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INTRODUCCION

Desde tiempo inmemonal y hasta {a actualidad, los seres humanos han apticad
conccintientas practicos para ocupar con seguridad v comodidad 1os odmc:os
sequn su uso y Ultimamente se aplican los adeiantos y nusvos concaimieritos de la
ingsmeria para contar con el maximo de comadidad, entre ellos se tenen
instalaciones para el abastecimiento de agua e instatacion de redes para e
desaloio de “aguas usadas’ (negras o rasiduales) y de ias aguas de iiuvia
{pluviales) lo anterior ademas redunda en la proteccian de 13 salud de los
ocupantes, debido a que pueden 1° Contar con agua de calidad potaple, en ¢l
moemento que se necesita, en el lugar adecuado y en cantdad suficiente 2°
Desalojar en forma adecuada la “excreta humana” evitando su contacto con las
personas, alimentos, la fauna transmisora. el agua y ef suelo. evitando que se
contaminen y 3° Desalojar ef agua de Hluvia, evitando encharcamientos y criaderos
de mosguitos meiestos y transmisores de enfermedades

Para lo anterior ta ingeniena ha establecido meétodes de diseno y de caicuio gue
permiten instaiar estos servicios de manera adecuada y eficiente, ademas se han
incorporados otros adetanics requeridos actuaimente ef en hogar, como ejwrolo
teremos estufas. calentadoies y otres aparatos que utilizan gas LP o n
también ewuipos de bombea gue se instalan en los edificios para abastecer y
aistribuir ajua en la cantidad y a presidn reguerida ya sea en forma airecta,
bombeo programade o con tanque hidreneumatice

hidiaulica y safmamaa agemsas  sirve O&, dey‘O para la asign: de
“Instaiaciores en Bdificaciones” que s2 imparte en la carrera de Ingenie i en
la Facultad de Ingenieria de la UN AN como Tema Fspeciad por 0ira pare, s&
pretende tcgar estos temas. presentands en algunos casos diferentes métedos de
aplicacion en una forma que se considera didactica y prastica como principio
hasico se ternan en consideracion las normas oficiales y las costumbres exsientes

en nuestra pais: en aigunos cascs se proponen simplificaciones a lcs métodos que
se utilizan comanmente

Cemo apoyo a la futura pracica profasional y consideranda que algunas personas
encuentran dificuitad para entender y apicar algungs procedimientos, se
presantan eiemplos que s consideran ilustraiivos para comprender et diseno 1as
instalaciones hidraulica as {z0ua fria y agua celiente) las de alcantariiade {sanitano
y piuvial) y las de gas (LP y Natural)
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INSTALACIONES SANTARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO ¢

N el aumento de requerimientos de! bienestar
cicnes deten centar con une sare de
eben adaptarse sogun ei usa del eddwn
12 dado en llamar "edificios ntelgentes”
s modemas estan desiniegranda a &
- que debe propiciarse una vivienda adecuada que progicie la unn famiar,

progiciado gue |
cada ves mas compley

extrema de o que -

1

Sin ant
Foyv

perm ) los  edificios  habnacion  unfamiliar o multifamitar cuenten con las
nstalacionas Minmas para que estos curiplan con sus funciones basicas de proporcionar
condicionss que satisiagan las necesidades fisioldgicas y psicolégicas fundamemtaies
del sar numano que las habite, ademas que permian evitar accidentes en badocs
ciones

o
o
D

pasil'cs, escaieras, cotina ¢ st

Ested STt DrEtEnd s dar o CONOCer @S CondiciTnes que ceben lienar las instalaione
hdra sanitanas y de gas en las edficaciones. para il se reguiere conoce!

lzs especiticaciones de materiaies. equipds musbles santancs. requisitos
ifacian, y los procedimientcs de disedo y calcuto

| 1.1 INSTALACIONES EN EDIFICIOS

gs, pero i son las
tanar, ya gue pueden it
en el cast ge que nv Se realice una
5oy el proyecto

! o adaceada enire fos diversos pro
veden intarterrse durania el pencdo de construcaion.

- s

waran las edficacionas son las
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INSTALACIONES SANITARIAS ENFOIFICACIONES CAPITULC 1 INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO ¢

I 1.3 RELACION CON LA SALUD PUBLICA i |
Los indices de MORBILIDAD (nimero d2 enfermos entre el nimero de habitantes) de De fa red de Aqua — —— —— - -
cualguier localidad entdad federativa ¢ en su casa  del pais entero refativos a las Potable f SlSTEMA ! Al alcantarillado
enferradades transmisibies correspondientes al aparato digestivo estan influenciades por INFLU—E‘N‘VTEﬂ HlDROSAMTARiO ‘E;EU’[NTE
[ -l

2 presencia, ausencia cantdad y cabdad del agua que se wiliza para el consumo
humano. asi como por el sistema de desaioje de la excreta (excremento v onna) humanas
o anternior se ha demostrade en pobiaciones que no cmtabaw Con servicios de agua
en upada y alcaniariliade, se ha demostado que ai instalarse estos cdisminuye la a - Presentacion aeneral
morbiiidad ya que al contarse en 1as viviendas con agua de calidad potable, en cantidad -
suficiente, en el lugar adecuado y en el momento que se necesita se mejora Ia higiene

ce guienes las habiten, pudiendo lavarse las manos. utensilios, ropa y asco personal y se
cueden desalojar las excreta a través del albanai hacia ef aicantaritlado evitando que se
contamine el agua el sue'c y los alimentos ademas evitar que la fauna nociva entre en

contacte con ella o que ayuda para evitar que se prosenten enfermedadas transmisibies [ B — - P -
Ce ia rad de-—p Toma F» Cisterna >§‘ Tinaco »—ﬂ Colurmnna
Las instalaciones de gas abastecidas en forma continua permiten que los hatitantas AsuaPotable | Domichana | —
puedan contar con alimentos calientes preparacdos hervir a leche y el agua, bafiarse con
°gua caliente fo gue mejora la higien ")L‘Afstnna! en las zonas frias y en el irvierno: &l
ey — A "7

