una sola pieza, sin costura y de
paredes lisas y tersas, asegura la resistencia a la presiéon y un minimo de
pérdidas debidas a la friccidn en la conduccion del agua. Existen—en—el

a}—Fefﬂple-ug;d&" i ' .
b} Fempte-fiexibte.

Las tuberias para la instalacion de evacuacién de aguas residuales deben de

ser de temple rigido y cumplir con la Norma NOM -W-17-1981; el temple

flexible se utiliza en instalaciones de gas domiciliarias.

Las tuberias rigida—s de cobre se fabrican en cuatro tipos: M, L, Ky DWV. -\E \ '\'l po

e
. . 3 - Usarl
—La tuberia DWV (drain waste and vent) se recomienda usarl®’en las ©

instalaciones sanitarias y de ventilacion en donde no existen presiones
internas en el servicio. Su color de identificacidn es el amarillo y se fabrica en

diametros nominales de 32 a 125 mm (Tabla243— (Cuac\w 2 7)

" Las ventajas de utilizar una tuberia de cobre son las siguientes:

1. Resistencia a la corrosion. El cobre en contacto con el aire queda recubierto
con una finisima capa de 6xido qu e lo protege impidiendo que continte la
oxidacion, asegurando asi una larga vida til de la instalacién.

2. Menores pérdidas debidas a la friccién. Se fabrica sin costura y su interior
es liso admitiendo menores pérdidas de friccion.
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3. Facilidad de unién. El sistema de union por soldadura capilar permite
efectuar con rapidez y seguridad las conexiones de la tuberia.

4. Maniobrabilidad. La sencillez del proceso para cortar el tubo y ejecutar las
uniones, asi como la ligereza del material, permiten la prefabricaci 6n de

" gran parte de las instalaciones, obteniéndose rapidez y calidad en el
trabajo.

Los diametros presentados en el cuadro son nominales, para conocer el
- diametro exterior correspondiente se debe aumentar 1/8 de pulgada al
didmetro nominal, y si se quiere conocer el diametro interior bastara con
restar dos veces el espesor de la pared correspondiente.

Cuadro 2.4. Diametros y caracteristicas de los tubos de cobre tipo DWV

Medida Diametro Diametro Grueso Peso Peso
normnal exterior interior pared por tramo
puig pulg pulg pulg Ib por pie b
mm mm mm mm kg por m kg
1% 1.375 1.295 0.040 0.651 13.022
32 34.925 32.893 1.016 0.969 5.912
1% 1.625 1.541 0.042 0.810 16,213
38 41,275 39.141 1.067 1.206 -~ 7.361
2 2,125 2.041 0.042 1.066 21.335
51 53.975 51.841 1.067 1.587 9.686
3 3.125 3.035 0.045 1.690 33.801
76 79.375 77.089 1.143 2.515 15.346
4 4,125 4,009 0.058 2.876 57.528
102 104.775 101.829 1.473 4.281 26.118
5 5.125 4981 0.072 4.436 88.729
127 130.175 126.517 1.829 6.603 4(.283
Sistemas de unién de tubos de cobre .
»

El proceso de unién de las tuberias_de cobre DWV, se realiza mediante la
soldadura capilar. Las herramientas que se utilizan en este proceso son un
soplete de gasolina o de gas y un cortatubos o segueta. Los materiales
necesarios son gasolina blanca o gas L.P., pasta para soldar, lija para esmeril
y soldadura. La soldadura puede ser No.50 (50% plomo y 50% estafio, con una
temperatura de fusién de 183°C} o No.95 {95% estafio y 5% plata, con una
temperatura de fusion de 230°C).

Las soldaduras se fabrican en forma de cordén de 3mm de gruese, en carretes
de 450g. Se aplican con un fundente especial no corrosivo, que protege a los
metales de la oxidacién dando asi paso libre por capilaridad al fluido de

soldadura, que penetrara cuando el calor haya sido suficiente, en la Figura
2.5. se muestra este sistema de unién.

20
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Corte del tubo.

Lijado del tubo.
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Colocacién de la pasta para soldar.

»
Aplicacién de la soldadura.

I
28]
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Limpicza y enfnamicnto.

Figura 2.5. Sistema de soldadura capilar.

2.4. Estructuras conexas o especiales

Unida a la instalacién de evacuacion de aguas residuales debe existir una red
de ventilacién que sirve para garantizar que la instalacién trabaje a gravedad y .
evitar que los malos olores penetren en la edificacion, de esta red se hablara
mas en los capitulos posteriores, en la Figura 2.6. se muestra una red de
ventilaciéon. (im0

Ademas, como se mencioné en el Capitulo 1, para evacuar el agua y con fines
de mantenimiento, deben construirse registros a cada 10 m de longitud de
albanal, en los cambios de direccion y previo al limite del predio para realizar
la conexion al alcantarillado municipal.

En caso de ser necesario, debido al desnivel entre el alcantarillado municipal y
la instalacion de aguas residuales, se debe operar un sistem a de bombeo dc
aguas residuales, que se explicara en el Capitulo 5.

Si la edificacion descarga aguas residuales con alto contenido de grasas
debera instalarse un interceptor de grasas que disminuye su cencentracién
antes de vertirse 2 la red municipal.
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— Salida del tubo
de ventilacién

Bajada principal

“:’3»._ .- 'ff‘-'
i e O ek
Colector
Figura 2.6. Red de ventilacién. [
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2.5. Dispositivos

Los dispositivos que se utilizan en esta instalacién son los sifones o también
lNamados sellos hidraulicos. Existe un sifon en cada mueble o aparato
sanitario.

El sifon es un dispositivo que tiene por objeto evitar que pasen al interior de la
edificacion los olores procedentes de la red de evacuacion, al mismo tiempo
que permite el paso de las materias s6lidas suspendidas en el agua, sin que
queden retenidas o se depositen obstruyendo el sifén. El dispositivo consiste
en crear un tapdn de agua, llamado cierre hidraulico, entre un mueble o
aparato sanitario y el ramal de la red. Cualquier tipo de sifén_debe estar
provisto de una tapa o tapdon de inspeccidon y purga, colocade
convenientemente y jamas se colocara en un sitio inaccesible, v menos aun
empotrado en la pared.

Existen diferentes tipos de sifones como puede observarse en la Figura 2.7.
Los sifones en P, en S y de botella, se colocan directamenite a la salida del
desagiie de los muebles y aparatos (lavabos, bidés, fregaderos); los sifones de
pavimento o bote sifénico con tapa ciega y bote sifénico con tapa sumidero,
sirven para los aparatos que tienen la salida de! desagiie situada muy abajo
(bafieras, duchas, urinarios de pi e); los sifones sumidero, sirven para aguas de
lluvia o aguas sucias vertidas en el pavimento (patios, garajes); y por aifims
los propios del aparato, como en los casos de retretes, vertederos y urinarios
suspendidos que tienen el sifén colocado en el inte rior del mismo aparato.

g%}
Rl
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De Bote

)

Figura 2.7. Tipos de sifones.
Se recomienda no instalar dos sifones en serie, por ejemplo uno en el lavabo y

posteriormente un bote sifénica, o bien después de aparatos que cuentan con
sifon interior; si se conducen sus desagiles a un bote sifénico, la columna de

27
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agua comprendida entre los dos sifones dificulta e incluso impide la correcta
descarga de los aparatos.

Los muebles sanitarios comunes son: lavabo, bidet, tina, regadera, fregadero,
lavadero, urinario, lavadora y excusado.

28
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CAPITULO 4 )
DISENO DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES

La instalacion de evacuaciéon de aguas residuales esta constituida por la red
de evacuacion propiamente dicha y la red de ventilacion.

La red de evacuacién puede ser de dos tipos:

1. Unitaria o combinada, que consiste en recol ectar las aguas de ltluvia y
residuales en la misma red.

2. Separada que consiste en construir dos redes independientes, una para
aguas de luvia y otra para aguas residuales.

En virtud de que cuande llueve los tubos trabajan llenos en la red combinada,
no se logra la correcta ventilacién y los sifones pueden descargarse. Debido a
esta circunstancia, es mas recomendable la red separada; ademas, se puede
aprovechar el agua de lluvia para riego, lavado de pisos, autos, etc., que se
traduciria en un ahorro de agu a potable.

[
. . P . p
4.1. Diseiio de la instalacion de evacuacion de aguas residuales

El disefio de la red de evacuacion de las aguas residuales de un edificio se
hace fundamentalmente partiendo de datos empiricos, ya que un calculo
riguroso, aparte de su complejida d, no proporciona resultados practicos dado
que se dispone de unos diametros comerciales, con una amplitud tan grande
de unos a otros, que se anula la exactitud de un calculo escrupulosamente
matematico.

Siguiendo un criterio razonado y metddico, se puede llegar a un calculo
satisfactorio. -

Tratandose de fraccionamientos habitacionales, las Normas Técnicas
Complementarias del RCDF estipulan que cuando se consideren poblaciones
de proyecto de hasta 1000 habitantes, se utilizara el método de unidades

mueble de gasto y cuando la poblacién sea mayor de 1000 habitantes se
disenara utilizando el método de Harmon.

Método de unidades mueble de gasto

Para el calculo de los gastos vertidos por cada mueble sanitario, se adopta una
unidad basica llamada unidad de d escarga o unidad mueble de gasto, que
engloba el doble concepto de gasto y simultaneidad.

Para fines de diseno las instalaciones se clasifican en tres clases:

1%, Uso privado. Departamentos, banos privados de hoteles y similares,
destinadas al uso por u n individuo o una familia.

1)
LY
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2°. Uso semipublico. Oficinas, fabricas, ministerios, etc., instalaciones
utilizadas por el nimero limitado de personas que ocupan el edificio.

3% Uso publico. Bafios publicos en estaciones de ferrocarril, de autobuses,
escuelas, cuarteles, etc., en donde no hay limitaciones de personas ni del
numero de usos,

Puede asignarse un numero de unidades de descarga a cada aparato sanitario,

que es distinto para cada clase de instalacion, debido a la frecuencia de uso
del mismo.

La unidad de descarga sirve para estimar los gastos de los distintos aparatos
sanitarios. Se ha establecido igual a 28 litros por minuto, que es
aproximadamente el valor de la descarga de un lavabo de uso privado. El

Cuadro 4.1 presenta las unidades de descarga para cada mueble segin la
clase de instalacion.

Cuadro 4.1 Unidades de descarga y didametro minimo en derivaciones y sifones
de descarga

Unidad de descarga D;c'lmetro rpinir.r‘m del sifon y
e la derivacidén, en mm.
Clase de aparato Clase Clase
1* 2" 3¢ 1 2° 3°
Lavabo 1 2 3 35 35 35
W.C. 4 5 6 80 80 ‘80
Tina 3 4 4 40’ 50 50
Cuarto de bafio completo 7 2 2 80 80 80
Ducha 2 3 3 40 S50 50
Urinario suspendido 2 2 2 40 40 40
Urinario vertical - 2 4 4 40 50 50
Fregadero en viviendas 3 4 4 40 50 50
Fregadero restaurante
Vajilla 3 8 8 40 a0 80
Alimentos 3 6 6 40 50 50
Lavadero
Ropa 3 3 6 40 40 50 .
Laboratorio — 2 3 6 40 40 = 50
Vertedero 8 2 6 100 40 50
Fuente de beber i 1 1 35 35 35
Recoleecion de agua de -
llavia
a) Intensidad maxima: 1 3 3 50 50 50
17 cm/hora, cada 17 '
m?
b) Intensidad maxima: 1 .3 3 S0 50 50
20 cm/hora, cada 8.5. )
m2
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Diserio de derivaciones

Las derivaciones se calculan sumando todas las unidades de descarga que
desalojara la derivacién, en funcion de la pendiente con la que esta instalada.
El Cuadro 4.2 presenta la capacidad de las derivaciones para conducir
unidades de descarga segin su diametro y pendiente de instalaciéon.

Cuadro 4.2 Unidades de descarga y didmetro en derivaciones segun su-

pendiente
Diametro de la derivacion en sistema de Maximo numcropde ;\.mdades de descarga
colector {mm) enciente
. 1% 2% 4%
35 1 1 1
40 2 2 2
50 5 & 8
70 (sin WC) 12 15 18
80 (sin WC) 24 27 36
80 (sin mas de 2 WQC) 12 18 21
100 84 96 114
125 180 234 280
150 330 440 580
200 870 1150 1680
250 1740 2500 3600
300 3000 4200 6500
350 6000 8500 13500
[]

El diametro minimo de una derivacién que colecta la descarga de 2 WC es 80
mim.

Para derivaciones con angulos de 45° ¢ mayores, el diametro se calcula como
para columnas verticales. ;

r

Disefio de columnas

Para calcular el diametro de las bajantes se requiere conocer el gasto, en
unidades de descarga, de todos los aparatos que se vierten en la columna.

Las tablas que dan el didmetro deben tener en cuenta tres factores:

1. Numero total de unidades de descarga recogidas en la columna.
2. Nuamero de unidades de descarga que en cada planta vierten a la columna,

3. Altura de la columna.

El total de unidades de descarga por planta tiene un limite para cada
diametro, pues la capacidad de descarga de la columna debe estar repartida a
lo largo de aquélla, y una concentracién excesiva en una planta produciria
insuficiencia del diametro de la columna en el punto en que se conecta la

derivacion.

La altura de la columna influye también en el didmetro adoptado. Cuanto
mayor es, mas resistencia a fluir encuentra el aire aspirado, por el efecto de
émbolo que produce el agua descargada en la columna, y mas facil es que se
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produzca sifonamiento en los aparatos. Por esto para una altura grange hay

que aumentar el diametro para facilitar el flujo del aire.

»

En cuanto a la velocidad de caida del agua, no alcanza valores excesivos,
debido a las resistencias por rozamiento. El agua adquiere su velocidad
maxima a una distancia relativamente corta del punto de partida y después ya
no aumenta; por lo tanto, la altura de la columna influye poco en’.esa

velocidad.

Cuadro 4.3 Didmetros en columnas de aguas residuales

Columnas de aguas residuales

Diametro de la
columna Maximo numero de unidades . Longitud. méaxima
mm Por planta En toda la de la columna
columna

40 3 8 18

50 8 18 27

70 20 36 31

80 45 72 64

100 190 384 91

125 350 1020 119

150 540 2070 153 .
200 1200 5400 225 -.

El diametro “r:ninimo de columna donde descarguen WC es 80 mm.

La tabla supone columnas empotradas. Si van ‘al descubierto, conviene
emplear el diametro superior inmediate.

Disefio de colectores

Las tablas que dan el didmetro de los colectores toman en cuenta el niimero

de unidades de descarga colectadas y la pendiente del tubo.

Fl diametro del colector no sera-nunca menor al de la columna de mayor

diametro cuyo caudal recoja.

Cuadro 4.4 Diametros en colectores de aguas residuales

Colectores de aguas residuales

Diametro del
colector Maximo niimero de unidades de descarga
_mm Pendiente

1% 2% 4%
35 1 1 1
40 2 2 3
50 7 9 12
70 17 21 27
80 27 36 48
100 114 150 210
125 270 370 540
150 510 720 1030
200 . 1290 1860 2640
250 2520 3600 5250
300 4350 6300 9300
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Diametro minimoe para colectores.
Con descarga de 1 WC 80 mm.
Con descarga de mas de 2 WC 100 mm.

Colectores mixtos

Son aquellos que reciben las descargas tanto de las aguas procedentes de la

instalaciéon sanitaria como las pluviales. No es aconsejable conectar la s
columnas de los aparatos sanitarios y las pluviales en una red uUnica

horizental de colectores, pero debido a que por razones econdmicas este

sistema se emplea mucho, se dan a continuacion las normas de disefio para

estos colectores mixtos.

Es necesario utilizar el Cuadro 4.5, la cual tiene en cuenta precisamente los

regimenes de desaglie de las dos aguas, si bien las considera por seguridad,
como descargando simultaneamente a régimen maximo. La tabla antes

referida se ha calculado para una pendiente de los colectores del 1% y con un
régimen pluviométrico maximo de 10 cm /hora de agua.

La primera linea indica los diametros de los colectores mixtos con O m? de
superficie recogedora de agua de lluvia, lo que corresponde a colectores que
stlo reciben el agua descargada por aparatos sanitarios, y la primera columna
indica los diametros de los colectores de agua de lluvia solamente. El diametro
de un colector mixto est? indicado por la intersecciéon entre la columna
correspondiente a las unidades de descarga y la | inea correspondiente a los m?
de superficie servida.

Cuadro 4.5 Diametros en mm de los colectores mixtos, con una pendiente del

1%

Area

que Unidades de descarga

recoge

lluvia

m? el i

[=] L= (=] (= (=}

[ Sl yse s s s Two it o[ o[ 1es | rea T s [ 1no | tno | 200 [ 206 | 250 | 250 | 250 | 315 | 316
23 50| 50 | 75 | Un | 90 | 90 | 90 | U0 | 100 | 100 | 125 | E25 | 10| 160 [ 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | #60 | 315 | 315
30 75 | 75 | U0 | 90 | 90 | 90 | 110 1L0 | 110 | 110 | 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 |®15 | 315
51 75 | 00 | 90 | 90 [ tio | 110 [ 110 L¥0} 110 | 125 | 125 125 | 16G | 160 | 200 | 200 { 200 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315
57 00 [ 00 | 90 {110 {10 110 [ 110 | 1h0 8 110 | 125 | 125 | t25 | 100 | 160 | 200 | 200 ] 250 | 250 | 250 { 315 | 315 ] 315
0 GOC | | TI0 | U0G [ T00 | VTG | FEr | 030 | 110§ V25| 125 | 125 | i00 | 16} | 2000 | 200 | 250 | 250 | 250§ A156 ] 05 | 46
B0 90 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 110 | 110 | LLO| (25 ) 125 | 125 | 160 | 1GU | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 § 315 | 315 | 415
a0 110 [ 110 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 125 | 125} 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 [ 315 315 | 315
135 110 | 110 | 110 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 1251 1254 125 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 215 ( 315 | 315
173 Ti0 | 125 | 125 ) 125 | 125 | 125 | 125 125 | 125 ] 125 ] 160 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 3151 315 | 315
195 125|125 ) 125 125 | 125 [ 125 125 125 | 125 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 315 | 31§ | 400
251 125 | 135 | 125 | 125 | 125 160§ 160 | 160 | (60 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 [ 250 [ 315 ] 315 { 315 } 400
307 125 | 160 ) 16D | 60 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 [ 250 | 315 | 315 | 315 | 400
344 160 | 160 ] 160 | 160 | 160 [ 160 | 160 | 1601 160 [ 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 400
418 160 | 160 | 160 [ 160 [ 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 { 315 | 315 | 400
488 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 215 | 400
605 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 260 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 315 ] 315 | 315 | 400
828 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20D | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250§ 250 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 ] 315 | 315 | 400
1025 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 [ 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 { 315 | 400 | 400
1190 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 25C | 250§ 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 315 | 400 { 200
1525 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 315 | 406 | 300
1814 | 250|315 [315] 315|315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 3I5 [ 315 | 015 | 315 | 315 | 315 | 315 | 400 | 400 | 400 | 400
2005 | 315] 315 | 315 | 315 315 | 315 | 315 | 315] 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 { 315 | 400 | 300 | 200 | 300

37




Ingenieria del manejo y disposicidn de aguas
residuales y pluviales de edificios

Ejemplo 4.1

En la figura se muestra la disposicién de los sanitarios de un museo de tres
niveles. Disenar la instalacién de evacuacién de aguas residuales.
Considerando para las derivaciones una pendiente del 2% y para los colectores
una pendiente del 1%, calcular el colector sélo para aguas residuales y para
uno mixto considerando un area de captacién de aguas pluviales de 250 m 2.
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Por tratarse de un museo, la instalacion pertenece a la clase 3 o de uso

publico y las unidades de descarga para los muebles y aparatos seran, segun
el Cuadro 4.1:

+

Mueble Unidad de Cantidad Total unidad de
descarga . descarga
Lavabo 3 6 18
WC 6 5 30
Mingitorio 4 2 8
| Total 56

Calculo de derivaciones

Con una pendiente del 2%, del Cuadro 4.2 observamos que para la pendiente

requerida y 56 unidades de descarga, el diametro de la denvacmn debe ser
100 mm para cada piso.
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Calculo de columnas ]

Consultando el Cuadro 4.3, requerimos para su uso el namero de unidades de
descarga de cada nivel que para este caso es 56 y el nimero de unidades de
descarga de toda la columna que es 168, y se determina que para toda la
columna el diametro sera de 100 mm. -

Calculo de colectores

Con base en el Cuadro 4.4, para una pendie nte del 1% y para 168 unidades
de descarga obtenemos que el diametro del colector debe ser de 125 mm, si
solo recibe aguas residuales.

En el casc de que el colector fuera mixto, se debe consultar el Cuadro 4.5.
Para un area de 250 m2 y 168 unidades de descarga, el diAmetro del colector
debe ser de 200 mm.

Método de Harmon
La aplicacién de este método se refiere solo a la instalacion para evacuacién de
aguas residuales de un fraccionamiento a lo largo de las calles: La instalacion

interior de los edificios se disena en estos casos con el método de la unidad de
descarga. '

En este método se deberan evaluar los gastos medio, minimo, maximo .
instantaneo, maximo extraordinario, as{ como el coeficiente de Harmon, los
cuales son necesarios para la aplicacién de este método. El disefio se hace en
la misma forma que para una red de alcantarillado.

4.2. Diseifio de la red de ventilacion

Derivaciones

Un tubo de ventilacién correspondiente a un sélo aparato debe tener el mismo
diametro que la derivacion de descarga, considerado el aparato en la primera
clase, hasta el maximo de 50 mm. En WC y vertederos sera de 50 mm.

El Cuadro 4.6 da el didmetro para derivaciones trabajando como multiple
cuando recogen otras derivaciones simples, estando el diametro del multiple
en funcién de las unidades de descarga de todos los aparatos que sirve.

Cuadro 4.6 Diametros de derivaciones
]

Grupo de aparatos sin WC Grupo de aparatos con WC 2

Unidades descarga Diametro Unidades descarga Diametro
ventilacion ventilacion
1 35 Hasta 17 S50
2a8 40 18 a 36 60 |
9al8 50 37 a60 70
19a 36 60 - -
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Columnas

El diametro de las columnas se determina en funcién del diametro de la
columna de descarga a que corresponde, del total de unidades de descarga a

que sirve, y de la longitud de la columna misma.

Cuadro 4.7 Diametros de columnas de ventilaciéon

Diame- | Nume- Diametro de las columnas de ventilacion
tro ro A
colum- | unida- ! l/4—[ 1 I 2 ' 21z ] 3 l 4 | o l 6 8
na des Maxima longitud ¢lc la columna en metros
descar- | descar- —
ga ga .
mim. hasta
35 1 14
40 8 10 18
50 18 9 15 27 -
65 36 8 14 23 31
12 10 36 55 64
18 6 21 55 64
80 24 4 15 40 64 [ 2
36 2.5 11 28 64
48 2 10 24 64 o
72 1.8 8 20 64 1,
24 8 33 61 91 -
48 S 20 34 91
96 4 15 25 91
100 33 3 11 21 91
192 2.5 9 18 85
264 2 6 16 . 73 B
384 1.5 5 14 | 61 3
72 12 20 76 119
144 9 14 54 119
288 6 10 37 119
12.5 432 3 7 28 97
720 3 5 21 67
1020 2.4 4 17 55
144 8 31 104 153
288 6 21 67 153
376 3 13 46 128
150 maRa 1 = 2 10 38 97 ~
_1246 _ _ IR 28 73
2070 1.2 7 22 27
320 13 _ 44 122 225
640 9 25 79 225
960 7 18 58 225
200 1600 5 12 36 160
2500 4 8 27 113
4160 2 7 19 76
5400 1.5 5 16 64
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Ejemplo 4.2 'l.'

Para el plano del ejemplo 4.1, disenar la red de ventilacién, considerando que
cada piso tienen una altura de 3 m.

Caleulo de derivaciones.

Del Cuadro 4.6 se obtiene el diametro de la derivacién de ventilacién que para
36 unidades de descarga con WC es de 70 mm.

Calculo de columnas.

Consultando el Cuadre 4.7 y con un diametro de la columna de descarga de
100 mm, 168 unidades de descarga y una altura de 12 m el diametro de la
columna de ventilacion serd de 2 Y pulgadas (62.5 mm).
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CAPITULO 5
PLANTAS DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL

Un caso que a menudo se presenta en la instalacién de evacuacién de aguas
residuales es que la cota de la red de alcantarillado municipal sea mayor que
la cota del colector de la edificacion. Como consecuencia del mayor
aprovechamiento del subsuelo que existe en la actualidad, la construccion de
garajes subterraneos y determinados locales para distintos usos, hace que las
edificaciones modernas en la mayoria de las ciudades, tengan la red de
alcantarillado municipal poco profunda, con lo cual varios sdtanos quedan por
debajo de esta cota; debido a ello el colector de estos sétanos ya no funcionara
a gravedad, obligando a disponer de una instalacién de bombeo que eleve
estas aguas hasta la cota del alcantarilladoe municipal.

También podria presentarse un desnivel entre el alcantarillado municipal y la
instalacién de evacuacién, causado por el asentamiento de la edificacién.

El problema anteriormente expuesto se podria soluciona r de la siguiente
manera:

En los casos anteriores se recomienda contar con dos redes horizontales de
evacuacion, una colocada por arriba de la cota del alcantarillado y otra por
debajo de la cota del ultimo sétano; en la primera red se recogen las aguas
provenientes de los -vertidos efectuados por encima de la cota del
alcantanllado (la mayor parte de las aguas) fluyendo por gravedad, y en la
segunda se recolectan las aguas vertidas por debajo de la cota del
alcantarillado piblico, que se concentran en un pozo, desde el cual se bombea
hasta el alcantarillado.

' p

Dicho pozo debe tener la capacidad adecuada en cada caso; en él se sumergen
bombas de paso integral, con gran capacidad de arrastre de aguas con
materias solidas en suspension, que elevan el agua por impuilsién hasta el
alcantarillado. La tuberia de impulsién lleva instalada una valvula de
retencion para evitar que se pueda invertir la direccion del flujo. |
Se recomienda instalar al menos dos bombas de este tipo, de funcionamiento
automatico, accionadas por interruptores de nivel que las ponga a funcionar al
alcanzar el nivel maximo y se detenga en el nivel minimo. También se debe
contar con un generador para que, en caso de falta de corriente eléctrica, se
prenda autormaticamente y permita el funcionamie nto de las bombas. St no se

instala equipo suficiente, habrd que disenar el pozo con una capacidad que
tormne en cuenta las circunstancias.

3
v

La tuberia que va por arriba de la cota del alcantarillade debe fijarse por
debajo de la losa de nivel de cdlle, los tubos se sujetan mediante abrazaderas
a cada 2.5 m como maximo e iran separados de la losa al menos 5 cm en su
punto méas proximo y con pendientes hasta el punto de salida. Los cruces de
muros se realizaran a través de un contratubo de mayor diametro que el
colector y sellando el espacio intermedio.

Para el bombeo de aguas residuales se emplean mayormente bombas
centrifugas. La diferencia con las bombas utilizadas para el agua potable es el
tamano y forma del impulsor. Las bombas para aguas residuales tienen un
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paso de esfera de gran tamarfio, para permitir el paso de los sodlidos que
puedan arrastrar las aguas de desecho.

Las bombas de aguas residuales se emplean para:

1.

Elevar las aguas de desecho desde los sétanos a areas secundarias de
drenaje, v de tramos antiecondémicamente profundos o de sistemas
interceptores, hacia lineas de continuacidon a un nivel mas alto de
descarga. L
Evacuar tanques de detencién de aguas pluviales en sistemas combinados.
Elevar las aguas residuales a las plantas de tratamiento.

Evacuar lodos de aguas residuales y transportarlos dentro de las plantas
de tratamiento.

Las bombas centrifugas de flujo radial y mixto son las que se emplean para el

bombeo de aguas residuales y pluviales. Las bombas de flujo axial sélo se
utilizan para las aguas pluviales.

Existen dos criterios para disefiar la planta de bombeo:

1. El criterio del carcamo seco, que consiste en dos camaras; una que
almacena el volumen de aguas residuales por bombear y la otra, para
contener las bombas y los motores, como se obser va en la Figura 5.1,

Tablero
=

Interruptong o

A

NN Meotor
e
Tuberia de salida
Tubcria de )

D ﬂ—l Vilvulu Flotador v/ entrada j,

segurida oy -3 i
Bomba ”H””“l”é‘ =

Tl p)
-
Tubode

Figura 5.1 Sistema de carcamo seco.
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2. El criterio del carcamo htimedo, que consiste en una sela camara para
almacenar el agua residual y alojar_la bomba. Estas bombas son del
tipo sumergibles y quedan en el fondo del carcamo, mientras que los
motores quedan a un nivel mas alto como se muestra en la Figura 5.2.

Al alcantillado m m Motor
municipal ! )
. Ju ﬂ Tuho

~\ / \\ \ | 7/ \\ ventilador

) Tuberia d¢
Eje entrada i

7

S———————" . L
h-.-'““mh T— - _ /
\

Figura 5.2 Sistema de carcamo himedo.

5.1. Tipos de bombas
5.1.1. Bombas de flujo radial

En estas bombas el agua entra axialmente en el rodete y descarga en angulos
rectos con el eje. Es recogida por un canal con un area que aumenta
gradualmente, que se extiende hasta la tobera de descarga de la bomba. Los
sélidos que arrastran las aguas residuales obstruirian facilmente los pequefios
canales de las bombas tipicas de flujo radial, debido a ello las utilizadas sén
generalmente de simple aspiracion tipo voluta, provistas de rodetes especiales
que impiden las obstrucciones.

Las bombas tienen canales de paso mas ancho y un numero minimo de
alabes, que no excede de dos en las bombas pequenas y tres o cuatro en las
grandes. Los rodetes son casi todos de tipo cerrado. Para este tipo de aguas
las bombas de 10 cm de diametro de boca de descarga, deberan ser capaces

de dejar pasar esferas de 7.5 cm de didmetro, y las bombas de 20 cm, esferas
con diametro de 10 cm,

5.1.2. Bombas de flujo mixto

Las bombas de flujo mixto con voluta son ideales para el bombeo de aguas
residuales y pluviales. Su tamarno es de hasta 30 cm de diametro y para
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alturas de elevacion hasta 20 m. Operan a velocidades mas elevadas que las
bombas inatascables, son generalmente mas ligeras, y en los casos en que son
aplicables su costo es menor. -

5.1.3. Bombas de flujo axial

Son empleadas para el bombeo de agua s pluviales, especialmente en aquellos
casos en que se debe bombear una gran cantidad contra una altura de
elevacion baja, este tipo de bomba es mas barato que las anteriores.

5.2. Caracteristicas operativas de las bombas

Sl

Las caracteristicas de funcionamiento dependen del tamafo, velocidad y

disefio de la bomba. Las curvas caracteristicas, llamadas en la practica curvas

de bomba, muestran la altura de elevacién total H en m, la eficiencia E en

porcentaje y la potencia P en CV o kW, representadas como orden adas
respecto al gasto Q en 1/min, como ahscisas.

5.3. Partes de estaciones de bombeo de aguas residuales

5.3.1. Generalidades

Para el diserio de las plantas de bombeo se recomienda atender los siguientes
aspectos: -

1. La planta de bombeo puede ser el Unico elemento visible de toda la
instalacién de elevacidn de aguas, debiendo cuidar su emplazamiento,
haciendo que encaje en el paisaje y esmerando su aspecto
arquitectdnico. No deben descuidarse los impactos ambientales
derivados de su ubicacion.

2. La planta debe estar protegida frente a acciones exteriores, por la que
no deberan olvidarse los sistemas de proteccion.

3. Se procurara que la planta cuente con: entradas y salidas del personal,
entradas y salidas de los equipos,, zonas de reparaciones in situ de
bombas motores, iluminacion, ventilacion y suelos adecuados.

4. Se debera garantizar la impermeabilidad de los depositos,

5. La planta deberi contar con puentes graa y polipastos para el

movimiento de equipos, asi como de los elementos de medida y control
necesarios.

6. Un ultimo aspecto a atender seran los dispositivos antivibratorios y
sonoros de las bombas y electromotores. La colocacién sobre placas
antivibratorias y la colocacion de elementos que eviten la transmisién
de dichas vibraciones, asi como el empleo de trampas actusticas se
consideran imprescindibles.

Con la bomba hidraulica, el agua a elevar es recogida de un depdsito cerrado
del cual va el tubo aspirante de la bomba y a través del tubo de impulsién al
alcantarillado. Utilizando una electrobomba puede hacerse automatica la
conexién y desconexién, haciendo accionar el interruptor del motor de la
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bomba por medio de flotadores que controlan el nivel de aguas residuales en el
pozo de recogida. Los aparatos de elevacion y accionamiento deben ser

siempre dobles, para que uno esté en servicio y el otro en reserva,
alternativamente.

El caudal de la bomba depende de la cantidad media y maxima de agua sucia
procedente de la instalaciéon sanitaria y de la capacidad del pozo de recogida.

Cuando la corriente de agua residual es constante, el caudal de la bomba debe
ser igual al caudal de esta corriente. Cuando el flujo es variable y el deposito
es pequeno, la bomba debe tener un caudal horario igual a la maxima
corriente horaria en el depésito. Sin embargo, es mas practico construir un
deposito relativamente grande instalando una bomba de—caudal bajo y
proporcionado debidamente la capacidad del depésito y el caudal de la bomba,
de manera que la instalacion no sea muy costosa y al propio tiempo de
funcionamiento econdmico. Si el depdsito esta colocado en una planta del
edificio donde una acumulacién de aguas residuales pudiera ser perjudicial,
para mayor seguridad de la bomba, debe tener un caudal horario igual al
maximeo caudal de desagile horario de la instalacidon y el depédsito debe ser de
capacidad tal que requiera como minimo una hora para llenarse durante un
periodo de maxima corriente, adoptando un espacio de tiempo mas prolongado
de llenado para las instalaciones mas pequenas. )
Cuando la puesta en marcha de la bomba es manual y no automatica, el
deposito debe ser de capacidad tal que pueda almacenar el agua residual que
afluye en 24 horas. No se debe sobrepasar en ningin caso este periodo para
evitar la putrefaccién de las aguas residuales. La bomba debe ser de cauda |

apropiado para agotar completamente el depdsito en un periodo maximo de
una hora. .

Las bombas adecuadas para este trabajo son de eje horizontal, centrifugas
normales con paletas giratorias especiales, o bien, de eje vertical, siempre con
rodetes especiales adecuados para liquidos densos.

Para evitar que durante la aspiracién de la bomba pueda en dicho pozo

crearse una depresion, es necesario proveer una tuberia de ventilacién para el
pozo.

5.3.2. Tubo de entrada

El tubo de entrada no necesita estar localizado de forma central en la pared

opuesta a las bombas, aunque puede resultar ventajoso si se encuentra en la

regién central. El saliente del tubo debera ajustarse de modo que el agua entre

en las condiciones de caudal maximo y choque contra la divisiéon vertical antes
de ser deflectada al fondo de la camara tranquilizadora de entrada. En el caso

de caudal reducido y de nivel de agua bajo, el agua no deberd caer
directamente sobre las aberturas del fondo de la cAmara tranquilizadora.

5.3.3. Camara tranquilizadora de entrada "o
Una pared vertical situada enfrente del tubo de entrada impide que el agua
entrante caiga directamente al pozo de bombas y produzca burbujas de aire.
La energia cinética del agua queda reducida cuando golpea con la pared y
tiene lugar una desaireacién satisfactoria en la camara tranquilizadora. |-
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La parte superior de la pared divisoria entre la camara de entrada y la camara
de bombas debera estar a un nivel ligeramente mas alto que la linea central
del tubo de entrada. Si fuera necesario pueden colocarse rebosaderos en
ambos lados para impedir que el nivel del agua alcance el tubo de entrada en
condiciones de caudales entrantes grandes y de nivel de agua alto en la
camara de entrada. Los rebosaderos impiden también que la espuma y el lodo
flotante se acumulen en la camara de entrada. Cuando el nivel de agua es
alto, este material flotante puede desbordarse a la cadmara de bombeo y ser
bombeado fuera.

5.3.4. Cimara de bombeo _
El volumen de la camara de bombeo estara en funcién de el caudal a elevar y
tiempo de funcionamiento de las bombas. El gasto a elevar se calcula en

funcién del volumen diario de agua a elevar y del tiempo de funcionamiento de
las bombas.

Para las instalaclones en funcionamiento tedrico continuado se tomara por
seguridad un tiempo de funcionamiento igual a 20 horas. Con frecuenc.ia se
estima el tiempo de funcionamiento entre 8 y 12 horas. »

El disefio de la camara de bombeo asegura un flujo regular del agua: sin
turbulencias ‘ni-remolinos, hacia las bombas. El caudal-entran te se distribuye

por medio de agujeros que hay en el fondo de la camara de entrada situados
frente a cada una de las bombas. )

Con el fin de evitar la formacién de remolinos con aspiracién de aire entre la
bomba exterior y la pared lateral, ésta se acerca a la bomba, y se sittia a una
altura aproximada a la mitad del extractor del motor.

Las burbujas de aire que entran con el agua en la camara de bombeo se
elevan hacia arriba a lo largo del fondo inclinado de la cdmara tranquilizadora
de entrada y salen a la superficie cerca de la pared divisona vertical.

Debido a que el agua esta en movimiento por todas partes, existe poco riesgo
de sedimentacion, siempre y cuando no se hayan sobrepasado las-
dimensiones minimas en una proporcion considerable. La dimensién mas
conveniente que hay que incrementar con el fin de obtener un mayor volumen
de pozo es la distancia desde la camara de entrada de las bombas. Dehido a
que el agua fluye a ellas por este camino, se evita la sedimentacién. Los
ensayos efectuados han demostrado que cualquier base o estructura de apoyo
por debajo del tabique divisorio y el fondo de la camara de entrada provocan
turbulencias y remolinos, los cuales se esparcen hacia las bombas. Por tanto
deberan evitarse estos componentes estructurales.

Para el disefio de la camara de bombeo de tenerse en cuenta las siguientes
caracteristicas:

1. El volumen de la camara de ser tal que: el tiempo maximo de retencion
del agua sea de 60 minutos y el tiempo minimo de funcionamiento de
las bombas 10 sea minutos.

2. Contara con un aliviadero de seguridad.
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)

3. Estara cubierto con objeto de impedir olores y otros impactos.

4. Tendra un facil acceso tanto para equipos como para permitir su
limpieza,

Las instdlaciones de bombeo como se menciono anteriormente pueden
clasificarse en dos grandes grupos:

Sistema de carcamo seco.
Sistema de carcamo humedo

Para el disefio y dimensionamiento del pozo de bombas se recomienda utilizar
la Figura 5.3 y 5.4 en las cuales se muestran el croquis de la camara de
bombeo y las dimensiones y rel aciones de esta, respectivamente.
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Figura 5.3. Cimara de bombeo en planta y corte.
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Figura 5.4 Diagrama para determinar las dimensiones A-E. o

Si la altura disponible es insuficiente, el volumen necesario del pozo se obtiene
incrementado la dimension A.

El espacio entre dos carcasas no-debera ser nunca inferior a 200 mm
{dimension B). '

El espacio entre la pared y la carcasa de la bomba no debera ser menor a.100
mm {dimension Cj.

5.3.5. Nivel minimo de agua

El nivel minimo de agua en la camara de las bombas, es decir, el nivel de
parada de éstas, tiene que ser lo suficientemente alto para que los agujeros
cuadrados en el fondo de la camara de entrada queden siempre sumergidos.
Ademas debera tenerse en cuenta que el nivel de agua mas bajo queda
determinado por las caracteristicas de la bomba y en cualquier caso no debera
ser inferior a la parte alta del alojamiento del impulsor de la bomba.

Dimensiones del pozo de bombas. El tamafo de la instalacion esta

determinado por el numero y dimensiones de las bombas, asi como por la
capacidad de descarga de cada una de ellas.
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5.3.6. Equipo de arranque

Las bombas grandes provistas de motores de jaula de ardilla requieren de yna
gran intensidad de corriente para el arranque directo. Segun la capacidad de
la red suministradora puede ser necesario instalar un equipo destinado a
reducir esta corriente de arranque. Los métodos mas comunes de arranque
para los motores de jaula de ardilla que accionan bombas centrifugas son de
arranque directo o arranque estrella- tridngulo. .
1. Ciclo de arranque para arranque directo. La curva de par (M) para el motor,
esta considerablemente sobredimensionada durante todo el ciclo de
arranque en relacién con la curva de carga. Si la red lo soporta, este
métode resulta preferible ya que es simple, seguro y econdmico.

2. Arranque estrella-triangulo. Es un arranque optimo, la curva par de un
motor conectado en estrella (My) tiene su punto de interseccién con la
curva de par resistente a la derecha del maximo My. -

El par de arranque del motor conectado en estrella no es superior al 25-30%
del par maximo de arranque directo M.

Cuando la curva del par [My] de un motor conectado en estrella tiene su punto
de interseccion con la curva de par resistente a la izquierda del valor maximo,

el motor no consigue acelerarse y por consiguiente la corriente de arrangue ID
puede ser casi tan grande como en arranque directo.

La experiencia ha demostrado que las bombas y los ventiladores que requieren
motores de mas de 30 kW a menudo presentan estas caracteristicas,

Debido a que la potencia requerida al motor por una bomba centrifuga es
considerablemente inferior cuando se arranca contra una valvula cerrada,
puede resultar ventajoso combinar el equipo de arranque estrella-triangulo,

automaticamente, con valvulas motorizadas accionadas hidraulica, neumatica
o eléctricamente.
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En la Figura 5.5. se muestran las partes que integran una estacién de bombeo
de aguas residuales de carcamo humedo. .

Tubo de salidy

Flotador
arranque [

Figura 5.5 Partes de una planta de bombeo de aguas residuales. »
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CAPITULO 6
INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

La instalacion de evacuacién de aguas pluviales es el conjunto de tuberias,
conexiones y accesorios cuya finalidad es evacuar eficiente y rapidamente las
areas de captacién de agua proveniente de la lluvia o nieve para evitar
inundaciones dentro de las edificaciones.

Las aguas expulsadas por la instalacion de evacuacidén de aguas pluviales son
aguas blancas, es decir, son limpias y suelen ser acidas.

Esta instalaciéon descarga las aguas pluviales por gravedad y el didmetro de los
tubos sera funcion del area de captacxon y de la intensidad de ‘Hluvia de dusepo

Los materiales de las tuberias para construir esta instalacién tienen por
objetivos: no dejar filtrar el agua, resistir la accién corrosiva de las aguas que
transportan, ser durables e instalados de tal forma que no sufran alteraciones
por el movimiento de los edificios.

'
Yt

En este capitulo se estudiaran las caracteristicas generales de la instalacié n

de evacuacion de aguas pluviales asi como la reglamentacién vigente en esta
materia.

6.1. Colectores y tuberias

La red de evacuacion de aguas pluviales estd constituida por dos partes
principales, que son:

a) Instalacion de evacuacion particular.

b) Instalacién de drenaje municipal, llamada también red de alcantarillado
municipal.

Como se menciond en el Capitulo 1 el drenaje municipal estd formado por las

conexiones al alcantarillado municipal, las alcantarillas, los pozos de visita y
las estructuras complementarias. : -

Una red de tuberias desaloja el agua pluvial de las areas de captacion de la
edificacidén y la conduce hasta el limite del predio con la calle, donde se une
con la red de alcantarillade municipal, 2 esta uniéon se le llama conexion al
alcantarillado municipal o conexién domiciliaria.

Ya se ha expresado que la conexion al alcantarillado municipal sélo ﬁuede ser
efectuada por personal del organismo operador del sistema de alcantarillado
municipal, previa solicitud y pago de derechaos del usuario.

Las tuberias de una red interior de evacuacion, mostradas en la Figura 6.1 se
clasifican de acuerdo a su funcién en: desagiies, ramales o derivaciones,
columnas o bajantes, albanales o colectores y sistema de ventilacién.
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Los desagiies son los tubos que reciben directamente el agua de lluvia de las
areas de captacion, su diametro deberd ser funcién de la lluvia de disefio y el
tamano del area de captacién.