utiizar este combustible, se jogra ademas la destrucoién de los bosques y proteger
A satud de fas personas que habtan una vivienda & evitar accidentes por intoxicacion con
mondxido de carbono al quemar carbon s daos {ya que e! maondxido
no tiena olor y al respirarlo sushitilye & ia sangre lo gue ccasiona flojera
suefo y finaiments la muerte)

ed de TN o ! [ X |
— - Alhahal ¢ { Bajada - Ramai -1 Muebte |
SIRLT i [ [ ! |

. | 1L {

nacers on

&)

b. - Presentacion detallada

1.4 SISTEMA HIDROSANITARIO

En las edificacicnes, ! suministro do agua potable generaimente proviene del servicio
municinal, mediante una red de distribucicn o de ur pozo concesionado a partir de la I .5 PLANOS I

toma domiciiana se nicia e sistema hidresamtanc medianie una tuberia cus conduce

l Fraural 1 Sistema hidrosanitario en edificacionsas

[ ¢ nde se bomb ;
& ac'qa 4 ]edcf‘e{m \chome't_zd@ d,e‘ donge Jte b“"“’ea ai t;lma?coﬂc;] Cﬁ‘“,edf liegar Los pianos deben presentarse en planta corte y en isomeétrico; para dar mayor objstividad
! gl a I8 este g ~ta a : raulic
fjrec am _e" e{f am? QO::C‘ I:{,aq af ’afcn ste se corleéta a r?h 'r{:“ “i r;:or y ensefarse a observar con cierta facitidad pero con exactitud. tanto corexiones como
2 f““‘ e;’agua 12ga a los muebles y aparat S”sa:n«a‘ N i agua utiizaca en cichos 1egos de conexiones en isomeélico, €5 NEcesano tener piesenies ias conaiciones
idv;a:"nen:os §e desa,o'a! por {3' ‘red Skif‘,etv‘ﬂ‘:_ hasta lieger al alvanal, de a\'u es siguientes Los isométricos se fevantan a 30° con respecto a una linea horizontal tomada
desalojada a la red de alcantanl ad‘o municipa) © & una fosa septica (Figura 1.1) Hay como referencia, en tanto, el observador siempre debera ubicarse formando un éngulo de
cordar que el caudal del efuente siempre serd meror o igual al caudal el 45" con respecto a 1a o las luberias que se tomen como punto de partida para tal fin

Quente s Q nitore w DefC nunda M

Ef realizar a escala los iscmétricos de las instalaciones hidraulicas. sanitarias y de gas,
faciita cuantificar con exactitud el material 3 ulilizar o utifizado en elias. al pederse
cbservar todas y cada una de las conexiones, vaivulas y longitudes de tramos de uberias

En las nstalaciones t.draulicas y -sanitarias en general sz tienen normalments

AP



INSTALACIONES SANITARIAS EN EQIFICACIONES CAPITULO 1
derivacicnes a 45 y &0° aunque hay necesidad de hacer hincapié que en grandes obras

de abastecimiento de agua fria, principaimente las ar 1ada s con conexiones bridadas, s&
aispone de codos cor angulos de S0 45. 22 5y 11

Por lo antericr, pedrian desglosarse les iscmetricos en tres casos especificos

1.- Cuando todas las dernvaciones scn a 907, los jsométricos se levantan con sow trazar
paraleias a los tres catelos marcados con linea gruesa de un cubo en isametncs

2 - Cuando exisien cerivaciones a 45", hay necesidad de trazar paralelas con respecto a
las diagonales marcadas con lineas punteadas

3 - Cuandc se tiznen derivaciones o canibios de diveccion a 22 50 y 11 257, hay necesidad
de intercalar la linea entre las denvaciones a 90 v 45" para dare forma aeproximada a

isomeétrico definitivo

Para continuar {os isometricos de las instalac,.ones hidraulicas a partir de la salida de agua
en los tnacos o tanques eievados, se lacaiiza el punto de la bajada del agua fria y a partir
de éste, se sigue exactamente el musmo procedimiento inicial. trazande paralelas a los
catetos o a las diagonaies sequn el casc localizando las alimentaciones de los muebles

£nehincist 1.9 se presentan detalies y el2mplos de 1somerncos

l 1.6 TRAZO DE LAS REDES Y PROYECTOS ] l

Para el trazo de las redes generales se deberan seguir dertro de la posibie las
indicaciones siguientes

1 Daben v por crrcu'acienes del edificio para facilitar los trabajos de mantenimicnte
2 Las trayecionas deberdr ser paraiclas a l0s eies principales de la estructura
2 No deben pasar por habilaciones, ya que se pueden ocasionar trastornos de

consideracidn en caso de fugas o trabajos de mantenimiento

4 No pasarias sobre equipos eléctricos, ni por lugares que puedan ser peligrosos
para los operarios al hacer trabajos de mantenimiento

5 Las tuberias verticales deberan proyectarse por los ductos detenminados con el
arquitecio y con i0s proyectistas de clras instalaciones, evitande los cambios de
direccion innecesanos

<] Las reces genera'es de las instalaciones hicdrauhicas deberan proyectarse paralelas
grdpades, formando una sola "cama de tuberias”

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CARITULO 1

~

St abajo de la planta baja existe un sétanc, las lineas principales que alimentan a

es0s PISOS son comunes para ambos y van entre ei plafond del sétano y la losa de
planta baja. mostrandcse en el plario del sdtano con la indicacion de "Tuberias por
plafond” v ya no se musestra ninguna iinea general en el plano de plania baja

Si el edificio no tiene sétanc. las redes principaies que aiimenta la planta bz o la
pianta baia y al prmer pisc en casc de existir este van entre el piafond de la planta
tuju y la 1635 de 1a azotea o la lose def prmer piso. dibujandose en el pianc de la
planta baja con la indicacion de "Tuberias pos plafond”. y ya no se muestra ninguna
linea prmcnpal en el plano del primer piso

En caso de que existan pisgs arriba del primer piso, las lineas generales van entre
el plafond del piso irferior y la losa del piso que se proyecta dibyandose en el
plano de su piso.

w0

No es posible hacer proyectos tipo de instalaciones, ya que cada edificic g5 tnico, una vez
que se presentan los planos ail proyectista debe nciuirse ubicacion dei predio,
disiribucién. uso y caracteristicas de las distintas zonas. tpo de usc y cantidad de
usuarios

Uri buen proyectista analizara las caractoristicss de su obrg y de acuerdo a eilas

prasentara en su proyecto la solucién phma esto es "un rgje & la med:da”’ que debera

imphcar 0 siguen 1. Las mecres caracteristcas de operacion. 20 El mejor
apmv@cham»w'“ de ia energia, 3 Ei megor equiro y matenal para su cbra (duracion,

maniemnmiento), 4 Elminmo cesto pesibie (dpimo)

Debera elaborar plancs (planta. e'evacior e isométrico) memonias de calculo y
cuantificacidn de la obra, que permitirdn Concursar un proyects

1.7 EDIFICIOS INTELIGENTES I
— —

Se consigera como Edificic Inteligente (automatizado o computarizado), aquél que posee
un disefio adecuado gue maximiza ‘a funcienalidad y eficiencia para los ocupantes,
permitienco la incorporacion y/o modificacidn de los elementcs necesarios para el
desarrolio de la actividad cotidiana con ia finalidad de lograr un costo minimo de
ccupacion y extender su ciclo de vida. garantizando una mayor productividad estimutada
por un ambiente de maximo confort.

T

Bajo ésta defmicion se pueden sristcas deoun Edificio

inteligente {automatizade o computariz

-DISEND

Debe ser gtamente adaplable a las attuales y futuras necesidades de usueznc, sin



INSTALACIQNES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULC 1
necesidad de extensas y costosas renovaciones, considerando la economia y pianificacion
de espacios desde un inicio

2-FLEXIBILIDAD

Debe ser capaz de incorporar nueves o futuros servicios, asi cormo modificar ia distribucién
fisica de los departamentos come de personas, sin perder ei nivel de sarvicios disponibles

y empleando la mayor modutandad posible

3 -INTEGRACION

rmite una mejor rentabildad y administracion da los sistemas def edificio y. actuaimente
se dividen er; ¢inco areas principales

o

a) Autcrnatizacion de! Edificio

o) Automalizacion de ia actividad
c) Telecomunicaciones

Y Planificacién ambiental

&) Servicios compartidos

4 -CONFORT-PRODUCTIVIDAD

2 138 trabaadoiss a través ge ambientes
temperatura, sclstica. etc | con la
mplear

Corio puede coservarse. un Edificio inteligente (autorratizado o computarizado) intaractta
con Crersos sistemas a traves de sensores y dispesitivos de relroaimentacién que le
j ‘es deair, siente) cdmo esta funcionando el Edificio. come es el cima. i es de dia o
e noche etedtera y. con base en ¢lio, toma 13 decisidn perinente paro mantensise a una
temperatura agradatle, con un nivel de huminacion adecuada, y destacar si la seguridad
de alguna arez ha sdo violada, si existe algin conato de incendio en algin punte
especifico, si algun eauipo requiere mantenimiento. ¢ bien, determina si la cantidad de
energia eiectrica esta excediendo 2f iimite permitida o 1o adecua. o i se trata de un peligro
inminenta realiza lo necesario para una evacuacion inmediata, tal como activar voceo de
emergencia. berar puertas de emergencia, detener elsvadores. iluminar &reas
pertinentas. etc. (es decir "reaccicna’)

a

7
W
o]

Asrmismo, un Editicio Intehgente (computarizado o automatizado) esté en contacto con
otros Edificios a través cde redes LAN WAN, fax teléfona: etc. permitiende ura
comunicacion fibre y compieta hacia ei exter.or

fs svidente que para dotar de inteligencia a ur Edificio es necesaro la colaboracion y
coordinacion de dferentes disciplinas come son la Arquitactura. Ingenieria Cwil, Ingemieria
Electronica. Ingenieria Eiéclica, Disenadores, eic, desde el inicio cel proyecto. para
abtener un resultado satisfactorio

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO §

Fina'mente. un  Edficio Intelgente (automatizado o computarizado] trae como
consecuencia una administracion mas fac y eficiente logrando optimizar los costos de
operacion y la recuperacion de 1a inversion

e 1.8 SIMBOLOGIA M |

1. TUBERIAS
______ ALIMENTACION GENERAI DE AGUA FRIA (DE LA
TOMA A TINACQOS O A CISTERNAS)
— e~ TUBERIA DE AGUA FRIA
— s TUBERIA DE AGUA CALIENTE
—R—R— TUBERIA DE RETORNO DE AGUA CALIENTE
VYo TUBERIA DE VAPOR
G — TUBERIA DE CONDENSADO
—AD —AD — TUBERIA DE AGUA DESTILADA
— e — TUBERIA DE SISTEMA CONTRA INCENDIO
G — TUBERIA QU CONDUCE GAS
—_D D — TUBERIA QUE CONDUCE DIESEL
— PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON BRIDAS
X PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON SOLDADURA
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P

VALVULAS

__N._.__.

PUNTA DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y
EXTREMIDAD DE FoFo, UNIDAS CON "JUNTA
GIBAULT

PUNTAS DE TUBERIAS DE ASBESTO CEMENTO
UNIDAS CON "JUNTA GIBAULT' (SE HACE EN
REPARACION DE TUBERIAS FRACTURADAS)

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON CAMPANA,
TAMBIEN CONOCIDO COMO TAPON HEMBRA

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON MACHO

EXTREMO DE TUBO DE FeFo {CAMPANAY, CON

TAPON REGISTRO

DESAGUES INDIVIDUALES

EXTREMIDADR DE FoFo

DESAGUES O TUBERIAS EN GENERAL DE Fofo

TUBO DE FoFao DE UNA CAMPANA

TUBO DE FoFo DE DOS CAMPANAS

TUBERIA DE ALBANAL DE CEMENTO

TUBERIA DF ALBANAL DE BARRO VITRIFICADRO

VALVULA DE GLCBO (ROSCADA O SOLDABLE)

CAPRITULO 1

RSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 1

_.{%___ VALVULA DE COMPUERTA (ROSCADA O

SOLDABLE)
—-—{%)—— VALVULA DF COMPUERTA (BRIDADA)
[% VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE Y

APERTURA RAPIDOS

____{5__ VALVULA DE COMPUERTA (SIMBOLO UTILIZADO
PARA PROYECTOS EN PLANTA EN LOS CASOS EN
QUL DICHA VALVULA DEBA MARCARSE EN
TUBERIAS VERTICALES)

"“{/ | pa— VALVULA CHECK
K VALVULA CHECK COLUMPIO (EN DESCARGAS DE
Y BOMBAS;

VALVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO

La mayoria de las personas que se inician en el conocimiento de las instalaciones
hidraulicas y sanitarias, tienen dificultad en la interpretacion de la  simbologia,
principalmente cuando éstas se presentan en planta y en isométrica por ello a
continuasidn como ejercicic se presentan algunas conexiones senciias y algunas
combinaciones o juegos de conexiones. lc que permitird familiarizarse con ella.