Los ramales o derivaciones son las tuberias horizontales que recogen el agua
de lluvia de un mismo nivel de la edificacién. Se recomienda que se instalen

bajo la losa o bajo el piso o a un nivel inferior para que los desaglies tengan
pendiente.

Las columnas o bajantes son las tuberias verticales encargadas de transportar

las aguas pluviales hasta la planta baja de la edificacién. Se instalan en los
muros con abrazaderas fijadas a las losas.

Los albanales o colectores son las_ tuberias horizontales instaladas en la planta
baja que reunen las aguas pluviales de la edificacién, hasta un albanal
principal que conduce el gasto total hasta el alcantarillado municipal. En los
puntos de reunién de dos o mas albanales, en los cambios de direccién y a
cada diez metros de longitud de albarial debera construirse un registro, que es
una estructura de tapa hermé tica, mediante la cual se puede revisar y
destapar el albanal en caso de ser necesario.

El sistemna de ventilacién son las tuberias o red de tuberias, que se conectan
con el sistema de evacuacion para impedir que los malos olores puedan entrar
en la edificacién y para asegurar que la instalacién trabajard a gravedad,

evitando los problemas de sifonamiento que se estudiaron en el Capitulo 3 51
la edificacién cuenta con un sistemna de evacuacion mixto.

_Drenzjede

m/ aguas pluwal\S‘;x\

SER

Bajadas de aguas -
pluviales

e, 0

g A . ]

‘\Qﬂl?&?dr "

“Heaumicinalt

Figura 6.1. Tuberias de una red interior de evacuacion de aguas pluviales.

"
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6.2. Reglamentacion

El Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios (RISRE) contiene las
disposiciones técnicas que deben considerarse en el disefio de una instalacién
de evacuacion de agua pluvial.

También debe tenerse presente que, dependiendo de la ubicacién del proyecto,
deberan consultarse los reglamentos locales vigentes. En el Distrito Federal,
existen el Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F. (RADDF) y el Regiamento
de Construcciones para el D.F. (RCDF), que incluye las Normas Técnicas
Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento de Agua Potable y
Drenaje®. :

Ademas, algunos organismos han elaborado sus propias especificaciones que
deben cumplirse en sus proyectos, como las Normas del IMSS5,

A continuacién se resumen las principales disposiciones de estos reglamentos.

6.2.1. Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios

" p
Articulo ' Sinopsis

26 Pendiente minima en las azoteas del 1.5%.

27 Por cada 100 m? de azotea o proyeccién horizontal se instalarda un
conducto para la recoleccion y conducciéon de las aguas pluviales, de 75
mm de didmetro 0 uno de area equivalente !

31 Los patios pavimentados tendran una pendiente minima del 1% hac;a
coladeras con obturador hidraulico.

75 Los tubos utilizados para albariales seran de 15 cm de diametro interior
como minimo. ‘

81 Los cambios de direccion de albanales y ramales tendran una deflexién
méaxima de 45°.

83 Los albanales tendran una-pendiente minima del 1.5%.

84 Para la limpieza de los albafiale s se construiran registros a cada 10 m
en tramos rec{os, asi como en el limite del predic y la via publica.

B5 El tamarno de los registros de acuerdo a su profundidad sera:

’ Para profundidad hasta un metro 40 x 60 cm
Para profundidad hasta dos metros 50x70cm
Para profundidad de mas de dos metros 60 x 80 cm
Las cubiertas no seran menores de 40 x 60 cm

86 En cada cambio de direccion y en cada conexién de los ramales con el
albafial principal, se construira un registro.

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

89 Las bajadas de agua pluvial ne podran utilizarse como tubces
ventiladores.

90 Las bajadas pluviales se conectaran al albanal por medio de un sifén o

Publlcadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 27 de Febrero de 1995.

* Normas de Proyecto de Ingcmcna IMSS. Tomo II. Instalaciones hidraulica, sanitaria y gases medicinales,
Ed. 1993.
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una coladera de obturaciéon hidraulica y tapa a prueba de roedores,
colocada abajo del tubo de descarga. La conexién podra ser directa, sin
sifén ni coladera cuando las bocas de entrada de agua o las bajadas, se
localicen en azoteas no transitadas y a una distancia no menor de 3m
de cualquier vano de ventilacién.

91

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

92

Los desagiies pluviales de marquesinas y saledizos, se haran por medio
de tuberias empotradas o adheridas a ellos, y su descarga final sera en
el interior del propio edificio.

6.2.2. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

Articulo Sinopsis
157 |Los desaglies tendran un didmetro no menor de 32 mm, nl inferior al de
salida de cada mueble sanitario. Se colocarin con una pendiente
minima del 2%.
158 |Queda prohibido el uso de gargolas o canales que descarguen agua a
chorro fuera de los limites del predio.
159 |Los albanales seran de 15 cm de diametro interior como minimo y su
pendiente minima sera del 2%. -
160 Se construiran registros en tramos rectos del albanal a distancias no
mayores de. 10 m, y también en los cambios de direccién. Los registros
seran de 40 x 60 cm, para profundidades hasta un metro; de 50 x 70
cm, entre uno y dos metros de profundidad y de 60 x 80 cm, para
rofundidades mayores de dos metros.
6.2.3. Normas Técnicas Complementarias hpara Instalaciones de

Abastecimiento de Agua Potable y Drenaje

Inciso Sinopsis
4.2.1. |Para la determinacién del-gasto pluvial de diserio se recomienda utilizar
el método de la féormula racional. El diserio de las bajadas, ramales
horizontales y redes generales pluviales se realizard con base en la
expresion de Manning,. )
4.2,2. | El calculo del gasto de diserio se realizara con la siguiente formula:
Qp=2.778CIA.
4.2.3. |La intensidad de lluvia se calculara con la expresion:
[=60hp/tc
Donde: I= intensidad de [luvia en mm/h
hp= precipitaciéon media para un tiempo de retorno (tr} y una
duracion tc, en mm '
tc= tiempo de concentracidén en minutos
4.2.7.

Los ramales pueden ser interiores y exteriores.
Para los interiores se recomienda:
1. Para diametros de 75 mm o menores, S=2%.

2. Para diametros de 100 mm o mayores, S=1%.
Debera considerarse la localizacién de tapones registro, a las siguientes

ih
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maximas distancias, para facilitar su mantenimiento.

a.

Para diametros de 200 mm o menores, L=15 m.

b. Para didmetros de 250 mm o mayores, L=30 m.

Para los exteriores se utilizara la ecuacion de continuidad y la férmula
de Manning, teniendo en cuenta:

a.

b.

La pendiente minima es aquella qu_e produce una velocidad de 60
cm/s a tubo lleno.

La pendiente maxima es aquella que produce una velocidad de 3
m/s a tubo lleno,

El diametro minimo entre registros es de 0.15 m y entre pozos de
visita de 0.30 m.

Cuando las redes de alcantarillado se ubiquen en una zona de
transito vehicular pesado, la profundidad minima entre la rasante
de terreno y el lomo de la tuberia sera de 90 cm, esta profundidad
podra disminuirse, siempre y cuando se garantice, que la tuberia
quedara protegida o revestida contra los impactos mecanicos,
exceptuando a las tuberias metalicas.

Los albariales deberan tener registros a 10 metros de longitud de
albarial y en los cambios de direccién. Los registros seran de 40 x 60
cm hasta un metro de profundidad; de 50 x 70 cm para
profundidades entre uno y dos metros; y de 60 x 80 para

profundidades mayores de dos metros. ' -
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CAPITULO 7.

FONTANERIA DE LA INSTALACION DE EVACUACION DR »
AGUAS PLUVIALES.

Los diferentes materiales de los tubos, sistemas de unidon y caracteristicas,
para la construccién de la instalacién de evacuacién de aguas pluviales, son

los mismos que los utilizados en la instalacién de evacuacion de aguas
residuales.

El ingeniero es el encargado y responsable de seleccionar y especificar la
tuberia mas adecuada, piezas especiales y sistemas de unién para usarse en
algiin proyecto dado. Para tom ar la mejor decision es importante considerar
las siguientes caracteristicas (descritas en el Capitulo 2) de las tuberias y
piezas especiales:

Resistencia a la corrosion de la tuberia y piezas especiales.
Costo total instalado.

Resistencia fisica de la tuberia y piezas especiales.

Al escoger el material de la tuberia hay que tener en cuenta las condiciones
del medio a las que estara sujeta-como: clima, tipo de aguas residuales,
posibles esfuerzos mecanicos, etcétera.

7.1. Estructuras conexas o especiales.

Como se menciond en el Capitulo 6 para evacuar el agua y con fines de
mantenimiento deben construirse registros a cada 10 m de longitud de
albarial, en los cambios de direccion y previo al limite del predio para realizar
la conexian al alcantarilladoe municipal.

También en caso de ser necesario por el desnivel entre el alcantarillado
municipal y la instalacion de aguas pluviales se debe implementar un sistema
de bombeo de aguas pluviales, que se explicé en el CapituloS.

En caso de que la edificacidn no pueda cumplir con las areas libres
permeables sin construir o se pretenda el aprovechamiento de las aguas

pluviales, se recomienda el uso de una cisterna, cuya funcidn sera recibir

todas las aguas recolectas por la red de aguas pluviales, su capacidad d ebera
ser tal que almacene el gasto maximo durante un tiempo igual a la duracién

de la tormenta de disefio. La cisterna debe ser totalmente impermeable, estar

bien ventilada y estar equipada con estructuras que permitan la retencion y

decantacion de solidos sedimentables.

Otra estructura especial es el tanque regulador o de tormentas, que se utiliza
cuando el didmetro de descarga del predio es mayor que el didmetro de la red
de alcantarillado municipal, su funcién es retardar la salida de aguas
pluviales del predio hacia la red municipal. Se disenara con base en una
tormenta de 5 minutos, del gasto pluvial a captar, el tiempo de concentracion
'y de la capacidad del colector municipal donde se descargaran las aguas del
predio. El tanque variard de acuerdo a las caracteristicas senaladas,

57



Ingenieria del manejo y disposicién de aguas
residuales y pluviales de edificios

pudiéndose disefiar para un tiempo de llenado maximo de una hora, con
tiempos de vaciado continuo de 8, 16 y hasta 24 horas.

Existen las coladeras pluviales que tienen por funcion retener las materias
sélidas que podrian obstruir o tapar la red de evacuacion de aguas pluviales,
evitando el correcto funcionamiento de esta. Se colocan en los patios, azoteas
y lugares donde después de estas el agua pluvial entra a la red de evacuacion
de aguas pluviales.

En la Figura 7.1, se muestra el catidlogo Helvex de coladeras, valvulas para
drenaje e interceptor de grasa
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COLADERAS PARA PISO Nos. 24-25-26-282-H y 282-35-CH

ESPECIFICACIONES: Coladerss pare piis, Marea HELVEX, con cuerpo
de Hierro Fundide y psnturs especiel snticorrosiva, plato de doble dre-
haje con psquefos agujeros corectaduy al mtenor y que sirven para
recibir ol impermesbilizanie y pure wvilyr guy wl egua que penetrs por
14 junta e 1a re)llln y o) piso, produrts humodades en sl piso Inferler,
Rg‘.tln ajustable de bronge cromado con tapa removibie de niquel-bronge

¥y tasquitio removible.

NO..24  APLICACIONES® _ -

Pars colocatse mn badoes; re
gaderas, vestibulos y #n todos
aqueilos lugares donde se ne. .
cosite una cotadera con cespol-
y rejilla, de una sols conexdn
de rosca: stsndard pare tube’
de 80 mm. (27). ~ .

NO., 25 APLICACIONES NO. 26 APLICACIONES

Coladesa simfar & fa No. 24 pe-  |gual & |3 Mo, 25 pers con
o con tres CONexlones CON rOSCA  tarp grega, on lugar de re-
standard, las doas superiores pa- jilta para  usarse

como
rs tuba de 50 mm. (2') y @ pram Gnlcamenta,
infenor de 38 mm (1 1/2"), que pa © e . N
wurve para recibir el dren?e de !
ta tina haciendo sello hidrduhco,
y las itas superiores arveh para DIMENSIONES EN CENTIMETROS
escoper In qua més canvengo, y
ccncelar por ella 13 colddera al A B < D |E F G X hd Z
drenaje. 50199|181|53(10)143|12B]16}3.5(|3.8
I ‘_ _Z .
i
b i ——m —
L}
]
N
N ‘ )
[
L _..1-.— a—-t I !

282-H APLICACIONES Z82-35CH APLICACIONES DIMENSIONES EN CENTIMETROS

Fara colocarse en bafos. re- lgual gque 1a anterior pere con

gaderas, vestibulos y en tados relilla cuadrada, para aguellos A B c o Fl1X Y

aquelies lugares donde se n» scabados donde ze protieren solize]233{153|12]1.5]4.5

cesite un# coladera con ces- l#s lineps rectos. El didmetro .
pol y rejilia, Esta colagerd d¢ Ea refilia redonda, ¢5 el

tienn una rejilia redonda lado de 13 relstta cuadrada

No aceple imitaciones, insista en: m

garantia de calidad
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COLAGERA PARA PiSO Ko, 262-H y 262-33-0H e Siiaa

APLICACIONES
Para colacarse en bafios, regaderass,

ESPECIFIGACIONES: Coladerd para piso, merca HEL.
VEX, sene 260, tpo 262-H. Cézpo! nlegral Plato
cypecial de doble drenals ton poquefios aguléros to-
nectados al interior dal céspol para svitar qus ol Bgua
que penetre por la junta de Ia rejilla y el pisa pro-
duzca humedades en ¢l piso inferior. Cuerpo de frerrg
lsngido, con pintura especial snticorroswa, Rejilla
ajustable de bronce cromado, Salida con rosca para
tuba de 50 mm {2").

vestibulos y en tedtos aguellos hu-
gares donde se necesite una Colade-
8 con céspol Intagral y refifla re
danda cromada ajustable.

. . DIMENSIONES EM CENTIMETROS
RUiluA AJUSTABLE. 5 LMPIEMRAMNITANTE
' | vdleryepnera

AlB CIDIE [Flaluim]|x
5.0(12.9[17.3}9.513.9|14 [16.1|9.9{3.8 [2.3[4.7

: ‘5!“/.
T
?‘)’
Nota «;Impuname ,dfrs:-a
A A SR,
; naq guui’alnm Oﬂ” ﬂll' IJ!}
nicolzedas’; l,.lacnu P 4
Caladera para piso, marca HEL- = “; 56 {nferlde; y! qc“ﬁ“‘rhﬂ;ﬁwinhm"

VEX. serie 260, modslo 262- ,,\.,cﬁ'.lafw,, odemﬂ surﬂf'tanmjﬂhssalut-
35Ch. laéniica €n todo 4 12 ¢ PTthbles do mieatras ; ~coladaras. 74252t
adera -H con excepcién de 1s o 714 ”

rejitia, que an lugar de sef redon- 262"232'?342”"’13‘5 i\ "’?ﬂ?"-'..‘.‘iﬁ?..—'”
da, es cuacrada, faciitanto asi  4<CE; !avlongltud -ngczsiﬁa'apanwtma r
la Instalacion y ef buen terminado 34 ‘du” latg'tosa l\cor‘;‘féuﬁo’raa" corridi
del piso cuando e material que 53

»e vaya a colocar (Cerdmicd, me-
yolca, cristalits, aic.) lunge ta
Cas roctos.

QLA STaripard

3] Cc D £ ¥

[}UUDEHA 13‘4“' ;)

Caladeras paru ‘pian, Maru HELVEJ(,
serie 1340, tipa 1342-H gon tusmpo o
Histro Fundido y pinturs especlai anth
caorrosiva, plato de dobis-drensje can pe-
quefios aguleros conectados ai Inurior y s
Que sirven pers reciblt et Impermenabilli.
zanto Yy para witar que #:8gus qua p-
netes par la- |unlu de v rejilla‘y et plu, o
traduzca humedades en el piso !nlnflnr._- o
Rejllls de bronce cromado romovible de T '
niquel-bronce y easqulllo removible, Con Coladarg psra piso, marce HELVEX,
Lres cunexiones con rosca standerd pars seria 1340, modelo  [342.35CH.
tuba de 50 mm, (2"), de los cusies la, ~ Wintica wn todo s la . soladera

1342-H con excepcion de’la refila
infarlor sirvs pars recibir ol drendje ds la ‘que en tugar de ser redonda, s cua- -
tina y lax dos superiorea slrven pars osco. drads.
ger ls que mbs convenge, y conoctar, por .
clla, 1a coladers al drenaje.

S

Y]
Y4

El didmatro de la re[llls redonds ey
el lado de ls rejilla cvadrads.

No acepte imitaciones, insista en:

garantia de cahdad
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COLADERAS PARA PISO

COLADERA PARA PiSO 2714

<THTTE

2714, Con sello hidraulice de campans,

= e AR L2
',-E-[:r. T
1
a
F i o
) R - —— R
: —
ESPECIFICACIONES: Coladers rec-

tangular de hiarro fundidoe con pins - °

tura especial anticormostva, Plata de
doble drenzje. Rejllla rermowible para -

G

trdngsito pesado. Salida con rosca .

pare tubo de 10 cm, _("'). C

APLICACIONES: Para. instalarsy mn

satios, tarrozss, fAbricas y plantas_
ndusinaies, garages, cubes de sle-
vador, lavenderias y Jugares. simia-
req, 00n en eguallos de transio pe-
sado, y donde se necesite que W
coladers tanga céspal integtal,

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

r

r A B c [3) E F

Vion [sas]tes{ 131 | 58 | 73

141

COLADERA PARA PISO 5424

ESPECIFICACIONES: Coladery para pusb, marca
HELVEX, sene 5420, upe 5424, Do herro fun.
dido, ¢on pinture @special anticorrosive. Canas:
tia de sedimentos remowvible. Trple drenaje
yue tuncions an ia siguiente forima:

a} Dranaje por los pequefos Agujeros d& la
canastila de scedimentes, que impiden el
pasa de opartlcutas gue- pudicran obatruie
tas lineas de drenaje.

n) Plato ge dobie drenaje con pequehos agu:

j#ros conectados al intenor de la coladera

para evitar que al agua que Penelre por le
junla e la cotadera y el pIs0 produrca hu-
medades en el puso infenor.

¢) Drensje por una sene e pequefios SEU0-

rot Sduados en la panfena rodeando o s

rejlla y gque POr tened un CAaMUAG Indapen

chiente al drenaje, trabaan aun cuando Ix

candshing estd completamente tlens, |mpw

MMENSIONES EN CENTIMETROS

A [ u e [¢] E M L4
4

nn’1’77.9 nhVigafize] di124 146

EN EXTERIORES

- COLADERA PARA PISD 2514

ESPECIFICACIONES: Coladera
para piso, marca HELVEX, se-
ne 2510. LUpa 2514, Ds hierro
fundico, con pintura especlal

anticorrosiva, Plato  especial
da doble dransje con peque-
fos aguicros conectades ab
intenor deo la coladera para
evitar que & agua qua penetre
por la Junia con el piso, pro-
dutts humedades en ¢l piso
infenor. Rejllla eapecial para
traba 0 pesada, Campana nte-
tegral pars produsir sella hi
draulico y evitar o pase
da olores y gases de las lineas
de drenaje al’lugar donde In
coladers t& ha cclocada. Sale
da con ross pars twbo da
10 em. (4").

ESPECIFIQUELAS POR NUMERC

LA
Y

APLICACIONES: Para  insta.
larse on patios, terratas, [4-
bncas y plantas Indusinales,
garages, cupos de eievador,
lavanderias y Jugares simijgy-
res, ain an aquellgs de tran-
sitc pesado, y donda se ne-
cexnita gua 18 colpders tenpn
céacol integral.

DIMENSIONES EN CENTIMETROS
A B c o 3
101 1224 | 342 200 | 12

diendo ‘3sl-que - el BguUA 36 acumule en el .

. drea por drenar, E) drensls por €3t0s ogu-
Jeros w5 5tn embargo., mas lento, indicando
asl que debs hmpiarse ia-canastiila.

La replls superiof no puede colocarse &in la
canasiila da sediMentos, evitando gue per des.
cuidc se use la coiadera ain Conastila. Salikda
con rosca para tubo de 4™ (101 mm.).

APLICACIONRES: Ptra usarse &n 'fabricas y plan.
tas industnales, 1terrazas, bajadas pluviales
cusndc exista trdnsito en el pisc donde se en-
cuentre |a bajada, garages, lavanderias, cocn
nas. etc..-y en todos aquelios lugares en fos
cunles wl BRUS OUS va #) drenaju arrastre Sus-
tanclas axtrafas qua puedan ‘obstrelr 1ax lneas
da drenajs. K

L

40374 $famDaRD HOIRENTOS

HAPESMEAHLIEANTE

No acepte imitaciones, insista en: m

garantia de calidad

6l
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GOLADERA PARA PISO CON REJILLA CROMADA

No. 2384
o

ESPECIFICACIONES: Coladeras para piso, marca
HELVEX, sena 2580, modelo 2584-25. Cuerpo es.
gecial de hierra tundido con pintura espccial ant.
corrasiva y plate de doble drenaje y rejilla CUA.
DRADA reracuible de bramce cromado.

La sene 2380 lieva una campana ntagral, para
producit sello hidraulico que avite el pasa da malos
clores ases del drensje a8l lugar donde e ha
colocade la coladera. .

L2lida verticsl eon roscax standard para tube de
10 cm. (47}

Para instalarse bp lugores donde se necesite ung
coladara de gran cspacidad ge drenzje com reyily
cromada.

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

COLADERAS PARA AZOTEA Nos. 444y 446 -

‘Serte 440 tipos 444 y 446, De hierra lundldo “tan- ﬁntuu e
* “pacial anticorosiva.-Clpuls ¥, canastilia. dn sedimanitos A’ una
{osola, pleza ,removible, Anilta. uwlcl parn e colocamﬁn dal
lmpermeabmun!u. Sphda con qo%ca (ooladvra‘
‘ypara satocer (colnderas 444Xy J446-X)-pars lu

v (4”1 la 4-44 y ca 182 rnm. (5‘") 18" 446. y

-APLICJ.CIONES. Flra culocafi

. lEﬂOVIM! De SEDIM!N'YQS

;

. CUPULA v CANASTIIA ;

-i! o cl.p':lal
b d¢:101 fm.

. 81, ; to&n xuNLES ) bajadaE

No A B c D E

2584-25 25 344 20

S EN CENTIMETROS *°

DIMENSIONE
L1 A ] [ D ElFl o L™
AR R S AR IR TRREETREERI Y AREEY E]
COLADERA PARA PRETIL No. 4954
ESPECIFICACIONES; Coladere para pretd mara HEL:
VEX, serie 4950, modelo 4954, De hierro fundida,
con pinture especial snticcroriva, Rejllla cemovible.
Aditamento especial pars |8 colocpeién del Impermea-
billzante. 3alica iatersl con rosca para tube de 10 ottt
cm. (4. "“tf"}"' FY
APUICACIONES: Pare colocarse en iodas las baja- l"‘::‘""“d",‘
das rluvisles situadas en el pretil o ssguina de las
azoleas, lerrares, etc, cuendo el tubo de baaca
atraviesd la pared para colocprse en el extsror ca
la facheda ¢on ¢ smpleo de un ¢odo do 50°.
CAPACIDAD OE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL i .
EXPRESADA EN METAOS CUADRADOS DE AREA DE AZOTEA DRENAJE PLUVIAL "%

PaLaf TRG
BAIAON LN e

HTEWEADAD MLO A MACIMA AWUAL FARA ACLALTRGOS [0 ¢ Mu (08
L]

AL3L0L 1N W UHORL
o)
. )
—— H
" )
T 1%
a1 )
ari X
T L)

-
No acepte imitaciones, insista en: m

garanlia de caldad
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resosaDEROS R34

'+ . garantia da calidad . W .7 .o~ ESPECIFICACIONES: . Rebosadercs  marca.:
e el HELVEX, seriet 630, 660 y 340, ‘modeios ; .
‘632H, 662H y- '342H.° Cuerpo- de -bronce’ o
v hismo - fundido cor Cuerda standard parn 1
i lubo, de 50 mm., (2} njilla*umuvlb‘ln de -
4 _* nronce” :romudo sujeta con tomlitos. ’
AT : APLICACIONES: -Pusden ;usarse como tebo: ¢ ‘
+aadaros y coma 'Inyectom da«agun. =slrvhn-
do también. como. coladeras : do ullda en’.’
quello: lugares qus. roqulcrcn una te]llla

angulo crnmada ¥ suilda a -45' qus ‘la hac:n .
1dul para rebosaderos ycoladoml di sallda .
en esqmna (ver elquemn). e :

No!” 342H- Fara usarse cumo Inyoctor'y co- .
1% ladera de ullda. De estl coradum. padamns -
. .Surtlr tamblén 12 refiila &
Aenor de 50 mm. (2")

"-mumsmur.s‘sn' CENTIMETROS |/

e | c o e | F|l x|~
| Sap | 23577 63 1 a
- 662 H [ 5.4 | 13.6x5 4 5.6 !
R se | 98 | |67 ]2 0 |32 |53

VALVULA PARA DRENAJE MODELO 1176
EVITE USTED EL REGRESO DE AGUAS NEGRAS EN SUS LINEAS DE DRENAJE

<1,y los preblemas que ocasionan, instalsndo para ellc EN TODAS sus conttruc.
ciones, una valvula HELVEX para drenaj, con |a cual oblandra una pratecclén
positiva contra las inundaciones de aguas negras, acis:anadas por exXCeso Ca Car
g2 en |os colectores mumicipales, lluvias y aguaceros torrenciales, obstrucclon pars
cidt o iotal de Jas hineas, copacidad o cendiente Inadecubdas ¥y muchas Otras cau-
3%

Su diseho especiol patentado, 12 curdadoss selsccidn de los matanales que inter
vienen en su fabncecidn y las técnicas mis modeinss, le aseguran un funciona-
nuento perlecto, resgaldade por cf prestigio y alta calidad, ys trodiclonal en todes
las productos HELVEX.

ESPECIFICACIONES: Valvula HELVEX para drenaie modalo 1176,

Cuerpa de hlerro funthdo con pinturs especial oaticorrasive. Taps de registro (4-
cilmente removible y con apoyos de nivelacion para {acilitar 3u corrects instala-
won, Conexiones de Lampano y espiga. para que |3 valvula pueda Insislarse en
luhenias de drenaje. de cualquier matenial, ton un dmetro intersor do §5 em. (67).

Compuerta ¥ ohento de 1o rmisma fabri-
cados en bronce y umdas por und bi-
$4Rro doblo especial, {ue imp:uden Ja co-
rrosion de los PuUsSMos ¥y aseguran una
ponicidn slempre correcta y permiten una
impieza automitica de fodas sus piezas,

Lis corhpuerta cierta a |la menor presién
N sentido contrara, mpidiende el re-
Rreso de agua negrd. pero puede abnrse
totaimente, permitiends asl que las I
neas de drenaje pusdan trobajar a tubo
lleno, Su soporte ademas, le peimite gi-
rar hbremente, 1o Que asegurs un des-

gaste pareje tanto en 1a campuerta <o
mo en el asiento. lograndose siempre
un cigree total. -

POSICION NORMAL
La compuerts queda un

COMPUERTA ABIERTA
1a compuerta pueds

COMPUERTA CERRADA
Cierra instantanea y to.

poco abierta, para pers abrirse 10 Que sea e tealments 3 la menor
mitir B clrculacidn de casano para permitir 1a Dreslén en sentido con-
aire  por  Ias  Hness salida cel drenaje de trarlp, impldiendo el re-
de drenaje. la casa 0 edilicio hacia greso de aguss negras

el colector de 1a calle,

¥ evitando
nes,

inundaclo-
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i
‘r

DIAGRAMA DE INSTALACION MOSTRANDO LA VALVULA Y EL RE.
GISTRO CORRESPONDIENTE, CUYA-TAPA' PERMITE EL PASO DE -

AT UM HOMBRE.. - R A SRR
N N i :
\ \
\ \
\ \
N \
N Nk
1
DETALLES - .

¥ DIMENSIONES.

INTERCEPTOR DE GRASA

HELVEX

garantia de caldad

Dheonude aapucimentr pary cocinas e hospitales hoieles,
Coltfrnap FESTALTUNIES, CINTINOG ' tOMyndd rocidencian de
portohentos  nuintamiliares, wic, ¢I¢ y en genaral para
tudoa aquoilos iugarce conde el 3gul se dosnlos cargacn
de gramas y oltov desperdicios, que deben ser netrndos
wntes Co posOr 0 los crenaet principalos, pare evitar asi
fue v@ OLEIFUYAN ¥ CausEn BEfOs DIoblomey

Enli e crnawput Comms tnidu ao b apoanteccepines de grann

o) apnngune do o frogaderon lavaduros der trantow los o

Licleean s sotna de fndnnitay y oleon mushilze con Grunsje En la caja ntorconturs quodo retenids le grovs y pusdo ser
91 a0 relirads pérloduicaments,

En plantes slsboradores y smpacedoras da rarnas y am.
butidas. b8 grosso y montaces srrostradas con el agus de
pracetd, deben tetaneree, ho 8l para evitar obatrvcelo.
nes on los drenpjes y pressrver In highans, sino tamblén
por &u velor da recupsaruclén

FRICADERD

COLADERA
El [uncichamianta da nyaatra Interceptor sn muy sencillo,

ya gue, pos simple dilerencis de densidad, ia grasa que
lleve =l agua en suspansién, al pasar dsts por sy fondo de

Vel RkIE"

s
s,

caocada y chacer contra uns serle de mamperas variicalan

a6 separa haca 12 suparhcs y se va acemulanoo en |otrnn_
—T

ds blocks de gre1a medio solidificada. El mgus, ye impls,
figud s caming hacia el drenags y in grasa se acumuls en
1a pane supanor dek iatercepior, de donde se wxca parid-
dicamente, quitando para nllo las tornlilos ge s tapa,

—
Y
a2 m e T

[ H
[ +
I :

T ADNEAR: o N e ./_'.f_—_.(.(r}

it U Rl o chrdndndndel v e — =

TUBQ DQBLE VENTILACION
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La frecusncia de limpeza dal interceptar dependars dol yso
y de la concentracidn de grosa en los musbles cuyo crenajs

REOA
su la conacie, debiando Bl printiplo revisarla frecuantemants FREOA DERO

TuBo DOMLE o
husta dalsrminer Ja periadicxdad recomendada. VERTILACION ) . AN

El intarceptor e3td construido de Mmwno cold-rolled con as-

" INVERCEPTOR
pesor de B mm. (1/4"), scldada y probada & presidn Su

OF ORASAR
tarminacion de una capa de zIAC, Qarantizo &U remistencis a
& egrrosidn y cxidacidn Se puade watalae sobra el plre o . :
a nivel dal misma y pu taps superior tenssuna terminactén L AP
corrugada, m Hn de evitar resbalones y accidentes, ’;,1-'-/ T _7, 7 ,/r i ;/’,;, K; e ?7;,?/.
1 5 ) ESTE INTERCEPTOR TIENE UNA CAPACIDAD
> WO o 508 mm, (27 DE AUMACENAJE .DE 1B.14 KLGS. DE GRASA
LA CAPACIDAD DE FLU.'IO DEL INTERCEPTOR
— ES DE 45 LTROS POR MINUTO -7 " | 1.
60.32Cm | ,- ' [ i
A 1 267 Cm TODAS SUS PARTES BE ENCUENTAAN GAL-
| ' VANIZADAS PARA EVITAR LA CORROBION.
' SN
N \ . | LA TAPA DEL INTEACEPTOR DE GRASAS SE
" @, . x_wsﬁ-.'?ﬂ_Jl ) ENCUENTRA LABRADA PARA EVITAR RES-

BALAMIENTOS, YA QUE SU INSTALACION
4,27 m
] Q 2 L‘ """ —'_l SE AECOMIENDA AL NIVEL DEL PISQ,

INSTALACION ¥ PARTES DE LA CAJA INTERCEPTORA DE GRASAS

@@@ ; ®

PISO
TERMINADO / /f
1 /
ENTRADA

ﬁ

7
/

-g'a
o /4 6

@

N
i[;
|

7

/‘
;

LIRS

105 158 Placa desviadora pnmana, 8- 2.05023 Marco sujecidn pjemp. 14.. 1-05-160 Place mampara chica,

-, 2-05-024 Tapa y placa c/remaches. y tapa. 15.- 105159 Plzca mampern grande. -
1.05 162 Rantia mampars chica, 9. 1-05-129 Caple. 16.- 2-05-020 ' Cascada ormada,
1-05-126 Torailo cabeza plana de 10, 105122 Aceleracidn 1i1dn 17.- 2:05-017 Pilaca fondo ¥ soporte cas:

10 mm. (3/8") 11.- ).05-161 Reptla mampars grande. " cada armada. -
108124 U para cespol. 12.- 105138 Gula soporte de mympara, 8. 2-05.015 Secclédn frontal armada.
- 105154 Junta ge tapa y ca2 13.. ).05-123 Soporte U™ de mampara.

Figura 7.1. Catalogo Helvex.
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CAPITULO 8

DISENO DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES

La instalacién de evacuacién de aguas pluviales se disefia con base en el area
de captacién de lluvia y la intensidad de la lluvia de disefio. A difereneia de la
instalacién de evacuacion de aguas residuales, las tuberias pueden trabajar a
tubo lleno dependiendo de la cantidad de lluvia.

Cabe mencionar que con el fin de recuperar los mantos acuiferos, se debera
considerar lo dispuesto en el Articulo 77 del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal, el cual se refiere a la superficie minima que debera
dejarse sin construir en un predio, la cual debera ser jardinada y deprimida, o
en su caso por necesidades propias de la edificacidon podra cubrirse con
adopasto, adocreto o con cualquier tipo de material que permita en gran parte
la infiltracién de las agua s pluviales al subsuelo.

De acuerdo con el articulo 91 del Reglamento del Servicio de Agua-y Drenaje
para el Distrito Federal, publicado el 25 de enero de 1990, para los nuevos
desarrollos urbanos los sistemas de evacuacion de apguas residuales y
pluviales, deben construirse por separado, pudiéndose asi aprovechar las
aguas pluviales para el riego de areas verdes, lavado de patios o para que el
agua se infiltre al subsuelo, dependiendo de las caracteristicas de éste.

8.1. Calculo del gasto de disefio

El Gobierno del Distrito Federal propone emplear el criterio del método de la
férmula racional. Para el disefio de la bajadas ramales y redes generales

pluviales se utilizara la expresion de Chezy, con el coeficiente de rugosidad:
calculado por Manning. -

Se autoriza la aplicacion de otro método de disefio diferente al propuesto
siempre y cuando el gasto descargado al drenaje municipal por la edificacién
tenga un caudal maximo de aguas pluviales equivalente al que se obtenga
para dicha edificacion, mediante el uso de la formula racional. Cuando ¢l
gasto de aguas pluviales sea mayor a los permitidos, el proyectista quedara
obligado a disenar dentro de la obra estructuras tales como: pozos de
absorcidon, tanques de tormentas, cisternas de almacenamiento de aguas
pluviales, campos de oxidacién, etc., con la finalidad de retardar la salida de
las aguas pluviales hacia la red municipal.

El Instituto de Ingenieria se encargé de adaptar la fomula racional para la

cuenca del Valle de México; mediante su empleo se podra determinar en forma
general el gasto maximo de aguas pluviales que escurren dentro de las

edificaciones, para tal efecto la formula queda como sigue:

Qp=2778CIA...... {Ecuacion 8.1)

Donde:
Qp gasto pluvialen 1/s

2.778 coeficiente de conversion de unidade s
C coeficiente de escurrimiento (adimensional)

66



Ingenieria del manejo y disposicién de aguas

residuales y pluviales de edificios

[ intensidad de lluvia en mm/h
A area de captacion en ha

El coeficiente de escurrimiento se obtiene como valor ponderado de los
coeficientes especificos de escurrimiento de diversas superficies de contacto
del agua de lluvia. Los valores mas comunes del coeficiente de escurrimiento

se presentan en el Cuadro 8.1,

Cuadro 8.1. Coeficientes de escurrimiento

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO “C”
DE ACUERDO CON EL MANUAL DE HIDRAULICA URBANA

TIPO DEL AREA

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

DRENADA MINIMO | MAXIMO
ZONAS COMERCIALES ’
Zona comercial 0.75 0.95
Vecindarios 0.50 0.70
ZONAS RESIDENCIALES
Unifamiliares 0.30 0.50
Multifamiliares 0.40 0.50
espaciados
Multifamiliares 0.60 0.75
compactos
Semiurbanas 0.25 0.40 .
Casas habitacion 0.50 0.70
ZONAS INDUSTRIALES
Espaciado 0.50 0.80
Compacto 0.60 0.90
Cementerios y parques 0.10 0.25
Campos de juego 0.20 0.35
Patios de ferrocarril 0.20 0.40
Zonas suburbanas 0.10 0.30
Asfaltadas 0.70 0.95
De concreto hidraulico 0.80 0.95
Adoguinados _0.70 0.85
Estacionamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
PRADERAS
Suelos arenosos planos 0.05 0.10
{(pendientes 0.02)
Suelos arenosocs con 0.10 0.15
pendientes medias
(0.02-0.07)
Suelos arencsos 0.15 6.20
escarpados (0.07 o mas)
Suelos arcillosos planos 0.13 0.17
{0.02 o menos)
Suelos arcillosos con 0.18 0.22
pendientes medias
{0.02-0,07)
Sueles arcillosos 0.25 0.35
escarpados (0.07 o mas) )
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La intensidad de lluvia se obtiene a partir de la siguiente expresion:
=60 hp [/ tc ......... (Ecuacidon 8.2)

Donde:

I intensidad de precipitacion en mm/ h
hp{tr,d) precipitacién media para un periodo de retorno tr y la duracién tc, en
mim

tc tiempo de concentracién en min

Para fines practicos el tiempo de concentraci 6n, podra considerarse igual a la
duracién de la tormenta de disefio. Para determinar el periodo de retorno y la
duracién de la tormenta, de acuerdo al tipo de obra que se trate y a la zona
donde se ubique deberan consultarse los datos climatolégicos del lugar.

En obras de gran importancia y magnitud, sera necesario obtener la
intensidad de lluvia en la estacién pluviométrica mas préoxima a la zona donde
se ubique la obra, en base al pericdo de retorno y duracién establecidss. p

El gasto maximo a conducir es €l captadopor la ¢ las coladeras pluv1ales que
aporten agua a la bajada.

Las tubenas deberan diseniarse para trabajar a Y% de la superﬁcxe que
ocuparia la seccion transversal total de dicha tuberia.

La intensidad de lluvia de disefio para bajadas de aguas pluviales sera de 150
mm/h y la duracién de tormenta a considerar serd de S min. En el Cuadro

8.2. se muestran la intensidades de lluvia maximas que han ocurrido en la
Ciudad de México.
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Cuadro 8.2. Intensidad maxima de lluvia

Intensidad maxima de lluvia en los cinco primeros minutos mas intensos
en el Valle de México durante los ultimos 72 arfios con datos SARH- UNAM
expresados en mm/h

1923 103.20 1947 147.60 1971 174.00
1924 117.60 1948 240.00 1972 136.00
1925 108.00 1649 120.00 1973 128.00
1926 121.20 1950 156.00 1974 189.00
1927 117.60 1951 120.00 1975 117.00
1928 204.00 1952 114.00 1976 98.00
1929 126.00 1953 150.00 1977 126.00
1930 96.00 1954 132.00 1978 165.30
1931 128 .40 - 1955 186.00 1979 132.00
1932 132.00 1956 120.00 1980 114.80
1933 122,40 1957 120.00 1981 131.60
1934 100.80 1958 96.00 1982 102.80
1935 120.00 1959 240.00 1983 127.00
1936 120.00 1960 102.00 1984 137.20
1937 169.20 1961 90.00 1985 285.40
1938 126.00 1962 -132.00 1986 128.00
1939 124.80 1963 108.00 1987 260.00
1940 108.00 1964 162.00 1988 ~ 132.00
1941 102.00 1965 189.60 1989 257.00
1942 120.00 1966 120.00 -~ 1990 163.50
1943 123.60 1967 150.00 1691 189.00
1944 144.00 1968 255.60 1992 234.00
1945 138.00 1969 120.00 1993 166.70
1946 211.20 1970 126.00 1994 165.30

8.2, Diseno de tuberias

Columnas

11
El diametro de estas columnas se determina en funcion de la superficie
horizontal de recoleccion. La distancia maxima entre columnas sera de 10 a
20 m. Si una columna se conecta con un colector, de aguas residuales, la
conexién debe estar, por lo menos, 1.5 m mas abajo que cualquier aparato

sanitario para evitar que en una lluvia torrencial el agua pueda pasar al
aparato
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Cuadro 8.3 Diametros en columnas de aguas residuales y en columnas d e

aguas pluviales

Didametro Columnas de aguas residuales Columnas aguas Diamctro
columna liuvia columna
Mm Mdximeo numecro de Longiiud | Area de recoleecion Mm |
unidades mixima dc m<
Por planta | En toda la | la columna
columna
40 3 8 18 Hasta 8 40
50 8 18 27 De9 a 25 50
70 20 36 31 De 260 75 70
80 45 72 64 De 76 a 170 80
100 190 384 91 De 1717335 100
125 350 1020 119 De 336 a 500 125
150 540 2070 153 De 501 a 1000 150
200 1200 5400 225 - 200

El didmetro minimo de columna donde descarguen WC es 80 mm.

El diametro minimo de las columnas pluviales, cuando se piense descarguen
impurezas es de 80 mm.

En el calculo del didmetro de columnas para aguas pIuvialeé, se ha
considerado una intensidad de la lluvia de 10 em/hora méaximo. Para otras
intensidades bastard multiplicar los valores del ‘adrea de recoleccign For la
relacion i/ 10, donde i es la intensidad maxima en cm/hora. A .

La tabla supone columnas empotradas. Si van al descubierto, conviene
emplear el didmetro superior inmediato.

Colectores

Los cuadros calculan el diametro en funcién de la superficie de recoleccion y
de la pendiente del tubo.

Ningun colector debe tener una pendiente inferior al 1%.
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Cuadro 8.4 Diametros en colectores de aguas residuales y en colectores de
aguas pluviales. '

Diametro Colectores aguas residuales Coleclores apuas pluviales Diamctro
colector Max. numero unidades de Sup max. recoleccion m?2 colector
mm descarga Mm —4-
Pendiente Pendiente
1% 2% 4% 1% 2% 4%
35 1 1 1 8 12 17 35
40 2 2 . 3 13 20 27 40
30 7 9 12 28 41 58 50
70 17 21 27 50 74 102 70
80 27 36 48 80 116 -j— 163 80
100 114 150 _ 210 173 246 352 100
125 270 370 540 307 437 618 125
150 510 720 1050 488 697 995 150
200 1290 1860 2640 1023 1488 2063 200
250 2520 3600 5250 1814 2557 3720 250
300 4390 6300 9300 3022 4231 6090 300

Diametro minimo para colectores.
Con descarga de 1 WC 80 mm.
Con descarga de mas de 2 WC 100 mm. :

Ejemplo

Disenar el drenaje de aguas pluviales, para un edificio con un area de
captacion de 180 m2 ubicado en la Ciudad de México y calcular el gasto

pluvial.
Calculo del gasto pluvial.

Para el calculo del gasto pluvial se utiliza la ecuacién 8.1. Dado que se trata
de un edificio del cuadro 8.1 podemos considerar que para una zona
residencial y una casa habitacién el coeficiente de escurrimiento seria del

orden de 0.60.

En la Ciudad de México la intensidad de lluvia promedio segun datos
historicos es aproximadamente de 150 mm/h.

Entonces el gasto de agua pluvial seria
Q=2.778CIA
Q=2.778 (0.60) (150mm/h} (0.C180ha)

Q=4.51/s

Calculo de columnas

Del cuadro 8.3 para un area de recoleccion de 180 m 2 y una intensidad de
lluvia de 150 mm/h, tendremos que multiplicar el didmetro de la tabla por
I/10 con I en cm/h es decir multiplicaremos por 1.5, entonces el diametro
seria de 100mm por 1.5 quedando el diametro de la columna de 150 mm.