3. CONEXIONES EN ELEVACION

‘p/ CODO OF 45
,:f‘ CODO DE 80°
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4
T

- ‘;~— CONEXION CRUZ SOL DABLE
; 5; CONEXION YEE (LEASE | GRIEGA)

\‘i/ CONEXION YEE DOBLE

-t TEE SANITARIA

i

CONEXION TEE

—————i[l——— TUERCA UNICN O TUERCA UNIVERSAL
.*___
CONEXION CRUZ ROSCADA
{

4. CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

—0 CODO DE $0° HACIA ARRIBA

— CODO DE G0° HACIA ABAJD
—tOt— TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA
—to— TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

5 JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION

A—
-1 JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA CON
—} DERIVACION AL FRENTE

Lf JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO. CON
_.,‘{V

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 1

DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJD, CON
DERIVACION A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO. CON
DERIVACION ALAIZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
DERIVACION A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
DERIVACION A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA. CON DERIVACION
ALADERECHA

#@ Lhobho et ot

1LE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

L,
l

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO. CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJC. CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

oy

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON DERIVACION
AL FRENTE

I
v
!

T

|

6. JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

— JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
g DERIVACION AL FRENTE

ot JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO. CON
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DERIACION AL FRENTE

Y JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO. CON
DERIVACION A LA DERECHA
— JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA CON
N DERIVACION A LA IZQUIERDA
i

JUEGQ DE CODOS HACIA ARRIBA, CON
DERIVACION A LA LA DERECHA

% !
T

J
—_—

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA. CON DERIVACION
A LA DERECHA

—» TEE CON SALIDA HACIA ABAJO. CON DERIVACION
A LA BERECHA

e TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON DERIVACION
AL FRENTE
—#—O—{i TEE CUN SALIDA HACIA ARRIBA, CON TAPON

MACHO EN LA BOCA DERECHA

l 1.9 ISOMETRICO DE CONEXIONES Y JUEGOS DE CONEXIONES I
—— S

Los isométricos se levantan a 307 cen respecto a una linez herizontal tomada como
referencia. en tanto, el observador siempre debera ubicarse formandc un angulo de 45°
con respectc a las olas tuberias que se tomen como punto de partida para tal fin

Exister das métodos sencilios para ayudarse a observar las conexiones y juegos de

conexiones en 1Isometrica: cubo en isomeétrice v 1a perspectiva

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 1

a) Método del cubo enisométrico

ubicando al cbservador en un angu'o de 45°
cube que se va a tomar como referencia

1. Se dibua un cubo en planta
con reigcion &l lado cde

Para observar y dibyjar conexwones o juegcs de conexiones en isomatrico, debe
cons.gerarse:

B

Cuando se tienen cambios de direccicn a 9C°, basta seguir paralelos a los tres
catetos marcados con lineas gruesas

Comg puede verse. las verticales siguen conservando su posicicn vertical, no
asi las que van o vienen a la derecha ¢ a la izguierda del observador, gue
deberan trazarse a 30° con respecto a la horizontal

Cuando se tienen cambics de direccion a 45°, hay necesidad de seguir
raraleias a las diagonales punteadas -

En los cambics de direccion a 457, que corresponden a las diagonaies del cubo,
la posicion de las linzas en el isométrico es horizenta! o vertical segun sea el
caso especifico por resalver
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b) Método de la perspectiva

Se dibujard en isometnco la construcsidn en la que. para trazar el isomeétrico de
la instalacion {en este caso exphcative solo parte de la hidréulica) bastara
seguir paralelas con respecto al miso, nures. azotea, lmites de [osas, etc

ente construccidn en isoméirice, en donde
azara de acuerdo al criterio anterior

Obsérvese con detenimiento ta sigul
parte de la instalacion hudraulica

s mpoitante en el traze de ios jsomarces ndwar la ubicacion de codos. tugrcas
Lnion, tegs. valvulas, ete

Esto se puade lograr. ayudandnse con cubos en isometrico, en donde pucden
mostrarse las conexiones que van hacia arriba, hacia abajo, a la derechu, a la

izquierda, con carbios ae direccion g 45° a 007, etc., asi como las que van acostadas

e osus difzrentes posiciones, coms pueds verse en ias siguienies figuras
A‘
/\ \\
~ =4 J/’
\‘Sk\’l/i?f o
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A continuacion se presentan las conexiones y juegos de conexionss de uso comun

PLANTA [SOMETRICO
—_—>.5 CODO DE 907 HACIA ARRIBA /,}

. 9,
— CODO DE 90° HAT1A AZAJO //f
o TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA /"L/
— D TEE CON SALIDA HACIA ABAJO /(I{/
- JUEGO DE CODOS HACIA /1/
—t G ARRIBA CON DERIACION AL <

FRENTE
JUEGO  DE CODOS  HACIA At
BRCAE ABAJO CON DERIVACION AL ~’L/'
FRENTE
JUEGC DE  CODOS  HACIA /L
- ABAIO CON DERIVACION A LA ,
—1}2 DERECHA >
el
JUEGOD DE  CCDOS  HACIA -
ARRIBA CON DERIVACION A LA £\
—*‘A% IZQUIERDA
|
JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION A LA .
—H “f DERECHSA, p