71



Ingenieria del manejo y disposicidén de aguas
’ residuales y pluviales de edificios

CAPITULO 9
DISPOSICION INDIVIDUAL DE AGUAS RESIDUALES

La depuracién de aguas residuales de edificaciones localizadas en lugares
aislados, donde no exista una red de alcantarillado municipal, se r.alig.aré
mediante tanques sépticos, filtros biolégicos y otros dispositivos.” Se
caracterizan por su bajo costo, no sufren averias, no requieren gastos de
mantenimiento, no necesitan fuerza motriz y se pueden instalar en todos los
terrenos.

Entre los sistemas de disposicién de aguas residuales estan los tangues
sépticos y el tanque Imhoff

9.1. Tanques sépticos

Los tanques o fosas sépticas son depdsitos subterraneos herméticos de
fermentacion, estan disefiadas para el tratamiento de aguas fecales debiendo

evitarse la introduccion en las fosas sépticas de grasas, aguas pluviales, asi

como productos detergentes procedentes de lavadoras. Dichas aguas se
enviaran por conductos separados directamente a una zona de absorcion.

Se construyen en lugares donde no existe alcantarillad o, pero que cuentan con
sistema de agua potable que permite el uso de inodoros

Para obtener un correcto funcionamiento de las fosas sépticas es necesaria la

absorcién por el terreno de las aguas tratadas que ésta va expulsando de su
interior. )

Partes que integran un tanque séptico

Las fosas sépticas estédn formadas como se muestra en la Figura 9.1, por
trampas para grasa que se colocaran cuando se reciban desechos de cocinas
colectivas, garajes, y locales de elaboracién de alimentos, tanque séptico
elemento donde se desarrollan los procesos de sedimentacién y séptico, caja
distribuidora para mejor funcionamiento de las zanjas de filtracidn, zanjas o
pozo de filtracidn (debe existir siempre que las condiciones locales lo

permitan), pozo de absorcién (sera ne cesario en determinados casos en
sustitucion del campo de oxidacion).
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Figura 9.1. Partes que integran un tanque séptico

Trampa para grasa "

»
Las trampas para grasa son dispositivos que deben instalarse cuando se
eliminen desechos grasosos. Deben colocarse antes del tanque séptico y
contar con tapa para limpiarlos frecuentemente. Es preferible ubicarlos en
lugares sombreados para mantener bajas temperaturas en su interior, La

trampa para grasas se muestra en la Figura 9.2. !

[
r
'
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TRAMPA DE TUBO DE
NCRETO
TRAMPA RECTANGULAR (de CONCRET

tahigue o conerelo)

" Codas
on°
Codo de 905 14 .
AT @l iz <
r

' 1
i I | |
' PLANTA l ! 1
! | ' PLANTA ,
I .
| i | ;' »
: l I 1
| Tapa de ] |
| concrete l \

' )

Entrada ,
— Tubo de
concreto
. :l_ 15
N 7 o
A
_1 f... Base de concrelo
Acotaciones en cm 10
CORTE CORTE

Figura 9.2 Trampa para grasas

Tanque séptico

El tanque séptico propiamente dicho es un depésito rectangular donde se
vierten las aguas residuales y se compone de una hasta tres camaras
usualmente ubicadas bajo el nivel del suelo ¥ de un campo de disposicién del
agua residual para su filtracion.

El objetivo del tanque es recibir tanto las excretas como las aguas grises
domeésticas, con la finalidad de que los solidos se sedimenten y sufr an
digestion anaerdbica en un tiempo de retencion de tres dias.

La localizacién del tanque y del campo de absorcion o infiltracién no debe

hacerse cerca de edificios, cuerpos de agua o arboles grandes que por medio
de sus raices puedan darfiar las instalaciones.

Los tanques sépticos son viables para una o. varias familias, escuelas,

edificios, hoteles, etcétera, que cuenten con abastecimiento de agua continua
asi como con suficiente terreno permeable.

75



Ingenieria de! manejo y disposiciéon de aguas
residuales y pluviales de edificios

En Cuadro 9.1, se presentan las distancias recomendadas para la ubicacién
del tanque y las zanjas de filtracion.

Cuadro 9.1, Distancias recomendadas para la ubicacién
del tanque y las zanjas de filtracién

. . _ Tanque séptico Zanjas de filtracién
Distancia minima
Metros Metros

Edificios 1.5 3.0
P. de la propiedad 1.5 1.5
Pozos ) 15.0 30.0
Rios 15.0 30.0
Tanque de agua potable 3.0 3.0
Arboles grandes - 3.0 3.0

Modelos de tanques sépticos

Aunque existen diferentes modelos, los tanques sépticos tradicionales de un
solo compartimiento o cadmara son los mas bar atos y los mas faciles de
construir.

La CEPIS/OPS/OMS mencionan gue en el tanque de dos camaras se logran
mejores rendimientos en lo que se refiere a reduccidon de patégenos y solidos
en suspension y recomienda que el primer compartimiento sea el doble del
segundo.

El tanque de dos camaras tiene un costo mayor pero es mas viable porque
tiene la.ventaja de que se limpia con menor frecuencia que el -de una camara
y logra un mejor tratamiento del agua residual. Se recomienda para zonas con
densidad poblacional media.

Los tanques seépticos de tres camaras se recomiendan para lugares publicos y
donde la extension del terreno es la principal limitante para disponer el
efluente, en este caso el agua de inodoros es descargada al primer
compartimiento, mientras que las aguas grises (jabonosas) se envian al tercer
compartimiento.

Procesos internos del tanque séptico
Separacién de sélidos

La densidad de los solidos y la reduccién de la velocidad del flujo hacen que
estos se asienten en el fondo del tanque séptico, por lo que el efluente se
clarifica. Cuando no se lleva a cabo un mantenimiento adecuado, los sélidos
pueden salir.en el efluente y atascar el campo de absorcion.

Digestion de los lodos.

*p
Los solidos y liquidos son sometidos a descomposicién por la accion de las
bacterias anaerobias y por los compuestos que se producen (bioxidos de
carbono y metano). Esta descomposicién que prospera tedricamente sin
oxigeno libre es llamada séptica.
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La velocidad del proceso de digestion se incrementa a temperaturas altas, de
30-35°C, el uso de grasas, aceites y desinfectantes disminuyen la rapidez de la
digestion de lodos.

Estabilizacion del liquido

Los cambios quimicos que sufre el liquido en el tanque séptico no afectan a los
patogenos. El efluente que se envia al campo de absorcién contiene alto
numero de bacterias patégenas infecciosas, por lo que no se debe usar en
riego, ni descargarse directamente a un cuerpo receptor de agua.

Disposicién del efluente —
La disposicion del efluente se efectia después de la sedimentacion del agua
residual y de la transformacion de la materia organica en el tanque séptico.

Antes de disenar un sistema subterraneo para eliminar aguas negras se
determina si el suelo es apropiado para la absorcion del efluente del tanque
séptico, ¥ el area que se requiere para filtracion (Ar).

Es comun que el efluente del tanque contenga altas concentraciones de

materia organica, nutrientes y gran nimero de patdgenos por lo que no debe

descargarse directamente a drenaje superficial (suelo) o a cuerpogde a gua,
por ello se debera descargar a zanjas de filtracidn y/o pozos de absorcidh.

En general deben cumplirse dos condiciones:

1. El-tiempo de filtrado (Tf} debe ser de 10-30 litros por dia y por metro
cuadrado. Comunmente para un disefio practico se utiliza un
promedio de 20 litros/ metro cuadrado dia .

2. El nivel freatico debe estar por lo minimo a 1.5 metros bajo el fondo de
la zanja o pozo de absorcién.

Cuando se determina que el tanque séptico es aplicable, pueden considerarse

dos posibles opciones para filtrar el efluente: zanjas de filtracién y pozos de
absorcién.

Caja de distribucion

Se situa inmediatamente después del tanque séptico al que se une por una
tuberia de junta hermética. Su funcién es mandar el total del efluente del
tanque distribuyéndolo en partes proporcionales al namero de salidas
previstas para €l proceso de oxidacion, para ello todas la tuberias deberan

colocarse al mismo nivel, garantizande asi una distribucién uniforme en las
zanjas de filtracion.

Se recomienda localizar la tuberia de entrada a 5 ¢m y la salida a 2 cm del
fondo de la caja. El ancho no debe exceder de 45 cm y el largo estara
determinado por el numero de nimero de orificios de salida considerando un
espaciamiento minimo de 25 cm entre los ejes de los tubos.

77



Ingenieria del manejo y disposicién deaguas
residuales y pluviales de edificios

Las paredes y el piso deben ser impermeables, deben tener un tapa movible
para su limpieza, se muestra una caja de distribucién en la Figura 9.3.

VR
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wilbe Salidas al campo.
dc oxidacidn
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Pulido de cemento de
cm de espesor
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e

Perspectiva
ré-ﬁt:m méximo
'

-...__%g SECCION A-A

e ﬁ_ﬂiﬁ . ‘ =il
5=

PLANTA

Figura 9.3 Caja de distribuciéon

Zanjas de filtracién

El sistema de zanjas es el método mas econdmico y facil de construir para
mejorar el efluente de un tanque séptico por medio de filtracion. '
Este sistema no debe proyectarse si el suelo es rocoso, demasiado arcilloso,
pantanoso o el nivel freatico este a menes de 1.5 metros; ade mas la
disposicion del efluente por medio de zanjas dependera del tamario del predio,
ya que es necesario 1 metro cuadrado/ 20 litros de agua residual.

Las zanjas de absorcion se excavan de 60 a 100 cm de profundidad, separadas

a 1.80 m y a 30 m de largo; las cuales se pueden rellenar con piedra partida,
tezontle, gravilla, arena gruesa y tierra, como se¢ ilustra en la Figura 9.4 y 9.5.

78



Ingenieria del manejo y disposicién de aguas
residuales y pluviales de edificios

g L bl boftes sttt | 0TS d R T LI PP ———
e ‘..:...l-' RO .‘.:.'.."“_':.‘._.:_"-_\‘, \-""-‘L',',-')" =" NEENR SR
N A TN UL A Ay el ' A Sl "
B e L T T L IR - L) . v

" .
30a60cm , . l.{gll‘c‘n.o dgtjcﬂ"q' Paja o papel

it a e . R N A .
e R s RO RN LY,
5 Grava
-5 ? LA L’ .
—_ A SO == RER] Pape! alquitranado
"lo ‘ e
Pendiente de 0.2 0 1%
R S —

Grava 3/4"

. Separacion de tubos de ' Perforaciones
Acotaciones en cm T 05alem

CORTE LONGITUDINAL

Detalle de ;{I
perforacién de
los tubos

Figura 9.4. Zanjas de filtracion

79



Ingenieria del manejo y disposicidn de aguas
residuales y pluviales de edificios

) ——— — e
RALLALLE Tanque i

séptico

o st e “Minimo 1.80 m

e—
I luente
—_—t

rraren ql B
L——— — sam
- q] B ‘-A ‘-.f;:

Viviendp

PLANTA

Ventila "=\,

",

Papel alquitranado \\

A
Tierrey - ’@L:

s L2l Grava

TR ety L AL L

. .
. . . i .
. KRS

. L) ‘. . .
Arena limpia® - % 7

s LI A A

i —  Salida

CORTE B-B

CORTE A-A

Figura 9.5 Zanjas de filtracién

Camara de oxidacién.

Cuando el terreno no es lo suficiente mente grande para construir zanjas de
filtracion, se recomienda instalar un filtro anexo al tanque séptico fabricado
con material impermeable, enterrado y tapado, con ventilacién al gxterior,
reilleno con piedra triturada o pedaceria de tabique. Sus dimensionéds se
calculan a razén de 0.1 m3 de material filtrante por persona y para diez
personas como minimo. No es aconsejable utilizarlo para tang ues con un
volumen mayor de 3000 litros. El efluente se distribuye por medio de tubos
perforados sobre el material filtrante, recolentandose en drenes ubicadcrs.l en el

‘r'
)
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fondo, que a su vez se conectan con un pozo de absorcién para su disposicién
final. En la figura 9.6 se muestra una camara de oxidacion.
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——— Puli
S B AR FOOA s o . cem
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B
PLANTA 4_* DISTRIBUCION DEL FILTRO

Variable

O .., L e
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acada 20 cm en el tub
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1.Capa de confitillo de Smm de didmetro de 10 ¢cm de espesor.

2.Capa dec grava de 3 cm de didmetro de 20 ¢m de espesor.

3.Capa de grava de 3 a 6 cm de diametro de 20 cm de espesor,

4. Capa de grava o piedra de ro de 6 a 10 cm de didmetro de 30 cm de espesor.

Figura 9.6 Camara de oxidaciéon
Pozo de absor.cic'm

Las aguas provenientes de la zanjas de filtraciéon o las camaras de filtragion se
conducen al pozo de absorcion, donde las aguas se filtran al subsuelo a tfvés
de paredes y pisos permeables. Las dimensiones y el nimero de pozos
necesarios dependeran de la permeabilidad del terreno y se disefiaran de
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acuerdo con las experiencias que se tengan en la regién o lugar donde se
construyan. En la Figura 9.7 se muestra un pozo de absorcién.

Pozo de absoreion

Tuberia espiga
campana de 10 cm d Corte A-A
diametro
Registrd
- Tapon
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Aplanado exterior gon
Tangue séptico —-—-—D morero
L]
]
Mamposteria sin
juntear
Vivienda .
- ',
PLANTA Relleno de
Distancia al + prava

Primera hilada de
tabique

Seccion B-B

Figura 9.7 Pozo de absorcion

Diseiio del tanque séptico

El disefio y construccién de un tanque séptico debe tener la capacidad para
remover casi todos los solidos sedimentables en un tiempo de retenciéon
minimo de 24 a 72 horas.

Normalmente dos tercios del tanque se usan para almacenar los sdlidos y la
nata cloacal, por lo tanto el tamano del tanque séptico debe basarse en una
retencion inicial de tres dias, se sugiere la forma rectangular con una longitud
igual al doble o triple del ancho.

En el periodo de retencion los sdlidos ligeros y grasas forman una costra o
nata gruesa, la cual pude fluir a través de una salida localizada
inmediatamente debajo de la capa de grasas o podran ser interceptadas
mediante una trampa para grasas que se construye antes del tanque séptico.
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Las siguientes consideraciones se deben tomar en cuenta en el disefio de un
tangue séptico: '

El volumen del liquido gene rado (Vg)

El Vg de aguas residuales por persona por dia se estima en 70% del consumo
por habitante por dia {1/habdia).

El 30% restante se considera que se gasta en la preparacion de alimentos,
consumo directo, aseo de la vivienda y la que absorbe la ropa en el lavado.

Por lo tanto el volumen diario del liquido (Vd) que almacena un tanque séptico
esta dado por el producto del (Vg) por el numero de usuarios-(P)

La OPS/OMS considera que para garantizar una vida sana en comunidades

rurales es necesario una dotaciéon minima de 45 a 50 litros por habitante por
dia, mediante hidratantes publicos.

Cuando el suministro se proporciona por medio de tomas domiciliarias se
considera un promedio de 80 a 100 litros/hab dia.

-

Aportacién de solidos )
Se considera que la aportacion de solidos (S) es de 70 gr/dia por persona, por

lo que podemos estimar que el volumen de sélidos diaries (Vsd} que se

acumularan en el tanque estara dado por el producto de S por el niimero de
usuarios{P).

Vsd= S*P kg.....(Ecuacion 9.2)

Se considera que el Vsd aportado tiene una densidad de sélidos Ds de 1200
kg/m3

Tiempo de limpieza de solidos

El tanque séptico debe limpiarse antes de que la acumulacién de sélidos
lleguen al tubo de salida, si estos alcanzaran la salida el tiempo de retenciéon
disminuye y el agua residual arrastrara los sélidos al campo de absorcion y
atascara al sistema. n

Se recomienda que el disefio de un tanque séptico se consideren tiempos de
limpieza (Tl) de tres a cinco anos.

El Tl esta en funcion del volumen de sélidos anuales (Vsa) que almacena el
tanque el cual puede estimarse como

Vsa = Vsd (365) / Ds.....(Ecuacion 9.3)

Dimensiones de las camaras »



Ingenieria del manejo y disposicion de aguas
residuales y pluviales de edificios

La experiencia indica que los tanques sépticos poco profundos funcionan
también como los mas profundos. Sin embargo, se recomienda que Ia
profundidad efectiva (h) del tanque sea de 1 a 1.5m para facilitar su
marntenimiento, mientras que la longitud () debe ser igual al doble o tripe de
ancho (2 a).

La primera camara se diseﬁaApara rete ner el 75% de los so6lidos por lo que el
volumen de la caAmara es igual al 75% del Vsa.

El disefio de la segunda camara se calcula para retener el 25% de los sblidos,
por lo tanto el volumen de la camara sera igual al 25% del Vsa.

La geometria de las camaras st calcula considerando que el largo es igual al
doble de ancho y la profundidad esigual a Im.

En la Figura 9.8 se ilustra un tanque séptico tipo que se complementa con-el

Cuadro 9.2 que muestra las dimensiones del tanque.

Cuadro 9.2 Dimensiones de tanque sépticos

Personas servidas Dimensiones en metros
L. Servicio | Capacidad E
Serquo escolar |del tanque L A h ha h3 H . .
doméstico . Tabique | Piedra
(externocs) | en litros
Hasta 10 | Hasta 30 1500 1.90 10,70 1.101.20({0.45|1.68| 0.14- 0.3
11al5 31 a45 2250 2.00:090(11.20[1.30(0.50|1.78| 0,14 0.3
16 a 20 56 a 60 3000 2,30 11.0011.30/1.40)0.55[1.88) 0.14 0.3
21 a 30 61 a 90 4500 250 (1.20]|11.40{1.60[0.6012.08]| 0.14 0.3
31a40 [91a 120 6000 290 11.30|1.50|1.70{0.65|2.18| 0.28 0.3
41 a 50 121 a 7500 3.40:1.40[1.50(1.7010.65(2.18| 0.28 0.3
© 150
51 a 60 151 a 5000 360 (1.50(1.60|1.80({0.70(2.28| ©.28 0.3
180
61 a 80 181 a 12000 39011.70|1.70|1.90(0.70|2.38]| 0.28 0.3
240 )
le a 100 241 a 15000 440 |1.8011.8012.00|0.75|2.48| 028 '| 0.3
300

Para la elaboraciton del cuadro se considero:
Una dotacion de 150 1/hab dia y un pericdo de retencion de 24 horas, para uso domestico
El numero de personas para uso escolar se determino para una jornada escolar de 8 horas

Para diferentes periodos de trabajo de usoc escolar debe encontrarse la relacion entre el periode de retencion
y ¢l pericdo de la jornada escolar, retacionéndola con la capacidad doméstica
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Figura 9.8 Tanque séptico tipo

9.2, Tanques Imhoff.

Es un tipo de tanque de sedimentaciéon muy usado en el tratamiento primario
en combinaciéon con lagunas de oxidacién u otro tratamiento secundario. Esta
formado por dos camaras una superior que es la camara de sedimentadora
por la que pasan las aguas co n una velocidad muy reducida lo que permite el
asentamiento de la materia en suspension y una camara inferior que es la
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camara de digestién, en la cual la materia sedimentada se descompone de
manera anaerobia. En el fondo de la camara de sedimentacién. En el fondo de
la camara sedimentadora. Esta formado por dos losas inclinadas que en su
parte mas baja se traslapan dejando un espacio o ranura que comunica con la
camara de digestién cuyo piso forma una tolva

El tanque Imhoff tiene como propésito separar una elevada porcién de las
sustancias organicas putrescibles que se encuentran suspendidas en las
aguas.

Al pasar las aguas negras por la camara de sedimentacion, se separan los
sdlidos sedimentables que descienden hacia la tolva y escurren a través de la
ranura, hacia la cimara de digestién.

Como resultado de la sedimentacién, el agua que se descarga del tangue ha
perdido, en promedio, un 55% del los sdlidos sedimentables y su demanda
bioquimica de oxigeno (DBO} se reduce en un 35% en promedio.

La digestién de los lodos produce gases combustibles que se desprenden hacia
arriba, siendo desviados de la ranuras hacia las ventilas de gas que flanquean
la camara de paso.

Con esta disposicién se permite una sedimentacion tranquila que no se altera

por el desprendimiento de gases y que es mas eficiente que la obtenida por la
fosa séptica.

Las aguas negras sedimentadas se descargan del tanque, ya sea para recibir
un tratamiento secundario, para utilizarse en riegos o para verterse a las
corrientes fluviales. Los lodos digeridos se extraen por gravedad o por bombeo
a través de la linea de lodos, desde el fondo de la camara de digestiéon para
descargarse en los lechos de secado de lodos.

Generalmente lo tanques Imhoff permiten una detencion hasta de 2.5 horas
en la camara de paso, para el gasto promedic y una capacidad en la camara

de lodos que se calcula, a partir-de la base de un pie cubico {0.03 m3) por
persona servida, »

Los lechos de secado de lodos son areas niveladas, recubiertas de arena, la
que se soporta en una capa de grava graduada que descansa sobre un sistema
de drenaje mas o menos perfeccionado. Su propdsito es recibir los lodos
digeridos para que se deshidraten o sequen, por percolacién del agua a trave:s
del lecho de arena y por su evaporacion a la atmésfera. Cuando el sistema de
drenaje lo permite las aguas que se filtran a través de la arena y grava se
incorporan a las aguas negras crudas que alimentan el tanque

Debe determinarse experimentalmente cual es el espesor conveniente de la
capa de lodos en el proceso de secado. En clima seco, es posible que se pueda
secar rapidamente una capa de 30 c¢m de espesor. No deben vaciarse lodos
.humedos sobre secos o parcialmente secos. Antes de recibir los lodos
humedos deben limpiarse los lechos para eliminar lo restos de lodos secos,
basura, vegetacion, etc. Por lo general bastan unas dos semanas de secado.
Los lodos digeridos secos constituyen un buen abono o fertilizante que puede
utilizarse en prados y jardines municipales ¢ en la agricultura con la
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advertencia al publico que lo aproveche que no debe emplearlo en hortalizas o
legumbres que se consuman crudas.

Para operar con las menores dificultades un tanque nuevo o recién lavado
debe tenerse la precaucién de llenar con agua limpia el tanque e innocular el
contenido del tanque con una porcién liberal de buen lodo digerido de otro
tanque Imhoff, o bien con suficiente estiércol fermentado.

Se recomienda que en cada descarga de lodos, se tome la temperatura del
material que esta escurriendo, lo mismo gue la temp eratura ambiente. Con
esto se tiene una indicacién valiosa de las condiciones en que sé: esta
realizando la digestidn. '

En la Figura 9.9. se presenta un tanque Imhoff
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PLANTA

D Nivel delagua

A Camara sedimentadora E
B Cdmara de digestién

C Tuberla para extraccion de

lodos

D Camara de gases

E Cdmara de natas

SECCION TRANSVERSAL

Vertedor Nivel del agua Mampara

SECCION LONGITUDINAL

Figura 9.9 Tanque Imhoff
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CAPITULO 10
CONCLUSIONES

En la actualidad el rapido crecimiento de las ciudades y la poblacién hace
necesario la rapida y eficiente evacuacion de los desechos producidos por el
hombre, para evitar la aglomeracion de estos, los malos clores, la fauna nociva
y los probables focos de infeccion.

Entre los desechos producidos por el hombre se encuentran las aguas
residuales, derivadas del uso del agua potable realizado por la poblacién para
su consumo, aseo personal y la limpieza de las edificaciones.

La instalacién de evacuacion de aguas residuales de las casas habitacién es la
encargada de conducir estos desechos fuera de la edificacién, hasta
depositarlos en la red de alcantarillado municipal.

Existen diferentes tipos de tuberia para construir la instalacion, la
determinacién de la mejor opcion se debe realizar mediante urn analisis
econdmico y de las condiciones a las que estard sujeta la tdberia.
Independientemente del material utilizado en la instalacién es importante no
arrojar sustancias que puedan dafar quimicamente a la tuberia, ni objetos

que puedan tapar parcial o totalmente los tubos evitando asi su_correcto
funcionamiento.

! r

Para evitar el paso de los malos olores al interior de la edificacién todos los
muebles y aparatos sanitarios cuentan con un sifon {sello hidraulico).

El diseno se realiza utilizando el método unidad mueble de gasto el cual esta
sujeto al namero de muebles y aparatos sanitarios que puedan descargar al

mismo tiempo, asi como a su diametro de salida el cual se encuentra
estandarizado por los fabricantes.

Para garantizar el buen funcionamiento de la instalacién debe existir una red
de ventilacién, cuyo objetivo es asegurar que las tuberias trabajen por
gravedad, evitando de esta manera sobrepresiones o depresiones que pudieran
ocasionar la perdida del sello hidraulico (sifén) en los muebles y
aparatospermitiendo la entrada de los malos olores a la edificacion. -
En caso de tener una edificacién que produzca un caudal de aguas residuales
grande o cuando la red de alcantarillado municipal se encuentre por arriba del
nivel de la tuberia de la edificacion, es necesario la construccion de una planta
de bombeo de agua residual, que permita almacenar el agua y a su vez ir
evacuandola poco a poco.

Las edificaciones ademas deben contar con una instalacion de aguas pluviales
que permita evacuar el agua de lluvia de manera rapida para evitar la

inundacién del interior y el sobrepeso causado por el agua en los elementos
estructurales de la edificacion.

En sitios donde no se cuente con red de alcantarillado municipal, pero que

exista el suministro de agua potable, para la eliminacién y disposicion de la
aguas residuales, es recomendable el uso de la fosa séptica y el tanque Imhoff.
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En ambos casos se realiza una descomposicién anaerobia de la materia
organica suspendida y disuelta en el agua, con el fin de darle un tratamiento
primario al agua, 'obteniendo agua libre de materia sdlida y lodos ricos en
nutrientes aprovechables para el riego y abono respectivamente
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A.

NORMATIVIDAD

Las normas para gue los proyectos de los sistemas de proteccion contra incendio se
desarrollen en forma racional y con criterios uniformes deberan cumplir con la reglamentacion vigente para

lo cual se apegaran a la siguiente normatividad.

a) AMIS ( Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros; ramo de incendio ).
b) NFPA ( National Fire Protectiébn Association )
c) Regiamento de Construcciones del Departamentc del Distrito Federal y sus

Normas Complementarias.

d) En casos particulares a las Especificaciones GPASI-51-243101 de PEMEX -
Refinacién .

Por lo que haremaos referencia a la definicién de terminos que generaimente son utilizados

en los disefios de sistemas de proteccion contra incendio a base de agua.

A1)

A.2)

A.3)

A.4)

HIDRANTE:

MONITOR:

VALVULA
DE SECCIO

NAMIENTO:

TANQUE
ELEVADO:

Dispositivo para salida de agua integrado a la red de agua para
servicio contra incendio, conuna ¢ mas tomas para conectar man-
gueras.

Se da el nombre de monitor o torrecilla a un dispositivo con una
boquilla, de preferencia regulable, para dirigir un chorro de agua
compacto o en forma de neblina. con mecanismos que le permi-
tan girar 120° en el plano vertical y 360° en el plano horizontal
la posicién de la boquilla y a la wvez mantenerla estable en la
direccion deseada.

Es aquella valvula que sirve para aislar una determinada parte de
fa red contra incendio © una determinada fuente de abastecimien-
to.

Es aquel tanque o recipiente que sirve para aimacenar el agua que
se empleara en el sistema contra incendio y €s colocado sobre una
estructura de acero ¢ concreto a una altura determinada sobre el
nivel del piso.



A5} CISTERNA: Es aquel tanque o recipiente que sirve par almacenar el agua que
se empleara en el sistema contra incendic. En este caso el reci-
piente esta colocado sobre o bajo el nivei del piso.

A.6) RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA O RED DE TUBERIAS: Es el conjunto de lineas de tuberias que sirven exclu-
sivamente para conducir €f agua cqntra incendioa -
los puntos necesarios y a los cuales se conectan los
hidrantes o torreccillas y otros dispositivos.

A.7) TRINCHERA: Es una excavacion efectuada en piso de tierra o concreto, que se ha
reforzado su seccion por medio de paredes delgadas de ladrillo o -
concreto y ta cual puede cubrnirse con rejiltas, placas o losas, o pue -
den quedar al descubierto. :

A.8) CEPA: Es una escavacion que se hace para tender una tuberia

A.9) ZONA: Es el conjunto de areas, o pare de una Edificio que queda protegida
por una red de tuberias. -

A.10) AREA: Es la parte de una zona que sera protegida por una parte de un ramai
de la red de tuberias.



B). GENERALIDADES

DEFINICION

E! fuego es el efecto de la reaccion entre un material combustible y uno comburente con
desprendimiento de calor y elevacién de la temperatura; también puede describirse como una oxidacion
acelerada con desprendimiento de calor y luz.

Elementos Fundamentales Del Fuego

Los elementos fundamentales para que se produzca fuego son; un material combustible
que puede ser solido, liguido o gaseoso; un comburente, que por lo general es el oxigeno del arre, y la
temperatura propicia, que se conoce en este caso como temperatura de ignictdon. Estos tres elementos
deben concurrir, simultaneamente, para que se produzca el fuego. '

’

Es un hecho comprobado que casi todos los-matenales combustibles producen vapores ©
gases inflamables que, son faciles de incendiarse cuando s& presenta el calentamiento y.se alcanza la
temperatura de ignicién, .

Prevencion, Control Y Combate Del Fuego
. It

La prevencion, control y extincion del fuego descansa en un ampiio conocimiento de.las

condiciones que determinan las posibilidades de iniciacién y propagacion det mismo.

Las instalaciones de proteccion contra incendio y, en general, todas las medidas de
prevencion y control dei fuego tienen por objeto:
- Proteger las vidas humanas
- Proteger los bienes inmuebles
- Proteger los valores insustituibles,

- Reducir los costos de las primas por conceptos de seguros contra incendio.

Formas De Combatir Del Fuego

Para combatir y efiminar ef fuego lo Gnico que se debe hacer es eliminar unc o0 mas de los
tres elementos que lo constituyen, y esto se logra por medio de la remocion, demolicion, sofocacién o
enfriamiento.



Efiminacién Del Material Combustibie

La eliminacién del material combustible se hacer por medic de remocion o demolicién.
tratandose de solidos; tratandose de liquidos y gases es suficiente con cerrar una valvula si se encuentran
confinados en sus recipientes, no asi se encuentran derramados.

Eliminacidn Del Material Comburente

La eliminacion def comburente, o sea de! oxigeno. se hace por medio de sofocacién. Para
eliminar fisicamente el fuego pro medio de [a sofocacion, en dreas pequefias, el método mas efectivo es
cubrir el material en combustion con una frazada o una lamina para eliminar el comburente u oxigeno.

Un procedimiento quimico de sofocacién es el aprovechar la facil descomposicién de un
agente extintor cuando entra en contacto con ef fuego para reducir o desplazar el medio gaseoso de la
combustion.

Reduccion De La Temperatura

Para reducir la temperatura y lograr el enfriamiento se utilizan procedimientos fisicos
aprovechando, como en el ¢aso del agua, que el cambio del estado liquido al vapor trae consigo la absorcion
de caior del materiai en combustion.



C). CLASIFICACIONES DE LOS INCENDIOS.

Incendios Clase “A”

Son aquellos en que el combustible deja residuos carbonosos y brasas; esta clase de
incendios se caracterizan porque-agrieta el material y se propaga de afuera hacia dentro.

Se criginan en materiales solidos tales como madera, papel, lana. carton, estopa. textiles.
trapos, y en general, combustibles ordinarios. Para combatir estos incendios es de suma importancia el uso
de grandes cantidades de agua o de soluciones que 1a contengan en un gran porcentaje.

Incendios Clase “B”

Son incendios producidos en aceites, grasas, pinturas y, en general, en liquidos inflamabies.

~

Esta clase de incendios se caracterizan por producirse en las superficies de los liquidos, por
lo que para combatirlos es esencial eliminar el oxigeno por medio de una accién sofocante o aislante, es
decir, las sustancias o agentes extintores deben aislar el combustible y el fuego del aire que es el gue tiene
oxigeno. Para combatir estos incendios deben usarse extintores con polvo ABC, como polvo BC o con
bidxido de carbono.

El agua, en forma de chorro directo, puede extender el incendio, ya que dispersa el liquido
combustible. Sin embargo, bajo ciertas circunstancias, la liuvia fina, casi niebla, puede ser efectiva.

incendios Clase “C”

Son aquellos gue tienen su ongen en circuitos eléctricos vivos, como interrupteres, tableros,
motores, aparatos domesticos, etc.

Para fa extincion de esta clase de incendios deben emplearse agentes extintores no
conductores de electricidad, como el polvo quimico seco y el bidxido de carbono, ya que de no ser asi se
corre el peligro de recibir una descarga eléctrica.

Incendios Clase “D"

Esta clase de incendios tienen su origen en metales ligeros que al estar en ignicion
desprenden su propio oxigeno; se pueden mencionar magnesio, sodio, potasio, aluminio, etcétera.

_ . Para esta clase de incendios es dificil mencionar un soio tipo de agentes extintor debido a la
diferencia estructural que existe entre cada uno de ellos, por tal motivo, los agentes extintores que se usan
para combatir el fuego de un metal casi siempre no son Utiles para combatir el fuego de otro.



recomendacion

Es de gran importancia tomar en cuenta esta clasificacion para determinar ef equipo correcto
al realizarse las instalaciones y sefialamiento de las medidas de prevencion y extincidn que deben tomarse.

SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA LA EXTINCION DEL FUEGO o

! as sustancias empieadas para la extincion del fuego pueden ser las siguientes:
Agua

Tiene una gran accion enfriadora. Se usa sola o mezciada con otros agentes humectantes.

Agentes Halogenados

-

Los agentes extintores FUEGO halogenados son hidrocarburos en los que .uno mas atomos
de hidrogeno han side sustituidos por atomos de halégeno, lo cual no solamente les confiere
incombustibilidad, sino también propiedades extintoras.

Ninguno de los agentes que se emplean actuaimente tienen accién corrosiva importante
sobre los materiales de construccién ordinariamente empleados, a no ser que se encuentren en presencia
de agua libre o de un liquido.

Biéxido De Carbono

Tiene accién sofocante, pues desplaza el oxigeno de la combustion. Es un gas inerte
pesado que el aire, no es conductor de la electricidad y es totalmente seco, Ademas es inedoro, incoloro e
insipido

Polvo Quimico Seco Normat “Bce”

Tiene accion sofocante, pues desplaza el aire de la combustion mediante la nube que forma
al salir del equipo contra incendio, produciendo gran cantidad de bioxido de carbono al entrar en contacto
con el fuego. Es un compuesto de bicarbonato de sodio molido y tratado con aditivos antihigroscopicos.

Polvo Quimico Seco De Potasion “Be”

Este polvo se descompone mas rapidamente que el anterior, produciendo bidxido de
carbono, por lo cual tiene una accion sofocante. Es un compuesto de bicarbonato de potasio molido y
tratado con aditivos antihigroscopicos.



Polvo Quimico “Abc”

Es un polvo de accién sofocante y enfriadora producida por los efectos de composicion ante
la presencia del fuego. Es un compuesto de fosfato monoamonico polivaiente molido, tratado con aditivos
antihigroscopicos y otros componentes no especificados.

CLASIFICACION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIO .

Los equipos contra incendio se clasifican en dos grupos: equipos portatiles y equipos fijos.

Equipos Portatiles.

Se utilizan para combatir conatos de incendio o fugas incipientes y pueden transiadarse a
mano o sobre ruedas. Su nombre esta determinado por el agente extintor que utiliza. Para el uso, los
clasifican en dos tipos, tomando come punto de referencia fa forma en gue generan la energia para expuisar
el agente extintor del aparato -

Equipos Portatiles Tipo 1

Son aparatos cuyos cuerpos carecen de presion continua, pero que estan equipades con
cartucho a presion, la cual liberan sdlo al momento de dispararios. Los normalmente usados son ios
siguientes: :

Extintores De Polvo Quimicamente Seco.

Estos extintores constan de dos cuerpos, ambos metalicos. Ei cuerpo mayor almacena el
polvo y el menor es un cilindro con gas a presion, el cual puede estar en e! interior o en el exterior del
extintor. El alcance del chorro de descarga del polvo es de 5 a 10 metros, dependiendo del tamafo del
extintor y de las condiciones atmosféricas.

Equipos Portatiles Tipo 2
Son aparatos cuyos cuerpos estan continuamente bajo presion, siendo los siguientes:
Extintores De Polvo Quimico Seco

Son llamados asi porque el polvo se encuentra normalmente bajo la presién del gas de
expulsion, almacenados ambos en el recipiente del extintor.



Este equipo cuenta, ademas con un manometro que indica si el aparato tiene la presién
adecuada para su operacion y con valvulas de descarga que se acciona al oprimir las dos secciones. Estan
provistos de una manguera can su boquilla para dirgir el chorro de descarga, asi como de un seguro para
evitar gue se opere accidentalmente la valvula de descarga. La presion de operacién es de 12 kg/cm2 y el
alcance del chorro de descarga varia entre 3 y 5 metros. La aplicacion de los extintores de polvo quimico
seco a base de bicarbonato de sodio esta limitada a los incendios de las clases "B” y “C". La aplicacion de
los extintores de polvo quimico seco a base de fosfatos y sulfatos de amonio puede ser para los incendios
clase “A". “B” y “C”.

Extintores Con Biéxido De Carbono ( Co2) ‘

1

Estos extintores son ios Unicos en donde tanto el agente extintor como el agente de presion
es el mismo. El biéxido de carbono es introducido al aparato en forma liquida a una presion aproximada de
61 kg/cm2 y es esta presion la que sirve para desalojar el gas del recipiente.

Para seguridad del usuario, el cuerpo del extintor debe ser probado hidrostaticamente a una
presion minima de 130 kg/cm2 y debe tener una vaivula de seguridad que descargue en el momento en que
la presion interior ascienda 2/3 de la presion de la prueba hidrostatica. Como la presién del gas varia
directamente con la temperatura, estos extintores no deben colocarse en lugares de temperaturas elevadas
para evitar gue pueda subir la presion interior y se rompa el disco de la valvula de seguridad dejando al
extintor fuera de servicio. Otra fimitaciéon en su uso es que e bidxido de carbono es solamente 1.5 veces
mas pesado gue el aire, por lo que al utilizarse al aire libre el viento desvia facilmente el chorro de descarga
del foco del incendio. Su emplec mas indicado es dentro de locales interiores y para combatir incendios de
las clases “B” y “C”". Su ventaja sobre los otros agentes extintores es que no deja ningun residuo, ademas
de serincoloro, inodoro e insipido. Es el agente extintor indicado para la proteccion de aparatos electrénicos
como las computadoras.

Extintores Con Agentes Halogenados ( Halon ).

Las propiedades extintores de este tipo de sustancias son las de inhibir, en forma excelente,
el proceso de ta combustion debido a los radicales libres y su eficacia como sofocantes son muy apropiados
para fuegos de tipo eiéctrico. No son conductores de la electricidad y no afectan ni perjudican los delicados
equipos de precision; sin embargo, debe tenerse en consideracion que algunos de ellos son téxicos y que,
cast todos, como desplazan al oxigeno, provocan atmosferas asfixiantes en locales pequerfios. Actualmente
el unico Halén permitido en estos extintores es el conocido como Halon 1301.

Equipos Fijos

Los equipos fijos son los hidrantes. los rociadores, los sistemas de bidxido de carbono y los
sistemas de gas Halon.

CLASIFICACION DE RIESGO PARA INCENDIO EN INMUEBLES.

La base para determinar el riesgo de los locales, segun su utilizacion, se determind de
acuerdo con las matenias primas, productos o subproductos que se almacenan o manejen en elios, los
cuales fueron clasificados en alta, medio y bajo.



Locales De Riesgo Alto

Los iocales de riesgo alto son aquellos en donde se manejen o almacenen productos o
subproductos, ya sean liquidos o gaseosos, con un punto de inflamacién igual ¢ menor a 37.8 ° C ( método
de copa cerrada ), solidos altamente combustibles, piroféricos o explosivos, ademas de las sustancias que
tengan la propiedad de acelerar la velocidad de reaccion quimica que genere calor o aquellas otras que, al
combmnarse, impliquen riesgo de incendio o explosion, como son, entre otros:

- Area de alcoholes en aimacenes
- Area de almacenamiento de reactivos quimicos
- Area de aimacenamiento de detergentes que reaccionen con otros productos.
- Area de aimacenamiento de pinturas.
En todas las-areas, locales y edificios de aito riesgo, por cada 200 m2 de superficie o

fraccion, se debe instalar. como minime, un extintor de la capacidad y tipo requeridos para los rlesgos
especificos, ademas de un sistema de equipo fijo.

Locales De Riesgo Medio

Los locales de riesgo medio son aguellos donde se manejen o almacenen materias primas,
productos o subproductos con puntos de inflamacion menor de 93 °C ( método de copa cerrada ) y que no
estén comprendidos dentro de los de riesgo alto, pudiéndose mencionar, entre otros, los siguientes; -

- Talieres de conservacion
- Laboratorios
- Subestaciones eléctricas

- Casa de maquinas

- Almacenes no comprendidos en tos de riesgo alto

- Auditorios y featros.

- Centros de informacion ( comnputadoras ) y conmutadores. En este tipo de locales se
deberan usar extintores de gas halén, donde se justifique por la gran cantidad de
equipo, se utilizara un equipo fijo de gas halén.

Locales De Riesgo Bajo

Los locales de riesgo bajo son aquelios en donde existen productos con puntc de
inflamacion de mas de 93°C ( método de copa cerrada ). Se consideran dentro de este riesgo todos lo
locales no comprendidos dentro de los de niesgo alto y medio.



CARACTERISTICAS EN ALMACENES

- Debe evitarse el paso de instalaciones hidraulicas sobre materiales almacenados que sean
susceptibles de provocar siniestros al reaccionar con el agua.

- Todos los aimacenes deberan contar con extintores, aun cuando existan otros sistemas de
proteccian.

- En las areas de productos volatiles, inflamables, o ambos, se deberén instalar los extintores
a una distancia no mayor de 10 metros entre elios.

- Las areas de guarda de papel, trapo o ropa se protegeran por medio de aspersores de agua
de accion automatica.

SELECCION DEL SISTEMA

Para seleccionar los sistemas y equipos de proteccion contra incendio se deben tomar en
cuenta las caracteristicas del riesgo y el equipo disponible en el mercado.

Caracteristicas De Los Riesgos Que Se Deben Tomar En Cuenta.
- Grado de peligrosidad del riesgo a proteger.
- Clase o clases de fuego que puede originar el contenido del riesgo.
- Velocidad de propagacion d'e! fuego.
- Clase y tipo de equipos, maquinarias, instalaciones y contenidos del riesgo a proteger.
- Capacidad fisica y necesidades de entrenamiento de! personal que labora dentro del riesgo.

Seleccion De Sistemas De Equipos

Para determinar el grado de peligrosidad, la clase de incendio que pueda originarse y su
velocidad de propagacién, sera preciso estudiar cuidadosamente el proyecto arquitectonico asi como el
programa de distribucion de equipo e instalaciones.

- Si dentro del riesgo hay posibilidad de que per la ignicién de los materiales contenidos se
puedan producir humos o vapores toxicos, debera seleccronarse un equipo para extincion rapida. .

- En el caso de que el equipo, maquinaria, instalaciones y contenidos sean de tal naturaleza
que puedan ser dafiados por los agentes extintores, se debera usar como agente extintor el bidxido de
carbono. :



- Si el personal que labora habituaimente dentro del riesgo es de poca capacidad fisica, el
equipo que se seleccione debe ser facil manejo y de poca capacidad para que sea de poco peso.
compensando esta poca capacidad con la instalacién de un mayor numero de unidades.

- Las seleccion del equipo a instalar sera independiente de los equipos con que cuentan los
bomberos de fa unidad, exceptuando las tomas siamesas.
EXTINTORES
Criterios De Localizacion

Los extintores deberan localizarse tomando en consideracion los criterios que se indican a
continuacion:

- Si el riesgo es bajo, y va a estar protegido con hidrantes, se debe colocar un extintor por
cada 500 m2 o fraccion.

- Si el riesgo es medio, y va a estar protegido con hidrantes, se debe usar un extintor por cada
500 m2 o fraccién. -

- Si el riesgo es bajo sin hidrante, se debe colocar un extintor por cada 300 m:’a o fraccion.