JUEGO DE CODOS HACIA X
— ABAJG CON DERNACION CON
AT DERIVACION A LA IZ7QUIERDA
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—O TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA /"l’»
> CON TAPON MACHO EN LA 110 NOMENCLATURA PARA PROYECTOS DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
BOCA DERECHA LSANITARIAS
e TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA /4/& A RAMAL DE ALBANAL
> i CON 'DERIV/\CION A LA AL ALIMENTACION
DERECHA - BAN BAJADA DE AGUAS NEGRAS
BAP BAJADA DE AGUAS PLUVIALES
1 R CA. CAMA DE AIRE
% Jgi CO';;}Q&/‘E? HACIA ARRIBA o CAC COLUMNA DE AGUA CALIENTE
-Of ; SION A LA CAF. COLUMNA DE AGUA FRIA
IZQUIERDA CAN COLUMNA DE AGUAS NEGRAS
cc COLADERA CON CESFOL
. ) . cCDV COLUMNA DOBLE VENTILACION
TEE CON SALIDA _H,‘\CIA ABAJO - cvV SOLUMNA O CABEZAL DE VAPOR
CON ~ DERIVACION A LA ~d ) DESAGUE O DESCARGA INDIVIDUAL
IZQUIERDA RAC RETORNQO DE AGUA CALIENTE
- i SAC SUBE AGUA CALIENTE
) , < BAC CAJA AGUA CALIENTE
TEE CON SALIDA ’HACI/\ ABAJO SAF SUBE AGUA FRIA
"‘;’f{“‘ CON DERIVACION A LA BAF BAJA AGUA FRIA
DERECHA RDR RED DE RIFGO
T TOMA MUNICIPAL
o iR TAPON REGISTRO
TEE CON SAL)DA HAC;A}‘«RR!BA — TV TUBERIA DE VENTILACICON
BACA CON DERIVACION AL FRENTE A VA VALVULA DE ALIVIO
’ - V.EA VALVULA ELIMINADORA DE AIRE
. . o Fo Fo. [UBERIA DL FIZRRO FUNDIDO
e JUCGO ~ DE  CODOS — HACIA - L_. fo to TUDERIA DL FIERRO FUNDIDO
A ABAJO CON DERIVACION A 487 A Fo Go TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO
LA DERECHA fo. go TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO
Fo No TUBERIA DE FIERRO NEGRO
) AC TUBERIA DE ASEESTO CEMENTO
AN JUEGO DE CODOS HACIA [/ RP.i RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
A ARRIBA CON DERIVACION A 45¢ —

A LA IZQUIERDA

JUEGOD DE CODOS HACIA
D ARRIBA Y HACIA ABAJO CON
> DERIVACION AL FRENTE

L; |
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Planta Isométrico
Figura 1.2 ABASTECIMIENTO DOMESTICO BANO TIPO

Planta
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-
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Isométrico
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONE S

BANO TIPO

BANO TiPO
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fsométrico
Figura 1.4 CUADRO DE REGADERA

Datos: .
Presion minima 0.80 kg/lem
Demeands 1000l om.
Valor de umid-mueb 2 {privado)
4 (publico)
Diam. mm desague 50(2")
;f, —f 1’
!
- R
‘ |
I > i
e |
| ! PN
- ; IR ¥
F e - ol as e “
: ' I Pl :
| [ r ;
Ny i | i
3 it ! ]
L }1‘ . i \ 1 A C . !
A | 1
‘{ l . 153 2y
; k
o

Material p/alimentacion:
o 4codosali®de% cacn

Con instalacién
para absorber
el golpe de ariete

e G
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CAPITULO 2 INSTALACIONES DE AGUA, REGLAMENTACION

Y DATOS BASICOS

2.1 RELACION CON EL SUMINISTRO DE AGUA
2.2 CONCEPTOS BASICOS

23 NORMATIVIDAD

24 POTABILIZACION

2.5 TUBERIAS

26 MUEBLES Y APARATOS SANITARIOS

2.7 CANTIDAD DE AGUA REQUERIDA

2.8 CONEXIONES EN TUBERIAS |
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2.1 RELACION CON EL. SUMINISTRO DE AGUA I

La Ciudad de Mexicc es una de las mayores del pais, cuenta con una red de
suministro de agua que abastece a cerca del 90% de los habitantes gran parte del agua
utilizada es traida de otras cuencas (Lerme Cutzamala) pero la mayor parie es obtenida
de pozos, manantiales y rios dentro del Valle ce México. La poblacion sigue creciende y
se tendra que traer mas agua de estas y otras cuencas, por alio es necesano disminuir el
consumc de agua por habitante. Se tiene establecido un programa para el "uso eficiente
de! agua”, esto representa acciones espacificas, entre ellas, la normalizacion y utilizacion
de muebles sanitarios de bajo consurmo, la localizacion y reparacion de fugas en calles y
ed:ficios, ademas de no permitir la instalacion o ampliacion de industrias que consumen
grandes cantidades de agua  En ei uso eficiente del agua participan en forma conjunta las
autoridades y la poblacion, el problema es tan grave que todos debemes paricinar en su
solucion

TOMA DOMICILIARIA

La toma domiciharia representa el lugar que une dos sistemas de agua. el de
abastecimients urbano y el de instalaciones hidraulicas en les edificios es decir, ef sistema
de sumiistro d2 agua potable, cumple su fin en el momento en gue los predics y los
edrificics se conectan a éste mediante una toma domiciliaria Asi. podemos decir que éste
e5 ¢! inaic ¢ pnmer eslabln para contar con instalaciones hidraulicas y sanitarias dentro
de cualquier tipo de construccion

En poblaciones gue tienen red de distribucion de agua potable, el agua llega a los
predios a traves de la "Toma domiciliaria”. cuyo didmetro minimo es de media pulgada
para casas habitacion unifamiliar y se instalan didmetros mayores en multifamiliares y
estabiecimientos de servicio o industitales.  La torna domiciiania transporta el agua de la
tuberia del sistema municipal al predio mediante la instalacidn de una llave de insercion,
un tubo, al cua!l se le hace una curva llamada "cuello de ganse” que tiene come funcion
absorber el mevimiento de la tuberia si sc presenta algun asentamionto de! suelo, la
tuberia continua hasta el predic donde se instala un marce o cuadio que consta de un
medidor, una llave de globo y una llave de nariz con rosca hasta ahi flega la
responsabilidad del organismo operador del sistema de agua. en adeiante e ccupante del
predio es ei responsable del usc del agua, asi come de colocar o hacer sus instataciones o
red mtradomiciliaria, ver figura 2.2