- Si el riesgo es medio sin hidrantes, se debe colocar un extintor por cada 200 m2 o fraccion.
- Para riesgos altos ver incisc 8.6.1.

- Colocarse a una distancia no mayor de 30 m de separacion entre uno y otro.

- Colocarse a una distancia tal que una persona no tenga que caminar mas de 15 m.

- Colocar a una altura maxima 1.60 m el soporte del extintor.

- Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50°C y no sea menor de 0°C

- Colocarse en sitios visibles, de facil acceso, cerca de las puerias de entrada y salida,
o cerca de los trayectos normalmente recorridos. ‘

- Sujetase en tal forma que se pueda descolgar faciimente para ser usado.

- Cuando se cologuen en exteriores se deben mstalar en gabinetes.

- En los lugares en que se instalen deberad haber un circuio de 0.60 m a 1.00 m de
diametro o un rectangulo pintado de color rojo, quedando colocado el extintor al centro

de! mismo.

- Debera existir un sefialamiento que diga * extintor” en la parte superior de cada uno
de estos y el tipo de fuego.

- Independientemente de estos criterios de localizacion, gue son propios de! IMSS, se
recomienda consultar con el Departamento de Bomberos de la localidad para ver si
tienen otros criterios.



Tipo Y Capacidad De Los Extintores En Funcién De Area De Instalacion

Dependiendo del area de instalacion, los extintores seran del tipo y capacidad que se
indican

SISTEMA DE PROTECCION CON HIDRANTES

Edificios Que Requieren De Proteccion Con Hidrantes.

Los edificios con mas de 15 metros de altura o con una superficie construida de mas de
2500 metros cuadrados seran protegidos con hidrantes, independientemente de alguna otra proteccion
reguerida.

Sistema de hidrantes

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de equipos y accesorios fijos con gran capacidad
de extincion, de los cuales debe disponerse cuando hayan sido insuficientes los equipos- portatiles. o
extintores, para combatir un conato de incendio. Consisten en el equipo de bombeo y ta red de tuberias
necesarias para alimentar, con el gasto y la presion requerida, a los hidrantes de la Unidad que se puedan
considerar en uso simultaneo.

Hidrantes

Se conoce con el nombre de hidrantes a las salidas de descarga de estos sistemas, las
cuales deben de estar conectadas, mediante una valvula de descarga, estando contenidos estos elementos
de un gabinete metalico.

Gabinete De Proteccion Contra Incendio

Se denomina gabinete de proteccidn contra incendio al conjunto formado por el gabinete
metalico, la vaivula angular de seccionamiento, el portamanguera, ia manguera con su chifion y un extintor.

Gabinete Metalico

- Debe ser fabricado con lamina de calibre No. 20 de una sola pieza, sin uniones en el fondo,
disefiado para sobreponer o empotrar en el murg, con una puerta con bisagra de plan no continua, manija
tipo de tiro y pestilio de leva, con mirilla de vidrio transparente en la parte superior y de 20 cm de ancho
como minimo. las dimensiones de estos gabinetes serdn . 83.2 cm de ancho, 88.3 cm de alto y 21.6 cm de
fondo. En ambos casos habran de tener una abertura circular, en la parte de arriba del costado, tanto en el
lado izquierdo como en el lado derecho, para introducir el tubo de aiimentacion. Debera tener un acabado
con una mano de pintura anticorrosiva y el marco del gabinete debe pintarse de coior rojo para facilitar su
localizacién en casos de emergencia.



Valvula De Seccionamiento

La valvula de seccionamiento serd de globo, del tipo angutar, de 50 mm de diametro,
construida de bronce, con asiento intercambiable de neopreno y probada al doble de la presidn de trabajo
del sistema, como minimo.

Manguera

iL.a manguera debe ser de material 100% sintético con recubnmiento interior de neopreno a
prueba de acidos, &lcalis, gasolina, hongos, etc. También debera ser a prueba de torceduras y con
expansion longitudinal y secciona minima. E! diametro serd de 38 mm y una longitud de 30 metros. Esta
manguera debe plegarse sobre un soporte metalico dentro del gabinete. Las especificaciones de estas
mangueras son las siguientes:

Clase de tejido Tubutar

Tipo de Tejido Sarga o lona

Material del tejido Fino, continuo, de poliéster

Material del tubo interior Sintético, de neopreno
Presién de trabajo 14 kg/cm2 .
Presion de prueba 28 kg/cm2 . !
Presién de ruptura 50 kg/cm2 ’
Diametro 38 mm.

Soporte De La Manguera

Debera ser g:ratorlo construido en ldmina, para suspender la manguera, a fin de faculltar el
tendido de la misma y {a operacién del hidrante por una sola persona, en caso de sef necesario.

Chiflones

Deben tener un chiflon tipo niebla de 3 pasos, de 38 mm de diametro. Estos chiflones son
eficientes y practicos en su operacidn, ya que evitan destrozos por la forma en que distribuyen el agua;
ademas evitan que la persona que |o opera sufra lesiones originadas por las radiaciones del fuego, ya que
forman una cortina de agua que las absorbe. Deben estar construidos de bronce o piastico con rosca
hembra en la entrada.

Extintor

Este sera del tipo ABC con capacidad de 6 kg.

Tamarno De Los Hidrantes

Todos los hidrantes que se cologuen en las Unidades seran de los denominados “chicos”
para que puedan ser manejados por hombres y mujeres no capacitados para manejar mangueras de mayor
rendimiento. Solamente en casos especiaies y previa autorizacion se consideraran hidrantes mayores.



Localizacion De Los Hidrantes

Los hidrantes podran estar localizados en el interior o en el exterior de los edificios La
localizacion se debe hacer de tal manera que entre uno y otros cubran perfectamente la superficie del riesgo
a proteger, para lo cual se deberan considerar trayectorias posibles, sobre planos a escala, de una
manguera de 30 metros de longitud.

Los Hidrantes Exteriores \

)

Dentro del predio del riesgo protegido deberan estar colocados a una distancia no menor de
5 metros de los pardmetros exteriores de los edificios mas proximos a los cuales protegen.

Los Hidrantes Interiores

Deben estar en lugares visibles y de facil acceso, debiéndose tener, siempre, un hidrante
cerca de las escaleras y de las puertas de salida del edificio. El volante de la valvula angular no debera estar
a mas de 1.60 m. sobre el nivel del piso.

Colocacion De Las Mangueras

Las mangueras deberan estar permanentemente acopladas a los hidrantes ( una en cada
hidrante ), salvo {as que correspondan a hidrantes colocados en la via publica, que estaran colocadas en un
sitio adecuado y proximo al hidrante, dentro del predio protegido.

Las mangueras que pertenezcan a hidrantes extericres deberan estar acomodadas en
casetas a prueba de interperie, dotadas de un soporte para las mangueras y valvulas.

Las casetas deben estar cerradas con llave por medio de una chapa que se abra por dentro
sin necesidad de llave, introduciendo una mano por amplia ventana protegida con vidrio, el cual debera
romperse para abrir la puerta.

Suministro Y Distribucion De Agua A Los Hidrantes.

Materiales

Tuberias

Las de 50 mm de diametro 0 menores seran de cobre tipo “M”

Las de 64 mm de diametro o mayores seran de acero sin costura, con extremos lisos para
soldar, cédula 40.



Conexiones
En las tuberias de cobre seran de bronce fundido o de cobre forjado para uso en agua.
En las tuberias de acero seran de acero soidable, sin costura, cedula 40.

Las bridas seran de acero forjado para una presion de trabajo de 10.5 kg/cm2 con cabeza y

tuerca hexagonal, y junta de hule rojo con espesor de 3.175 mm.
) \

Materiales De Union

Para tuberias y conexiones de cobre se usara soldadura de baja temperatura de fusion, con
aleacion de plemo 50% y estafio 50% utilizando para aplicacion findente no corrosivo.

Para tuberias y conexiones de acero soldable utilizar soldadura electrica empleando
electrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberias, clasificacion AWS E 6010. -

Para unir bridas, conexiones bridadas o valvulas bridadas, utilizar tornillos maguinados de
acero al carbén,

iy
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Vaivulas

Las valvulas angulares, de compuerta y de retencibn seran clase 8.8 kg/cm2. Seran
roscadas hasta 50 mm de diametro y bridadas de 64 mm o mayores.

Aislamiento Térmico

En las localidades de clima extremoso se aislaran termicamente las tuberias localizadas a la
intemperie, para lo cual se usaran tubos preformados en dos medias cafas, de fibra de vidrio, con espesor
de 25 mm.

El acabado debera hacerse con una capa de manta y dos flejes de aluminto por cada tramo
de 91 cm. y se recubriran con una capa protectora de lamina de aluminio lisa de 0.718 mm de espesor,
trastapada 5 centimetros, tanto longitudinalmente como transversaimente, sujeta remaches “pop” de 2.4 mm
de diametro , a cada 30 centimetros.



Juntas Flexibles

Para absorber movimientos diferenciales entre juntas de construccién en zonas sismicas o
terrenos de baja capacidad de carga, se instalaran mangueras metalicas con interiores y entramado exterior
de acero inoxidable.

Soportes

Todas las tuberias que no estén enterradas deberan estar sostenidas con soportes
aprobados.

Pintura

Para Identificacion

Todas las tuberias se pintarén segun el Cédigo de Colores . En las tuberias que no van
forradas la pintura se aphcara directamente sobre la tuberia, y en las tuberias forradas la pmtura se aplicara
sobre |a capa protectora del aislamiento.,

Para Proteccion

Las tuberias de acero localizadas a la intemperie y que van forradas, ademas de pintarse
para su identificacion, deberan pintarse con pintura anticorrgsiva aplicada directamente sobre Ia tuberia.

Gasto Por Hidrante

Se considerara de 2.820 litros por segundo, que es el gasto que proporcionan las
mangueras con el chiflon tipo niebla cuando se tienen 255 cm. de carga neta a la entrada de la valvula
angular.

Hidrantes En Uso Simultaneo

Ei niumerc de hidrantes que se consideren en uso simultaneo se basara en el area
construida de acuerdo con o siguiente:

AREA CONSTRUIDA M2 HIDRANTES EN USO
SIMULTANEO
2500 - 5000 2
5000 - 7500 3

Mas de 7500 4



Diametros De Las Tuberias De Distribucion.
- Las tuberias gue alimenten a un hidrante seran de 50 mm de diametro.
- Las tuberias que alimenten a 2 hidrantes seran de 64 mm. de diametro.

- Las tuberias que alimenten a 3 hidrantes seran de 75 mm . de diametro.

- Las tuberias gue alimenten a 4 hidrantes seran de 75 mm de diametro hasta 100 m
de tongitud y de 100 mm de diametro en longitudes mayores.

- L.as tuberias que alimenten a las tomas siamesas seran del diametro mayor de la red.

Determinacién De La Carga Total De Bombeo

Para determinar ia carga total de bombeo tome en consideracidn las cargas siguientes:®
Carga estatica(he)

Es la distancia vertical, expresada en metros, enire el origen de la succion y la vélvula
angular del hidrate considerado como el mas desfavorable por su altura. Esta carga esta formada por la
suma algebraica de la carga estatica de descarga ( red ) mas ia carga, o altura estatica de succion (hes ) o
sea:

he= hed + h es

Carga’Estatica De Descarga

Es la distancia entre el eje de la bomba vy el punto de conexion con la valvuia angular.
Carga O Altura Estatica De Succion

Para propositos practicos, a la distancia vertical, expresada en metros, entre el fondo de la
cnsterna y el eje de bomba, se ie denomina “Carga estdtica de succion” si el fondo esta arriba del gje dela
bomba, y “Altura estatica de succion” si el fondo esta abajo del eje de la bomba.

Carga Total De Friccion ( Ht)
Es la suma de las pérdidas por friccion en la linea de succion { h fs )} mas las perdidas por

friccion en la linea de descarga desde la bomba hasta la valvula anguiar considerada como mas
desfavorable ( hfd ) o sea: -

ht = hs + hrd



Carga De Trabajo

Es la carga requerida para la correcta operacion de la manguera, expresada en metros de
columna de agua. La carga de trabajo que se debe considerar es de 25.5 metros de columna de agua enia
valvula angular. :

Carga Total De Bombeo (H) \
La carga total de bombeo sera la correspondiente a la vatvuia anguiar que proporcione el

valor maximo a la suma algebraica de las cargas antes mencionadas, es decir, que sea maxima la suma,
expresada en metros.

H = hes = hfs + hed + hfd + 255

Carga Maxima Permisible En Las Valvulas Angulares.

La carga maxima permisible en las valvulas angulares, en el lado de la manguera, es de 42
metros de columna de agua, por lo gue si se tiene una carga mayor habra que reduciria por medio de un
orificio calibrado. Para el gasto de 2.82 L.P.S. el diametro del orificio calibrado es:

en la que:

d = Diametro del orificio calibrado, en milimetros y
C = Carga disponible en la valvula angular, en metros de columna de agua
En general, para cualquier gasto €l area requerida del orificio calibrado para reducir presion
es;
q
A = 364.2
0.5
( C1-C2)
en la que:
A = Area del orificio, en milimetros cuadrados.
q = Gasto de hidrante, en litros por segundo



C1 = Carga piezométrica en la valvula angular, en metros de columna de agua, y

c2 = Carga maxima de trabajo requerida en la valvula angular e igual a la carga maxima
permisibie en el chiflon mas la pérdida de carga por friccidn en la manguera, en

metros de columna de agua.

PRESION MAXIMA

La presion maxima de descarga de la bomba sera de 8 kgfcm2 ( 80 metros de columna de agua ).
Si con una sofa red se tiene una presion mayor, el proyectista propondra al IMSS, para su aprobacidn,

sistemas de alta y de baja presion.

EQUIPO DE BOMBEO

Se deberan tener dos bombas, una con motor eléctrico y otra con motor de combustion interna, cada
una con las caracteristicas siguientes: .

. Ser siempre cebadas ¢ autocebantes.
. Poder rendir el150% de su capacidad normal con el 65% de su presién normal.
. El gasto de la bomba sera el gasto requerido para el servicio de hidrantes mas &l

gasto requerido por rociador, en caso de que los hubiere.

Si la bomba estd a un nivel superior al del origen de la succién, la bomba seleccionada debera
cumplir con la expresion.

CNPSR < PAT - Pv - hes - hfs

En la que:

CNPSR = Carga Neta Positiva de Succion requerida por la bomba para el gasto de bombero
considerado, expresada en metros.

Pat = Presidn atmosférica promedio de la localidad, transformada a metros de ¢. De a.

Pv = Presidbn de saturacion de vapor del agua a la temperatura de operacion,

transformada a metros de ¢ de a.



Hes = Altura estatica de succién e igual a la distancia vertical entre el eje de la bomba y el
fondo de la cisterna, en metros.

Hfs = Pérdida de carga por friccion en fa succién de la bomba con el gasto considerado de
bombeo, en metros.

TOMAS SIAMESAS

\

Todos los riesgos protegidos con sistema de hidrantes o de rociadores de agua deberan
contar con tomas siamesas, localizadas en el exterior de los edificios, y para su localizacion se seguirdn las
indicaciones siguientes:

. Se pondra una toma siamesa por cada 80 metros o fraccion de muro exterior que
vea a cada calle o espacio pubiico.

. Cuando se tengan construcciones gque den a dos calles paralelas o espacios
publicos, se pondra una toma siamesa por cada 90 metros o fraccion de muro exterior en
cada una de esas calles paralelas. -

. Cuando la construccion esté en una esquina y la longitud total de muros exteriores
no exceda de 90 metros, basta con poner una sola toma siamesa, simpre y cuando ésta se
coloque a no mas de 4.5 metros de la esquina, y sobre el muro mas largo.

. Cuando la construccidén vea a tres calies se pondra una toma siamesa por cada 80
metres o fraccion de muro exterior que vea a esas calles, siempre y cuando se ponga una
toma siamesa en cada calle paralela y la separacion entre tomas no exceda de los 90
metros.

. Cuando la construccion abarca una manzana y da a cuatro calles, se pondra una
toma siamesa por calle, sin embargo, se puede poner una sola toma en una esquina,
localizada sobre la calle mas larga y a menos de 4.5 metros de la esquina, si las tomas no
guedan separadas mas de 90 metros entre si.

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO

Se deberd contar con un almacenamiento de agua, exclusivo para proteccion contra
incendio, en proporcion de 5 litros por metro cuadrado construido. La capacidad minima para este efecto
sera de 90 000 litros y la maxima de 100 000 litros. Cuando por e! célculo se requieran mas de 100 000
litros, se consultara con el IMSS,



SISTEMA DE PROTECCION CON ROCIADORES DE AGUA ( SPRINKLERS’)

Este sistema consiste, basicamente en una red de tuberias colocadas inmediatamente abajo
del techo, expuestas o cubiertas por faiso plafén, alimentadas a presién y en la que se instaian, a intervalos
regulares, una serie de rociadores disefiados para abrirse por la accion de ia temperatura circundante. Al
abrirse el rociador produce una descarga de agua en forma de rocio, muy abundante, sobre el material que
produce el calor.

TIPOS DE SISTEMAS

SISTEMA HUMEDO

En este tipo de sistema toda la tuberia se mantiene llena de agua a presion y se usa, normalmente,
en locaiidades en donde fa temperatura del aire nunca llega a ser tan baja que pueda congelar el agua de la
tuberia.

SISTEMA SECO

En estos sistemas la tuberia se mantiene llena de aire comprimido hasta una valvula de retencién
especial, cuya funcién es dejar pasar el agua en €l momento en que baje la presion dei aire dentro de la
tuberia al abrirse cualquier rociador del! sistema por efecto dei calor. Este tipo de sistema se utiliza en
aquellos lugares en donde, por el clima frio, puede congelarse el agua dentro de la tuberia, y debe tener se
cuidado especial en proteger de la congelacion a la valvula de retencion especial.

TIPOS DE ROCIADORES

Se toma en cuenta la posicién de la instalacién del rociador para clasificarlos en cuatro tipos:

ASCENDENTE.

Ei deflector se encuentra en la parte superior de la tuberia,

DESCENDENTE.

El deflector esta debajo de ta tuberia.

DE TECHO

Con el defiector abajo del falso plafén que cubre la tuberia,



DE PARED

El deflector esta disefiade para emitir el rocio hacia el lado contraric a la pared mas cercana a su

colocacion.

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A LOS ROCIADORES

CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA RED Y LOCALIZACION DE ROCIADORES

Para el trazo de la configuracién geométrica de a red y distribucion de los rociadores se deberan

tomar en cuenta ias recomendaciones siguientes:

a)

b)

DISTANCIA ENTRE RAMALES DE ROCIADORES Y ENTRE LOS ROCIADORES INSTALADOS
EN CADA RAMAL.

» En zonas de riesgo bajo la maxima distancia permisible entre los ramales y entre fos
rociadores de cada ramal sera de 4.5 metros.

) En zonas de riesgo medio la maxima distancia permisible entre los ramales y entre
los rociadores de cada ramal sera de 4.5 metros, excepto en zonas de estibas altas, en que
la separacidn maxima entre los ramales y entre los rociadores de cada ramal sera de 3.6
mefros,

. En zonas de riesgo alto la maxima distancia perm15:bie entre los ramales y entre fos
rociadores de cada ramal sera de 3.6 metros.

AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR

. En zonas de riesgo bajo el area de proteccién por rociador no debera exceder de 15
metros cuadrados.

. En zonas de riesgo medio el drea de proteccion por rociador no debera exceder de
12 metros cuadrados, excepto en areas de estibas altas, en las gue el area de proteccion
por rociador no deberd exceder de 9 metros cuadrados.

. En zonas de riesgo alto el area de proteccion por rociador no debera exceder de 8
metros cuadrados.

MATERIALES

Seran iguales a los indicados



CARGAS MINIMA Y MAXIMA DE TRABAJO DE LOS ROCIADORES

. La carga minima de trabajo en la base del rociador sera de 7.0 metros de c. De a.

. La carga maxima de trabajo en la base del rociador sera de 35.0 metros de c. Dea -

DIAMETRO MINIMO

El diametro minimo en cualquier tramo de la red sera de 25 mm.

“DENSIDAD"” DE PRECIPITACION

La “densidad” de precipitacion son los Its/seg/m2 que con cierto grado de uniformidad se deben
aplicar sobre el area por proteger. El |a tabla 8.2 se indican las densidades que se deben considerar de
acuerdo con el tipo de riesgo y del area por proteger. -

GASTOS POR ROCIADOR

Depende del tipo, marca, diametro del orificio y presion ( o carga ) neta disponible en la base del
rociador.

a) GASTO MINIMO TEORICO

Gasto maximo tedrico por rociador que se debe considerar es igual a la densidad multiplicada por el
area de proteccion del rociador.

b) GASTO EFECTIVO

Es el rociador seleccionado para que, con la carga neta disponible , le proporcione un gasto igual o
ligeramente mayor que el del gasto minimo tedrico, se indican los gastos aproximados de
rociadores de acuerdo con suU diametro de orificio y de la carga neta disponible.

CALCULOS DE LA RED.
Para el calculo de la red deberan hacerse fas consideraciones indicadas a continuacioén.

. E! area de disefio sera la hidraulica mas desfavorable y deberan incluirse todos sus
rociadores.



. Cuando no sea obvio que esa area considerada sea la mas desfavorable en cuanto
a gasto y carga, se deberan analizar otras zonas.

) Cada rociador en el area de disefio debera descargar con un gasto por lo menos
igual al gasto minimo.

. Los diametros de los diferentes tframos se seleccionaran considerando que el gasto
de cada uno de los rociadores en el area de disefio debe ser razonable el mismo, por lo que
las pérdidas de presion deben ser minimas en el area.

. El didmetro minime debe ser de 256 mm.

. En caso de que se tengan hidrantes y rociadores conectados a una misma red, se
deberan tomar en cuanta los que se supongan en uso simuiltaneo, tanto rociadores como
higrantes.

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO

El volumen requerido de almacenamiento de agua, de acuerdo con el numero de rociadores, se
indica en la tabla 8.4.

SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO

USOS Y LIMITACIONES.

Estos sistemas se utilizan para extinguir fuegos en riesgo o equipos especificos, asi como en
aquellos lugares en lo que es esencial o deseable utiizar un medio extinguidor no conductor de electricidad,
donde la limpieza de otro medio extinguidor presente problemas, o donde su instalacion sea mas econémica
que la de otro tipo de sistema.

1) Todas fas areas o partes de un riesgo que pueda ser incendiado deben protegerse
simultaneamente.

2) Algunos de los mas importantes tipos de riesgo y equipos que pueden proteger
sabisfactoriarnente con los sistemas de bioxido de carbono son:

N Materiales inftamables liquidos 0 gaseosos.



. Riesgos eléctricos tales como transformadores, interruptores en aceite, generadores
eléctricos, interruptores de circuitos electricos y equipos rotatorios.

) Motores que utilicen gasclina y otros combustibles inflamables.

» Combustibles ordinarios tales como papel, madera y textiles.

. Riesgo sdlido |

3) El bibxido de carbono no debe usarse para extinguir fuego s de los siguientes
maleriales:

. Sustancias guimicas que contengan su propio contenido de oxigeno, como en el

nitrato de celulosa.

N En metales con los que pueda reaccionar, como el sodio, potasio, magnesio, titanio
y zirconio. -

Por la forma de aplicarlos al riesgo, los sistemas de bidxido de carbono pueden ser:

. Sistemas de inundacion total.
. Sistemas de lineas de mangueras de mano.
. Sistemas de tuberias con abastecimiento movil

SISTEMAS DE INUNDACION TOTAL

Consisten en un abastecimiento fijo de bidxido de carbono normaimente conectado a tuberias fijas
con chifiones que descargan bidxido de carbono en un espacic cerrado © en un espacio que circunda al
riesgo.

SISTEMAS DE APLICACION LOCAL

Consisten de un abastecimiento fijo de biéxido de carbono normalmente conectado a tuberias fijas
con chiflones dirigidos para descargar el bioxido de carbono directamente al material incendiado.



SISTEMAS DE LINEAS DE MANGUERAS DE MANO
Consisten de un abastecimiento fijo de bioxido de carbono que alimenta a mangueras manuales.

SISTEMAS DE TUBERIAS CON ABASTECIMIENTO MOVIL

Consisten de un abastecimiento mavil de biéxido de carbono capaz de ser trasladado rapidamente al
lugar requerido y conectase a un sistema de tuberias fijas que pueden ser usadas ya sea para inundacidn
total o para aplicacion localizada.

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD.

v

En cualquier sistema propuesto de uso de bidxido de carbono en donde exista la posibilidad de que
personas se gueden atrapadas o entre a atmadsferas que se hicieron peligrosas por ta cantidad de bidxido
de carbono descargadas en ellas, se deberan preveer medidas adecuadas de seguridad para asegurar una
rapida evacuacion y para evitar la entrada a tales atmosferas, asi como disponer de medios para un rapido
rescate de personal que pudieran quedar atrapado, ya que la dilucion del oxigenc en el aire por las altas
concentraciones de biéxido de carbono para extinguir el fuego pueden crear atmosferas impropias para
mantener |a vida.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION,

TUBERIAS

Las tuberias deberan resistir sin deformacion las temperaturas esperadas. Las tuberias de fierro y
de acerc deberan estar, de preferencia, galvanizadas por dentro y por fuera. Las tuberias de cobre o bronce
pueden usarse sin proteccion adicional contra la corrosion. La tuberia de fierro negro puede usarse en
atmosferas no corrosivas. Materiales o recubrimientos especiales resistentes a la corrosion pueden
requerirse en atmosferas muy corrosivas. Debido a las bajas temperaturas que se tienen durante la
descarga, las tuberias y conexiones que se usen deben tener caracteristicas apropiadas para uso en bajas
temperaturas.

. En el caso de las tuberias de cobre, la soldadura debera tener una temperatura de
fusién de 540°C. O mayor.

. El sistema de alimentacion a alta presion, la tuberia y conexiones deben tener una
presion de ruptura minima de 352 kg/cm2. En el caso de tuberias de acero, las de cédula
40 pueden usarse para 19 mm de diametro de 25 mm o mayores. Se pueden usar
conexiones roscadas extrarreforzadas hasta 50 mm de diametro y las de 64 mm o mayores
deben ser conexiones de acero forjado.

. En sistemas de alimentacion a baja presion, |a tuberia y conexiones deben tener una
ruptura minima de 127 kg/cm2. En el caso de tuberias de acero se recomienda que para
tuberias bajo presion continua se use cédula 80 con conexiones de acero forjado. La
tuberia entre la valvula maestra y las valvuias selectoras debe ser cédula 80 usando
conexiones roscadas de hierro maleable, para una presion de trabajo de 21.1 kg/cm2 ( 300
Ibs/pulg2 ), o bien tuberia y conexiones de acero soldable cédula 40. Los tramos de tuberia
que descarguen libremente a la atmosfera pueden ser de cédula 40 con conexiones
roscadas extrarreforzadas de hierro maleable.



VALVULAS DE ALIVIOC DE PRESION

En los sistemas en donde por Ia localizacion de las valvulas de seccionamiento se tengan tramos de
tuberia que estén “cerrados , deberan equiparse con dispositivos de alivio de presién, o las valvutas de
seccionamiento deberan estar disefiadas para evitar gue se quede atrapado bioxidc de carbono liquido. Los
dispositivos de alivio de presion deben operar entre 169 y 211 kg/cm2 en los sistemas alimentados a alta
presion, y a 31.6 kg/cm2 en los sistemas alimentados a baja presion. Los dispositivos de alivio de presion
deben localizarse de tai forma que la descarga de CO2 no dafie al personal. )

VALVULAS

Todas las valvulas deberan ser las indicadas para el uso propuesto, especialmente en lo que
respecta a su capacidad de flujo de operacion. Deberan usarse solamente para las temperaturas y otras
condiciones para las que fueron aprobadas.

. Las valvulas usadas en los sisternas con almacenamiento a alta presion y que estan
bajo presion constantes deberan tener una presion de ruptura de 422 kg/cm2,.en tanto que
las que no estan bajo presion constante deberan tener una presion minima de ruptura de
352 kg/cm2.

. Las valvulas usadas en sistemas que usen almacenamiento a baja presién deberan
resistir una presion de prueba hidrostatica de 126.6 kg/cm2. Sin deformacion permanente.

. En el calculo de ia longitud equivalente de las valvulas de cilindro se debera
considerar el tubo del sifdn, la valvula, la carga de descarga y el conector flexible.

CHIFONES DE DESCARGA

Los chifiones de descarga deberan ser los indicados para el uso propuesto y deberan estar
aprobados para sus caracteristicas de descarga. Los chiflones consisten de un orificio en conjuncién con
alguna corneta, pantalta o deflector.

. Los chiflones de descarga deberan tener la resistencia adecuada para las presiones
de trabajo esperadas, resistir dafos mecanicos normales y resistir sin deformacion las
probables temperaturas.

. Los orificios de descarga deberan estar construidos de metal resistente a la
Corrosion.

>

_ Los chiflones de descarga que se usen en sistemas de aplicacion local deben conectarse y
sujetarse de manera que no se desajusten facilmente.
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XXIV.- uPROYECTO DISENO EJECUCION Y:MODIFICACION DE -z
INSTALACIONES DE APROVECI-MMIENT O PARA GAS LP YNATURAL

UN PROYECTO ADECUADO,' EN EL CUAL SE TOMARON EN CUENT A LOS INSTRUCTIVOS PARA EL
DISENO Y EJECUCION DE INSTALACIONES, DEBE SER REVISADO Y AUTORIZADO POR EL DEPTO. DE
REGULACION DE GAS, DE LA SUB-DIRECCION DE GAS DE SECOR!, ANTES DE EJECUTAR CORRECTAMENTE
Y CON TODO DETALLE LAS INSTALACIONES, TOMANDO EN CUENTA TODCS LOS PUNTOS DE SEGURIDAD
PREVISTOS EN EL PROYECTO.

UNA VEZ TERMINADA LA INSTALACION DE ACUERDO AL PROYECTO APROBADO, DEBERA SER
REPORTADA PARA QUE SE LE PRACTIQUEN LAS INSPECCIONES REGLAMENTARIASY S| ESTAIGUAL
AL PROYECTO, OBTENER LA AUTORIZACION DE USO Y FUNCIONAMIENTO CORRESPONDIENTE, EL
REPORTE SE ACOMPANA DEL PLANO ISOMETRICO, MISMA COP1A QUE DEBE TENER EL USUARIO.

ALPASO DELTIEMPO, ESTAINSTALACION REQUIERE DE UNMANTENIMIENTO ADECUADO, HECHOPCR
PERSONAL CALIFICADO QUE VIGILARA CONSTANTEMENTE EL BUEN ESTADO DE LA INSTALACION
PARA SEGURIDAD DEL USUARIO, EFECTUANDO PRUEBAS DE HERMETICIDAD CON JABONADURA
REGULARMENTE.

LA SUB-DIRECCION DE GAS POR MEDIO DE INSPECCIONES PERIODICAS A DIFERENTES TIPOS DE
INSTALACIONES, CERTIFICA EL ESTADO CORRECTO DE ELLASY YA SEA ORDENADO EL MANTENIMIENTO
NO REALIZADO O DANDO OPORTUNIDAD DE REGULARIZAR TRAMITES NO HECHOS DE ACUERDO A LA
LEY REGLAMENTARIA, ANALIZARA EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LOS RECIPIENTES, REGULADORES,
TUBERIAS Y APARATOS DE CONSUMO, PARA BENEFICIO DEL MISMO USUARIO, QUE FINALMENTE
OBTENDRA COMO RESULTADOQ, LA SEGURIDAD EN EL MANEJO Y USO DEL GAS.

BASES PARA EL PROCEDIMIENTO - TRAMITE Y REQUISITOS - RELACIONADOS- CON
LAS AUTORIZACIONES DE PROYECTOS.

Confundamento enlodispuesto porlos articulos 12,42, 99,22, 36, 53, 55, 100, 101y demas relativos de! Reglamento
de la Distribucidn de Gas enviger, publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 28 demarzo de 1960y el articuio
21 fraccion XII, del Reglamento interior de esta Secretaria, publicado en el Diario Oficial de la Federacidn del 16
de Marzo de 1988, y con apoyo en el Instructivo para el Diseno y Ejecucion de Instalaciones de Aprovechamiento
de Gas Licuado de Petréleo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion con fecha 30 de julio de 1970.

Requieren autorizacién de uso y funcionamiento 1as instalaciones clase:

A DOMESTICA BD DOMESTICA MULTIPLE (EDIFICIOS) C COMERCIAL
E CARBURACION PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA ~F  INDUSTRIAL

DE LAS INSTALACIONES DE LACLASEA,BDY C

1.- El otorgamiento de fas autorizaciones de uso y funcionamiento para las instalaciones de la clase, A, 8D Y C
requerira la aprobacion previa de SECOF! del proyecto comespondiente; serd presentado a la Direccidn General
de Normas, Direccion de Eléctricidad y Gas, Sub-Direccion de Gas o a la Delegacidn Federal que comresponde,
debiendo contener los siguientes datos: )

a) Nombre del propietario de la casa, edificio o comercio.

b} Domiciliocalie, N%., colonia, zonapostal, poblacidny entidad federativa donde estara ubicadalainstalacion.
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Naombre y nimero del registro del Perito Responsable encargado dei diseno de la instalacion.

Las solicitudes para obtener la aprobacion previa del proyecto, deberan ser suscritas por el Perito
Responsable que lo haya formulado y ia del Usuario 0 su Representante Legal.

Con las solicitudes que se presentaran por triplicado, se acompaniara ef plano isométrico de la instalacion
proyectada, que debera contener los siguientes datos:

Localizacion del recipiente, o caseta de distribucion de gas natural.

Capacidad del recipiente que se proyecta instalar o capacidad de caseta.
Capacidad y presion de salida del o los reguladores que se intente usar.
Explicacion Técnica del sistema de alta presion regulada, si se usa esta.

Datos sobre los aditamentos de medicion, control y seguridad de la instalacién.

Datos sobre las tuberias: De lienado, de vapory de servicio. Con indicacion de tipos, diametros y longitudes
ge tuberias.

Catos sobre el tendide de las tuberias: Visibles, ocultas en muros ¢ subterraneas.

Cuando requigran proteccion especial, indicar como estaran sujetes y protegidas las tuberias.
Daics sobre los aparatos de consumo, tipo, gasto y localizacion.

Resultado del célculo por tramos, de la linea de méxima caida de presion.

Formar una CEDULA para la ELABORACION Y REVISION DE PROYECTCS.

Sdin podra lievarse a cabo la ejecucion del proyeto una vez que io haya aprobado la SECOFI atraves de
la Sub-Direccidn de Gas.

Los trabajos se efectuaran por instaladares registrados en la propia Secretaria, bajo ta supervision de un
Feriio Responsable.

Una vez terminada la instalacion y efectuada la prueba de hermeticidad, todas las terminales para conexion
de aparaios de consumo deberan quedar hermeticamente taponadas usando para ello tapones roscados
o soidados, conforme 1o requiera la tuberia de que se trate.

El retiro de estos tapones y a conexion de los aparatos de consumo, solo podra realizarlo personal de la
empresa abastecedora de gas, tajo la responsabilidad de ésta.

Atal efecto, en cada uno de los tanques mencionados, o ensitios bienvisibles inmediato aelios, se colocara
etiqueta roja metalica o de otro material que garantice permanencia con la siguiente leyenda:

“Se prohibe retrar esie tapon a persona ajena a la empresa que abastece de gas, esta instalacion. Quien
contravenga esta prevencion se hara acreedor a las responsabilidades penales que origine cualquier acci-
dente que se cause".

En edificios cada medidor utilizado en las instalaciones se colocara empaque ciego que impida ef paso del
gas, en jugar del empaque propio del aparato. La sustitucion de empaques, para poner en servicio, la ins-
talacion, solo la podra realizar personal de la empresa abastecedora, bajo la responsabilidad de ésta.
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‘Dicha constandia deberd ser frmada por ¢l Perito Responsable por 2 persona que haya pmsenaado las

pruebas de hermeticidad (que podra ser el constructor de! edificio, 0 el propietario 0 su' representante), por
la persona que reciba la mstglauon (que podra ser el propietario 0 Su representante), y dos testigos.

En dicha constancia se incluird, en todos los casos clausulas que diga lo siguiente: - -

“Esta instalacién ha quedado debidamente probada y sin fugas; todas las terminales para conexion de
aparatos de consumo han quedado debidamente taponada hermeticamente; el tanque se encuentra co-
nectado a la instalacion y su vaivula de servicio esta cerrada y las llaves que controlan los ramales estan
cemradas también. La conexién de las terminales a los aparatos de consumo, solo podra ser realizado por
personal de la empresa abastecedora; y también Unicamente personal de dicha empresa abastecedora,
podra abrir la llave de servicio del tanque y de cada uno de los ramales y poner en serviciolas instalaciones.
Queda bajo la responsabilidad del propietario del inmuebie y de la persona que en su nombre firme ésta
constancia el cumplimiento estricto de éstas prevenciones”.

Cumplido lo anterior el Perito Responsable presentara la solicitud de autorizacion de uso y funcionamiento
del propietario y el reporte correspondiente a |as autoridades acompanando ia constancia mencionada en
el punto anterior y el plano definitivo correspondiente en el cual constarén todos los datos especificos de
fainstalacion con justificacion delos cambios fundamentales que presente la misma enrelacion con el plano
aprobado del proyecto. : . a1

La SECOFI comisionard a uninspector para que verifique que fainstalacion se ejecutd canforme alas dis:
posiciones reglamentarias y segun el reporte del Perito. Si hay variaciones debera anotarlas. Silainspeccion
resultara satisfactoria, asi lo hara constar en e acta. te

Cumpliendo estos requisitos la SECOF, si asi procede extendera de inmediato la autorizacion de uso y
funcionamiento correspondiente.

Solo que se cumplan los requisitos anteriores, la empresa abastecedora de gas L.P. podra llenar con gas
el tanque estacionario, cerciorandose de_que la valvula de servicio permanezca cerrada.

La Sub-Direccién de Gas o Delegado Federal comespondiente, autorizara provisionalmente a la empresa
abastecedora de gas para que proporcione servicio al usuario, tanto de casas particulares como de depar-
tamento, bajo la responshilidad de la empresa y solamente para la primera entrega de Gas L.P. siempre
y cuando ésta tenga presente y exhiba en un plazo no mayor de ocho dias de haber iniciado el servicio,
la copia sellada por Oficialia de Partes de la solicitud firmada por el usuario y el reporte del Perito Respon-
sable correspondiente. Tendra obligacion de verificar que el gasto de los aparatos sea el adecuado.

La vigilancia sobre el estado de las instalaciones y el mantenimiento de éstas, quedara a cargo del pro-
pietario0 administrador del inmueble, por lo que se refiere a los elementos de las mismas que se encuentren
fuera de los departamentos o casas, asi como los que se encuentren en el interior de dichas viviendas,
cuando esten desocupadas.

La parte correspondiente a los elementos que se encuentran en el interior de los departamentos 0 casas
al ser ocupados estos, quedaran a cargo del inquilino que los habite.
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14 Asimismo sera cbligatorio para el duefo o administrador del edificio, notificar con toda opontunidad a Iz
empresa abastecedora de gas, de la desocupacion de un depariamento 0 casa por un usuarno, para que
la empresa cancele ef servicio y tome las medidas de sequridad que correspondan. De originarse un acci-
dente por la omisién o ingporiunidad en efectuar esta notificacion, podra atribuirse a dichas personas fas
responsabiiidad que corresponda.

Una vez que se ponga en servicio un departamento o casa, deberd entregarse a 1a SECOF! el reporte del
Perito Responsable, correspondiente alainstalacion Clase "B" de que setrate, en el que se sefiale el nom-
bre del usuario. Esto se hara en plazo que no excederaen 8 dias contados apartir de la fecha en que seinicio
el servicio al depariamento o casa de que se trale. El mismo tramite se requerira cada vez que un depar-
tamento o casa sean ocupadas por un nuevo inguiling.

DE LAS INSTALACIONES CLASE “E”

Les personas fisicas o morales interesadas en obtener de la Secretaria de Comercio y Fomenio Industrial.
autorizacion para el use del gas L.P. como carburante en motores de combustion interna, deberan solicitar en
original v 2 copias, inclurr la siguiente informacion.

SOLICITUD: Justificar el uso del ges L.P como carburante de conformidad con la resolucion del D.O. del 27 dejulic

de 1830.

ETAPA 1.- Para justificar: en resoiucion del Articulo 24 del Reglamento de la distribucion de Gas SECOFI podré
autorizar el uso del gas L.P. en motores de combustion interna en los siguientes c2sos:

V.-

VIIL-

Operacion de maquinaria y equipe utilizados en produccion agropecuaria,

Transporie para comercializar produccion agropecuaria.

Servicio publico de transporte de personas urbano y suburbano.

Servicios publicos municipales.

Operacion de montacargas utilizados en actividades industriales, comerciales y de servicios.
Autoabasto de los distribuidores de gas L.P. en autos-tanque para el suministro de combustible a
domicilio en recipientes estacionarics.

Transporte de turistas extranjeros en vehiculos de su propiecad, tipo remoique, que utiicen gas L.P.
en forma exclusiva e integral, con la condicion de que este combustible no se les suministre dentro
ge una franja de 50 km. de anche, a partir de la frontera y hacia el interior del pais, y

Transporte de personasy efectos cuando resulte propicio para el cumplimiento de programas espe-
cificos en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccidn del ambiente,
que dicten las autoridades federales y locales de acuerdo a sus atribuciones. )

Nombre y domicilio del solicitante, giro o actividad principal.
El objeto de la autorizacion.

Ubicacidn de la instalacion de aprovechamiento.

Monto aproximado mensual de requerimiento de gas L.P.
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ANEXOS A LA SOLICITUD

Del inciso VIiI, presentar autorizacidn de ia Direce. Gral. de Ecologia del Depto. del D.F,

Presentar la autorizacién de usoy funcionamiento de la instalacion de aprovechamiento expedida por la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Contrato de suministro celebrado con la empresa distribuidora.

Relacidn de vehiculos; incluyendo marca, modelo, placas, R.F.A.

Probar mediante carta responsiva de Perito responsabile, que la instalacion del sistema de carburacian, se
llevo a cabo de conformidad con el Cap. I} del inciso H det instructivo para el disefio y ejecucion de insta-
laciones de aprovechamiento.

Programa de mantenimiento a que estaran sujetos los vehiculos, sefalando el nombre del perito respon-
sable, que estara a cargo del mismo, asi como ei programa de mantenimiento del sistema de carburacion.
Reporte de la instalacion en cada uno de los vehiculos, de acuerdo a formato del perito responsable, para
el uso del gas L.P. como carburante.

DE LAS INSTALACIONES CLASE “F”

1.-

El otorgamiento de las autorizaciones de Uso y funcionamiento para las instalaciones de la clase “F " (para
servicio industrial), requeriran aprobacidn previa de la SECOFI, del proyecto correspondiente.

Lasolicitud para obtener la aprobacion previa del prdyecto deberan ser suscritas por el Perito Responsable
quelo hayaformulado, y presentadas ala Sub-Direccidn de Gas debiendo proporcionar los datos siguientes:

) Nombre del usuario.

¢

b) Domicilio (calle, numera, colonia, zona postal, poblacidn y entidad federativa), de la fabrica o taller.
c) Tipo de la industria.

d) Nombre y numero de registro del Perito Responsabie encargado de disefo de la instalacion.
Con las salicitudes a que se refiere el punto anterior, se presentaran tres tantos de planos y memorias téc-
nicas descriptivas de lainstalacion de aprovechamiento de gas, que deberan contener fos datos y requisitos
gue se senalen en los siguientes puntos.

Las memorias técnico-descriptivas, contendran los datos siguientes:

a) Ubicacién de la industria.

b) Uso de gas L.P. o Natural

¢ Especificaciones de disefio de la instalacién y resultado del calcuio del didmetro de las tuberias en
alta presion.

d) Localizacién y capacidad del o de los tanques que se proyecte instalar indicando sus accesorios,
zona de proteccion, distancias, capacidad de vaporizacion, etc. iguales datos del vaporizador si se
proyecta su uso 0 caseta de distribucion de Gas Natural.

e) Calculo de la vaponzacion que proporcione él o los recipientes.
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f) Descripcion delatrayectoriade iz tuberia, a partir deltanque dealmacenamientc Indicando si esiara
“enterrada o suspendida, clase y dimensiones, proteccion con que se cueniay color de pintura, justi-
ficando éste en caso de ser diferentes al reglamentario.

g) Presion de salida y capacidad 6z los reguladores y presiones a fas que deberan funcionar los apa-
ratos de consumo.

h) Descripcion de los aparatos de consumo, tipo y gasto.

i) Descripcion de los aparatos y accesorios de control y seguridad para los aparates de consumo.
i) Descripeion del sistema emplezao para desalojar los gases de la combustion de gas L.P. o Natural.
k) Descripcion de equipo contra incandio proyectado.

1} Si se emplea combustible sustituto, mencionar el tipo y depdsites del mismo y fa localizacion de
estos.

m) Existencia 0 no de fluidos que puazan reaccionar peligrosamente con el gas L.°P.

a) La localizacion de ia industria &1 un Croquis peguenc. y

b) Un plano en plania, & escala indicando |a localizacdn de los recipienies, vaporizador, aparatos de
CONSUMO, equipd contra incendio, tendido de tuberias; y deposites de combustible sustituto, en su
caso y deposites de otras materias inflamables 0 explosivas que se encuentren a distancia menor
de 15.0 m. de recipiente estacionario.

c) Diagrama isometrico de la instaiacion; recipientes, tuberias, accesorios y aparatos de consumo.

Si estudiadoes los documentos (memoriz y planos), la SECOF| através de su Direccion Gral. de Gas, deter-
mina gue cumplen con los requisiios 1ecnicos senalados, los aprobara y devolvera copia con ia anotacion
correspondiente al Perito Responsable. -

Alterminar la construccion de la instalacion el Perito Responsable avisara a la Sub-Direccion de Gas me-
diante reporte responsiva técnica a fin de que proceda a ia inspeccion regiamentaria, acompanando acta
de recepcion de trabajo y la soiicitud del usuario para que se le olorgue la autorizacion de uso y funcio-
namiento. En la solicitud debera indicarse el programa de mantenimiento a que estara sujeta la instalacion
y senalarse el nombre de la persona encargada del mismo.

El acta contendra en todos los casos clausulas en ios siguientes términos:

"Estainstalacion ha quedado debidamente probada y sinfugas; los aparatos de uso inmediato han quedado
debidamente conectados y sus valvulas cerradas; todas las terminales para conexidn de aparatos de con-
sumo no disponibles de inmediato han quedado taponadas hermeticamente; el tanque se encuentra conec-
tado ala instalacion y su valvula de servicio esta cerrada y fas llaves que controlan los ramales estan cerra-
das también. La conexidn de los aparatos pendientes solo podra ser realizada por personal de la empresa
abastecedora de Gas; y también unicamente personal de dicha empresa abastecedora podra abrir la llave
de servicio al tanque y cada uno de los ramales y poner en servicio ias instalaciones.
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Queda bajo |a responsabilidad def propietario de la industria y de la persona que en su nombre firme ésta
constancia, el cumplimiento estricto de éstas prevenciones”.

8-  Siloamerita el resultado de la inspeccion que se practicara por la Sub-Direccion de Gas otorgard la auto-
rizacién de uso y funcionamiento de la instalacién.

8- Cuando se requiera modificar o ampliar 1a instalacion en; cualquier forma, es obligacion del usuario contar
previamente con un proyecto formulado por un Perito Responsable, quien debera supervisar a ejecucion
del trabajo y de reportarlo con los detalles necesarios.

Se prohibe que personal no autorizado por la Sub-Direccidn de Gas lleve a cabo los trabajos.

10.-  Dentro del area marcada en los planos coma zona de seguridad para los tanques estacionarios y vapo-
rizadores o caseta de Gas Natural, no se pedran instalar depositos de combustible, ni de materias infla-
mables 0 explosivas; ni tampoco se podran estabiecer fuentes de combustion, ni crear riesgo alguno que
afecte la sequridad de la instalacion en cualquiere de sus componentes.

REQUISITOS Y REGLAS PARAEL PROYECTO DE UNA INSTALACION

Se entiende por instalacién de aprovechamiento para gas L.P. o Natural, fa que conste de recipientes para
almacenar gas licuado de petrdieo portatiies o fijos, artefactos de control y seguridad y redes de tuberias apropiadas
paraconducir gasalos aparates de consumoe. En el casode Gas Natural, les recipientes se sustituyen por una caseta
de contral y abastecimiento, proporcionada por PEMEX. N

Enlaejecucion deinstalaciones de aprovechamientode gas L. P. sdlo se utilizaranrecipientes, tuberias, conexiones
y artefactos de controly sequridad que cumplan 10s requisitos sefalados por a Norma de Calidad que corresponda;
tratdndose de equipo extranjero, se requirird que sus especificaciones y caracteristicas de construccion hayan sido
previamente aceptadas por la Secretaria. Si el equipo o artefactos es de fabricacion nacional y no ha sido expedida
la Norma correspondiente, fa Direccicn General de Gas autorizard su uso, si a su juicio guarda condiciones de
seguridad aceptables,

Para proyectar o disefar una instalacién con recipientes portatiles, es necesario tomar en cuenta el riesgo que
representa en los recipientes en su maniobra de colocacidn, ya que de preferencia al localizarlos en azoteas, estas
no deben estar con mas de dos niveles; si se encuentran en planta baja deben estar localizados en areas
suficientemente amplias con ventitacién al exterior.

La mayoria de los edificios, se proyectan con recipientes fijos y medidores.

Se prohibe a los usuarios y personas que no cuenten con autarizacion como Perito Responsable ejecutar, sustituir,
o madificar instalaciones de gas.

La ejecucion material, sustitucion o modificacion de las instalaciones asi como €l retiro y conexidn de los aparatos
de consumo, deberan efectuarlas instaladores registrados bajo la supervision del Perito Responsable. -

Para proyectar adecuadamente una instalacion debemos tomar en cuenta las siguientes reglas.



A.- REGLAS GENERALES PARA LOCALIZACION DE RECIPIENTES

1.

[{e)
'

10.-

11.-

Los recipientes deberén estar a salve de zolpes, mal trato por eimovimiento de vehiculos, paso de animales,
utilizandose para el caso medio de proieccion adecuados tales como 10pes o defensas firmes.

Los recipientes se colocardn a la intemparie, a saivo de riesgos que puedan provocarse por concentracion
de basura, combustibles u otros maten:zles inflamabies.

El sitio de ubicacion tendré ventilacion conveniente. Queda prohibido colocarlos en el interior de cuartos,
recamaras, descansos de escaleras, canstrucciones 0 areas que carezcan de ventiltacion natural.

Ningun recipiente se instalard a menos o2 20 cm. de distancia de paredes o divisiones construidas con ma-
teriales combustibles (madera, candn. i2), y la pared o division estara cubierta en el doble de la altura y
longitud que ocupe el recipiente o recipientes, con materiales no combustibies, tales como laminas metali-
¢as 0 de asbesto.

Los recipientes se colocaran sobre pisa firme y nivelado.

El sitio para localizar lcs recipienies ser3 tal que haya espacio suficiente que permita el movimiento facil
de los operarics para gue efectuen las renaraciones que sean necesarias.

Cuando existan dos 0 mas equipos poriztiles para cas L-P. ensitiostales como azoteas 0 petics, ladistancia
pala P

miruima entre un equipc y olre seréd de 57 cm. para permitr ef cambio de los recipientes vacics {por lienos)

y €! libre acceso a cualiesquiera de Ios 23uipas para su reparacion.

Ladistancia entre unrecipiente ponétily un fijo serz como minimo de 5 metros; si existe muro de por medio,
de altura mayor a-la de la valvula del recipiente poriatil, esa distancia podré reducirse a un metro.

Lalocalizacion de recrpientes deberé parmitir su cambio conla mayor segunidad y evitar maniobras peligro-
sas.

Se prohibe instalar recipientes sobre ménsulas o repisas, enfachadas, extenores onteriores de los edificios.

Distancia. Los recipientes se colocaran & una distancia minima de tres metros: a) de flama; b} de boca de
salida de chimeneas de combustibies diferentes a gas L.P. ¢) de motores eléctricos o de combustioninterna;
d) anuncios luminosos; €) de ventanas de sotanos; f} de interruptores y conductos eléctricos y g) de puertas
¢ ventilas de casetas de elevador.

En caso de que existan puertas o divisionas de por medio, 1a distancia se medird, araves de ia abertura,
ventila, ventana o pueria por la cua! el gas pudiera llegar a la fuente de combustion.

En el caso de vivienda de personas de escasos recursos economicos cuyas dimensiones 0 tipo no permitan
el cumplimiento estricto ge estas dispasiciones, el Perito Responsable propondra la solucion conveniente
a la Autoridad competente y ésta resolvera sobre la manera de ejecutar las instalaciones.

La capacidad de cada recipiente poniatil locatizado a un nivel superior de la planta baja, no excederd de 30
kilogramos o de su equivalente en litros.

La capacidad dei recipiente fijo debe estar relacionada al consumo que abastezca. Para usos industriales,
comerciales y domeésticos



debe calcularse esa capacidad para [lenarse con la menor frecuencia posible en funcion del consumo del

usuario por una parte y de la capacidad de vaporizacion del tanque en las condiciones mas desfavorables
previsibles.

12.-  Se podrén colocar recipientes portatiles en recintos cemados, bajo la responsabilidad dei usuario, en los
siguientes casos:

a) Cuando estén destinados a uso temporal para fines de demostracion y siempre que la capacidad
del recipiente no sea mayor de 5 kg. por aparato.

b) Se podran usar para estufas econdmicas, siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos:

10.- Que lacapacidad maxima de fos recipientes sea de 10 kg.

20-  Que los recipientes queden instalados dentro de un gabinete adecuado.

30.- Que se use el Regulador de Baja Presién con valvulas de acoplamiento integral para uso
de gas L.P. segun Norma NOM-X-026-1973.

c) Cuando la capacidad del recipiente no sea mayor de 10 kilogramos y constituya con el aparato de
consumo ({ampara, soplete, radiador, o artefacto similar), un sistema unitario y siempre que la esta-
bilidad de los recipientes quede debidamente asegurada, colocando los recipientes adosados alos
muros y abrazados con flejes fijos en el mismo muro.

13.-  Se podran ubicar recipientes portatiles dentro de recintos cerrades para realizar trabajos industriales
temporales, bajo la responsabilidad y vigilancia del Jefe de los cperarios que los realicen, si se cumpien
los siguientes requisitos:

a) Que dentro del recinto cerrago estén protegidos, alejados de temperaturas elevadas y de sitios en
que puedan sufrir golpes, maltrato o esten expuestos a otros riesgos probabies. f

bj Que cuandonoestén en uso se cologuen alaintemperie, con valvula cerraday protegides conforme
al criterio establecido en este Instructivo.

14.-  Cuando los recipientes fijos se instalen en azatea, éste deberd ser plana y previamente se determinara su
resistencia, reforzandola en caso necesario.

\

B.-  Localizacion de recipientes de las instalaciones Domésticas con recipiente portatil.

Se tomaran en cuenta fas reglas generales de localizacion de recipientes y ademas las siguientes:

1.- En edificios de departamentos los recipientes deberan instalarse en azoteas, junto a muros g bien, junto a
pretiles de una altura no menor de 60 cm. La limitacion es de 2 pisos de altura, a fin de evitar riesgos por
maniobras.

2-  Encasas habitacidn se instalaran en el sitio que ofrezca las mejores condiciones de ventilacidn y se esco-

gera ese sitio precisamente en el siguiente orden de preferencia.

a) Azoteas planas que tengan acceso comodoy seguro mediante escalera inclinada permanente {no
de caracol ni marina). ‘

b) Patios o jardines que den a 1a calle.



C.-

c) Otros patios ¢ jardines.

o} Terrazas y oir0s sitios simiiares.

Se prohibe colocar recipientes en cubos de luz y azotehuelas cuya area esté o pueda quedar circundada
por consirucciones de altura mayor de 5 m. y/o con superficie menor de 9.0 m?, y sitios similares en que
puedan acumularse escapes de gas.

Cuandoesténlocalizados en patics, jardines o sitios similares, que dena la calle deberan contar con puerias
o ventitas que permitan ventilacidn permanente y proteccion contra vehiculos que se muevan en areas pré-
ximas & los recipienies.

Se requerira un area ge 8.0 mcomgo minimo para cada equipo.

£ sitio escogido contara con ventilacidn permanente, que permita la mayor rapidez con dilucian del escape
de gas.

L os recipientes poriatiles se podran instalar debajo de escaleras cuando estas sean exteriores.

Localizacion de recipientes de las instalaciones Domesticas con recipiente fijo.

Se tomaré en cuenta o indicado en ias reglas generales, puntcs nomeros 1,2,3,4,5,8,8,10y ademas ia2s siguientes:

1.-

Enics edificios de departamentos se coiocaran enjas azoteas preferentemente en caso contrario el Perite
Responsable justificara su ubicacion.

En las casas habitacion se instalaran en el sitio que ofrezca tas mejores condiciones de ventilacion y se
escogerd ese sitio precisamente en el siguiente orden de preferencia.

ar
—-——

Azoteas planas con una inclinacidn no mayor de cinco grados, que tengan escalera permanente.

b) Patics 0 jardines que den z la calle.
¢} Otros patios o jardines.
d) Terrazas y otros sitios similares.

Sise instalan en jardines o patios que den a la calle, debera contarse con puertas 0 ventilas que permitan
ta ventilacion permanente y con proteccion contra veniculos que se muevan en areas proximas al tanque.

Se prohibe colocar recipientes en cubos de luz y azotehuelas, cuya area este 0 pueda quedar circundada
por construcciones de altura mayor de 5 metros y/o con superficie menor de 25 m?, y sitios similares en
que puedan acumularse escapes de gas.

Sitodas las construcciones que circundan el area son de altura menor de 5 metros y/o si su superficie es
mayor de 25 m?, se podra instalar un recipiente cuya capacidad no exceda 340 litros.

No se permitira la colocacion de recipientes fijos en marquesinas.

La localizacion de los recipientes fijos de tipo intemperie colocados en azoteas debera permitir el acceso
libre y permanente entre ellos, sin que impliquen maniobras arriesgadas para liegar al sitio de su empla-



10.-

1.-

12.-

r

zamiento. Se prohibe circundar el recipiente por muretes macizos, ios muros que se usen por razones esté-
ticas como los recipientes tipo intemperie se podran colocar sobre estructuras o plataformas hechas expro-
feso, debidamente sustentados y sujetos.

Los recipientes tipo intemperie no podran instalarse en forma subterranea.

La instalacion que conste de varios recipiént&s fijos debera tener espacios libres y seguros para su opera-
cién; una distancia ny'nirné de un metro enfre tanques con capacidad hasta de 5,000 itros y 1.5 m. entre
fos de capacidades mayores.

Localizacién e instalacién de recipientes subterréneos.

Sera necesaria la aprobacidn previa por parte de la SECOF| del proyecto de una instalacién con tanque
subterraneo. Sdlose autorizara ef proyecto, si como resultado de una inspeccion se determina que no existe
un lugar adecuado para instalar tanque tipo intemperie.

La colocacion de tanques subterraneos en casas particulares, se limitara a jardines o patics con amplia
ventilacién hacia el exterior de 1a construccidn.

En conjuntos habitacionales se instalaran fuera de las construcciones, en espacios ventitados o dreas
verdes, en sitio que represente la mayor accesibilidad desde la via publica.

Para la localizacion de la fosa se escogera terreno firme y no de relleno. . ‘

Elsitio que se elijaparalafosa deberd estar fueradel pasode vehiculos; paraevitarel transito de éstos desde
caminos colindantes, se colocaran defensas adecuadas tales como postes, topes o bordos, conatturano
menor de 0.30 m. é

La profundidad de la excavacion debera ser la necesaria para que la tapa de la cubierta protectora de los
antefactos quede situada a 5 cm. sobre el nivel de suelo. '
El fondo de la fosa deberd apisonarse, nivelarse y cubrirse con una capa de arena de espesor minimo de
15¢cm.

El relleno de lafosa se hara conarena libre de sales corosivas {arena de rio, arena para construccion) hasta
15 cm. arriba del cuemo cilindrico y con grava desde ahi hasta 20 cm. abajo del nivel del suelo.

Eltanque se fijara sobre un anclaje del tipo denominado “de dos muertos”, alos cuales se sujetara mediante
cinchos adecuados, para evitar movimientos de flotacion. El sitio en que cada cincho abrace altanque sera
protegido adecuadamente mediante una placa metalica acojinada en carton enchapopotado, hule o as-
bestos, para evitar que se perjudique o dane en alguna forma el recubrimiento protector del tanque.

{ as cuatro caras laterales de la fosa se cubriran con muros que se desplantaran desde un nivel inferior de
la capa de arena del fondo de la fosa y terminaran a un de 20 centimetros abajo del nivel del suelo. Habra
una distancia minima de 30 ¢cms. entre el muro y el tanque.

Enun area airededor de lafosa, de 1.5m. de ancho medidos desde los muros, no existiran drenajes o ductos
ajenos al sistema de gas, cualquiera que sea la profundidad a que se encuentren,

Cuando exista probabilidad de que la cubierta protectora de artefactos se inunde con agua, se proveera a
la ventila del requlador con un tubo que descargue arriba del mas alto nivel probable de agua.
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13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

El cierre de la tapa serd a base de perno faciimente removible, de modo que siempre haya rapido acceso
a los artefactos del tanque.

Se instalara conexidn flexible (no manguera), para que la tuben'a que parta del recipiente tenga proteccion
contra asentamientos; esta proteccién podra proveerse conectando, mediante pictel, el regulador de pre-
sién y Ia valvula de servicio.

Antes de cubrir la fosa y la ranura que recibe la tuberia, deben llevarse a cabo pruebas de hermeticidad de
tanque, tuberiay conexiones. .

Para evitar danos a la proteccion anticorrosiva del recipiente, éste se manejara cuidadosamente durante
lamaniobra de su colocacion, y si se causara dano adicha proteccion, debera reconstruirse antes de cubrir
el tanque.

Debera existir aislamiento eléctrico mediante coples aislantes entre recipiente y tuberia, enlaunion de ésta
con el regulador de presiony ademas en el sitio en que la tuberia aflore.

Se protegera catddicamente a recipiente con uno o mas anodos de magnesio, segun la resistividad eléctri-
ca del subsuelo, debiendo quedar marcada su localizacion.

Al término de cinco arios de instalado en tanque subterrdneo, sera materia de inspeccién su localizacion,
comoresultado se determinara sicumple aunlas reglas que anteceden, o si se debe cambiar su focalizacicn.

La inspeccién mencionada tendra como propdsito, ademas, determinar el estado de canservacidn del reci-
piente. Si lo amerita, se le reacondicionara mediante cambio de accesorios y nueva capa protectora.

Si asi corresponde por especificacion de fa Norma a que se sujetd su fabricacion, se le practicara prueba
hidrostatica o de ultrasonido a los 10 ancs.

La reinstalacién del propic tanque se sujetara a las reglas que contiene este Capitulo.
Toda autarizacion que expidala SECOF! para instalacion de tanque subterraneo, tendra validez por cinco

afios. Transcurrido este plazo podra ser revalidada después de cumplirse el contenido de la regla que an-
tecede.

E.- Localizacién de recipientes de las instalaciones Comerciales con tanque portatil.

Se tomaran en cuenta las reglas generales, asi como las aplicables del inciso “B" y ademas las siguientes:

1.

2.~

F.-

No se colocaran recipientes en lugares de transito de personas, que sean el unico acceso o desalojo del
local comercial,

El sitio de localizacion estara libre de objetos que impidan el acceso directo, facily permanente hasta los
recipientes.

Para el cambio de recipientes no deberd pasarse con eflos por lugares destinados al publico o por aquellos
en que se encuentren instalados aparatos de consumo de gas L.P.

Localizacién de recipientes de las instalaciones comerciales con tanque fijo.

Se tendran en cuenta las reglas generales aplicables, las especificas del inciso "C" y ademas las siguientes:

1.

Cuando la capacidad total de los recipientes fijos concentrados en un sitio, exceda de 5,000 lts. y ese sitio
esté localizado en un &rea densamente poblada o concurrida, la SECOFI tomando en consideracion fa
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2.-

opinién del Perito Responsable, senalara las medidas adicionales de proteccion que deban adoptarse, tales
como hidrantes, extintores, equipos de rocio o alambrado circundante, ete.

Cuando por 1a localizacion del recipiente se manifieste un riesgo probable en determinada direccidn, se
construiran bardas u otros medios efectivos para encauzar la ventilacion hacia zonas no peligrosas.

G.- Localizacion e recipientes en las instalaciones Industriales

Setomardn en cuenta las reglas generales aplicables, las especificas de los incisos “B”, "C", "D"y "F"'y ademas
las siguientes: :

1.-

Las distancias horizontales entre los recipientes seran por lo menos de un metro, para capacidades hasta
de 5.000Its y de 1.5 m. como minimo para capacidades mayores. Las distancias con relacion a construc-
ciones y linderos del terrena, se determinaran tomando en cuenta Ios riesgos probables de vecindad y sir-
viendo soio como base el criterio que se expresa en la siguiente tabia.

Hasta 500 litros de agua 0.10m.
des01a 2,000 litros de agua 3.00m.
de2,001a 5,000 Itros de agua 7.00m.
de 5,001 liros de agua en adelante  15.00m.

Se podran reducir las distancias sefaladas, cuando tas condiciones de seguridad sean satistactorias por
la localizacion, colindancias, ausencia de riesgos o facilidad de acceso, previa autorizacion de la Secretaria.

Cuando los recipientes o la estructura que los soporte se encuentren en lugares de transito de vehiculos
o de personas, deberan contar con zona circundada por defensas firmes, tales como topes, postes, bordos,
con altura no menor de 0.30 m.

Dichas defensas deberan ser resistentes, adecuadas al tipo de vehiculos que pueden circular cerca de los
recipientes y con alambrado o rejillas similares que circunden la zona de proteccion dejando paso libre y
permenente para personas, cuando menos en dos tados cerca de los accesonos de control. Se instalaran
ietreros alusivos que senales los riesgos. Es obligatoria la existencia de un sistema de extincion de fuego,
localizado fuera de |a zona de proteccion de los recipientes.

Reglas paralalocalizacién de los recipientes de las instalaciones de motores de combustién interna.

Para vehiculos autopropulsadoes;

a) Deberan estar permanente fijos en el vehiculo que los utilice. Se exceptuan de esta regla los trac-
tores utitizados en usos agricolas y los montacargas; en estos vehiculos se podran utilizar reci-
pientes desmontables, disefiados y construidos especificamente para este propésito.

b) Se prohibe la instalacion de recipientes para carburacion en remolgque o semi-remolgques, salvo que
la localizacion del motor que abastezca esté en la misma unidad.

¢) Seinstalaran en sitios de facil accesoy en forma tal que los operarios puedan llegar a ellos y a sus
accesorios sin dificultad. Eliugar que se escoja para instalarios debe reducir al minimo la posibilidad
de que estos recipientes sufran danos.

d) La ubicacion del recipiente sera tal que el propio vehiculo le represente proteccion substancial contra
riesgos por colision.



9)

h)

k)

Los recipientes se instalaran tan lejos del motor y del sistema de escape como sea practico. Los
espacios destinados a pasajeros, a carga 0 equipo de radio, deberan estar aislados herméticamente
del espacio destinado al recipiente.

£] compartimento para ef recipiente debera tener ventilacion hacia el exterior en todos los casos.
Traténdose de cajas ocajuelas, la ventilacidn se abtendra mediante abertura practicadasenla parte
mas baja de la misma

Cuando el recipiente se instale cerca del motor o del sistema de escape (silenciador, tubo, etc.), el
recipiente debera ser protegido contra la radiacién del calor, mediante aislante apropiado.

Los recipientes localizadas enla parte trasera de camiones de carga 0 de pasajercs, deberan quedar
protegidos por defensas substanciales.

Los recipientes deberdn estar cuidadosamente instalados, asequrandolos firmemente para evitar
quelavibracionlos afloje, los haga deslizarse olos hagarotar. Se sujetardn alacarroceria o al chasis
en forma adecuada, cuando menos con 2 soportes hechos de solera de fiero de 51 mm. de ancho
y 6.3 mm. de espesor para tener un factor de seguridad adecuado para soportar esfuerzo en cual-
quier direccion.

Debera existir una distancia vertical minima de 10 centimetros entre el nivel superior de los ejes del
vehiculo y ia parte inferior del recipiente. ;

Sdlo podran llevarse a cabo trabajos de soldadura en el tanque, sise hacen en las placas destinadas
a montarlo, orejas, abrazaderas u otros medios para soporte, originalmente colocados en el reci-
piente por ef fabricante. E

Todas las valvulas y conexiones de los recipientes deberan protegerse en forma adecuada, para
evitarles daros; ya sea por golpes contra objetos estacionarios 0 causados por piedras y'objetos
similares lanzados del camino por el propio vehiculo, u otro en movimiento, debiéndose preveer lo
necesario para proteger las valvulas contra dafos por coiisidn, volcaduras u otro accidente similar.

Si se utiliza tuberia de desfogue desde !a vélvula de relevo de presion, deberé ser metalica (no de
aluminio) y tener el diametro, la localizacion y ef mantenimiento adecuado para que no se restrinja
el flujo de gas requerido por la vaivula de relevo de presion. La tuberia de desfogue debera soportar
la presidnresultante de la descarga de vapor, cuando la valvula de relevo de presion esté totalmente
abierta. Si se requiere que la tuberia sea flexible, se debera usar manguera metalica fiexible o tubo
flexible de cobre o de acero.

El extremo del tubo para desfogue de las valvuias de relevo de presion debera ser localizado enel
exterior de espacios cerrados, y tan lejos como sea practico de posibles fuentes de ignicidn, con
su salida hacia arriba en tal forma que evite que el gas que escape llegue al propio recipiente, 0 a
las diversas partes dei vehiculo, 0 a otros vehiculos que transiten en los carriles adyacentes. De-
berca utilizarse un capuchdn contra lluvia u otro protector adecuado, para evitar que [a vaivula de
relevo de presion se llene de agua o de basura.

Los recipientes destinados a abastecer exclusivamente tractores agricolas o montacargas, y simi-

lares, deben equiparse con conexiones adecuadas para reducir al minimo lafuga del liquido af hacer
cambio de recipientes.
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2.-

D) Cuando se prevea que el intercambio de recipientes se vaya a efectuar en el interior de locales. se
instalara en la tuberia de combustible un cople automatico de cierre rapido, de un tipo que Cierre en
ambas direcciones al desconectar el recipienie.

qQ) £l medidor del nivet de liquido de los recipientes para montacarga o vehiculos destinados a efectuar
servicios similares en el interior de las industrias, debera ser precisamente del tipo magnético.

N El llenado maximo de los recipientes destinados a carburacion sera al 85% de su capacidad con
Propanc y al 90% con mezcla de baja presion.

Para motores estacionarios:

Si se instalan tanques del tipo fijo, para su locatizacion se tomarén en cuenta las reglas generaies aplicables, las
especificas de los incisos C, F, y G, y ademas las siguientes:

a) £l tanque debera quedar separado dei motor al que abastezca y fuera del limite de cualquier zona
de trabajo, a una distancia minima horizontal de 3 metros.

T
~Ie

£ilienado maxime permisible para estos tangues seré el sefialaso en el inciso ), del punts anterior.
Si las necesidades del servicio 1o requieren, porque la alimentacion al motor se haga exclusivamente con
vapor de gas, se padran utilizar recipientes portétiles, para cuyalocalizacion se tomaran encuenta las reglas
genzrales aplicables, las especificas del incisc E y ademas las siguientes:

¢) La mencionada en el inciso a) de este punio.

d) Se prohibe utiiizar estos recipientes portatiles para abastecer una instalacién con gas L.P. en fase
liguida.

REGLAS GENERALES PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS DE SERVICIO.

1.-

Solamente se utilizaran tuberias y conexiones fabricadas conmateniales autorizados por la Direccion Gene-
rai de Normas para el uso de gas L.P. tratandose de tuberias de cobre se utilizarén exclusivamente las de
tipo "Ly K"

Para la conexion de aparatos de consumo, se podran usar mangueras que se utilizaran exclusivamente
cuando el tipo especial del servicio lo requiera (planchas, aparatos y quemadores moviles, criadoras, me-
cheros, aparatos sujetos a vibracion, etc.), su longitud no excedera de 1.5 metros por aparato, ni pasara a
través de paredes, divisiones, puertas, ventanas o pisos, ni quedaran ocultas o expuestas a deterioro de
cualquier naturaleza, Estas mangueras obedeceran a la Norma Oficial correspondientes que permita su
uso para conducir gas L.P.

Enlos sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por asentamientos o movimientos desiguales,
se dotara de flexibilidad a la tuberias mediante, rizos, curvas omega, conexiones o tramos de materiales
adecuados.
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10.-

11.-

12.-

13.-

Las tuberia adosadas a la construccion, se deberén sujetar con abrazaderas, soportes 0 grapas adecua-
das, que impidan movimientos accidertales.

Las tuberias que atraviesen claros o queden separadas de la construccidn por condiciones especiales de
ésta, deberdn estar sujetas con soportes adecuados.

Deberdnquedar asalvo de dafics mecanicos cuando crucen azoteas, pasillos olugares detransito de perso-
nas y se debern proteger de manera que se impida su uso como apoyo & transitar.

Queda prohibida lainstalacion de tuberias que atraviesen sétanos, huecos formados por plafones, cajas de
cimentacion, cisternas, entre-suelos, por abajo de cimientos o cimentaciones y de pisos de madera o [osas;
en cubos o casetas de elevadores, tiros de chimeneas, conductos de ventilacion o detras de zoclos, lambri-
nes de madera y de recubrimientos aparentes decorativos.

Se pemnitira la instalacion de tuberias en sotanos exclusivamente para abastecer los aparatos de consumo
que en ellos se encuentren. Sera obligatorio instalar en tubenia una valvula de cierre a mano en un punto
de facil acceso fuera del sGtano y otra antes de cada aparato, asi comao un mandémetro permanente entre
elias. Estas tuberias deberdn ser visibles. El sétano debera contar con ventifacién natural o forzada.

Cuando recorman ductos, estos deberdn ser adecuados para el propdsito y quedar vertiados mnnaneme:neme
al exterior cuando menos en ambos extremos.

Salvo que se les aisle apropiadamente quedaran separados 20 centimetros como minimo, de conductoreés
eléctricos cuyo voltaje sea de 110 voltios 0 superior y de tuberias para usos industriales que conduzcan
fluidos comrosivos o de alta temperatura, y no cruzaran ambientes comosivos.

En las instalaciones que utilicen tuberias para conducir fluidos que combinados con el gas I_P.T"pudiera
representar un riesgo previsible, el Perito Responsable adoptara las medidas apropiadas de seguridad que
a su juicio estime pertinente.

Se dejara taponado todo extremo de tuberia destinada a conectar aparatos si éstos no quedan conectades,
aun cuando antes de tal extremo se cuente con llave de cierre de cualquier tipo. Los tapones seran los
adecuados para ef propdsito y no se admitiran tapones improvisados.

En tubos rigidos no se permitiran dobleces que tengan como proposito el evitar el uso de las conexiones
correspondientes, Solo se permitiran curvas suaves que no debiliten las paredes del tubo, par lo que éstas
curvas deberan ser hechas con herramienta especial, sin calentamienta previo y con la curva adecuada al
diametro del tubo.

Toda tuberia, exceptuando la de cobre flexible que conduzca gas L.P. en estado de vapor para servicio

industrial, comercial y para uso doméstico en edificios de departamentos, debera pintarse con pintura

amarilla. Tratdndose de instalaciones industriales se permitira el uso de pintura de otro color si el Codigo
interno de laindustrialo hace necesario. Por razones de estética se permitiran otros colores paralas tuberias
instaladas en fachadas; pero en este caso se identificaran con los colores reglamentarios en el lugar mas
visible, en longitud minima de 10 cms. Tratdndose de instalaciones para uso doméstico individual, en las
cuales latubenaque partade él olos recipientes que sélo abastezca una vivienda, podra omitirse el requisito



14.-

P
o
oy

de pintarla, si por ser facily claramente distinguible dichatuberiade las que conduzcan otros fluides se hace
innecesario tal requisito a juicio dei Perito Responsable.

La unidn de tuberia de fierro se hara por medio de roscas, bridas, juntas deslizables o soldadura de fusion
de arco eléctrico. Todas las conexiones soldadas deberan ser de Norma. sila union o conexion de tuberias
es por medio de rosca, se debera emplear un material sefiante adecuado que permita su hermeticidad, tal
como fitargirio con glicerina o sellantes a base de suspension de plomo. Las tuberias de cobre rigido se
uniran mediante conexiones adecuadas de Norma, soldadas con soldadura de estano. Las de cobre fiexible
mediante conexiones roscadas y avellanadas.

Todas las tuberias que se localizan enterradas en patios o jardines, deberan estar a una profundidad de 60
cms. como minimo. Las de fierro negro o galvanizado se protegeran contra corrosion con el medio ade-
cuads, tomando en cuenta la naturaleza quimica del subsuelo, o resistividad eléctrica del subsuelo. La lon-
gitud de dichas tuberias y laimportancia de la instalacion seginsu clasificacion. Podra utilizarse materiales
bituminosos, fibra de vidrio, felpa, cinta piéstica, proteccion catodica. La tubseria debera contar con coples
aistantes en los puntos donde aflore. La entrada de la tuberia a la construccion debera ser visible.

Si reguieren proteccion especial, indicar como se sujetan y protegen con detalie adjunto.

TUBERIAS OCULTAS EN BAJA PRESION (028 kg/cm? GAS L.P. (018 Kg/cm)GAS
NATURAL

Unicamente las tuberias de fierro galvanizado o cobre rigidotipe “L” o superiores, podrén instalarse ocultas.
Se prohibe el uso de tuberias flexibles,

Se pronibe el uso de uniones intermedias en tramos rectes menores de & metros no tengan desviaciones.

No se considera oculio el tramo que se utiiice para atravesar murecs macizos siempreque suentraday salida
sean visibles, e

En casos especiales y justificando su uso, se consideraran correctas las que recorran murgs en cualquier
direccion, y las instaladas en ranuras hechas en tabique macizo o tendidas en tabique hueco sin ranurar,
pero anogadas en concreto. Se dibujara croquis de detalle.

Cuandolatrayectoria sea horizontal en muro, 12 ranuradebera hacerse comaminimo a 10 centimetros sobre
el nivel del piso terminado. Estas tuberias de preferencia deben ser visibles.

Cuando se localicen sobre losas, se permitiré la instalacion de tuberias en el firme, o bien, ahogadas en la
parte superior de la losa, siempre que no sea planta baja de edificios de departamentos. En casas parti-
culares, cuando los aparatos de consumo se encuentren alejades de los muros se permitiran si el piso de
la planta baja es firme sin celdas, cajas de cimentacion o sotanos, se dibujara croquis con detalle.

Cuando seaimprescindible instalarlas en mures de recamaras, deberan quedar enfundadas y sus extremos
daran al exterior de la recamara.



TUBERIAS DE SERVIC!O EN ALTA PRESION REGULADA

1.-  Seprohibe la instalacidn en el interior de recintos, de tuberias de alta presion regulada, para usos comer-
ciales o domésticos, si no estén destinadas a abastecer aparato de consumo que trabaje a dicha presion.

2.-  Tratandose de instalaciones destinadas a usos industriales, se autorizara el uso de alta presion regulada,
en el interior de recintos, si el usuario cuenta con personal encargado de la vigilancia y mantenimiento
permanente de tales instalaciones que garantice su buena conservacion.

3.-  -Lastuberias de alta presion regulada, en interiores o en exteriores, estaran localizadas en forma tal que
se reduzcan a minimo los riesgos siguiendo las reglas generales aplicables. Se les protegera adecuadamente
contra danos mecanicos y tratandose de las tendidas al exterior, se escogeran los sitios que ofrezcan las
mejores condiciones de ventitacidn.

4. Las tuberias visibles que conduzcan ef gas a alta presion regulada deberan ser de cobre rigido “L” o de
fierro galvanizado cedula 40, o superiores. En las ocultas o subterraneas podra utilizarse, también las de
fierro negro cédula 40 o superior. Para la proteccion de estas tuberias se aplicara la Regla 15 de las gene-

rales.

5-  Toda tuberia que conduzca el gas a alta presion regulada, debera estar alejada a la distancia apropiada,
que no deberd ser menorde 20 centimetros, de las de otros servicics tales como: ductos, de lineas de
corriente eléctrica o de teléfonos, tuberias que conduzean fluidos corrosivos o a alta temperatura, etc.

6.-  Tratandosedeinstalaciones domésticas, incluyendo edificios y deinstalaciones comerciales, estas tuberias
podran ser subterraneas en patios y jardines; pero seran visibles al exterior en toda su recorrido por [acons-
truccion.

TUBERIAS DE LLENADO Y DE RETORNO DE VAPORES.

L.as tuberias de lenadoy de retomo de vapores para recipientes fijos, deberan ser de fierro negro cédula 40soldada,
0 superior roscada, o de cobre rigido de Norma para las presianes de trabajo correspondientes, cuando no esten
gxpuestas a danos mecanicos.

1.-  Tendidoy localizacién:

a)

b)

Deberan instalarse por ef exterior de las construcciones y ser visibles en todo su recorrido. No se
considera oculto el trama que sélo atraviese muro macizo. Si es hueco debera ahogarse con con-
creto la tuberia de la parte que se aloje en el muro 0 enfundarse.

Salvo que se les aisle apropiadamente, quedaran separadas 20 centimetros como minime de ¢on-
ductores eléctricos y de tuberias para usos industriales que conduzcan fluidos comosivos o de aita
temperatura y no cruzaran ambientes comosivos. -

Las bocas de toma se situaran al exterior de las construcciones auna atturano menor de 2.50 metros
de piso terminado para evitar su manejo por personas extranas al servicio. Se prohibe localizarlas
ai nivel de la banqueta 0 a uno inferior. La distancia minima de {a boca de toma a flama debera ser
de 3 metros. - -
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d) Siempre se preferira, para el tendido de la tuberia de flenado en su bajada desde las azoteas, las fachadas
de la construccion o las paredes laterales que no sean colindantes con otra propiedad. En los casos espe-

ciales que esto no sea practicable, ef Perito Responsable proyectara la solucion y pedira la aprobacion de
las Autoridades correspondientes. '

m
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Si la solucion implica el tender la bajada por cubos de luz y/o el recorrido por pasillos, se cumpiiran los siguientes
requisitos:

Se utilizara tubo de fiero, cédula 80 en toda su longitud desde el tanque, con conexiones para alta presion
0 bien cédula 40 soldada. Podra usarse tubo de cobre rigido de norma para ias presiones de frabajo corres-
pondientes.

La boca de toma se situard al exterior de las construcciones en las condiciones del punto c). También podra
localizarse en cubo de luz si éste tiene comunicacion, permanentealacalley siguiendoel criterio expresado
en el inciso b) de la regla 2 de este capitulo. -

Se prohibe el recarrido por pasillos destinados exclusivamente al trdnsito de personas, si no estan suficien-
temente ventilados en forma permanente por ambos extremos.

) La instalacion de tuberia de retorno de vapor sera optativa a juicio del Perito Responsabie.

Se omitiran las tuberias de llenado, siempre que la manguera, en toda su extension quede a la vista de las
dos personas que lleven a cabo la maniobra del llenado, en los siguientes casos:

a) Cuando el recipiente a llenar esté localizado en sitio de acceso directo para el vehiculo suministrador.

b) Cuando el recipiente noesté en sitio de acceso directo para el vehiculo suministrador, pero se puede
liegar a este con ia manguera sin afiadirle tramos adicionales, siempre que todo el tendido de la
manguera se haga a la intemperie.

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

Que la azotea tenga una altura no mayor de 7 metros sobre el nivel del piso.

Que el sitio de ubicacion del tanque sea accesible y alejado del pario frontal de la construccidn no mas de
10 metros.

Que ellugarde paso delamanguera esté libre de obstaculos y que de existir cables de alta tension, anuncios
eléctricos o flamas de cualquier naturaleza, la distancia a que se encuentren elimine a posibilidad de riesgo
anormal.

Que eltendido de la manguera desde el auto-tanque hasta el piso de la construccion se haga sobre el piso.

Las tuberias de llenado de liquido deberan contar con los siguientes accesorios:

a) Valvula de control marual para una presion de trabajo de 28 kg/cm?, inmediatamente después del
acoplador con cuerda ACME al recipiente.

b} En la boca de toma una valvula de accion manual para una presion de trabajo de 28 kg/cm?y una
valvula automética de no retroceso, sencilla o doble, con cuerda ACME para recibir acoplador.

c) Valvula de seguridad localizada entre las dos valvulas de cierre manual, enla zona mas altade esta
tuberia, cuyo ajuste de aperturadebera ser de 17.58 kg/cm?, prohibido el uso de valvulas de servicio.

d) Tuberia de purga, controlada con valvuia de control manual, que terminara hasta sobresalir en lugar
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bien ventilado y orientada en forma tal que sean minimos Ios riesgos por el gas purgado.

Las tuberias de llenado deberén ostaniar el color rojo cuando estén destinadas a conducir gas L.P. enestado
liquido y amarillo las que se utilicen para el retorno de vapores. Las Autoridades podran autorizar el uso de
otros colores, si lo justifican razones de estética y no hay posibilidad de confusiones.

Las tuberias de retorno de vapor deberan estar dotadas de 10s siguientes accesorios:

a) Inmediatamente después ozl acoplador, dotado de opresor con cuerda ACME al recipiente, una
valvula de cierre mano de presion de trabajo de 28 kg/cm?,

)] En la boca de la toma una valvula de cierre amano para una presién de trabajo de 28 kg/cm?, y una
valvula automatica combinada de exceso de flujo y de no retroceso.

LINEAS DE LLENADO MULTIPLE

a) Las lineas de llenado muttiples deberan cumplir con los requisitos senalados para las lineas de
llenado sencillas, en cuanto a su tendido y localizacion.

D) Las lineas de lienado muktinles no podran atravesar juntas constructivas.

c) Todos los recipientes que abastezean una linea de llenado multiple deberén enco_ntrérse en una
misma construccion.

d) Unalinea de llenado multiple no podra abastecer a dos 0 mas grupos de recipientes.

e) Los recipientes que abastezcz una linea dellenado muliiple deberan encontrarse juntes, colocados
en bateria, representando ias distancias minimas que para elic se sefialen en las reglas especificas
del grupo al cual pertenezca fa instalacion.

f) Los tanques abastecidos por una linea de llenado multiple deberan ser todos de la misma capaci-
dad, excepto los instalados en las instalaciones clase “F", 0 red de distribucion de gas L.P. encuyo
caso el Perito Responsable justificara su empleo.

Q) No podra instalarse lineas ds llenado mUttiple para abastecer instalaciones clase A.

h} No podra instalarse lineas de lienado multipte en instalaciones de clases diferentes mezcladas,
excepto en las clases B-D.

i) La tuberia que conecta con la boca de llenado de una linea de llenado multiple, deberd marcarse,
explicando su uso, con rotules visibles que permitan identificar el sistema.

i) Laslineas de llenado multiple deberan construirse con tuberia de Normas, de fierro negro o de cobre
rigido. Las de fierro negro deberdn ser de cuando menos céduta 40 si son soldadas, o superior si
sonroscadas. Para las de cobrerigido podran utilizarse tuberias tipo K o tipo L, seguin se encuentre
disponible, sin preferencia par ninguna.

k) Debera existir una vélvula de corte de cierre a mano, para una presion de trabajo de 28 kg/cm?2
precediendo inmediatamente a cada uno de los acopladores de lienado.



j] Debera de existir una valvula de relevo hidrostatico, cafibrado para abrir a una presion de 17.58
kg/cm?, colocada en la parte mas alta de la linea de llenado muitiple.

m) Queda expresamente prohibido el uso de vaivulas de servicio para el cumplimiento del inciso an-
terior. )

TUBERIAS, MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

1.- _ Latubena de alimentacion en instalaciones de aprovechamiento de gas LP. en'motores de combustion
intema debera ser:

a) Para vehiculos, de cobre flexible del tipo “L"protegida con material de color vivo, de hule o plasticc
resistentes al calor y a la combustién.

b) Para motores estacionarios, de cobre flexible “L" o rigida de norma para la presion de trabajo co-
rrespondiente, 0 acero negro o galvanizade, cédula 80.