Para proteger ésta instalacién. la norma NOM-002-CNA-1995 "Toma Domicihana para
Abastecimento de Agua Potable. Especficaniones y Metodns de Pruepa’, en el punto
£ 1 3 "Compatibiidad de las uniones vy conexicnes de los elementos”, establece en uno de
sus parrafos

“En el caso de uniones de elementos de hierro o acero con elementos de cobre puro, se
utilizara un conector de materiat plastico que evite ia forrnacion de pares galvanicos. Este
conector debera cumplir en lo estipulado er el punto 5.1.1. 4 Elementes plasticos”
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I 2.2 CONCEPTOS BASICOS l
A

HIDROSTATICA

La Indrostatica estudia los efectos producidos por el peso propio del agua y por la
aplicacion de presiones sobre ésta en reposo

HIDRODINAMICA

Lz hidrodinamica es ia que estudia el comportamiento del agua en movimiento,
considerando cambios en los valores de presion. velocidad y volumen entre otros

PESO ESPECIFICO

Et peso especifico de un cuerpo sc¢hdo o liquido, es el peso de la unidad de
volumen,

El peso especifico del agua Wa = 1000 kg/m”. y la densidad D = 1.0, resulta de
considerar agua destiada a 4°C, a cuya temperatura tiene su maxima densidad y temands
como referencia vaiores al nivel del mar

Como en el sistema métrico el peso unidad es el kiogramo {(kg) y la unidad de
voiumen el metra cubico (M), el peso especifice del agua es "EL PESO DE UN METRO
CUBICO DE AGUA DESTILADA A UNA TEMPERATURA DE 4-C, aproximadamenie 1000
Kg."

co dei agua er & sistema inglés (ib/ipe’). se encuentra de

El vaior dal pesc espe
la sigutente manera:
“CKg = i0C0gr y
1.0Libra=10ib = 45386 gr
1600

10Kg = 0 =220

10m' =328 pies x 3.28 pies x 3 28 pies

10w =2530 pies”

15
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Resultando finalmente

Wa = 1006 Ka/m' <= ---- - - SISTEMA METRICO
Wa ooy S-S 20
3330 3330 3330

Wa =62 32 n/pie’ - - - - - -SISTEMA INGLES

DENSIDAD
La densidad de un cuerpo o sustancia. es la relacion entre su peso y su volumen

La densidad relativa de un cuerpo o sustancia, se obtiene dividiendo el peso de
cierto volumen de dicho cuerpo ¢ sustancia, entre el peso de un volumen igual de agua

t a densidad del agua, varia a temperaturas mayores o menores de los 4+C.
La densidad del agua cestlada y a 4 C es igual a la uudad y s2 toma comoe
referencia para !as demas substancias. per eilo. siempre se hace mencion de substancias

C CUEIPCS Mas densos o menacs densos que ¢! ajua

FLUIDO

Es todo ague! que fluye o escurre. es decir. fluido (fiquido, gas o vapor). cuyas
porsiones puedon moverse unas con respecta a otros, de tal manera que gqueda
aterada su forma sin quie para ello sea necesario e empleo de grandes fuerzas

En los liquides. la mewvilidad es i3 propiedad mas sobresaliente, como
caracteristicas principales tienen Ias de ocupar voitmenas definidos al carecer de forma
propia y adoptar la del recipiente que los contiene. ademas, S Ne Se encuentra a presion
presenta una superficie hibre.

Como los liguidos no tignen forma propia, una fuerza sobre elios por muy pequena
que sea puede onginar deformaciones: la ranidsz con que s& ganan tales deformaciones
no es igual en todos, pues nec todos opanen la misma resistencia
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TABLA DE DENSIDADES Y PESQS ESPECIFICOS DE LIQUIDOS A DIFERENTES
TEMPERATURAS

LiQuIDOS DE USO [ TEMP. EN<C
 COMUN

Agua desmada

l__A_ :4
i

Agua destilada W .
aguagere | 18 L R —
1[ Aitohﬂ o B L B
[Gasolna i s L
.

La viscosidad es una propiecad de tedos los fividos de resistir @ un movimiento
nternc

La res stencia que presentan los figuides a las deformacionss, es lo que se conoce
como VISCOSIDAD DE UN LIQUIDO" en los figwdcs mas viscosos e mevimiento de
deformacion es mas lento como es ei caso de ACEITES MIELES CERAS. RESINAS
etc . en los liquidos menas viscosos el movimignts de deformacion es mas ragida

Un liquido perfecto seria aquel en el que cada particuia pudiera moverse sin friccion
e contacto ¢on las paniculas que la rodean, sin embarga. todes fes ligquidos son capaces
de resistir ciertos gracdos de fuerzas tangenciales: ia magnitud en que posean esta

Pt

habilidad es una medida de su viscosidad, el agua destilada es el liguido mencs viscoso.

PRESION

Presién es la accion y efecte de apretar o comprimir, también puede decirse que
PRESION es la resuitante de aplicar una fuerza o un pesc sobre une érea 0 superiicie
determinada

A la fuerza o peso par unidad de area o supericie se le conoce como infensidad de
presion

Froorpmla P
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F = Fuerza o peso aplicado expresado eri Ton  Kg, Ib., gr, etc

!