2.-  Debera localizarse alejado al maximo posible del escape del vehiculo 0 lugares de calentamiento directo
o por radiacion.

3.  Deberdn localizarse a una distancia minima de 15 centimetros del acumulador, para evitar que lcs acidos
ta dafen. ' )

4.-  Debera estar bien sujeta con grapas o protegida contra golpes. .

5. Debera estar libre de estrangulamiento o deformaciones.
= , Co g : i3
6.- En el extremo inicial de |a tubena se instalara una interconexion que haga posible el uso de vapor cuando
sea necesaro.
PRUEBA DE HERMETICIDAD
1.-  Todatuberia que conduzca gas debera ser objeto de prueba de hermeticidad antes de ponerla en senvicio.

2.-  Las tuberias ocultas o subterrdneas deberan probarse antes de cubrirlas.

3. Para efectuar [as pruebas a baja presidn, se utilizaran exclusivamente gas L.P., aire 0 gas inerte. Para las
pruebas a mayores presiones se usaran sdlo aire y gas inerte, tales como anhidrido carbénico y nitrégeno.
No se permitira ningln otro fluido; jamas se utilizara oxigeno en cualquiera de estas pruebas.

4.- Las tuberias que conduzean gas a baja presidn se probardn como sigue:
a) Antes de conectar los aparatos de consumo, las tuberias deberan soportar una presion manométrica
de 500 gr/cm?, registrada por mandmetro adecuado, durante un pericdo no menor de 10 minutos,
sin que el mandmetro registre caida de presidn alguna.

b) Se efectuard una segunda prueba, con los aparatos de consumo conectados a las tuberias, enla
que tuberias y accesorios de control de los aparatos de consumo, deberdn sopartar una presion



mandmetrica de 28.0 gricm?, durante un periodo no menor de 10 minutos, sin registrarse caida de presion
alguna.

La tuberias que conduzcan gas en aitz presion requlada, en la prueba deberan soportar una presion mano-
métrica no menor de dos veces la presion de rabajo, durante un periodo minimo de 24 horas, sin mostrarse
caida de presion alguna. Se utilizard manometro adecuado.

Pruebas de hermeticidad en tuberizs de llenado (liquido y vapor) y de vaporizadores (alta presion no requ-
lada):

a) Esta prueba se efectuard en ia tuberia con todos su's accesorios instalados, con excepcion de la
valvula de seguridad Ge la tuberia de lienado, en cuyo lugar se pondré el mandmetro adecuado,
debiendo soporiar una presién de 21 kgicm?, durante un periodo no menor de 24 horas, sin acusar
caida de presion alguna.

b) La valvula de seguridad para ta tuberiz de liquido tendra un ajuste de 17.58 kgfcm?,

En todos los cases, una vez que el manometro registre la presion requenda, ta fuente de presion debera
gesconectarse del sistems, antes g iievar a cadd les prusbas.

Después de naber efectuado las prughas de hermeticidad, cuando se haya utilizado aire y gas inerte, se
purgaran adecuadamente las tuberias anies de ponerias en senvicio. Una vez hecho 1o arterior se hara el
encendido de pitotos y quemadores. asegurandase de que estes y los aparatos funcionen correctamente,
y se verificara mediante jabonadura que nc hava fugas en parte alguna de ios aparatos estando el funcic-
namiento, es decir, encendidos.

=l Perito Responsable informaré a la SECOF| sobre Iz prueba de hermeticidad, en escrito que conienga la
firma del constructor, duefo o usuarnc con ias especificaciones completas de presion, tiempoy resultado,
adjuntando por triplicado el documenio a iz solicitud de autorizacion de uso y funcionamiento.

LOCALIZACION MEDIDORES VOLUMETRICOS DE VAPOR

7.

Z.-

Se'instalaran en lugares bien ventiladas, de manera que los trabajos de mantenimiento se puedan hacer
con facilidad. '

Se instalaran precedidos por una valvuia de control con orejas para candado. Se instalara una tuerca union
tanto en la entrada como a la salida o una sola 81 ia entraca y salida estan combinadas.

LINE&
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Se instalaran fuera de los departamentos agrupados en sitios de libre acceso (azoteas, patios bien ven-
tilados o lugares similares), y debera marcarse cada uno con el nimero del departamento corespondiente.

Para compensar la pérdida de presién que sufre el gas a su paso por medidores, cuando se utilicen tales
artefactos se autoriza elevar la presion de ajuste del regulador de baja presion de 1.3 gr/em?.

LOCALIZACION Y SELECCION DE REGULADORES "

1-

2.

_Toda instalacion de apravechamiento debera contar con regulador de presion.

Cuando se utilice vaporizador, el regulador de presion debera estar instalado tan cerca de éste como lo
permita |a colocacion de accesorios adicionales de control.

Cuando se use reguiador de una sola entrada, en instalaciones de aprovechamiento que desde el tanque
sean abastecidas con vapor, dicho requlador podra conectarse a la valvula de servicio mediante punta pol
o pigtel.

CONEXION REGULADOR PRIMARIO

60

PUNTA POL (CONEXION DIRECTA)
REDUCCION BUSHING GALVY.,
NIPLE GALYANIZADO

CONECTOR CCBRE A ROSCA INT.
CONECTOR A ROSCA EXT.

moO o>

En tanque estacionaric el tubo de cobre flexible a que se refiere el inciso anterior debera se tipo “L”, con
longitud no mayor de 50 centimetros; en los tanques portatiles sus caracteristicas se ajustaran a la Norma
vigente (pigtel). NOM-X-001-1883.

Si se utilizan dos recipientes portatiles, fa conexion de sus respectivas valvulas a regulador doble debera
hacerse mediante conexion fiexible (pigtel), con las caracteristicas que sefale la Norma vigente.

Si se utiliza solo un recipiente portatil conectado a regulador deble, la abertura no utilizada de éste debera
obturarse con tapén roscado apropiado.

Si se utiliza mas de un recipiente portatil a cada lado del regulador de presion, la conexién debera hacerse
mediante muitiple de fierro negro o galvanizado, que serd cédula 80 si las conexicnes son roscadas ¢ sal-
dadas y cédula 40 si son saldadas o cobre rigido K, firmemente sujeto a la pared o con el soporte que ga-
rantice su estabilidad; dicho mUltiple recibira en valvulas de servicio las conexiones flexibles (pigtei de doble
punta pol} de Norma que partan de las valvulas de los tanques. Asu vez el extremo del multiple estard dotado
de vélvulas de servicio para conectar el reguiador, mediante conexién flexible (pigtel) de Norma o punta pol.

Los reguladores de presién de sequnda etapa o secundarios en instalaciones industriales y comerciales se
localizaran de manera preferente ala intemperie; pero cuando sea indispensable en recintos cerrados, de-

beran estar dotados de un tubo que conecte el escape de seguridad con el exterior ventilado. En todos los
casos el requlador se instalara precedido de una valvula de cierre de accién manual.

YYh/ (o8}
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La capacidad y ajuste de los reguladores seran los apropiados a servicio que vaya a suministrar.

La presidn maxima de salida de los reguladores de primera elapa o primarios, serd de 1.5 kg/cm?, para
instalaciones domésticos y comerciales. Deberan estar provistos de mandmetro adecuado conectado al
propio regulador o en la tuberia inmediata a ésta. En caso de que las necesidades del aprovechamiento
requieran una presion mayor en las tuberias de servicio, el Penito Responsable |0 justificara en la solicitud
de autorizacion de uso y funcionamiento correspondiente.

Se emtendera por alta presion regulada, cualquier presidn controlada por regulador, que sea superior a 28.0
grfcm2 Eninstalaciones destinadas a usos domésticos podran utilizarse tuberias que conduzcan el gas a
alta presion regulada, siempre y cuando el regulador de segunda etapa o secundario se localice a ta intem-
perig, siguiendoel criterio establecido para lalocalizacion enrecipientes portatiles en cuando ariesgos previ-
sibles.

REGULADORES Y VAPORIZADORES PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.

£l uso de estos aparates sera obligatorio para el aprovechamiento de gas L.P. como carburante en estado
liquide en motores de combustion interna; en su instalacidn se seguiran las siguientes reglas y todas las
recomendaciones del fabricante que no se opongan:

a) Deberan estar colocados entre el tanque de combustible y el mezclador de gas-aire adaptado al
carburador.

b} Se sujetaran firmemente con soportes que reduzean al minimo 12 pesibilidad de desprendimiento.
c) Debera instalarse una valvula de cierre automatico apropiado, en el sistema de combustible, en
algun punto antes de la entrada al mezciador de gas-aire, disenada para evitar el flujo de combus-

tinle al mezclador, cuando la ignicion esté cerrada y el motor no esté trabajando.

d) Queds prohibido utilizar el calor de os gases del escape del motor como medio para vaporizar el
gas, prohibiéndose igualmente el uso de fusibles en los reguladores y vaporizadores.

e) Deberan estar separados de lugares de alta temperatura, tales como el multiple, silenciador, etc.

f) Deberan contar conunavalvula o tapdn adecuado que permita el drene completo del regulador, loca-
lizado en la parte inferior.

a) El abastecimiento de aire fresco o acondicionado, destinado a la zona de pasajeros, deberd no ser
afectado por el consumo de aire del sistema de carburacion.

LOCALIZACION DE APARATOS DE CONSUMO Y VAPORIZADORES

1.-

La presion de gas en los orificios de salida de las espreas de aparatos domecticos serd de 28.0 gricm?, con
unatoleranciamaxima de 5%. Esta operacion sedenominara Baja Presion Reguiada. Los calculos decaida
de presion para las instalaciones de las clases A, By D, se regiran por la formula del Dr. Pole; en las insta-
laciones de las clases Cy F podran utilizarse otras que deberan especificarse en la solicitud de autorizacion
de proyecto.



4.

La presidn del gas en los orificios de salida de las espreas de los aparatos comerciales o industriales sera
la adecuada, segun las especificaciones de disefio y de fabricacion de los quemadores, autorizados por
SECOFI.

El gasto por aparato se determinara, siempre que sea posible, directamente por las especificaiones sefia-
ladas por el fabricante o bien basandose en el calibre de la esprea.

Ademas de las valvulas de control que se instalen para comodidad de los usuarios [as siguientes:

b)

E F
CONEXION ESTUFA < o ¢ :
[+ E - Cc E
I 1 A
ﬁ A TUBO DE COBRE FLEXIBLE

Y o2 msg RoscA T, CONEXIONCALENTADOR
D CODOESTUFA
E TUERCA CONICA
F NIPLE TERMINAL

Unailave de corte con maneral de cierre a mano, antes de cada aparato de consumo, instalada en
la tuberiarigida. Cuandola totalidad de ta instalacion sea de cobre flexible, se podrainstalar la lave
depasoenla tuberia flexibe, debiendo quedar firmemente sujeta al muro con abrazaderas o grapas
a ambos lados de la llave. -

Tratandose de aparates de consumo permanente fijos (tales como hornas empotrades, mléﬁtadores
de agua, cocinas integrales, etc,), también se podra instalar la llave de corte en tuberia flexible sin
engrapar si el ramo de ésta tiene una longitud no mayor de 50 cm.

Cuando las condiciones de instalacion y aparatas no permitan ja colocacion de una llave de corte
accesibie para cada aparato, se instalaran una o mas llaves de corte mediante la cual o las cuales
se cuenten con el medio para controlar la totaiidad de los aparatos.

En locales comerciales o industriales, una vaivula de cierre general, de accién manual, localizada
bien visible, en el interior, en sitio libre y de facil acceso.

Cuando no sea posible cumpiir estos requisitos de localizacion en el interior, se colocara al exterior
en las condiciones senaladas. Pero en este caso se proveera el medio adecuado para evitar que
manejen esta valvula personas ajenas al servicio def usuario.

Cuando los aparatos de consumo sean de uso colectivo (escuelas, laboratorios, sanatorics, etc), se
instalara una valvula general de cierre @ mano en lugar adecuado, bien visible y de facil acceso,
para que sea operada exclusivamente por personal docente 0 administrativo.

Enlasinstalaciones domésticas multiples abstecidas por tanque fijo 0 en que no se usen medidores,
debera instalarse una valvula de cierre manual en lugar accesible en un punto antes de la entrada

XXV (27)



individual de la tubena a cada departamento 0 casa.

Todo aparato de consumo se localizara en forma tal que se tenga facil acceso al mismo y a sus llaves de
control. .

Cuandolos aparatos seaninstaiados en el interior de construcciones, el sitio elegido para localizarlos debera
permitir una ventitacion satisfactoria, que impida que ! ambiente se vacie con los gases de combustion y
sin corriente de aire excesiva gue puedan apagar |os pilotos o quemadores.

Cuando los aparatos de consumo se instalen enrecintos cerrados (closets, nichos, cuarto de maquinas, ete),
sera obligatorio instalar chimenea ¢ tiro directo hasta el exterior para desalojar los gases de la combustidn,
asi como proveer el medio adecuado para permitir la entrada permanente de aire del exterior en canticad
suficiente para que el funcionamiento del quemador sea eficiente.

Se prohibe instalar calentadores de agua en cuartos de bafio, recamaras y dormitorios; 1a localizacion de
estos aparatos gebera llenar ios siguientes requisitos:

a) Preferiblemente se instalaran a la intemperie © en sitios a! aire libre, permanentemente ventilados,
£on sopontes adecuades que impidan esfuerzo alas tuberias de aguay de gas, debiendo observarse
para su instalacion, las recomendaciones del fabricante que no se opongan a este instructivo.

b)  Siseinstaianenlugares cerrados (cocing, closets, nichos interiores o cuartos de lavado o plancha-
de, etc), seré obligaiorio instalar tiro o chimenea que desaloje libremente al exterior los gases de
combustion. Estos tiros deberaniener un diametro no menor alde lasafida del difusor (el cual debera
no ser removido del propio aparato), y deberan tener pendiente ascendente en toda su trayectoria
nacia ie salida. En case de que vanos calentadores desalojen una sola chimenea, esta deberatener
el diametro adecuado para su funcionamiento satistactorio.

ENSAMBLE MEDIDOR

& TE COBRE, COBRE. COBRE
B CONECTOR COBRE A ROSCA EXT
C LLAVE DE CUADRC CON OREJAS

” D CODG COBRE & ROSCA EST
i) £ CODO COBRE A COBRE
F TE MEDIDOR SOLDABLE

iy

CONEXION REGULADOR SECUNDARIO

A VALVULA DE GLOBO
8 NIPLE GALVANIZADC
C CONECTOR COBRE A ROSCA EXT

D TUBC DE COBRE RIGIDO "~



10.-

11.-

12.-

c) Cuando la instalacion de agua esté alimentada por tinacos elevadas, los calentadores de almace-
namiento deberan estar provistos de jarro de aire cuyo extremo final rebase el borde superior del
tinaco; o bien de valvula de relevo de presion si se trata de un sistema cefrado de tuberia de agua.,

Eneste (itimo caso, si el calentador queda localizado a la intemperie, debe vigilarse que el escape
de la vaivula quede orientado hacia donde no represente peligro; si el calertador queda instalado
en el interior de la construccion debe vigilarse que la vatvula de presion esté dotada de tuberia que
desaloje agua y vapor a la intemperie. .

La localizacion de los calefactores debera reunir los siguientes requisitos:

Los que se instalen en recamaras y dormitorios, deberan ser de “tipo ventilado”, cuyo disefio permita desa-
lojar al exterior los gases de combustion.

Los movibles se conectaran a latubenia fija conrizo de cobre flexible de 1.20 2 1.50 m. de longitud. Podran
conectarse con manguera adecuada para conducir gas L.P. en estado de vapor, cuyalongitud no sera mayor
de1.5m.

Tratandose de estufas domesticas no fijas, serd obligatoria lainstalacion de un rizo de tubo de cabre flexible
cuya longitud minima sera de 1.5 m.

Silas condiciones de la habitacion de tipe popular hacen indispensable que la estufa tipo domestico se ins-
tale en recamara, sera obligatorio proveer ventilas permanentes abiertas hacia ei exterior, a nwel de piso
y a nivel superior al de la cubierta de 1a estufa.

-'l“i'

En lainstalacién de aparatos de consumo se atenderan las instrucciones del fabricante que no se opongan’
a esteinstructivoy endefecto deellas, se adoptaran las medidas de seguridad que aconseje latécnicaacep-
tada como buena para estos trabajos, a juicio del Perito Responsable. g

De los vaporizadores

Los vaporizadores se instalaran scbre base firme de concreto o metdlica, adecuadamente sustentados, de-
biendo observarse las recomendaciones del fabricante que no se opongan a este instructivoy a las distan-
cias minimas siguientes:

a) A 3.0 m, del tanque cuando la capacidad def vaporizador sea hasta del 115 its/hora (30 gal/hora),
y 2 6.0 m. cuando la capacidad del vaporizador sea mayor. Podran reducirse estas distancias si se
adoptan otras medidas de seguridad equivalentes.

b) A 6.0 m, de la boca de toma de la linea de llenado.

c) Las distancias mencionadas en los incisos anteriores se mediran, alejandose del tanque desde el
extremode éste opuesto a aquel en que esten instalados sus valvulas de control; si estas estan ins-
taladas en la parte media del tanque, las distancias se mediran desde cualquiera de los extremos
dei mismo alejandose de sus valvulas de control.

Las tuberias que se usen para conectar las zonas de liquidoy de vapor deltanque fijo, alas comespondientes
del vaporizador, deberan ser de fierro negro. Cédula 80 a cédula 40 soldada y sus conexiones para una pre-
sidn de 140 kg/cm?.
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Enlatuberia de liquido que parte del tanque fijo, en siticinmediato ala vaivula de exceso de flujo del tanque,
se instalara una valvula de cierre para 28 kg/cm? como minimo y otra de igual tipo en un punto inmediato
antes del vaporizador. En el tramo de esta tuberia en que el liquido pueda quedar atrapado por las valvulas
mencionadas, debera instalarse un colador y una valvula de seguridad calibrada a 17.58 kg/cm? La loca-
lizaciony orientacion de la valvula debera ser tal que al producirse relevo de presion por la misma, la descar-
ga se haga al ambiente libre sin banar directamente al recipienie o al vaporizador.

Los diametros de las tuberias deberan ser apropiados a la capacidad del vaporizador,

En ia tuberia de vapor se instalaran valvulas de cierre para 28 kgfem? una en sitio inmediato a la valvuta
de exceso de flujo y otra enun punto inmediato antes del vaporizador o bien en un puntoinmediato ala en-
trada del regutador, segun corresponda por las especificaciones del aparato.

Después del vaporizador y tan cercanos a éste como sea practico, se instalaran los siguientes accesorios:
En primer término una vaivula de cierre para 28 kg/ecm?, sequida por un regulador de presion apropiado para
el servicio de abastecimiento y un manémetro que registre las presiones en el rango adecuado.

Sera obligatorio contar con equipo contraincendio (extintores), en numerg, tipoy capacidad adecuados, co-
mo medida de proteccion destinada exclusivamente al sistema tanque-vaporizador.

Si se utilizan extintores se localizaran en lugar bien visible, en sitio de facil acceso que se elegird tomando
en cuenta el frayecto que habra de seguir el personal que debe atender una emergencia y a una distancia
del sistema mencionado en que razonablemente se estime pueda efectuarse el acercamiento sin riesgo ex-
£asivo.

AT,




NORMAS OFICIALES MEXICANAS PARA EQUIPO, MANEJO Y USO DE LOS GASES L.P.Y

NATURAL

CLASIFICACION
NOM-X-001-1983

NOM-X-002-1983

NOM-X-003-1976

NOM-X-004-1967

NOM-X-005-1986

- NOM-X-006-1987

NOM-X-007-1986
NOM-X-008-1967
NOM-X-008-1982
NOM-X-010-1985
NOM-X-011-1965
NOM-X-012-1986

NOM-X-013-1965

NOM-X-014-1981

NOM-X-015-1981

NOM-X-022-1981

NOM-X-024-1965

NOM-X-025-1967

TITULO DE LA NORMA
CONEXION INTEGRAL DENOMINADA COLA DE COCHINO PARA USO EN GAS LP.

CONEXIONES DE LATONY COBRE FORJADO, USADAS ENINSTALACIONES DE GAS
L.P. Y NATURAL

CALENTADORES DE AGUA PARA ALBERCA A BASE DE GAS NATURAL O GAS L.P.

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA CONEXIONES UTILIZADAS EN MANGUERA
PARA LA CONDUCCION DE GAS NATURAL Y GAS LP.

RECIPIENTES PORTATILES PARA CONTENER GAS L.P.

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA MEDIDORES DE NIVEL PARA GASL.P. Y
AMONIACO ANHIDRO USADOS EN RECIPIENTES TIPO NO PORTATIL.

VALVULA DE SEGURIDAD CONTRA FALLA DE FLAMA.

BOMBAS EMPLEADAS EN GAS L.P.

DISPOSITIVOS A GAS VALVULAS AUTOMATICAS

VALVULAS PARA RECIPIéNTES PORTATILES PARA GAS L.P.
FUNCIONAMIENTO DE REGULADORES DE BAJA PRESION PARA GAS LP.
RECIPIENTES PARA GAS L.P. TiPO NO PORTATIL.

VALVULAS DE RETENCION PARA USO EN RECIPIENTES NO PORTATILES PARA
GASL.P.

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION, HERMETICIDAD, METODO DE PRUEBA

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION COMPORTAMIENTO ELASTICO, METODO DE
PRUEBA

AUTOMOWILES Y CAMIONES SISTEMAS DE CARBURACION GAS LP. REGULADORES
VAPORIZADORES.

METODOS DE PRUEBA PARA LA VERIFICACION DE LA RESISTENCIA, LAPRESION
HIDROSTATICA, DE RECIPIENTES PARA GAS LP. TIPO NO PORTATIL

VALVULAS DE LLENADO PARA USQ EN RECIPIENTES TIPO NO PORTATIL PARA
GASLP.



NOM-X-026-1873

NOM-X-028-1967

NOM-X-028-1381

NOM-X-031-1967

NOM-X-032-1957

NOM-X-033-1875

NOM-X-034-1981

NOM-X-035-1872

NOM-X-036-1570

NOM-X-037-1881

NOM-X-038-1970

NOM-X-038-1972

NOM-X-040-1882

NOM-X-046-1969

NOM-X-045-1872

NOM-X-051-1969

NOM-X-052-1970

NOM-X-053-1972

NOM-X-056-1981

REGULADORES DE BAJA PRESION CON VALVULA PARA ACOPLAMIENTO DIRECTO.

VALVULAS DE RETORNC DE VAPORES PARA USO EN RECIPIENTES TIPO NO
PORTATIL PARA GAS LP. -

GAS L.P. MANGUERAS CON REFUERZO DE ALAMBRE O FIBRAS TEXTILES.
VALVULAS DE PASO PARAINSTALACIONES DE GASNATURAL Y L.P. VAPOR 'Y AIRE.

CALIDADY FUNCIONAMIENTO PARA REGULADORES DE BAJA PRESION PARAGAS
NATURAL PARA SERVICIO DOMESTICO.

TERMOSTATOS UTILIZADOS EN HORNOS DOMESTICOS QUE EMPLEAN GASL.P.,
GAS NATURAL, O MANUFACTURADO COMO COMBUSTIBLE.

GAS L.P.,, RECIPIENTES DESECHABLES PARA RECARGA.

ASADORES QUE EMPLEAN GAS NATURAL, GAS LP. O GAS MANUFACTURADO
COMO.COMBUSTIBLE.

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA GENERADORES DE ATMOSFERA PROTECTORA,
QUE EMPLEAN COMO COMBUSTIBLE GAS NATURAL O GAS L.P.

DISPOSITIVOS A GAS - VALVULAS AUTOMATICAS- TERMINOLOGIA.

- CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE QUEMADORES INDUSTRIALES A GAS L.P. Y NA-

TURAL.

CALIDADY FUNCIONAMIENTO PARA HORNOS INDUSTRIALES QUE EMPLEEN GAS
NATURAL, GAS L.P. O GAS MANUFACTURADO COMO COMBUSTIBLE.

TURBINAS DE GAS - TERMINOLOGIA.

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA TERMOMETROS BIMETALICOS DE CARATULA,
USO GAS L.P. Y NATURAL Y OTROS USCS INDUSTRIALES.

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA INCINERADORES A BASE DE GAS.
CALIDADY FUNCIONAMIENTO PARA VALVULAS DE SERVICIO EN LIQUIDOS Q VA-
PORES CON TUBO DE PROFUNDIDAD DE MAXIMO LLENADO EN RECIPIENTES PA-
RA GAS L.P. TIPO NO PORTATIL.

CALIDAb Y FUNCIONAMIENTO PARA VALVULA DESEGURIDAD TIPC RESORTE
INTERNO, EMPLEADAS EN RECIPIENTES NO PORTATILES USO GAS LP.

CALIDADY FUNCIONAMIENTO PARA DISPOSITIVOS DE IGNICION; PILOTOS DES-
TINADOS A USOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES.

ENCENDEDORES PORTATILES.



NOM-X-057-1972

NOM-X-58

NOM-B- 42-1980

NOM-B- 93-1969

NOM-B-177-1984
NOM-B-178-1986
NOM-B-242-1983

NOM-B-254-1987

NOM-D-181-CT-1981

NOM-D-186-CT-1981

NOM-E- 63-1877
NOM-CH-25-1987
NOM-J-428-1987
NOM-0- 83-1986
NOM-Q- 26-1987
NOM-Q- 27-1986
NOM-Q- 28-15887
NOM-W- 18-1981
NOM-W-101-1982

NOM-W -20-1981

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA VAPORIZADORES PARA GAS LP.
ELECTRODOS EMPLEADQS EN LA SOLDADURA DE RECIPIENTES PARA GAS LP.
LAMINA DE ACERO PARA RECIPIENTES PORTATILES

PLACA DE ACERO PARA RECIPIENTES NO PORTATILES.

TUBOS DE ACERO CON O SIN COSTURA, NEGROS Y GALVANIZADOS POR INMERSION
EN CALIENTE.

TUBOS SiN COSTURA DE ACERO AL CARBONO PARA SERVICIO EN ALTA TEMPERA-
TURA.

PLANCHAS DE ACERO AL CARBONOC, CON RESISTENCIA A LA TENSION INTERMEDIA

'Y BAJA, PARA RECIPIENTES QUE TRABAJAN A PRESION.

ACERO ESTRUCTURAL.

ADAPTADOR PARA CALENTADOR.

FILTROS GAS LP. !
TUBOS DE POLIETILENO GAS LP.

MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.
VALVULA SOLENOIDE.

TORTILLADORAS MECANICAS.

ESTUFAS Y HORNOS A BASE DE GAS LP.
CALENTADORES PARA AGUA TIPO ALMACENAMIENTO.
CALENTADOR INSTANTANEO A BASE DE GAS L.P.
TUBOS DE COBRE SIN COSTURA.

CONEXIONES DE COBRE SOLDABLE.

BARRAS Y PERFILES DE LATON.
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Para determinar |z capacidad de los reguladores tambien tenemos que tomar en consideracion la suma de

CAPACIDAD DEL REGULADOR.

los consumos de los aparatos de que conste una instalacion.

Sitenemos el caso de una instalacion del tipo doméstico, que conste de una estufa, un calentador de paso
y un calefactor de ambiente, cuyo gasto 0 consumo en metros cubicos por hora seria de 1.728, el volumen

total que vamos a exigir del regulador sera de esa capacidad o mas.

Para ésto los fabricantes de regufadores tienen hechos estudios que exponen mediante graficas la capa-
cidad de gas que puede esperarse de su regulador, variando segun ias condiciones de presion a que se

encuentren calibrados.

Existen diversas marcas y modelos de reguiadores, pero como guia mencionaremos a coentinuacion varios

modelos de la marca fisher 0 sus equivalentes con ofras marcas.

912
922
932

REGULADORES PRIMARIOS (PRIMERA ETAPA} BAJA PRESION, GASL.P

MODELO ENTRADA SALIDA ORIFICIO PRESIONES
ENT. SALIDA
mm mm mm Kg/cm? gricm?
6.4 9.5 - 7.03 27.54
S127 i27 36 7.03 27.94
127 19.1 64 7.03 27.94
191 19.1 6.4 7.03 27.94

722V

REGULADORES SECUNDARICS (SEGUNDA ETAPA) BAJA PRESION, GAS LP.

822
722V

+5-252
+5-102
+5-202

+ 66
+ 66
+ 66

67

620
830
g9

FISHER

REGO
CMS

PRESICION

+ CAPACIDAD BASADA EN GAS NATURAL, DENSIDAD RELATIVA 0.6
PARA PROPANO MULTIPLIQUE POR .628, PARA BUTANO POR .548

127 127 6.4 1.5 27.94
18.1 19.1 12.7 15 27.94
194 191 6.4 1.5 17.78
25.4 254 64 1.5 17.78
50.8 508 191 175 17.78
50.8 508 - 0.70 22.86
76.2 76.2 - 0.70 2286
101.6 101.6 - 070 - 2286

REGULADORES PRIMARIOS, ALTA PRESION, GAS LP.

6.3 6.3 - 7.03 1.5
12.7 127 - 7.03 1.5
254 25.4 127 5.25 1.5
50.8 50.8 127 14.06 1.5
508 50.8 28.5 14.06 1.5

EQUIVALENTE CON OTRAS MARCAS

912 922 122 67
2302 2403 2503 567
043 143-1 080

3005

CAPACIDAD

37948
1314.48
1458.48

14.10
70.80
321.00
1670.00
2804.00

041



XXV.- PROYECTOY CALCULO
Para iniciar un proyecto se deben de tomar en cuenta tres factores fundamentales:

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE.

" Determinar a capacidad del recipiente fijo o estacionario, de acuerdo a su capacidad de vaporizaciiny en
relacion con la demanda total de los aparatos de consumo que abastezca.

La Direccidn General de Gas dela SECOFI autoriza la capacidad de vaporizacion de tanques fijos en metros
cubicos por hora, bajo las siguientes condiciones:

Temperatura ambiente 4.4°C; F = 3.00
20% de Gas L.P. en tanque; K =60
Factor de diversidad (D) 60% (solo en edificios)

De acuerdo a estas caracteristicasy utilizando ia regla comun para determinar la capacidad de vaporizacidn
del propano en metros cubicos por hora y aplicando la siquiente formula, tenemos:

DxLx680xZx3.00=m¥hrvap Z=001756

CAPACIDAD DE VAPORIZACION DE ALGUNOS RECIPIENTES FIJOS EN m?hr

CAPACI- FACTOR CAPACIH- FACTCOR
DAD DIAM LONG VAPORIZ D DAD DIAM LONG VAPORIZ D
Lios  m. m. m¥%hr  + 060 Litros m. m. m3hr. +-0.60
30 61 L1 2.14 3.57 2000 104 280 920 154
340 .61 125 2.4 4.02 2375 91 393 11.30 18.34
400 61 1.52 2.93 4.88 2600 94 454 13.49 2248
500 61 1.87 361 6.01 3580 1.04 4.60 1512 2520
750 76 1.79 4.30 717 3700 1.04 4.64 1525 2542
800 .76 2.00 4.80 8.01 4330  1.04 5.33 17.52 29.20
1000 76 227 5.45 9.09 5000 1.6 5.9 19.03 N2
1500 94 273 8.11 13.52 5090 1.04 6.42 21.11 35.18
Eiemplo: Si unainstalacion tipo doméstica habitacional, abastece a tres aparatos de consumo, con un gasto
total de 1.037 m*h, se requiere un recipiente fijo con capacidad de 300 its, que nos proparciona una
vaparizacion de 2.14 m¥/h.
Ejemplo: Si es del tipo doméstica mdltiple (edificio de 10 departamentos), con un gasto total de 7.19 m¥h,
nos basta un tanque de 750 Its. que nos proporciona una vaporizacion de 7.17 m¥h aplicando el
factor de diversidad de 60%.
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CALCULO DE TUBERIAS PARA GAS L.P. Y NATURAL EN BAJA PRESION.

Quedd sefialado que todo quemador de tipo doméstico destinado a operar con gas ficuado de petrdleo se disefia
para alcanzar una eficiencia éptima cuando la presién del gas a través def mezclador de aire es de 27.94 griem?,

Si la presion de entrada del gas al quemador es mayor que ef valor sefialado o no alcanza tal valor, el quemados
consumira deficientemente el gas que seleinyecta, y por o tanto el usuario estard gastando enexceso o bien sufrira
lalentitud indeseable 0, lo que es peligrosa, la flama se apagara por exceso o escasez de presiony el gas continuard
fluyendo y acumulandose en el ambiente en espera soio de una fuente de ignicion.

El sistema seguido antiguamente de modificar la presion en el regulador para confrarrestar los efectos de una tuberia
de diametro insuficiente, es imeprochable técnicamente tratindose de instalaciones que dan servicio exclusivamente
a un quemador y que ese quemador encendido por piloto, pues basta calcular la pérdida de presidn a sufrirse, y en
el mismo valor cambiar el ajuste al regulador.

Enla practica todos los aparatas tienen cuando menos un quemadory piloto. Enmuchas ocasiones se tienen vasios
quemadores con uno o mas pilotos, y enlos casos enque estan conectados a una misma linea dos 0 mas aparatos,
el nimero de quemadores crece proparcicnalmente, asi como el de los pilotos.

Si se trata de una estufa de 4 quemadores y horno con piloto independiente para ambos utiizando para su
alimentacion de gas una tuberia de diametro insuficiente y se desea vencer ese defecto elevando la presion del
regulador, da por consecuencia que cuando se prueba el aparato con todos los quemadores encendidos y se ajusta
ta presion del regulador, todos los quemadores estén bien encendidos y trabajando con una eficiencia satisfactoria,
pero tan pronto como se apaga el primer quemador de la serie de que consta ef aparato, las fflamas de los demas
se ven influidas por exceso de presion en el multiple de quemadores, y esa diferencia es apreciable a simple vista.

Conforme se van apagando uno a uno los demas quemadores, es mas notable esa diferencia en la operacién de
los que quedan encendidos, separandose la flama de los orificios de los quemadores hasta apagarse por exceso
de presion; esta situacion es mas notable tratandose de ios pilotos.

Siendo muy graves l0s riesgos que esta situacion origina, el Reglamento de la Distribucion de Gas tratd de evitarlos
sefalando un valor para la presién al manejarse el gas en tubernas de servicio de baja presién y un maximo de
tolerancia que es del 5% en exceso o en defecto. Ese valor se determing en 26.36 cm. de columna de agua, por
lo que la maxima seria 27.678 ¢cm. y la minima 25.04 ¢m.la seleccion del material y didmetros de ta tuberia esta
en funcion de la correcta solucién del problema de mecanica de fluidos del sistema.

Parainstalaciones de baja presidn la fdrmula ha sido simplificadae integrada al sistema métrico decimal, quedando:

% P=CLF

%P = Caida de presitn expresada en porcentaje delaoriginal que senala el Reglamento de la Distribucion
de Gas.

C = Consumo o gasto en metros cubicos/hora.

L = Longitud en metros.

F = Factor para el tubo de que se trate. (Se anexan una lista de factores para las tuberias mas comunes

asi como una tabia que contiene el consumo en metros cubicos por hora de los aparatos con uso
mas generalizado y del consumo en espreas).

Utilizando adecuadamente los datos precedentes es sencillo calcular {a caida de presion de una tuberia tendida o
los diametros y materiales que deberan utilizarse en la ejecucion de una instalacion.
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Con objeto de ejempliﬂca}E anterior, se desamollara un calculo para seleccionar el material y didmetro mas
adecuado de una de las instalaciones mas simplres (PROYECTO 1), que consta de un calentador de agua y una
estufa.

Se construye el didgrama isométrico de lainstalacion y a partir def regulador de baja presion se identifican con letras
los tramos de tuberia, considerandose como cada uno de elios hasta el punto donde la tuberia cambie de material
0 exista una bifurcacion. A cada tramo se le asigna la longitud de que conste. S
Para el ramo AB

Aplicando la férmual simplificada de “Pole”

%P =C2LF
En donde por razones propias de disefio quedan determinados:
C = 0.239 m*/K + 0.418 m*h = 0.657 m¥%h

L =4.50m.

Py F son desconocidos. Sin embargo, con el fin de resolver esta ecuacion se supone el vaior de P. Sise
tienen tramos y la caida de presion en eiios no deben ser mayor de! 5%, a cada trames se le asigna una
caida de! 1%, quedando 2% para efectuar ajustes posteriores.

F = 1 0.514
(0.657)° x 4.5 -

Con este vaior se entra a ta tabla de factores. -

Las tuberias que se pueden utilizar son: cobre flexible de 12.7 mm de diametro o de cobre rigido. Considerando las
ventajas que proporcionana estas dos tuberias tanto en costo como en acabado, se elige |a tuberia de cobre rigido,
cuyo factor es de 0.297, con el cual se calcula iz caida de presion real en el tramo.
P = (0.657 m*/h)* x 4.50 x 0.297 = 0.577
P_ _=0577
AB
Tramo BC

En forma analoga al tramo AB se determinan el diametro y material de la tuberia.

C=0418mMh
L=350m

F= 1 = 1.635
(.418 m°Mh)°x3.50m

Con este factor las tuberias posibles de usar siguen siendo las mismas: cobre flexible de 12.7 mm y cobre
rigido, como ya se escogi6 en el tramo anterior cobre rigido y a fin de uniformar hasta donde sea posible
el uso de una misma tuberia, queda seleccionada la tuberia de cobre rigido de 12.7 mm de didmetro.



La caida de presion real en el ramo BC sefa:
P = (0.418 m¥h)% 3.50m x 0.297 = 0.182 .

P =0.182

BC
Tramo CD .

Por disposicion de la SECOFI, los aparatos de consumo movibles deberan ser conectados con un tramo
de cobre flexible de 1.5mm como minimo. Por lo que el material por emplear, seria de 9.5mm, ei cual tiene
un factor de 4.6

P = (0418 m¥h)?x 1.50 x 4.6 = 1.206

P _=1206

CD
La tuberia del tramo B al calentador de agua queda determinada con la seleccion de |as tuberias seleccio-
nadas, por ser este tramo muy corto y su consumo menor al de ta estufa.

La maxima caida de presion que se registra en |a instalacién es la suma de la calculada para cada tramo
hasta llegar a la estufa, lo que indica que el quemador del calentador de agua sufrira menor fiuctuacion en
Su presion que la estufa.

Maximacaidade presion=P_ _+P_ _+P__=
AB  BC CD

=0.577 + 0.182 + 1.206 = 1.965

Se concluye que la instalacion de gas asi resuelta esta dentro de los margenes de seguridad que sefiala
el Reglamento de |a Distribucidn de Gas y los Instructivos comrespondientes, ya que 1.965 es menor al 5%.

CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUBERIA

PARA FLUJO DE GAS L.P. Y NATURAL
FORMULA DEL DR. POLE ABREVIADA: % P = C* x L x F

S =  GRAVEDAD ESPECIFICA DEL PROPANO = 1.53; DEL GAS
NATURAL = 0.6; AIRE = 1.0; P = 27.94 gr/em2 (11* COL.
AGUA) GAS L.P,; P = 17.78 gr/em? (7' COLAGUA) GAS .

NATURAL
APARATOS . ESPREA K. CALh BTU'S/h GASLP. NATURAL
GASLP m¥h m’h
ESTUFA DOMESTICA
Comal o Quemador 70 1,379 5473 0.062 0.163 ~
Homo, asador o rosticero 56 3,782 15,006 0.170 0.447
4QH 9,298 36,896 0.418 1.099
4QHC 10,677 42,369 0.480 1.262
40QHCA 6 4QHCR 14,458 57,374 0.650 1.709

WY



ESTUFA RESTAURANTE

Quemador 66 1913 7.591 0.086 0.226

Plancha o asador 56 3,782 15,006 0.170 0.447

Homo 50 8,630 34,248 0.388 1.020
PARRILLA 0 CAFETERA 70 1,379 5473 0.062 0.163
CONSERVADOR ALIMENTOS :
CALIENTES/Q 74 830 3,531 0.040 0.105
CALEFACTOR para

120m’ 64 2,269 g 003 0.102 0.268

240 m? 5 3,782 15,008 0.170 0.447

3FOm 52 7.073 28,0589 0.318 0.836
CALENTADOR AGUA, ALMACENAMIENTO

Hasta 110 Hts 54 5,316 21,096 0.239 0.628

Hasta 240 s 47 10,655 42 280 0.479 1.259
INFRARCJC POR QUERADCR 38 3,003 11,916 0.133 0335
REFRIGERADOR DOMESTICO 79 3e9 1,465 0.0165 0.044
INCINERADOCR 56 3,782 15,006 0.170 0.447
CALENTADOR AGUA, AL PASO

Sencillo 20,686 82 089 0.930 2.445

Doble 33,365 132,402 1.500 3.944

Triple 46,711 185,363 2.100 5.521
MECHERQO BUNSEN " 512 2030 0.023 0.060
MAGUINA TORTILLADORA 48,636 194,190 220 5.784

BTU'S x 0.252 Kcal; 1 m* PROPANQ 88.268 BTU'S = 22,244 kcal
Keal x 3.968 BTU'S: 1 m® GAS NATURAL 33,571 BTU'S = 8,460 keal

NOMINAL DIAMETROS EXTERIORES Y FACTORES (F) P=  26.54 gricm®n ESPREA GAS L.P.

16.89 gricm? en ESPREA G. NATURAL

mm PLG. GALV.  F-LP.  F-NAT. CRL  F-LP F-NAT. FLEX F-LP. F-NAT.
85 33 171 483 231 127 .98 48 9.5 46 217
127 12 213 154 072 15.8 297 140 127 97 48
158 5B ' 19.1 109 .05 158 .30 14
19.1 3/4 267 042 018 222 048 .023

254 1 34 012 0033 286 0127 .0059

320 1174 422 .00283 .00134 349 0044 0021

38.0 1172 483 .00131  .00062 413 0018 .00087

50.8 2 603  .00038 00018 54.0 .00046 .00022

63.5 2172 73.0  .000156 .000073 66.7 000158 .0D0074

76.2 3 88.9  .000053 .000025 794 000065  .000030

101.6 4 1143 000014 000006 104.8 000016 000007




requiere ala salida del recipiente fijo, un reguiador primario para baja presiony lalinea de este regulador al muttiple
de medidores, por consecuencia, serd para baja presion.

Cuando los edificios no estan en las anteriores circunstancias sino que son de mayor cantidad de departamentos
por planta tipo, y existen mayor numero de cubos de luz que dan a las cocinas, donde se encuentran i0s aparatos
de consumo, es preferibie colocar los multiples de medidores cercanos a estos cubos de luz y proyectar una
instalacién en alta y baja presion, o sea, de primera y segunda etapa.

El diagrama isomeétrico de este tipo de instalacion "CLASE BY D" se describe enel PROYECTO No. 4, en el cual
se observa que del recipiente fijo sale una conexion al regulador primario para afta presion, en este caso a 1.5
kglcm?y despues de éste una linea que conduce gas a esta presion, para llegar a cuatro reguladores secundarios
y continuar a los multiples de los medidores en baja presién.

En el calculo de las tuberias para Gas L.P. que corresponde a todos estos proyectos, se siguern 1os mismos pasos
que se siguieron parael PROYECTO No. 1 enlastuberias parabaja presion. Enla tuberiapara alta presionregulada
se utiliza la formula de COX desarrollada en el capitulo Vi {4).

Los métodos paracalcular tuberias enbaja presion, anteriormente descritos, son los comunmente usados paraeste
tipo de instataciones, sin embargo siendo tan elementales usando la formula abreviada del Dr. POLE todavia se

_puede simplificar mas, si se utilizan monogramas y tablas que relacionan tanto materiales, diamewos interiores,
caidas de presion por metro lineal de tuberias, asi como consumes de aparatos mas usuales, y que vienen a facilitar
el diseno de las instalaciones en cuestion. .



CONSUMOS DE PROPANO EN ESPREAS
m* h al nivel del mar

Condiciones:

Propano = 88,268 BTU/m®= 22,244 K cal/m?’

Presién en fa esprea = 27.94 grfem? Gas -I_P.

S=1.53Gas LP.: 1.0 Aire

Esprea m*h Esprea m*h Esprea m*h
.008 0050 62 14 39 781
.009 L0065 61 120 38 811
010 .0079 60 126 37 851
on 0085 59 133 36 895
012 0113 58 139 35 954

80 0143 57 150 3H 973

79 0166 56 A70 a3 1013

78 020 55 213 32 _ 1.061

77 026 54 239 31 ) 1135 °

76 .03t 53 279 30 1.301

75 035 52 318 29 1.462

74 .040 St 354 28 1.582

73 045 50 388 o7 1.636

72 .049 49 420 26 1.716

71 053 48 456 25 1.772

70 .062 47 479 24 1.834

69 067 46 517 23 1.885

68 076 45 530 22 1.953

67 .081 44 .582 21 2.004

66 .086 43 .624 20 2055

65 097 42 .690 19 2190

64 102 41 727 18 2.263

683 108 40 756

EL PROYECTO No. 1 utilizado para ejemplificar el calculo de una instalacién de aprovechamiento para Gas L.P.
“CLASE A" y seleccionar el material y diametro de tuberia mas adecuado, corresponde a una instalacion can
recipientes portatiles o intercambiables.

EL PROYECTO No. 2 corresponde a una casa habitacion en el cual se ha preferido, para la instalacién de
aprovechamiento para Gas L.P., un recipiente fijo o estacionario. En este proyecto se han tomado en cuenta todos
los requisitos descritos en este capitulo y en el anterior.

EL PROYECTO No. 3 coresponde a una instalacidn de aprovechamiento multiple para Gas L.P., "CLASE BY D,
0 sea para un edificio.

Este edificio consta de 12 departamentos distribuidos de dos en dos en cada planta tipo. Debido a estacircunstancia
se han concentrado los medidores cercanos al cubo de luz de las cocinas enlas cuales se encuentran los aparatos
de consumo. Si consideramas que se puede localizar el tanque estacionario cercano a los medidores, solo se



EQUIVALENTES METRICOS DE CONVERSION

PARA MULTIPLIQUS PARA PARA MULTIPUQUE PARA
CONVERTIR POR OBTENZR CONVERTIR POR OSTENER
UNIDADES DE LONGITUD
em ¢ 3357 olg plg 2.540 cm
melros 328y oIes pies 0306 - metros
metros }10836 | yarcas yargas 05144 metros
km L onEzie ' omiliss milizs 1809 km
UNIDAD=S DS AREA
cm cuas £1588 i olgcuad plg cuad € 452 cm cuag
met cuad 10,754 ! oies cuad pies cuad {03230 me! cuad
km cuad ¢ 3861 milias cuad mitlas cuad 2.590 km cuad
heciareas I 2471 acres acres C 4047 hectareas
UNIDADES DE VOLUMEN
Cm cudic C.06182 olg cubic plg cubic 16 33 _smcubic
met cubic ek vies CubIc pig cudic 0.01838 itros
ples cubic <.C2eaz met cubic pies cubic 28317 Iitros
iaros g1.22 | petioRebielte iitros 00383 pies cubic
litros 2842 | USgal USga -- 3.785 lires
UNIDADES DE PESO -
gramos 0C3z3 | orzas onzas 28 350 grafios
kg 2.2548 Pl It 0.4538 kg
tons 11223 {_UStons US tons 0go7e tons
TEMPERATURA
] t
C.1778 Y- Lo ] [ F.32 | ossss C
UNIDADZS D= PRES|ON
kgfem cuac : 1422 | Ioipig cuad tbiplg cuad €.07031 kgicm cuad
em col agua L0122 ine/nig cuad Izs/pig cuad 70.2835 cm col agua
pig ol agua c i3 Infolg cuad I5fpulg cuad 27.6778 piz col agua
onzasiplz cuac | U0E2% lzilg cuad Ibiplg cuad 16.000 rzasiolg cuad
em col aguz C 2278 orzasipiz cuad onzasiply cuad 4 3547 cm col agua
VOLUMEN RAZONES DE FLUJO
Iitros/min ek Xy 'z cuzimin US gpm 3785 ltros/min
m cubimin 00048 US gom US gpm 0.003785 m cublmin
Intros/min 26417 USgpm p cubjmin 28317 Iitros/min
m cubimin o 5883 c cuzimin o tubimin 0.02832 m cub/min
LUNIDADES DF POTENCIA
KW [ 13210 Hp HP | 07457 Kw
UNIDADES DE CALOR Y ENERGIA
kg-cal 39633 Stu Btu : 0.252 kg-cal
gr-cal 3087 oies-ib pies-b 0.3239 gr<al
HP-hora 1 980,000 pies-lb pies-Ib 0.000000505 HF-hora
KW-hora 2.655,000 pies-Ib pies-lb £.000000377 KwW-hora
Blu 778.3 pies-Ib pies-lb 0001285 Btu
UNIDADES PARA GAS PROPAN
m cubtc 88.268 Bty B 0.00001133 m cubic
m cubic 22244 k Cal K cat 0.00004485 m cubic
m cubic 368 itliquido It liquido 0.2732 m cubic
m cubic 1.88 kg liquido kg liquide 0.5376 m cubic
It liquido 0.5089 kg liquido kg liquido 1.965 it iquido




TABLA PARA EL CALCULO DE CAIDA DE PRESION EN TUBERIAS QUE CONDUCEN GAS LP. A
APARATOS DE CONSUMO MAS USUALES O SUMA DE ELLOS

% DE LA CAIDA DE PRESION EN % DE LA CAIDA DE PRESION EN
APARATO TUBERW| CADA METRO LINEAL OE TUBERIA APARATO TUBERW  CADA METRO LINEAL DE TUBERIA
ConsLMO waTERAL A
95mm| 127 mm| 19.1 mm{ 25.4 mm 95mm| 127 mr] 19.1 me 25.4mm
INCNERADOR | ¢AL | ooes | oooo E40HCICA2 cRL [0903 | 0274 | o0aa [oor2
AN CcF 0133 | o028 IELE CF 0.894
0.170 MM GALV. 0.004 0.960 MH GALY 0142 | 0639 | 00n
CALALM1tons | CAL | oose | 0017 | oo E4QHCR:CA2 | CRL | 1251 | o3r3 | ooet |oots
S CF 0262 | 00ss LR+ () [cF 1239
0.239 mYH GALV, 0009 | 0002 1130 M GALV 0197 | 0054 | 0015
CALEFACTOR | CRL | 00s9 | 0030 | 005 €4H-CALDEPASO| CRL | 1781 | 0540 | 0087 |0.023
(" 360 [CF | v4es | oae8 v +[§ [er 1763
0318 WM GALV 0018 | 0004 1,348 NPIH GALV., 0280 | 0076 | 0.02
ESTUFA 40H CRL | 017z | oose | 0008 E4QHCCP CAL |[1948 | 05% | 0085 |o00es
KT 1) CF | 085 | 0170 T1gn +[Q) fer 1,928
0418 MM GALV. 0027 | 0007 1.410 WH GALV. 0305 | 0083 |0.024
EacHCoCA2 | CRL | o225 | oosa | oont E4CHC/CA24CA2 | CRL [ 2022 [ 0616 | 0090 | 0026
Tidine O | ¢F 1058 | 022 ARG 2011
0 480 MK GALV 0.035 | 0010 1.440MH GALV. 0319 | 0067 | 0025
E4CHCR CRL |05 | 0126 | 0020 CPDCBLE CAL |2205 [ 0688 | 0108 |0029
E1HHR [ CF | 1846 | 040 D] cF 218
0 650MH GALV. 0065 | 0018 1 S00MEH GALV. 0347 | 0095 | 0027
ECCH+CA CRL |04 | c128 | oot {0005 E4QHC.CACP | CAL | 2665 | 0Boa | 0131 |o0as
T 3w~ O T 1987 | 0.419 s (OO e 2637
257 VM GALV, 0067 | GO18 | 0.005 1 B43MYH GALV. 0.419 | 0114 | 0035
E4GHCCA CAL | 0507 | 0154 | 0025 | 0007 E4QHCR+CA.CP | CRL | 2896 | 0818 | 0142 | 0038
we (O [ 6F |28 [ oso HELSNCIE 2,966
0.713 GALV. 0080 | 0022 | 0006 $.719MH GALV 0455 | 0124 | 0035
E4CHCR.CA CRL | 0774 | 0235 | o8 | 0010 E4CHC/CA2/CP | CAL | 3881 | 1.176 | 0190 | 0.050
Tiue+ () [6F [ a4 | orss ELEm D) er a4t
0.889 MM GALV 0122 | 0033 | 0008 1 990MIH GALV., 0610 | 0.166 | 0.048
EREST4OHP CAL | 0798 | 02e | ooas o010 CP TRIPLE cAL |eaz | 1a0 | o212 |o0s6
I CF 3744 | 079 E@] CF 4278
0502 MH GALV, 0125 | 0o | 0010 2.100MH GALV, 0679 | 0185 | 0083
CALDEPASO | CRL | 0848 | 0257 | 0042 |00 TORTILLADORA | CRL | 4743 | 1437 | 0232 | 0.061
O] CF 3979 | ‘0.8 (T ] CF 4695
0930 WK GALV. 013 | 0096 | 0010 2 200M7H GALY 0745 | 0203 | 0058

XXV (9)
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DIAGRAMA ISOMETRICO

INSTALACION DE APROVECHAMIENTO MULTIPLE PARA GAS LP.
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REG, PRIMARIO

Rl
£G0 2800 20mm CRL

TANQUE ESTACIONARID * MULTIPLE
1,000LTS, 1 A6M 320 ma CRL
25K 127 mm CAL

4.0M 8.5mm CRL

2a5M
121 i

mm G & TOMI127mm CRL
A 11.0M40MBSmm CAL
5.}:\

T CTOTALY
; 105127 mm CAL C PARCIAL Q857 mdh
# 135M 3035mm CRL ABa@.
3 BC =0 491
.L CD=2368
h DEaQ.172
EF =0.289
180M 127 mm CAL MCP = 1866 %
uneaDe S
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185M 127 mm CRL
Q.
05 M N 8 mih
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1. INTRODUCCION

Las presentes Normas Técnicas ticnen por objeto fijar
criterios y niciodos que regulen los maicriales, equipo,
asi como los procedimientos en nuateria de Previsién Con-
tra Incendio y que a su ver permitan cumplis con los
requisitos definidos en ¢l Capitulo 1V Seccion Segunda
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal,
El uso de criierios o métodes diferentes de los que squi
sz presentan requeriri Js aprobacién del Departamento
ded Distrito Federal.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

ALCANCE

2.1  Las sutoridsdes del Departamento del Distrito Fes
deral, preccupadas jura la seguridad personal y del patri-
moniv de los habitsntes dg la ciudad de México, la cual
a causa del crecimicnto de su area urbana y de la explo-
tibn demoprifica se lia convenido en 2ona de alto riesgo
de incendio. Por lo que a fin de abatir ¢l indice de ries-
gos en las edilicaciones en ¢l Distrito Federal, éstan de.
berin conlar con instalaciones y equipos para prevenir

y combalir incendios para'sus ocupanies,

2.2 Las presentrs Normmas Técnicas ¢n materia de
Prevencién y Combate de Incendio son complementarias
y no ¢ contraponen con lo previste por el Reglameito

de Seguridad ¢ Higicne en ol Trabajo.

23 Los equipos contre incendio, asi como las Innta.
laciones preventivas y de combate de incendio deberan
cumplir con la Normatividad que pars cads caso en par-

ticular, prevenga la Secrefarfa de Comcrcio y Fomento
Industrisl,

24 Tara determinar silos requerimicntos de Preven-
cién y Combate de incendios en una edificacion estén de
acucrdo con lo previsio en £l Reglamento de Construecio-
nes para ol Distvito Federal, y en cstas Norinas Técnicas,
¢l propio Departamento tendré la faculled de inapectio

GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DYL DF.
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nar, en cualquier momenta, las ‘edificaciones en el Diag.

to Federal,

3. CLASIFICACION DE RIESGOS

3.1 Segin el anilisis para deterniinar los riesgos co-
trespondientes y de acuerdo con el Acticulo 117 def Rrgla-
menio se agrupan de la siguicnte maneza:

3.1.1 De riesgo Imcnor.

3.1.2 De riesgo mayor.

Las vigencias de las inspecciones que corresponda a
estas subclasificaciones serin:

— Riesgo Menor.—Serin de la. y dnica ver. Con
un Programa de Reinspeccion selectiva cada 2 sfies,

— Riesgo Mayor.—La vigencia de la inspeccion seri

anual obligatoria.

32 E criterio para determinar e grado de riesgo
de incendio estara dcfinido de acuerdo a la siguicnte
tabla.

— Riesgo Menor de 1111 a 2232
— Riesgo Mayor de 2233 a 6455

Los digitos que forman las cifras arriba enlistadas
obcdecen a factores deterntinanics pars la posibilidad de
un incendio, ¥y son:

32.1 El primer digito indica Ja combustibilidad de
scuerdo a los matcriales que se manejan:

1. Incombustible

2. Dc combuatién lents

3. De combustion moderada
4 Combhusiibles Norm.ul.u

S. Intensamente combustibles

&

Explosivos

Tabla indicatlva de] grupo & que perienccen los miste-
risles que sc mancjan en las edificaciones:
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CRUPQG 1"

ADRASIVOS

ASDESTO CEMENTO

CERAMICA

LADRILLERA

METALES

MINERA

VIDRIERA

TODOS LOS MATERIALES PETREOS.

GRUPO 3"

ARTEFACTOS DOM.

Ba A,

CONDUCTORES ELECTRICOS
DULCES

FQUIPO ELECTRICO

Gi ABAD' RA DE DISCOS
ULASTILOS

AUIMICA "RAJA;.

“hUro ey

AGROPECUARIA
ALCONOLERA
ARTES GRRAFICAS
CARTONLIA
HARINFRA
HULERA

L1JAS

MADERFERA
PAPELERA
PINTURA
QUIMICA (MEDIA)
VINICOLA (FABRICACION).

e =

CRUPO 27

ARMADORAS

CASAS DE MAQUINAS
CERVECERA

EMBOTELLADORA
EMPACADORA

FUNDICION DE METALES
OFICINAS

VINICOLAS (EMBOTELLADORA).

GRUPO “¢"

ACEITES

AZUCARERA

CICAKRERA

DETERGENTES
DESHIDRATADORA (SIN FUEGO)
FOTOGRAFICA

JABONERA

LABORATORIOS

PANIFICADORA

PELETERA.

CRUPO "6

ACEITES

(EXTRACCION C/DISOLV.)
BARNICES

LACAS

COLCIIONERA
EXPLOSIVOS

GASES

QUIMICA (ALTA).
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122 H ngundo digito indica ll conctnlrnc:éﬂ de -

motcrial en \olumrn Y pﬂo por arca:

1. Concentracién de 1 a 100 (I'h)o)
2. Conceniracion de 100 a 500 (Medio)
3. Concentracién de 500 a 5000 (Alto}

4. Concenlracién de mas de 5000 (Exirs)

La concentracién se mide en litros o kilogramos de

matesial inflamable por metro cuadrado con que cuentan
jos locales.

323 B tercer digito indica la posibilidad de reunién
entre fucnies de calor sulicientes para iniciar yn fuego
y las sustancias o materiales combustibles que se mane
jen en los locales de (s edificaciones:

1. No existe:

Es cuante no hay posibilidades de contacto entre com-
bustibles y [uentes de calor.

2. Leve:

Cuando hay la posibilidad de reunir combustibles con
fuentes de calor aunque ses muy remota. -

3. Mediano:

Cuando se manejsn fuentes de calor normalmente.

4, Grandes:

Cuando se mancjan gund;:s cantidades de fuentes de
calor.

5. Extraordinario:

Cuando hay exceso de nimero y magnitud de fuentes
de calor.

324 El cuarto digito nos indics la toxicidad y o
grado de daiio que pucden causar a la salud, los vepores
gne re despacnden de lns materisles que se manejan aun
sin haber llegado a producirse un incendlo:

1. Tnolensive:

Son motrrisles que no producen dafies temporsles ni
permanenies.

b N lrfiunle"

" Son maicriales que producrn molestiny ""'"P'-‘"lf' co-
mo ardor ¢n los ojos o piel.

3. Tézico Bajo:

Son matcrisles que producen dafios permanenies o tem:
porales sin llegar & producir la muerle excepta en cason
de exposicion prolongada.

4. Ala Toxicidad:

Producen lesiones letales aun en caso de exposicion
ligera.

5. Radiactivo:

Produce lesiones permanentes aun cuando no eparecen
inmedistamente.

325 En base a lo anterior, & conlinuvacion se enlis.
tan las edificaciones de acuerdo sl grada de riesgo como

sigue: -

EDIFICACIONES DE RIESGO MAYOR

1. Aceites.

1.1  Lavado, engrasado y lubticantes
1.2 Extracia y sceites e<enciales.

1.3 Regeneracion de aceites Jubricantes.
14  Aceites jubricantes (envasado).

15  Aditivos (envassdo).

1.6  Aditives y accites lubiicantes (envasado}.

2. Agropecuarias,

21  Industria de guayule.

2.2 MHojas de maix

23  lxtle en general.

2.4 Silos de granos.

25  Almacén de algodan.

26 Almacén de fibras de lino,

2.7  Almacén de fibras dr henequén,
2.8 FEmpacadora de slgodon.

3 Alcoholeras.

Al Depaeito de alcohol. ‘
3.2  Fihriea de alcohol.
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4. Anes Gralicas. -

41 CGrobado, Ft-lnprnl;ado y Ratograharlo.
4.2 tmprenta, Litegralin ¥ Fncuadernacion.
43 Publicocionct periodicas.

44 Dopositoy {ahricacién de lintas para imprenta.
5. Arucareras. —

51 Distribuidors Je azicar y micl.

592 Envasado dec swucary miel.

53 Expendio de apucer.

6. Cartonerss.

61 Fibrica de carton corrugedo.

6.2 Fabrica de cajus de aantbo.

63 Depdsito de cartén.

64 Dcpésito de cejas de carion,

1. Cigarreras.

71 Expendio de cigsrros.

72 Tahsquenas.

73 Picadurs

74 Puroa.

B. Diglribuiéoras {sin fucgo),

8.1 Discos !_d'\scolecns).

2 Cromos marcod Y pinturas.

8.3 . De atos ¥ camiones.

g4 De maquinaria pesada.

85 D¢ muaninaris industrial.

.6 Expendioy reparacion de camiones.

9. Harincrss.

9.1 Fabrica de harina de trigo.

92 Fabrica de harina de mals,

93 Fabrica de harina de soya.

94 Dcposilo de harine de trigo.

95 Deposite de lioring de maiz.

956 Depirito de harine de soys.
10. Huleras.
10.1  Arnteloctos de hule {fobrica ¥ depdalto).
162  Resina viniélics (incluye hule sintetico).
103

Falirica § depinito de Tantos, neumaticos.
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104
0.5
10.6
10.7

1.

111

12.

121
122
123
124

13,
131
14.
14.1
142

143
144
145
146
14.7
148
149
14.10
14.11
14.12
14.13
14.14
14.15

14.16
14.17
14.18

14.19
1420
14.21
1422
w2

e ———— = 1" -

Fabrica y Deposite de monzucras, 1o o, rie
I\rprnrmriun de hule.
Vulegniracion drc Ilnmn.'uenmilicu. clc.

Depositn de negpre hume.

Jaboneras y Detergentes.

Fihrics de jabon y detergente.

Laboratorios-

Reproduccion heliograficas ¥ folostaticos.
Sellos de goma @ de otros materisles.
Laboratorios industeisics.

Material {otografico.

Lijas.
Fibriea de lijas {con manejo de solventes).

Madereras.

Maderas y utiles de madera pard el comicreio
¢ industris.

Artclactos de maders: pinzas, genchos, palillos,
marcos, cic. {fabricacion}.

Carpinteria, chanisteria ¥ tapiceria.

Carros, carrctas, carrocerias de madera.
Fabricacion de innicbles.

Fibra dc maders pars empaque.

Hormas y lacones de madera,

Mceas de billar y boliche.

Toneicria y cajas de empaque.

Triplay (falrica).

Fibracel (fabrica).

Aglomerados de modera ([ibrics).

Artefactos de corcho.

Mucbles y artefactos de carrizo y mimbre.
Combustibles (e base de {ibra de madera ¥
combuslihlc.l) .

Extraccion de ccras vepciales.

Extroccion de resina.

Extraccion ¢ industrializacion de productos fo-
restales.

Madercrias compra vents.

M-quiln&orn' de madcra.

Nepanita de productos forestales.

Vents y 1enia de cimbra. f

Ascrradvros de maderas.



252

N

GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO OEt DF.

15 de agosio de 1988

5.

151
15.2
15.3
154

16.

16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6

17.

171
17.2
17.3
17.4
11.5
17.6
17.7
17.8
171.9

18.1
18.2
183
184
185
18.6

19

171
10.2

19.3
19.4
195
19.0
19.7
198
19.9
19.10

st

s

I.'unil'irulnn-.

F.![n-nrlio con fahricacion de pan.
Fxwndin con luabricsciin de posicles,
Fapendia con fahricacion de gallctas.

Expendio con fabricacion de pastas.

Mapeleras.

Fihtica de papel.
Distiibuidora, de papel,
Depésito de papel.

Expendio de papel sl mayoreo.
Magquila de papel.

Fibra de papcl psra empaque,

Pelcieras.

Articulos de piel anificial.
Articulos de 1slabarteria.

Bandas, carceas y empaquefaduras.
Chamarras de cuero y correas,
Guantes.

Guaraches.

Fabrica de zapatos de piel.
E‘tpcndlo de culudo. ’
Curtidutia de pieles,

Pinturas.

Fabrica de pintura de csmalte.
Expendia de pintura,
n;pﬁ‘i[n e ]-illlllra.

Bodegas (e pintura,
Funaliadorac (con horno).
Fnvasade e pintura,

Fondas y Cafés.

Ca+a de hué.pedes con resiaurante,
Calé«  (Guicamicnte  calé, desayunos @ me-
ricndas).

Fondas y fugones.

Lonchecias.

Rasticeriac.

Tostithrias,

Taquerins.

Anlojiles.

Tanalerins.

Curas de Tl

20.)
20.2
203
204

2.5

206
20.7

21

21.1
21.2
213
214

22

221
222
223

224

23,

23.1
23.2
233
234

235

24,

241
212

243
214
21.5
216
243
248
249
21.10
24.11
24.12

Quimica (Mayor 8 12.78%5).

Fibrica de insceticidas, .

Productns amoniucaley (fabricavién).
Laborotunios [armarénticos. ’

Producior quimicos farmacéuticos y de tocador
{fobricacion).

Producios quimicos pars la industria - {fabii-
cacidn). -

Fibrica de lumizantes.

Fibrica de sbonos quimicos.

Talleres.

L
Caraje con taller mecinico,
Talleres ‘mecinicos.:
Tallcres de hojalateria,
Talicres de vestiduras.

Materias Primus de origen animal.

Expendio y Almacén de cerda.

Cebo y grasas animales.

Preparacion de lana (lavado, cardado y rege
neracion).

Preparacion de cerda y claboracidn de brocha
y cepillos.

Abarroles.

Alarrotes (ticnda de departamentos).
Ahairotes comunes.

Abarrotes vinos y licores.

Vinateria {(vinos y licores para consvmio Tuera
del establecimiente).

Especias y chiles sccos.

Terlijes.

Fapendio de alforibras, tapices y lindleums,
Airticulos de lona (catres, licndas de campadia,
tlc.).

Articulos de tapiceria.

Hamacan.

Jarvierias (no rombrerns de palma).

Retinas de material inflamable.

Arabado estampade y tedida.

Fxpcudio de calchas.

Forddlade y 1eivide de hilo.

Fxpendin de estambres,

Calumwria. pacamaneria, enesje tira hordade
Fxpendio y slmacén de hilos pars coser,
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st

2413

24.14

2415
21.10
2417
24.18
24.19
21.20
24.21
24.22
2423
24.24
2425
24.26
24.27
24.28
24.29
24.30

24.31

2492
24.33
24.34
24.35
2436

24 37
2438
24.39
24.40
24.41

2.

25.]
252
253
254
255
25.6

26.

26.1,
26.2

27.

211
27.2
713
274

§ xpendio de listones. cintas agujetas y cordones.
Expendio de medias y calcctines.

Expeadio de rebutos. |

Lapendia e ructeres.

Fapendio de tapetes de lana y algodin.
F.xpendie dc terciopelo, peluche, ele.

Fundas para mucbles,

Sacos para cnvsse.

Alpargatas

Parsguas j soembrillas.

Nolxas de wnana de tela.

Rordados, deshilados, plisado, hambreras, ete.
Cachuchas.

Camisas

Confeceién y expendio de ropa para hombres,
Conlcccion y expendio de ropa para mujer.
Corbalas (confeecién y expendio).

Corsés y fajas.

Confeccidn y decorscidn de sombreroa pars
mujer.

‘mpormeabiles

Confeccién de tirantes y cinturones.

Ropa dc trabajo.

Ropa de nifio.

Sabanas, manteles, servilletas, pafiuclon, etc.
‘(Blancos).

Sowbreros (no de palma), ‘
Trajes de hafio y arliculos personales de playa.
Vestuario pars militares. ’

Apresto; para textiles,

Fapendio de telas en general

Fibrica de alimenlos procesades y naturales

{1on coccidn).

Alimnentos congelados.

Alimenios concentradas pars animales.
Cacao.

Café molido.

Compra de coco y coquite.

Chicle en hrato.

Medicinas,

Hierhas medicinales y boticas hoincopélicas,
Farmacias velerinarias y distribuidoras del
ramo.

Muterias primas de origen vegelal,

DNeneficio de raiz de zacatén.

Desliliracion de iatle de paling y de lechuguilla,
DNesdibracion de lina.

Deslilirocion y Finpicza de henequén,

275
216
213
218

28,

28.1
282
28.3
284

85

28.6
8.7

288

289

28.10

28.11

28.12

29.1
292

30.1
302
31

311
32

32,

31

.l
332
33

M1
3.2

e —

Despepite de slgodén.
Fapendio de carbon vegetal.
Expendio de keis, )

Pruducios de carbon vegetal,

Quimiica entre 5.10 y 12.75%.

Abonos quimicos {Expendio).

Acidos (Expendio).

Articulos de celuloide.

Celulosa,

Colas y pegamenion

Inscclicidas (expendio).

Productos quimicos para extintores contrs In-
cendio.

Productos quimicos para limpieza de mucbles,
pisas y vehiculos, ele.

Cipsulas, oblcas y otros productos similares pa-
ra envasado.

Produccién de saborizantes y colorantes pars
industria alimenticia.

Produccién de colorantes para la industris
textil. o
Productos quimicos para la industria peleteza

Yinicolas (sin destilacién).

Embotclladoras de vinos y licores.
Deposito de bebidas alcohélicas.

Tortillerias.

Molino de nixtamal.
Moelino de chiles.

Vinicolas {con destilacién).
Fabrice de vinos y licores

Fibrica de vinagres,

Accites (extraccion de disolventes).

Barnices y lacas.

GCratas y hetunes para cﬂndo.
Fibrica de barnices y lacas.
Depésilo de barnices y lacas.

Colchoneran.

Fabrics de colchones
Fabrvica de colchoneles.
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343
344
345
316
47
18

35.
351
5.2
353
354
355
356
35.7
58
359
35.10
35.11
512
35.13

36.

36.1
36.2
363
364
365
366
6.7
6.8
36.9

a7.

37.1
372
373
374
a1s
376
ara
378
319
3rio
371
araz
3713
A714
37.15

Depéritn de colchones.
Depimite (e colthonrtas,
Mueguiladors de colthones.
Falica de enjines.

Falrics de hule erpums.
Maquiladora de hule espuma.

Explosivos.

Fibrica de cerilios y [osforos.

Fibrica de pohvors.

Fibrica de cpriuchos para armas de fuego.
Fibrica de dinsmita.

Fabrica de nitroccluloss,

Polvorines,

Depésito de cartuchos pars armas de fuego,
Deposite de nitrocelulosa,

Cinetecas.

Fabrica de nitroglicerins,

Fibrica de fumigantes.

Fahrica de cohetes.

Depésita de cerillos y {osloros.’

Gases Inflamables.

Produccion de acetileno.
Produccion de hidrégeno.
Produccion de éxido de etileno.
Produccion de propileno.
Produccion de clileno.
Dasinibuidores de gas propano.,
Distribuidares de gas butane.
Mantas dv gas natural.
Depasito de gas.

Centros de Reunion (inas de 250 personas).

Canbinas.

Canting y alsarrotes (predominsndo la cantina).
Cantina y lullases.

Cantina y luncheris.

Hoteles (nlnjamicnlo Gnicamente).

Hoteles con baho.

liorcles con restaurante y canting,

Mcsoncs.

Posadas.

Motcles.

Restausanies.

Restanranices Dar.

Reetawrante con venta de hebidas alenhelicas.
A'l‘l\ﬂs.

Nillares,

31.16
3
37.18
7.9
37.20
37.21
31.22
3.2
37.24
3128
31.26
31.27
371.28
31
3730
3131
31.32
3733
37.34
3735
37.36
3737
3738
3739
37.40
31.41
3742
3143
3144
3745
37.46
3747
3748
37.49
37.50
3751
37.52
37.53
37.54
3755
37.56

38.

38.1
a8.2
383
384
385
A8
38.7

Noliches.

Caliarets.

Carpas,

Cines,

Circoes.

CQlubes recreativos y casinos.
Estadios, Futhol, Beisbol y Baskeibol.
Hipodromos. '
Salones de ficstes,

Salones de bsile (no cacuelas).
Salones de patinar.

Teatros,

Flazas de toros.

Auvtddromos.

Salones de concierto,
Cervecerls,

Hospitales.

Clubes nocturnos.

Centros sociales,

Clubes deportivos.

Baiios publicos.

Cafeterias (mas de 250 personas),
Velatorios. i
Museos.

Galerias.,

Clinicas.

Centrales bancarias,

Auditorjos,

Academias.

Fscuclas.

Acropuertos.

(imnasios.

Exposiciones.

Institutos y Universidades.
Centrales Camivneras.

Fstudios de cine.

Cuarderias y Jardines de nifios.
Internados.

Diblioteens pr-blicas.

Saloncs para hanguetes.
Terminales [erroviarias,

Combustibles {Hidrocarburos),

Ceras (velas).

Combustibles domésticos.

Expendio de petrsleo (petrolerin).
Gasolinerias.

Parafina y sus derivados, '
Pctréleo crude expendin,

I'cisdleo y sus derivados (deprinito).
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89
38.10

39.

39.1
39.2-
-39.3
394
395
39.6

.7 .

398
399
39.10
39.11
39.12

40.1
402
403
404
A5
40.6
40.7

41,

a1
41.2
410
42.
42.1
42.2
423

326

11
1.2

21
22
23

Di=tilurian y relinarion de petroleo crudo.

'E\lulruluti-3|1 Y disinhucian de pdréleo crudo,

Cera y candelilla

Texitiles.

Hilados y tcjidos de algodon,
Hilados y trjidos de arliscla.
Hiiados y tejidos de lana,
Hilados y tejidos de Jino.
Hilados y tejidos de punte.
Recuperacisn de desperdicios y fabricacion de
guata, borra y similares.
Entretelas.

Hilados 3y icjidos clisticos.
Hilados y tejidos acrilicos.
Hiladas y tejidos de naylen.
Hilados y tejidos de poliéster.
Hilados de polipropileno.

Solventes.

Depasite de thinner.

Depasito de ailol.

Depésite de 10luol.

Expendio de thinner.

Fapendio de silol.

Fapendio de toluel.

FExpendio de solventes en gencral.

Plasticos.

Expendio de holsas, juguetes y cubetas, cte.
Fahrica de jurictes, cubetas, ete.

Fihrica v tubos y dyclos de pléslico.
Pures y rizarros. ’

Filirica de puros.

Fibirica de cizatros.

Depasite de cigarros y puros.,

I'dificacicuncs de Riesgo Menor.

Abrasivos.

Expendio de piedras de esmeril.
Expendio de picdras para pulir,

Artclactos doméslicos (sin fabricacion).

Expendio de murliles sanitarios.
Expendio de murlles de cocina metalicos.
Fapendio de artienlos de cocina metalicos

L3

3l
3.2
33
L)
35

4.1
42
43

5.1

5.2

6.1
6.2
63

7]

7.2

8.1

21
9.2
93
94
9.5

10.

0.1
10.2

Asthesto Cemento.

Fapeudio de Liminas de athestn cementa,
Expendio de dewmeatos 'urﬂll.l-lu- de connretn,
Expendio dde mosaicon y losetan de crmenta,
Falirica de monumentos de granito,

Fipendio de materiales de condruccion incom.
bustibles {csl, crinente, yeso, mortero, arena,
gravs, cte.).

Ceramica.

Evpendio de loza y porcelans.
Allarerin.
Cerimica antistica.

Conductores electricos,

Talleres electromecinicos (embobinados de mo-
lores).
Talleres eleciromecinicos autorotrices,

Dulcerias y pastelerias (sin fsbricacion).

Expendio de dulces y chocolates.
Expendio de pasteles y pan.
Expendio de palletas.

Equipe eléctrico {sin fabricacion).

Expendio de matcerial cléctrico (cables, focos,
lamparas, controles cléctrices).
Expendio de cquipe cléctrico {wotores).

ladillcra,

Expendio de tshique y ladrillos.

Metales {sin fundicién ni pintura).

Afiladucias.

Expcndio de ficrro v/o maleriol pars herreris,
Expendio de natcrial para plomeria.
Eapendio de sluminio.

Expendio de herramienta,

Miscclaneas,

Fxpendio de relrcscos y jugos.

Fxpendio de sharrotes {relrescos, laterfas, cor
nes frias).
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103
10.4
10.5
10.6
103

lo.8

1L

1.1
112
113
114

12,

12.1
12.2
123
124
125
12.6
12.7
128
129

13,

13.]
132

14,
15,
15.1

15.2
153

16,

10,

17,

17.1
172
173
174

’
Absrrotes y ferreteria,
Mides {eapendio).
Caia de cricar.,
Quuso, crema ¥y derivados de ls leche.
Expendio de papas, cacshuates, {rutas accas,
cic. (botanas).
Ostioneria.

Mincris.

Explotacion de cantera,
Explotacién d¢ tezontle y lepetate.
Extraccién de piedrs.

Extraccion de arcna y grava.

Quimica (baja).

Laborstorios de andlisis elfnicos,
Fabrica de embutidos.
Consultorios médicos y dentales.
Neverias y paleterias,
Dctergentes (almacén depésito).
Detergentes expendio,
Almacén y deposito do jabones.
Laloratorios de anilisis de tierra.
Laboratorios quimicos biolégicos.

Armadors {sin {abricacién). |

Equipo elécirico y doméstico,
Troqucladors,

Arulreras (cass miquinas),
Cerveeeraa (sin proceso) y similsres.
Depésite de corvera,

Lxpendio de cervezo cerrads,
"wlquerts.

Embhoiclladoras (sin procese),

Embotelladoras de productos inflamables (cson:
clos, culorantes, producios ldsicos),

Einpacadors dei

cl’n'r

Alimentos para snimales.

Fruias y verturas,

Malerlas primas para dufces y helados,

18,

18.1
18.2
183
184
18.5
186
18.7

19.

19.1
19.2
193
194
195
19.6
19.7
198
199

20,

2.1
20.2
203
204
20.5
20.6
20.7

" 2L

211
2.2
21.3

Espendio de carne y verduras.

Lipenddio de pulle pariido.
Fapendio de pescada,
Expendio de corne de res.
Expendio de carne de ccrdo.
Expendio dc visceras.
Expendio de carnes {rfas.
Verduras,

.

Oflicinas.

Adminisirativas hasta dos niveles.
Sucurrales Bancarias.

Despachos prolesionala.
Despachos de dibujo comercial.
Editoras sin miquinas impresoras.
Salas de hielleza (esiéticas).
Peluquerias.

Agencias de viajes,

Expendios de Lilletes de loteria,

Talleres y ertacionsmientos,

Estacionamicnios de vehiculos a ciele abierto.
Talleres de slineacion y balanceo,

Talleres de reparacion de caleado.

Tulleres dr reparacion de Nanlas.

Talleres de cromado. .

Talleres para bicicletas,

Disliuesadero de sutoméviles.

Yidrieria,

Eapendio de vidrie plsno, liso y labrade,
Cristoleria y regalos.
Fibras de vidrio y cristsles inastillalies,

4. CLABIFICACION DE FUEGOS8:

4]

E3 slstema usado para le Clasificacién de Fuegos

va en {uncion do la naturaleza del combustible que sa in
voluera en oo, los cuulrs de acursdo 8 cste erlierio s
cdasilican en cuatto lipes basicamenie, estas clases de
fuego so denominan con las letras “A", "B", "C" y “D",

Clase A1 FYuegos de matericles sélidos genvralmenie de

natinralera orginlea tules coma trapos, virvig
paywd, mardera, hasuro y, en gencral, eit e
teriales sdlldue que al quenierse »e sgriciam,
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'iuotlm-rn eenizne § hrargs, cominmente co- 5.2
nocides como fucgos rordos.

Son aquellos que s¢ producen en la mercla de

un gas (Lutano, propans, cte.) con el aire
y Nama abierta o bien, del mismo modo de
los antes dichos con la mercla de Jos vapores
que desprenden los liquidos inflamables {gase-
fina, accites, grasss, solvenles, etc.) como ol
caso ded gas.

Son aquellos que ocurren en sistemas y equi-
pos eléctzicos “rvivos™,

Que C:

Qiase D: Son aquellos que se presentan en cierto tipo
de metales combustibles (magneslo, titanlo,
sodio, litio, potasio, sluminio o zinc en polve,
ctc.}. 53
42 Cabe mencionar, que ls mayorfa de los incendios
no se don en van -ola clase, ys que por lo regular es una
combinacion de las tres primeras clusificaciones (A, B, C)
dcbiendo tencrlas siempre en menle, para emplear el agen-
e cxtinguidor adrcusdo, ya que en el mercado existen
vrios tipos de cutintores, de contenidos y capacidades
derentes que manifiesian en la cliqueta correspondienie,
ls clase de fucgos. cn que se pucden emplear, Los fuegos
“D”, son puco nsuales que se den, sin
embargo, en este 1po sus contenidos son especiales pars
cada caso en panticular, estos extinlores por lo regular son
portitiles y sobre ruedas debido a su cepacidad de con
ienido, obtenicndo mayor inaniobrabilidad en su uso y
~l.men de azenic extinpuidor. Los equipos de extincibn
de :ncendio § rrtanles manusles, son los extintores cuyo

con clasificacion

conienido ¢ v en relacian con lus clases de [uega.

5. EXTINTORES:

s.1 /TIPO: Agus & presion.

CLASIFICACION: PPara fuegos de ls clase “A™. 5.4
AGENTF EXTINGUIDORN: Agus.

PRESURIZANTE: Aire o presion o gas inerte seco
(presion contenida).

PRESION: G a 9 kgs/cm,.

ALCANCE: De 10 6 12 mua.

TIEMI'O DE DFSCARCA: De 15 2 30 scgundos,
CAPACIDAD: 95 s,

FORMA DE ACTUAR DFL AGFNTE EXTIN.
CUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamientes y
penetracidn.
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TII'O: Niavude de Cuhon;: (Cny).
CLASIFICACION: I'ara fuepas de Jas Clases “B”
y .Ic'..

PRESURIZANTE: Autapropul-ade por ¢l gas com
primide de Disdaido de Carl.one.

PRESION: 56 a 63 Kgs/cn? & uns tempersiurd
de 31°C bajo cero, en el momento de ser expuliado
ALCANCE: 1.5 2 3.00 mu.

CAPACIDAD: Fluctia entre 2 y 9 Kgs. los porti-
tiles y los de ruedas entre 12 y 95 Kpn.

FORMA DE ACTUAR DL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enlriamicnto ¥y

sofocacién y tiene poca efictividad en fuegos de
la Clase “A".

TIPO Halén 1211,

CLASIFICACION: Para fuegos de Jas Clases “A™,
IIBUI Y MC!I.

AGENTE EXTINGUIDOR: Bromo Clorodifluoro

mctano.

PRESURIZANTE: Autopropulsado por los pases

Halogenados.

PRESIGN: A 20°C entre 4.76 Kgs/cm® a 119
Kgy/cm? dependiendo de la capacidad de los
mismnos,

ALCANCE: 3 a 4 mts.
TIEMPO DE DESCARCA: 15 a 30 zegundos.
CAPACIDAD: Varian entre 1 y 55 Kgs. porii-

tilcs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUECO: Por rompimicnio de

la reaccion en cedena del fuego. Tiene poca efec
tividad en fucgos de Ja Clase "A".

TIPO: Halon 1301.

CLASIFICACION: Para fuegos de Jas Clases “A”,
.lB" y “cl-
AGENTE EXTINGUIDCR: Bromotrifluorometano.

PRESURIZANTE: Autopropulsado por los gases
Halogensdos

PRESION: A 20°C entre 4.76 Kps/cm? & 119
Kgs/em? dependicnde de s capacided de los
mismoa.

ALCANCE: 3 4'4 mnn.
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56

5.7

TIEMPO DE DISCARGA: 15 30 regundos,

CAPACIDAD: Varian enire 1 y 5.3 Kps, porta-
tilcs.

FORMA DE ACTUAR DFL ACENTE EXTIN-
CUIDOR ANTE EL FULGO: Por rompiniiento de
la reaccién en cadena del fuego, Tiene pocs electi-
vidad en [uezos de la Clase “A™.

TIPO: Polve Quimico Seca, ‘
CLASIFICACION': Pars fucgos de las Cluses “A",
OIB“ y ‘IC'|.

AGENTE EXTINGUIDOR: Foslsle Monosmdnico
¥ Foslalo Diainénico.

PRESURIZANTE: Nitrogeno o gas inerte seco con
presion contcnids o incorporada.

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm'.
ALCANCE: 4 5 6 mts,
TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 segundos.

CAPACIDAD: Entre 1 y 115 Kps. los portatiles
y los de ruedss entre 35 y 190 Kgs

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
GUIDOR ANTE EL FUEGCO: Par solocacion. -

EXTINTORES FbPECIALE.S {CON I"OLVOS ES
PECIALES).

TIPO: C -1 o metal-guard.
CLASIFICACION:
AGENTE TXTINGEIDOR fralite de fundicidn y

{osfnto organico.

Para fuepos de la Clase D",

PRESURIZANTF.. Nitrdgeno o gas incrie scco con

presion contenida o ineorparads,
PHESION: 7 2 9 Kaefem?.
ALCANCE: De 1 B & 2.4 ints.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 scgandos
en Jos de 14 Kps.

CAPACIDAD: 11 Kgs. portitiles y robre rucdas
de (8 y 159 Nps.

FORMA DT ACTUAR DN, AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE FL FUFEGO: Por sofocacion,
TIFO: Mer -1

CLASIFICACION: T'ara fucgas de la (ase "D,

53

59

AGENTE TXTIRCLIDOR: Cloraro de Sadio, Fos

fato licileiro y eslereaton metdlicos.
PRESURIZANTE: Nitrdzenn o pas incrie seco,
PRESION: 72 9 Kps.fem?

ALCANCE: De 18 s 2.4 mus. —
TIEMPQ DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos

en los portatiles.

CAPACIDAD: 14 Kgs. portitiles y robre ruedas
de 68 y 159 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacion,

TIPO: Na-x.
CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D",
AGENTE EXTINGUIDOR: Carbonsto de sodie

con ‘arios aditivos pare hacerlo no higroscépico.

PRESUIUZANTE : Nitrogeno o gas incrie seco.
PRESION: 7 8 9 kpgs/em.?
ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts,

TIEMIO DE DESCARGA: De 25 a 30 u‘gundo‘
en los portatiles.

CAPACIDAD: 14 Kgs. portatiles y sobre ruedas
de 68 o 159 Kgs.

FURMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUECO: Por sofocacién espe.

cial pars incendios de sodin.

TITO: Lith - x.
CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase D™,

ACENTE TXTINCUHDOR: Liquide TBM (Tri.

tnclorihorosing ).