2 g 2 K
S = Superficie o area de contacte, en Km™ ni” om’ pies’ . pulg’ | etc

= Presion resultante, expresada en Ton i Kg/mz, Kg/cm?( Ioioie” | I/ puig § gr/cm2
etc
De la férmuia de la presion. se deduce que el valor de ésta es drresctomenic
proporcional a la fuerza o peso aplicado e inversamente proporcicnal a ta superficie ¢ area
de contacto, es decir, a mayor fuerza o peso sobre una misma area o superficie de
centacte, es necesariamente mayor el resu'tado de la presion contrariamente, @ mayor
area o superficie de contacto permaneciendo constante el valor de la fuerza o peso
" el valor de la presion resultante es mernor

Se tiene la unidad de presion cuando la unidad de fuerza o peso se aptica sobre la
unidad de superficie o 2rea de contacto

PRESION EN LOS FLUIDOS
PRINCIPIO DE PASCAL - “la presidn ejerada sobre un punte cualguiera de un

liguico en reposo, actia con igual m\enssd en todas direcciones y perpendicularmente a
las paredes interiores de las twberias ¢ recipiantes que o contienan’

Este principio. es de constante aglicacion en instalaciones hidraulicas, de Gas L P
o Natural, de Diesel. de Gasolina. ce Petrdieo. de Refrigeracion de Oxigenca y de los
fidos en general. en edificaciones particulares ¢ en redes de abastecimiento. para
lizar las pruebas de hermeticidad tambien conucicas como pruebas de recepcion, que
vias que sirven para detenninar siexisten fugas

Es conveniente relacionar ios valores ce la presion en 1cs sistemas métnco y e
inglés. detido a que las instalaciones se trabajan en ambos sistemas

PRESION P = Kgicmy? - - - - - SISTEMA METRICO
100m = 3.28 pies
100 m = (328 mesy = 1075 pies?

100 Ks - 27 10bras

bl
RGN @205k pit
‘T3
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LOOKg

- SN K
(i 2013

IR L /m’\ -

1 ib/pie’ = 4.88 Kg/m?

Las unidades de presidn expresadas tanto en kg/m?® como en Ib/pie? realmente
poco se uilizan, principalmente en trabajos de campo por ser muy pequeras
generalmente se trabaja con unas aerivadas de ellas que resultan de valores mas grandes

. et 2 B f
A.- En el sistema métrico. en vez del kg/m’ se utiliza el kg/cm? cuyo valor
numérico es 10,000 veces mayor

A la presion unitaria expresada en kg/cn? gue es en realidad una unidad auxiliar, se
fe conoce como ATMOSFERA METRICA

B.- En el sistema inglés, en vez de expresar la presion en Ib/pie? se indica en
ofpulg? que es un valor 144 veces mayor, la razon de esta proporcion de vaiores es la
siguiente

4

Come 1 me — 12 puig
1pie? = = 144 puig®

En consecuencia. como fa fusrza o peso no se aplica sobre 1,00 pie*. sino sobre
on resultante es obigadamente 144 vecos mayor

una supefiore 14d vaces meryr la pres,

Fialmente, se tieren los valores untanes de presion usua'es tanto en e sistema

ing.és

makiico como en el sisten

10kg =221b
tCpulg =254 cm
/ -
10¢n = 55y 0.3937 puly.

El valor unitaric de la presion en el sistema ngles se obtiene de la siguiente forma

220 2205

(0.3937 pulg i” 0033 1)11/@{“
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PRESION ATMOSFERICA

La presion atrmosferica, es la fuerza unitaria que ejerce la capa gaseosa gue cubre
a la tierra conocida como atmasfera TORRICELLI fue el primaro en caicuiar of valor de la
presion atmesférica con ayuda de un baromzto sencillo de fabricacion casera ideads por

el

P
3

Dicho barometro consiste de un depésito abiento, parciaimente liero da mercurio y
un tubo de vidno de 85 a 50 cm. de longitud {puede ser mas largo), cerrado en und de sus
extremos y su seccion transversal puede ser de cualquier valor

Al nivel del mar y sin perturbacicnes atmasféricas. fa altura "h" de la columna es en
promedio de 76 cm. en consecuencia, la presion atmosférica vale

Presior atmasfénca = Wmx h
Wim = peso especifico del mercuno = 13600 kgim'
h = altura de la columna de mercwrio = 376 m
13600 »ﬁg/m1 x076m
P atmosfl = 10.330 kg/m?
P atmosf = 1.032 kglem?

A este valor 4o presion atmoesfinica madda al nivel del mar se le conoce como
ATMOSFERA ESTANDARD

or su similitud con el de la atmcsfera estandar, a ia presion unitaria del sistema
metrico, se le dencmina ATMOSFERA METRICA

En el sistema inglés, se tiene:

Atmasfera estandar
1aim std = 10,330 kg/m?

2 J033x2.0

1atm sid = L1033 oo E
{11 ‘Tu_??)' (./33

1 atm. std. = 14.7 ib/pulg?

Atmdsfera métrica
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1 atm met = 10000 kghm?

1atm met = 1.00 kglom

Y
4 100 2.0 1.00x 2.2
atm met = 1. L e
0.3937 0153

1 atm. met. = 14.2 Ib/pulg?

£ insialaciones hidrdulicas y sanitarias ias presiones se expresan en metros de
columina de agua {m.c.a.). 1o gue se damuestira como sigue

Considerands la atimasfera métrica y recordando que el peso especifico del agua es
Wa. = 1000 kg/mj. para obtenar una presion de 1.0 kglem?, es necesario disponer de una
columna de agua de 10 m
De laformula P = Wa xh
3 ‘ 3
P = 1000 kg/m” x 10 m = 10000 ka/m™ x m

P = 10000 kg/m?
P=1 O kgiom?

EN CONSECUENCIA

10 m DE COLUMNA DE AGUA = 1Cm.c.a. = 1 Cxglem?
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E! Comité Administrador dei Programa Federal de Construccion de Fscuetas (CAPFCE),
comaba con las "Normas y Especificaciones para Estudios. Proyectos. Construcciones e
Instaiaciones’.

Instalaciones de gas

En cuanto a todo lo reiacionadsc con e manejo e instaiaciones do gas. la
Dependencia Federai que riormaba y vigilaba el cumplimiento era la Secrotana de
Comercio y Fomento Industrial, actualimente fo hace la Secretaria de Energia

A continuacion se presentan los principales capitulos de los Reglamentos
mencionados correspondientes a instalaciones, 1o que sirve de base para normar los
Cri 1

terios de los proyectistas. En el Capitulc 11 se anexan {as nonmas mencionadas

INSTALACIONES EN ED!F!CACION
RESUMEN DE LA REGLAMENTACION

I 2.3 NORMATIVIDAD I

Instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas

Existen las "Normas de Proyecto de Ingenieria” elaboradas por &! Institutc Mexicano
del Seguro Social. con ias cuales esta instlucidn ncrma y centrola los proyectos y
consiruccionss de sus edificios tanto de salud (Hespitales y clinicas) come de otras
mnstalaciones que estan bajo su responsabilidad (centros vacacionales y otros;)

Otra normatividad que anteriormente aplicaba la Secretaria de Salud para aprobar
la canstruccion de edificios, se ama "Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relatvo a
Edificios".