PRESUKIZANTE: Nitrdgeno o gas inerte seco.
PRESION: 7 s 9 Kgs/em?,

ALCANCE: De 1.8 & 24 mts,

TIEMPO DE DFSCARGA: De 25 & 30 scgundns

en los portiviles.

CATACIDAT: 14 Kps. portitiles y sobre ruedes
de OB y 159 Kpa,

FORMA NF, ACTUAR DFL AGENTE EXTIM
GUIDON ANTE LL FUEGO: Por sofocacion. |
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512

pecial poare incendios en litio y »dlo Jo debe usar
personal copaitade.

TIPO: Pyromet.
CLASIFICACION: Pars {ucgos de Ta Clase “D™.

AGENTE EXTINCGUIDOR: Fosfsto diaménico y
proteinas, y un.ngenle hidroflugante y (Tuidizante.

PRESURIZANTE: Nitrogeno o gas Incrie peco.
PRESION: 7 a ¢ Kgs/em®.

ALCANCE: Dt 1.8 & 2.4 mu.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos

en los portatiles.
CAPACIDAD 14 K. portitiles y sobre ruedss
de 68 y 159 Kpu.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE KL FUEGOQ: Por sofocacion, es-
¢ V. fagyor pencrados en andio, calcio, zi:
conio, tit.nio, magnesio y aluminie.

TIPO: Tec (Cloruro Eutéctivo Temarlo).
CLASIFICACION: Tara {uegos de la Clase "D

AGCENTE EXTINGUIDOR: Cloruro de Potasio,
{loruro de Sodio y Clorure de Bario,

PRESURIZANTE: Nitrogeno o gas inerie seco.
PRFSION: 7 & 9 Kpy/em?.

ALLANCE: De 1.8 & 24 mis.

TIFMPO DY DESCARGA: De 25 & 30 segundos

“n loa portatiles.

CAPACINIAD 14 Kgi: pontstiles y sobre ruedas
de 68 y 159 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: lor solocacion. Te-

ner cuidado en no respirar el polve porque & Clo-
mire de Nario o8 vencnoso.
TIFO: Agua liera.

CLASIFICACION: Tara fucgos de las Clases “A™
’ .‘B"'

AGENTE EXTINGUIDOR:
{Acuos Film Fatming Foain).

Agente AFFF,

PRESURIZANTE: Alre, Nitrageno, CO;.
PRESION: 7 2 9 Kpa, '

ALCANCE: 78 12 mis.
TIFNPO DE DESCARGA: 15 & 20 regandos,
CAPACIDAD: 95 ltros.

FORMA DE ACTUAR DEL ACENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfrismicnto y

sofocacion.

5.13 Los catintores deben ser revisados cads afo y pé”
cargados cusndo eslo sea necesario para que siem.
pre estén en optimas condiciones de uso, ademis
deberin eotar colocados en lugares facilmente ac.
cesibles a ung alura de 1.60 metros del mivel del
pise terminado & su pancho de sujecién y demibs
requerimiicntos solicitados cn el articulo 121 ded

Rezlamento de Construcciones para el Distrito Fe.
deral,

5.4 Las Conpaiilas erpecislizadas en compra - vents de
equipos Contra Incendios y de Servicic deberin
contar con ¢l nimero de autarizacion NOV[ con.
czdido por la Direccion General de Normas de la

Secrctaris de Cometcio y Fomento Industrial,

6. REDFS HIDRAULICAS

6.1
cendio qu= sirven pars suprimir incendios por medio.
de! wso de agua, cuyos componentes son:

6.1.1 Red Primaris o Principal que debe ser capaz
de soportar las presiones necesatias de acuerdo ol cilenlo
hidraulico el cucl no seri nunca menor de 12 Kg/em?,
asi como el diimetro el cual no podri ser nunce menor
de 3%,

6.1.2 Red Sccundaria que seri de 2" de didmetro
rapaz dc soportat las presioncs necesarias de scuerdo ol
calcule hidriulico.

6.1.3  Salidas de hidrante que deben ser de 114" de
diameiro con una Have de globo, cople para manguera
de 14" de diameiro y reducior de presiones.

Las redcs hidrivlicas son equipos fijos contra in.

6.14 Gahincles con cama o soporie pars culocar la
mangucra plegada de 1al forma que sea {icil de manejar
¥ que no tulza dafos & mediane plato.

.15 Pitones de pase varicble de tol mancra que se
preda usar como corling ¢ cn forma de chorro direclo.

6.2 La capacidad de ls cisterna de apus de reserva
para uso exilusivo del sistema de red de hideanies contra
Incendio debwra ner de scuerido a 1o estipulado en of Asr-
ticude 122 Fraccion A del Reglumento de Construcvivnes
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para o Distrito Federal ademin’ de que ls 1enerva s
mantendtd por medio de un sidems de doble pichanclis
para maniener ol agua en circulacion constante.

63 Coniar con 2 motohomhas automéilcas capaces
de sumlnistrar un mininio de 60O lts/min. de gasto & una
presién de acucrdo o) Articulo 122 Fraccidn B del Re-

glamento de Construcciones para ¢l Distrito Federal.

64 E material de que sc fabrique la red de hidrantes
serd de acucrdo al Articule 122 Fraccién C o de cobre
con coples soldados con ls resistencis que se indica en
eslas normss técnicas,

65 Los Simulscroe de incendio se efectusrén cada
s¢is meses 0 cuando ingress personal, se instalan nuevos
tipos de extintores, se smplian las instalaciones de fue-
g0, etc.

6.6 Loa sistemas de contral de incendios automiticos
que s¢ pueden wsat son:

6.6.1 Sistema dc tuberia himeds

6.6.2 Sirtema de tuberia scea. )

663 Sistema dc sccién previs.

6.64 Sistema de diluvio.

6.6.5 Sistema combinade tuberis seca/accién. previa.

Estos sistenias pueden ser cargad®i eon agua, CO; o
Halon 1301.

Qucda prohibide usar Halén 1211 por su alta toxi-
cidad.

6.7 Sc requiere presentar Biticora de Simulacros:

6.7.1 Los giros de Ricszo Mayor.

6.7.2 Empresas que cuenten con Red Hidriulica {aun
teniende menos de SO personas).

6.73 Fmpresas o Negocisciones que cuenten con un
personal con mas de 50 personas.

6.74 Lla Duicora deberd presentane dos (2) veces
al siio (scinceiral) pars su autorizacién (scllos), a 1 Ofi-
cina correspondicnte.

La Biticora se Inteprars en uns libreta tipo legs! con
el siguicnte contenido:

— Caritnla: con' Narén Secial, tipo de Give, Dircecion,
Colonia, Defecacinon, Cidlipo Postal, Nomlre de
responsable, 1rléfono, mictron cuadrados construidos,
mietros cnadrados ne constriidos.

~- Relacion el rquipn contra incedlo. (Red Jideau.
lica, Fatintores, Sistrimas Fijns, etc.)

— Relacién de Fecluras o comprabanics de recarpa
de los extinlores exislentes.

— Pragrams de Fvacuecian conlenlendo las rutss de
escape.

-— Relacion de las Drizadas (Comira Jncendia, Fra.
cuscidn) nomhres y firmss de cada uno de los in-
iegrantes,

7. RECUBRIMIENTOS PARA MUROS,
FALSOS PLAFONES Y ACCESORIOS
DECORATIYOS

7.1 Los materiales utilizados en recubrimicntos para
murot, lambrines y falsos plafones deberin tener una re.
sistencia minima al fucgo como se indica en la sizuicate
tabls, excepto cuando sc expecifique otra cosa (ver cua

dro siguicnte). .
Ctrado de
resistencia
Eapeior Dewcripetdn del mure al fuego
om o tabique haras
5 Aplanade macizo de yeso con virulas
sobre una capa de yeso de 9.5 mm,
pies derechos de acero con equidistan.
cia de 6G cm como maximo ........ 1
S  Aplanado macizo de arena y yeso so.
Lire pies derechos metilicos y «nlatade
de metal ... ..., 1
5  Aplanado macizo de cemento Tortland
sobre pirs derechos metilicos y enls-
tado de metal .. ... ... 1
%  Cuanila proycctada schre cnlatade de .
metal desplegado No. 13 dd 1W"
(B mm) e, 1
S  DBloques macizos de yeso .. .uvn...s 1
7.6 Dloques huccos de yesa ... ... .... 1
16 1oscias estruciurales huecas de arcilla,
de 1 eeldilla, con splanado de 13 mim . 1
76 Losetas hueces de hormighn de coni-

ras, con aplanado de 13 mm por ks

2 lados
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16 liurrm. pirs dereclus mctilicas, eule-
tado mrtilico o capar de ye~n de
95 mm, aptanwilng jor los des lodem .. 1

10 Loscias extructurales huecas de arcills,
dec ) celdilla, aplanade de 13 mim por
unsololade ... ..., 1

10 Loscins huccas de hormigén de cenizas 1.5

10 Losctas huccas de arailla, | ccldilla,
aplanado de 13 mim por los dos lades 15

114 Huecos, pics derechos metilicos, enls
tado mclalico por ambos lados, apla-

nado de 19 mm de yeso'y arcna ... 15

15  Losecias hiuccas de arcilla, 2 celdillas . 1.5

5  Aplanado macizo con viruta scbre pies
derechos y enlatado metilico ....... 2

63 Aplanedo macizo de cemento Portland
obr pica dorechos y enlolado metalice 2

63 Aplanado macize de yeso y arcna so
bre pies deiechios y enlatado meiilico 2

76 Bloques liuccos de ycso, con aplanade
de 13 mm por los dos lados ... ..... © 2

1% Losctas estructurales buecas de arci-
Na, 2 celdillas, aplanado por un sole

lado ... 2
20 Losetes estiuciurales huecas de atci-
la, 3celdillas ... i 2

6.3 Aplanado macizo de yeso con viruta
eobre pics deroclios y enlatado metilice 3

10 Blogues hueeos de yeso ... ..., 3
1.5 Losria para falso plafin en cuslquicr

maierial

1.2 Los materinles wilizades para retardar la propa.
gacién de la lNlama en 1jidos tealiles ¥ su incaadeseencia

posicrior dehwrin gnarantivar un Hewpe minivie de me-

dia hora.

721 Los producios iznifupanics que sc usen en e
tratamicnlo de las filieas de las telas pueden rer:

= Produrios quiniicos que gencren ganes 3 combus.

tibles que tienden a excluir ¢l oxigens Jde las su.
petficics ardicnies,

- —— S R

A

~ Praductos rn I; cuales dos gadicales o lax mnl
culas procedentes de la dezradacian del poedisie
ignilugo reaceionan coditénmicann ot ¢ interfie-
ren la reoccion en codena de fas llamas.

=~ El produrto ignifugante sc descompone endotéemi-
camente.

— E producto lorms yn liquide o una carbonizacion
no volitll que reduce las cantidades de ovigeno y
calor que llcgan o la tela. ’

— Por formacidn de particulss diminulas que modi-
fican las renccioncs de comburtién.

Cencralmenic los productos quimicos o una mexcls de
productos quiinicos ignifugantes limitan la inflamabili.
dad en mis de una de estas [ormas simultAncamente,

8. SERALIZACION

8.1 La finolidad' de normar un sistcma de Serializacidn
de Seguridad es fijar los criterios y la simbologis que
deberan usarsc para atraer la atencién en lorma sencilla
y ripida, para advertir de un peligre o indicar 1a ubica-
cién de dispositives y equipos de sepuridad. advertencia
que no elimina ol peligro ni sustituye las medidas de se-
guridad necesarias para eliminar los accidentes.

8.1.1 HE eistema de seiislizacion de seguridad debe
ser aplicado a: )

lo. Las formas promdétricas.
2¢. Las dimiensiones en las seiiales de seguridad.,

Los sinholos.

3o
d4o. La colocacién de las propias seiales.
So. Fl empleo dc los colores.

6o

H tipo de nimecros y letras,

El empleo de los anteriores rubros debe aplicarie en
la sciializacion sepdn e cils en la Norma DG ALS15-1071,
emitida por la Direceitn Ceneral de Normas do Ta Secre-
taria de Comereio y Fomenta Induetrial. Esto enn spepo
8 los Articulos 94 y 121 de) Reglamente de Consruccio-
nes pars ol Distrite Federel.

8.1.2 Las dimnensionrs de la simbalogia de sezuridad,
deberdn cdar segin sc indica rn la Norma ND.C.MS1S-
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1971 de s Bireceion Ceneral de Normas de Is Secretaria
de Comercio y Fomento Tndustrial,

8.13 Los simbolos de seguridad scran la imagen que
exponga en lorma rralica y de facil inlrrprtlacién ]
mensajc de la indicacion de scpuridad.

8.3.4 Las dimensioncs de la «cnalizecion serin en ba
3¢ & las indicaciones de la Norma D.G.M-S15.197) emi
tida por la Direccion Ceneral de Normas de la Secretaria

8.6 La Simhologia que se debera usar en ¢l trimite

TABLERO CRAL O DE CONTROL
TABLERQ DE CONTROL SECUNDARIQ.
ANUNCH) LUMINOSO.
ROMBA DE COMBUSTION INTERNA
BOMBA ELECTRICA.

d

CALDEKRA

LXTINTOR TIPO “A".

L3
Q

EXTINTOR TITO “BC .

EXTIRTOR TI'O *ABC.

Nota:  Fale slmimlogin s indicard, en plantss, cortes, lachsdus,

i

9. COLORES DE IWENTIFICACION

2.1

cion de colorer relacionados con e prescucion de seci-

Fata Norma hene per obijetive delinir la splica.

dentes y recomicnda los colores que delen usare con (al

fimatided, o~i como la indicuiion de ricepos lisicom, ln

. =g

de Conwrrcio b Fomento Indusirisl, la cusl lur r“l"it ads
el 27 de diciewhre de 1971 en ! Dierio Oiicial dv la
Fiderscion,

8.15 Cuando un elumbredo comin y cotrientc re.
sulle insuficiente sepin ewpecifienciones de la Nofma
D.G.M-S15-1971, emitids por la Direccion Ceneral de
Normas de la Secrctaris de Comercio ¥ Fomento indus-
trial, se deberd correpir o alumhbiado de 18] {orma que
cubra los requisilos de la citada NORMA.

del Visto Bueno pars Obra Nuevs es la siguicnie:

2

GABINETE CONTRA INCENDIO.

TOMA SIAMESA.

ALARMA SONORA,

R4

ALARMA VISUAL

ZI\N T \N

PARARRAYOS

@ g

LUZ DE OBSTRUCCION.

Y

D

UNIDAD MOVIL EXTINTOR.

11—

INSTALACION CONTRA INCENDIO.

N SISTEMA DE ILUMINACION AUTOMATICO

Indirando ¢! tipe y capacidad de) exiintor,

localiracion de cquipos de sepuridad y la identificacion
&l cquipo contra incendio.

9.2 En los casos que no resulle prictico pintar el
cqnipo al que se relicren las sciiales que lo identifiquen
v los Jugures en que se ubique ol mismo, se podrin pinta
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guras promctricas o figuras represenlativas de cuerpos
o cercs de dicho equipo o |‘|E'nrr1; la condiciin es que
en ludos Jus casos las fipuras sean perfectaniente visililes,

93 F! color rojo s ¢l color bisico para la identifics-
clon del equipo y aporatos de proteccién conirs incendio
y s usard cn: -

‘— Letreros de ealidas de emergencia.
— Cajas dc alarmas de incendio.
— Cajas de mangutras contra incendio.

— Extintores contre incendio (si no es prictico pintar
el extintor, debe utilizarse ¢l color yojo pars pintar
¢ lugar, pared o soporte).

—— En la localizacion de las manguerss contra incen-
dio (dcbe utilizarse ] color rojo en los carretes,

spoTies 0 caselas),

— Sislemu: de extineion o hase de agua o de cualgquier

olro tipo.
— Bombas y rcdes de tuberias contra incendio.

— Vehiculos contra’ incendio de todo tipo con o sin

locomocion propia.

— Barras de {renado dc cmergencia en maquinas pe-
ligtosa- 1:le como wolinos para caucho, hilado-
ras pe 1+ rlasbre, laminadoras, trogueladoras, ele.

— Boton.- = 4¢ {renado usados para detencr Ja operacion

de manumaria en casos de rmergencin.

.

04  F} color naranja se usard en partes peligrocas de
maquinas © cquupo. mecdnicos, que purds lesionar eon
cualquirr forma al pereonal, inclusive cansar traumatismn,
también para bacer re<altar los ricepas cuando las puertas
o dispositives de seprinidad c<ién ahicrtas o cuando cxtén
quitados los scpuras de engrancs, bandas w otre equipa
en movimicnto: osi ~omo para scialar ¢} peligro por [al-
1a de proteccion. Dehe aplicarse ch:

— Dolones de arrangue de seguridad.

— E1 imterior de resgunrdos pars poleas, cngrancs,
cadenas, rodillos, cic.

95 H color narnnja cn contrasic con azul.

Debe contrnctarme ol naranja ron arul cn o interior de
Yiss puerias o cubicrias de equipo elécirico que dejen al

m——— - e ——— % -

e ulvierto prartes pmpeertankes de diclio equipa, )1t

eplirnr=e tn:

— Conductores,
— Rarras.
— Cucliillas.

— Registros.
9.6 El color amarille en contraste con negro.

Sc wrard o} snarillo y negro 8 manera de franjes para
designar precaucion y pats indicar peligros fisicos tales
come: lropiczos. cairlox, polpes, atrapsdo entre; cuadros
amarillos y cusdros nczros & manera de tablere de aje.
drez, o cualquicr otro diseiio a hase d= emarilio y negro.
Debe aplicorse en:

— Equipe de construccian (o 1onas en que se encuen-
tre traliajando cste), como conformadoras, Lractores,
vagonclss.

— Indicedores de esquinas, cstibas de alinacenamiento,
cubiertes o recguardos para coniravientos.

— Aristas, salientes, partes rin resguardo de plata-
formas, fosas y paredes.

— Equipos y accesorios suspendidos que se extiendan
dentio de las 20nas normales de operacién {limpa-
tes, prias, controles).

— Rarandales, pasamanos, escalones, en donde se re.
quiera precaucién.

— Indicaciones en salientes, claros de puertas, trans.
pettadares movilee, vizas y 1ubos de baja aliura.
estructuras ¥y pucrtas de elevador.

— Fquipo de mancjo de materiales, como tractores
inductrisles, carros, remolques, montacargas, trans.
portadores, cte.

— Postes o voluminas que pucdan ser golprados.

— Franjos laterales.

DEFINICIONES
CONATO DE INCEXDIO
Se sma conato de incendie a un fucpo ¢n sus inicios

¥ que por i peyuriia mogpnitud puede pencrar un incen-
dio u purde catinguirse por si solo.
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INCENDIO

Se llams incendio 8 ua fuego descontroleds que por
®1 magmtnd no se extingue por ol solo y tienc que ocr
controlgdo par medion externos,

RIESGO

Se Hlama ricsgo sl estado peligroso de bov clementos
que pucden groerar en cualquier momcnlo un sinlestro
de mayor o menor magaitud.

EXPLOSIVQ-

Se Bama explosivo & ls mesds de subttanciss quimlicas,
que ante un esimulo suficlente sufre una reaccids Ine
tantincs, aulopropazanic caracterizada por Js formacion
de gascs, produccion de calor y ¢l desarrofio de una pre-
#i6n subits, debids a ls accion del calor sobre los gases
producidos.

COMBUSTION

Se Nama combustién o Ia resccidn quimica de Jos cle-
mentos: combustible y comburente cn condiciones ade-
cuadas de tcmperatura produciendo encrgia, en forma de
luz y calor.

TOXICO

Son matcrisles que producen daRcs temporales o per.
manentes sin Tlegar o producir la muerte excepto en ca-
sos dec exposicibn prolongads. '

INFLAMABLE

Son aquellas substanciss que emanan gases a tempera-
turan inferiores & 38°C. ’
TOXICIDAD INOFENSIVA

Es cunndo los vapores desprendidos de bos mnateriales

en combustidn no producen dafios temporales ni perma.
nentes.

e L i i ————

wTTrrse -

TOXICIDAD MEDIA (IRRITANTE)

Se prerenia vuzido lor gases y/o vapens de materiel
producen malestizs emjwislos came sider en Jos e

o en la pid. —

EXTINTOR

Se enlicnda por extintor al weipienie que contiowe
sgente extinguidor para apeper fuegon. Los extintores |
clasifican cn perthtiles y wein iles.

EXTINTOR PORTATIL

Es e extintor que se disefla para »er teamiporisde
operado mancalmente ¥ en econdiciones de funclenamie
10 tienc uns masrs total qer me excede de 20 kg,

EXTINTOR MOVIL

Es ol extintor que se diseKa pars st ireneperiade y op
rado sobre ruedas, sin Jocomodéa prepls, cuys masa o
superior & 20 kg. .

RIESGO MENOR

Se considers sliwacién de rierge menot cusnde 1s
tidad de materisles y liquidos combustiblms o liq
inflanishles es minima y cusndo s purds prever qu
los posibles incendios scan de magnitvd reducide.

RIESGO MAYOR

Cusndo la conceniraciia da mcirriales cmmbustibles
liquidos inflamahles presenies sea grande ¥ hagan preve
que los posibles incendlos sten de graa magnited.

MATERIAL COMBUSTIBLE

Es cuslquier materiel qwe pucde arder ¢ quemarm
éste pucde scr silide, liquide & pasecso.

COORDINACION GENERAL JURIDICA

Decreto por ¢l que se expropian en favor del Departaments del Distrito Federal, los In
bles que se schinlan, para la construceién de viviendas, de una Casa de Cultura, de w
Médulo Dcportivo y de un Centro de Desarrollo Infantil, en ¢l Vicjo Barrio de La Romi
ubicado al Noroeste de la Col, Roma, en la Delegacion Cuauhtémoe, Distrito Federal,

MIGUEL DF. L.A MADRID H., Prrsidente Constl-
toclontal de Jom Folodas Unidos Nexicanna, en ejercicie
de le faculiad que me conlicre la fracrion 1 del anjeulo
89 de la Conrtitisclin Paditien de Jos Exados Unides Me

zicanos, ¥ eum fundamenin en lns srttrden 27 pirrale
~undo y TA frarchin V1, how 10 de Jo propds Condtlive
I3 de la Lry General de Jlicwes Kockenales; )7 ir

LULXTy NIL 2o, 3% 40, 10, 19, 20 y 2) dc o Loy
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rticulo 106. Los locales destinados a cines, audilorios, tealros, salas
de concierto, aulas escolares o especlaculos deportivos deberdn garanlizar la
wistbilidad de 1odos los espectadares al drea en que se desarrolla la funcibn o
especlaculo, bajo las normas siguentes:

I La isdplica o condicién de igual vinibilidad deberd calcularse con una
constanie de 12 cm , medida equivalente a la dilerencia de niveles enire el ojo
de una persona y 1a parte superror de la cabeza del especlador que se
encuenlre en la Iila inmediata nlenor;

Il En cines o locates que utiicen panlallas de proyeccidn, el dngulo vertical
iormado por ta wisual del espectador at centro de la pantalla y una linea normal
a la pantalla en ef centro de la misma, no deberd exceder de treinla grados, y
et angulo honzontal formado por la linea noimal a la pantalla, en los extremos
y lavisual de los especladores mas extiemos, aios exiremos correspondientes
de la pantalla, no debera exceder de 50 grados. y

I} En aulas de edilicaciones de educacién elemenltal y media, la distancia
entre la Giima hla de bancas 0 mesas y el pizarron no debera ser mayor de 12
melros

Articulo 107. Los equipos de bombeo y las maquinarias instaladas
en edificaciones para habilacién plunfamiliar, canjuntos habilacionales, ofici-
nas. de salud, educacidn y cultura. recreacidn y alojamiento que produzcan
una intensidad sonora mayor de 65 decibeles, medida a 0 50 m. en el exterior
del local, deberan eslar aisladas en locales acondicionades acuslicamenle, de
manera que reduzcan la mtensidad sonora, por los menas, a dicho vaior.

Los eslablecimientos de almentos y bebidas y los centros de enirelenimienio

"'que produzcan una inlensidad sonora mayor de 65 decibeles deberan estar
aisfados acusticamente. E! aistamienio deberd ser capaz de reducir la intensi-
dad sonora, por los menos a dicho valor, medido a siele metros en cualquier
direccidn, fuera de los linderos del predio del eslablecimiento.

Articulo 108. Todo estacionamienio publico deberd eslar drenado
adecuadamente, y bardeado en sus colindancias con Ios predios vecinos.

Articulo 109. Los estacionamientos piblicos lendran carriles separa-
dos, debidamente seralados, para la entrada y salidade los vehiculos conuna
anchura minima del arroyo de dos metros cincuenla centimetros cada uno.

Articulo 110. Los estacionamientos tendrdn 4reas de espera lecha-
das para la enlrega y recepcidn de vehiculos ubicadas a cada lado de los
carriles a que se reliere el arliculo antenor, con una longitud minima de seis
melros y una anchura no menor de un melio veinle cenlimel;os. El piso
terminado estara elevado quince cenlimelros sobre [a superficie de rodamiento
de los vehfcuios. .

El Departamento eslablecerd olras condiciones, segun sea el caso, consi-
derandc la frecuencia de lliegada de los vehiculos, Ia ubicacion de ‘nmueble y
sus condlciones particulares de luncionamiento.

Articulo 111, Los estacionamientos pablicos lendrdn una caseta de
control anexa al area de espera para el pablico, siluada a una distancia ng
menor de 4.50 m. del alineamiento y con una superlicie minima de un metro
cuadrado. ’ . ’

)
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Articulo 112, En los estacionamientos deberdn exislir prolecciones
adecuadas en rampas, colindancias, fachadas y elementos estruclurales, con
dispasitivos capaces de resistir los posibles impactos de los automéviles.

Las columnas y muros que limiten los carriles de circulacién de vehiculos
deberan lener una banquela de 15 cm. de allura y 30 cm. de anchura, con fos
angulos redondeados

Articulo 113. Las circulaciones para vehiculos en estacionamientos
deberdn eslar separadas de las de pealones. '

Las rampas tendran una pendienle maxima de quince por ciento, con una
anchura minima, en reclas, de 2.50 m vy, en curvas, de 3.50 m. El radio minimc
en curvas, medido al eje de la rampa, seré de siete metros cincuenta centime-
tros

Las rampas estardn delimitadas por una guarnicién con una altura de quince
cenlimetros, y una banquela de proteccidn con anchura minima de ireinta
centimelros en reclas y cincuenta centimetros en curva. En este dllime caso,
deber4 existir un pretil de sesenta centimetros de allura por lo menos.

Articulo 114, Las circulaciones verticales para los usuarios y para el
personal de los eslacicnamientos publicos eslardn separadas antre s?y de las
deslinadas a los vehiculos. deberan ubicarse en lugares independientes de la
20na de recepcidn y entiega de vehiculos y cumpliran lo dispuesto para
escaleras en esle Reglamenio, '

Articulo 115. En los estacionamientos de serviclo privado no sa
exigir4n los carriles separados, dreas para recepcidn y enlrega de vehlculos,
ni caselas de control. . .

SECCION SEGUNDA
PREVISIONES CONTRA INCENDIO

Articulo 116. Las edificaciones deberan contar con las instalaciones
y los equipos necesarios para prevenir y combatir los incendios.

Los equipos vy sislemas contra incendios deberan manlenersa en condiciones
de luncionar en cualquier momento para lo cual deberdn ser revisados y
probados periédicamente. El propietario ¢ el Direclor Responsable de Obra
designado para 1a elapa de operacion y mantenimiento, en las obras que sa
réquiera segun el articulo 64 de este Reglamento, llevard un libre donde

“registrard los resultados de eslas pruebas y lo exhibird a las auloridades

compelentes a solicitud de éslas.

El Departamento Iepdré la lacuilad de exigir en cualquier conslruccién las
instalaciones 0 equipos especiales que, eslablezcan las Normas Técnicas
Complementarias, ademas de los sefalados en esla seccidn.

Articulo 117, Para alectos de esta seccién, la lipologla de edilicacio-
nes eslablecida en el articulo S de este Reglamento, se agrupa de la siguients
manera:
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‘| De riesgo menor son las edificaciones de hasta 25.00 m de allura, hasla

250 oCupantes y hasta 3,000 m?, y

Il De nesgo mayor son las edificaciones de mas de 2
5 00 m. de altura 0 mas
de 250 ocupantes o mas de 3.000 m? y ademds, las bodegas, depdsilos e

industhas de cualquier magnitud que manejen madera, pinturas, plasti
u : . . plasticos,
algodén y combuslibles o explosivos de cualquier lipo. P prasticos

El analisis para delerminar los casos de excepcién a esta clasificacion y los

riesgos torrespondientes se establecerdn en las Normas Técnicas Compie-

mentarias. -

Articulo 118. La resisiencia al luego es el tiempo que resiste un

material al luego directo sin producir flama o gases léxicos, ¥ que deberdn

::ut;:plir los elemenlos conslructivos de las edilicaciones segun la siguiente
abla:

ELEMENTOS RESISTENCIA MINIMA
CONSTRUCTIVOS AL FUEGO EN HORAS
Edificaciones Edificaciones

de riesgo mayor  de riesgo menor
Elementos estructurales
{columnas, vigas, trabes,
. . entrepisos, lechos, muros
) ... decaiga)y muros en
escaleras, rampas y

elevadores 3 1
Escaleras y rampas - 2 1
Puerlas de comunicacién a

escaleras, rampas y

elevadores 2 1
Muros interiores divisorios 2 1

Murosg exterigres en
calindancias y muros en
circulaciones horizontales 1 1

Muros en lachadas Material incombustible (a) -

a) Para los electos de esle Regtamenlo, se consideran maleriales incombus-

tibles los siguientes: adobe, tabique, ladiillo. bl
concrto, v e ocD: que, ladrillo, block de cemento, yeso, asbesto,

Articulo 119, Los elemenlos estructurales de acer ilicaci
nes de rigsgo mayor, deberan protegerse con elementogeoorgceull?rfrzgrll'l%ascge-
concrelo, mamposlerla, yeso, cemento portiand con arena ligera, perlita o
r:mlcuhta. _aphcacrqnes a base de fibras mirterales, pinturas relardantes al
UBQo u ol” ~ materiales aislantes que apruebe el Departamenlo, en los espe- .

sores ne 5 para obtener los tiem i i i
_ pos minimos de resistencia al
. @stableci, - el articulo anterior. stencia al luego
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Articulo 120. Los elemenlos estiuclurales de madera de las edifica-
cinnes de riesgo mayor, deberdn protegerse por medio de aislantes o retar.
dantes al fuego que sean capaces de garanlizar los liempos minimos de
resistencia al fuego establecido en esta Seccidn, segun el tipo de edificacién,

Los elementos Sujelos a allas temperaluras, como firos de chimeneas, cam-
panas de extraccién o ductes que puedan conducir gases a mas de 80 C
deberén distar de los elementos estruclurales de madera un minimo de 60 cm.
En el espacio comprendido en dicha separacién debera permitirse la circula-
cién del afre,

Articulo 121, Las edificaciones de riesgo menor con excepcién de los
edilicios destinados a habitacién, de hasta cinco niveles, deberan contar en
cada piso con extintores contra incendio adecuados al tipo de incendio que
pueda producirse en la construccion, colocados en lugares facilmente accesi-
bles y con sefalamientos que indiquen su ubicacién de tal manera que su
acceSo, desde cualquier punto del edificio, no se encuentre a mayor distancia
de 30 m.

Articulo 122. Las edificaciones de riesgo mayor deberan disponer,
ademas da lo requerido para las de riesgo menor a gue se refiers el articulo
anterior, de las siguientes instalaciones, equipos y medidas preventivas:

| Redes de hidratantes, con las siguientes caractersticas: .

a} Tangues o cislernas para almacenar agua en proporcién a cinco Iitros por
melio cuadrado constiuido, reservada exclusivamente a surtir a la red interna
para combalir incendios. La capacidad minima para este efecto serd de veinte
mil litros; )

b} Dos bombas automalicas autocebanles cuando menos, una eléclrica y otra
con motor deé combustidn interna, con succiones independientes para surtir a
la red con una presién conslante enlre 2.5 y 4.2 kilogramos/cm?; ,

¢) Una red hidrdulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras
conira incendio, dotadas de toma sfamesa de gd mm. de didmelro con vahvulas
de no retorno en ambas enlradas, 7 5 cuerdas por cada 25 mm., cople movible
y taptn macho. Se colocard por lo menos una loma de este lipo en cada
fachada y, en su caso, una a cada 90 m. lineales da lachada, y se ubicara al
pafo del alineamiento a un metro de allura sobre el nivel de la banqueta. Estard
equipada con vélvula de no retorno, de manera que el agua que se inyecle por
la toma no penetre a la cisterna; la tuberla de la red hidraulica conlra incendio
deberd ser de acero soldable o fieno galvanizado C-40, y estar pintadas con
pintura de esmalte color rojo; -

d) €n cada piso, gabinetes con salidas contra incendios dotados con cone-
xiones para mangueras, las que deberdn ser en numero tal que cada manguera
cubra una 4rea de 30 m. de radio y su separacién no sea mayor de 60 m Uno
de los gabinetes estara lo mas cercano posible a los cubos de las escaleras;

e) Las mangueras deberdn ser de 38 mm. de didmelro, de material sintético,
conectadas permanente y adecuadamenie a la loma y colocarse plegadas
para facilitar su uso. Estardn provistas de chiffones de neblina, y

f) Deberan instalarse los reduclores de presidn necesalios para evila en
cuaiquier Igma de salida para manguera de 38 mm, se exceda la presidn de
42 kg/em?.y '
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It Simutacros de incendios, cada seis meses, por los mencs, en los que
participen los empleados y, en los casos que sefialen las Normas Técnicas
Complementarias, los usuarios o concurrentes, Los simulacros consistirdn en
practicas de salida de emergencia, utlizacion de los equipos de extincion y
formacidn de biigadas contra incendio, de acuerda con lo que establezca el
Reglamento de &guridad e Higiene en e} Trabajo.

El Departamento r4 aulorizar olros sistemas de control de incendio, como

rociadores automalicos de agua, asl como exigir depdsitos de agua adiciona-
les para las redes hidraulicas contra incendios en los casos que lo considera
necesario, de acuerdo con lo que establezcan las Normas Técnicas Comple-
mentarias.

Articulo 123. Los maleriales utilizados en recubrimientos de murns,
cotlinas, lambrines y falsos Fralones deberdn cumplir con los Indices de
velocidad de propagacién del fuego que establezcan las Normas Técnicas
Complementarias.

Articulo 124,  Las edilicaciones de mas de diez niveles deberan
cortar, adémas de las instalaciones y dispositivos sefialados en esta SecciOn,
con sistemas de alarma contra incendio, visuales y sonaros independientes
enira sl

Los tableros de conlrol de estos sistemas deberan locatizarse en lugares

visibles desde las &reas de trabajo del edificio, y su nimero al igual que el de

los disposivos de alarma, serd lijado por el Depanamento.

El funcionamiento_de los sistemas de alarma conira Incendio, deberd ser
probado, por o menos, cada sesenta dlas naturales.

Artlculo 125. Durante las diferentes etapas de 1a consiruccidn de
cualquier obra, deberan lomarse las precauclones necesarias para evilar los
incendios y, en su caso, para co:nbatirlo mediante el equipo de extincion
adecuado.

Esla proteccion deberd proporcionarse tanto al érea ocupada por la obra en
sl como a las colindancias, bodegas, almacenes y oficinas.

El equipo de extincién deberd ubicarss en lugares de t4cil acceso, y se
identificard mediante serales, lelreros o simbolos claramente visibles.

Articulo 126, Los elevadores para pubiico en las edificaciones deba-
tén contar con lelieros visibles desde el vestibulo da acceso al elevador, con
la leyenda escrila; ’

"En caso de incendio, utilice la escalera”,

Las puertas de los cubos de escaleras deberdn contar con letreros en ambos
lados, con la leyenda escrita: "Esta puerta debe permanecer cerrada”.

_Anticulo 127. .. Los ductos para instalaciones, exceplo los de retomo
de’ aire acondicionado, se prolongardn y venlilarén sobre la azotea mds alta a
que tengan "acceso. Las puerlas o tegistros serdn de materiales a prueba da
luego y deber&n cerrarsa automaticamente.

Los ductos da retorno de aire acondicionado, estaran protegidos en su comu-
nicacién con los plalones que actuen como c&maras plenas, por medio de
compuerias O persianas provistas de fusibles y construidas en forma tal que
. 58 ciemen automdlicamente bajo la accidn de lemperaturas superiores a 60°C.
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Articule 128. Los tiros o tolvas para conduccién de materiales diver-
sos, ropa desperdicios o basura, se prolongarsn por arriba de las azoleas. Sus
compuerlas o buzones deberan ser capaces de evitar el paso del fuego o de
hurr;o de un piso a olro del edificio y se construirdn con maleriales a prusba
de luego,

Articulo 129. Se requerira el Visto Bueno del Departamento para
emplear recubrimientos y decorados inflamables en las circulaciones genera-
les y en las zonas de concentracidn de personas dentro de las edificaciones
de riesgo mayor.

En los locales de los edilicios destinados a estacionamiento de vehiculos,
quedaran prohibidos los acabados o decoraciones a base de materlales
inflamables, asl como e! almacenamiento de liquidos o materias inflamables o
explosivas. .

Articulo 130, Los plalones y sus elementos de suspensién y susten-
tacién se constiuirdn exclusivaments con materiales cuya resistencia al fuego
sea de una hora por lo menos. '

En caso de plalones falsos, ningin espacio comprendide entre el plafén y la
losa se comunicara directamente con cubos de escaleras o de elevadores.

Los canceles que dividan 4reas de un mismo departamento o local podran
tener una resistencla al fuego menor a la Indicada para muros interiores
divisorios en el artlculo 118 de este Reglamenlo, siempre y cuando no produz-
can gases toxicos ¢ explosivos bajo fa accion del fuego.

Articulo 131, Las chimeneas deberdn proyeclarse de tal manera que
los humos y gases sean conducidos por medio de un liro directamente al
exterior en la pare superior de la edificacion, debiendo instalarse la safida a
una allura de 1.50 m., scbre el nivel de a azotea; se disefiaran de tal forma
que periddicamenia puedan ser deshollinadas y limpiadas.

Los materiales inllamables que se utilicen en la construcclén y los elementos
decoralivos, estaran a no menos de sesenta centimetros de las chimeneas y
en todo caso, dichos materiales se aislaran por elementos equivalenles en
cuanio a resistencia al luego.

- Articuto 132. Las campanas de estufas o fogones excepto de vivien-
das unifamiliares, estaran protegidas por medio de liltros de grasa enlre la
boca de la campana y su unidn con la chimenea y por sistemas conlra incendio
de operacion automélica v manual. |

Articulo 133. En los pavimenios de !as 4reas de circulaciones gene-
rales de edificios, se emplearan Unicamente materiales a prueba de fuego, y
se deberan inslalar letreros prohibiende la acumulacion de elementos combus-

" tibles y cuerpos extrafios en éstas.

Artfculo 134. Los edilicios e inmuebles deslinados a estacionamiento
de vehlculos deberdn conlar, ademds de Igs protecciones seflaladas en esta
seccién, con areneros de doscientos liros de capacidad colocados a cada 10
m., en lugares accesibles y con sefialamienlos que indiquen su ubicacién,
Cada arenero deberd estar equipado con una pala.

No se permitird el uso da materiales combustibles o inflamables en ninguna
construccion o instalacién de los eslacionamientos,
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Artlcuio 135. Las casetas de proyeccion en edificaciones de entrele-
nimiento tendrdn su acceso y salida independientes de la sala de funcién; no
tendrdn comunicacion con ésta; se venlilardn por medios artificiales y se
constiuirdn con materiales incombustibles.

Articulo 136. £ diserto, selection, ubicacién e instalacién de los
sistemas contra incendio en edilicaciones de fiesgo mayor, segun la clasilica-
cion del articulo 117, deberd estar avalada por un Corresponsable en instala-
ciones en el 4rea de segurdad contra incendios de acuerdo con lo establecido
en el arllculo 47 de este Reglamento

Articulo 137. Los casos no previslos en esta seccién, quedardn
sujetos a las disposicinnes que al eleclo dicte el Depanamentg.

SECCIONTERCERA
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION -

Articulo 138. Los locales deslinados a la guarda y exhibicién de
animales y las edilicaciones de deportes y recreacion, deberdn contar con
reias y desniveles para proteccién al pibiico, en el nimero, dimensiones
minimas, condiciones de disefio y casos de excepcién que establezcan las
Notmas Técnicas Complementarias,

Articulo 139. Los aparalus mecanicos de lerias deberdn contar con
rejas o barreras de por lo menos 1.20 m de allura, en todo su perimelro a una
dislancia ds por lo menos 1.50 m. de la proyeccidn vertical de cualquier giro
0 movimienlo de aparalo mecanico.

Articulo 140. ios locales destinados al depdsito o venla de explosi-
vos y combustibles deberan cumplir con lo que eslablezcan las Normas
Técnicas Complementarias, las autoridades que correspondan al lipo de ex-
plosivo o combuslible, y fa Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos.

Articulo 141, Las edificaciones deberdn estar equipadas con siste-
mas pararrayos en jos casos y bajo las condiciones que se determinen en las
Normas Técnicas Complementarias.

Articulo 142. Los vidrios, ventanas, cristales y espejos de piso a
techo, en cualquier edificacidn deberan conlar con barandales y mangueles a
una allura de 0.90 m. del nivel del piso, diserlados de manera que impidan el
paso de nifios a través de ellos, o estar protegidos con elementos que impidan
¢ choque del publico contra ellos.

Articulo 143. Llas edilicaciones sefialadas en este articulo deberan
contar con un local de servicio médico consistente en un consultorio con
mesas de exploracion, botiquin de primeros auxilios y un sanitario con lavabo
y excusado.
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TIPO DE EDIFICACION - NUMERO MINIMO DE MESAS DE

EXPLORACION
tna por cada S0Q alumnos
o fraccion, a partic de 501.

Una por cada 10,000
concurrentes,

De educacién elemental de
mas de S00 ocupantes

Deportes y recreacion de mas

de 10,000 concurrentes (exceplo
centos depottivos)

Centros deporlivos de mas de

1000 concurrentes concurrentes

De alojamiento de 100 cuartos 'Ina pof cada 100 cuantos o
0 més fraccidn, a partir de 101,

Una por cada 1000

Industrias de mas de 50 Una por cada 100
lrabajadores rabajadores ¢ lraccion, a
partir de 51

Articulo 144.- Las albercas deberdn contar, en todos los casos, con
los siguientes elementos y medidas de proteccién:

| Andadores a las orillas de la alberca con anchura minima de 1.50 m., con._
superlicie dspera o de malerial antiderrapante, construidos de tal manera que
se avilen jos encharcamientos; .

Il Un escaldn en el muro perimelral de la alberca en las zonas con prolundidad
mayor de 1.50 m., de 10 cm. de ancho a una profundidad da 1.20 m. con
respeclo a la superlicie del agua de la alberca, .

Il En todas ias albercas donde la profundidad sea mayor de 90 cm. se pondrd
una escalera por cada 23 m. lineales de perimetro, Cada alberca contard con
un minimc de dos escaleras; :

IV Las instalaciones de trampolines y platalormas reunirdn las siguientes
condiciones’

a) Las alturas méximas permitidas serdn de 300 m. para los lrampolines y da
1000 m. para las plataformas;

b} La anchura de los irampolines seré de 0.50 m. y la minima de la plataforma
de 2.00 m. ta superficie en ambos casos serd anliderrapante;

.€) Las escaleras para trampolines y plataformas deberén ser de tramos

ieclos, con escalones de material antiderrapante, con huellas de 25 cm.
cuando menos y peraltes de 18 cm. cuando més. La suma de una huella y de
dos peralles serd cuando menos de 61 cm,. y de 65 cm. cuando més;

d) Se deberan colocar barandales en las escaleras y en las plataformas a una
altura de 90 cm. en ambos lados y, en estas ulimas, también en la parte de
alras,

e) La superficie del agua deberd manlenerse agitada en las albercas con
piatalorma, a fin de que lus clavadistas la distingan claramente;

f) Normas para trampolines: !