Instalaciones hidraulicas y sanitarias

La normativicad para instalaciones er el Distrito Federa! se encuentra contemplaca
en el "Reglamentc ¢z Consirucciones para e Distrito Feaeral” las 31 entdades
federativas vy las crincipales poblationes del pais deben de tener su propia
reglamentacion, sim embargo muchas no o tienen y adoptan el Reglamento del D £

TEMA § REGLAMENTQ DE INGENIERIA | REGLAMENTO DE
| SANITARIA SSA CONSTRUCCIONES
t
PROVISION | tes - Eddic s estar provistas
OE AGUA I agua potable, con canlicad y ia s cubra las
SUTABLE i preson suficiente demandas minimias ssgua o
- Minimo 150 i/h/d establecen las normas
- Servicio exclusivo, prehibe complementarias

servidumbre
- Cada vivienda debe tener su
propia instalacion intenor

TINACOS

!

|

I

|2

{ - En azoteas con 100 I/hab/dia ¢ - Se calocaran minime 2 metros arriba
|- A ung altura no mencer de 2 mts | del mueble sanitarnio mas alto

| armba de! muehle mas alto

| - Cubiertas con sailo ajustado y

facilmente  removible con
dispositivos que permitan
aireacion
SR it R ]

CISTERNAS | - Cuando no exista presion se Edificaciones da cinco niveles y mas
instalara equipe de bombec y donde !a red tenga presion menor
- Material impermeable, faci de 10 m debera contar con cisternas
acceso, esquinas interores para almacenar dos veces ia
redondeadas demands minima ¢ y €on
- Registros con selio herr o bombeo
- Distancia no meror de 3 metros | - Seran impermeables regisiros con
de albafales o conductos/aguas | clerre hermetico y minimo & 3 metros
residuales de cualquier tubena permeable ce

aguas residuales
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e e e e

MUEBLES
SANITARIOS

- Entodo edificic habra por o
menos un excusado cuando &l
numero de habitantes pase de ;
10, un excusados por cada 10
- El bafo tendra por lo menos
regadera, lavabg y excusado

l

FOSAS
SEPTICAS

AGUA DE
LLUVIA

L m e

e

- El desagle de tinss, regaderas,
bidets y lavadoras contaran con
obturador tipo bote. Lavabos y
vertederos tendran sifon
hidraulico y ventilacion

- Los fregadercs de CoCinas
colectivas tendran trampa de
grasas

. Alhafales 1% cm de didmetro
minimo y a un metro de muros

- Conductos de desagle no

encr de 32 mm, pendiante de

s hasta 78 mmy 1 5% en

HrOS Mayores

| - Registros a 10 metros maximo.
en camnbios de direcaion y en
(,ada canexion con i

- Soelo podra autorizarse para
edificios que se encuentren fuera
del perimatro de la red

- Describe las condiciones que
debera llenar

D USSP

P(Oh!bl\if‘ gargo'as o canales
que descarguen desde azote
- Las bajadas se conectaran ai 5
abanai per medio da sifon o !
cojadera de obturacion hidraulica %
a prueba de roedores i

CARPITULO 2

e o )

- Viviendas con 3 45 m°
excusado. regadera y uno mas entre
tavabo, fregaduro o lavadern
- Viviendas con mas de 45 1,
excusado. regadera, lavabo, lavadero
y fregadero
-Los denids casos de acusrd
normas T.C
- Excusados. descarga maxima de 6
Its. mingitorios y regaderas 10 fts/min
ios otros muebles tendran haves que

0 consuman mas de 10 }‘t/mm
e e ]

TE0S

o alas

- Ramales con diametro minimo 32
mm y no inferior al desaguie del
muebie

- Pendiente minima 2%.

- albafales diametro mirumo 15
pendiente minima 2%

. Albana'es tendran registros a 10m
méximo y al cambio de direccion el
tamaio Mminimo sera de 40 x 60 para
profundidades de hasta un metro

- Telleres y 9 fineras instalaran
trampas de grasas

- Estacionamientos tendran
desarenado

omy

@guas negras ge e

mingitorios

- Descargas de frega
contar con ;rampds

- Queda prohibido et uso de gargolas
o canales que descarguen a cherro
tuera de los lunites propias de cada
nredo
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CAPITULO 2

| I .

L e

|

\
RECIPIENTES |
DE GAS LP.

i
|

TUBERIAS
PARA GAS Y
SUs
ACCESORIOS

{

S [

CALENTADOR
PARA AGUA,
ABASTECIDO
CON GAS

1 REGLAMENT

CDE
INGENIERIA SANITARIA SSA

£n edficios unifamiliares se
colocaran a la intemperne en
lugares ventilades, en patios,
jardines ¢ azoteas donde na
queden expuestos a detencros
accidentales,

En multifamiliares, estaran
protegidos por medio de jaulas
resistentes que eviten el acceso
a personas ajenas al manejo,
mantenimiento y Consenvacion.

Se podran instatar ocultas en el
subsuele de patios ¢ jardings v
bien visibles adosacas a los
muios & 1 80 m como minimo
schre el piso

Queda prohbida e paso de
estas tuberias por el intgnor do
las pieras destinadas a
gormitorics @ menos que estén
alojadas en oo tubo cuyos
Sxremaos estén abicrios aj
extenor

FPodran colocarse en patios y
azoteas, cuando se instalen en
cocings deberan adosarse a un
mura gue iimite con et extenory
cen un sistema que permita
ventiiacion constante

Queda prohibida su instatacion
en b intarior de jos cuanos de
bano.

O R WP

JRES S U

e

| efc) es obligatono it

REGLAMENTO DE DISTRIBUCIO!
DE GAS Y NORMAS

Deberdn estar a saivo de goipes,
maitrato por el movimienic de
”ﬂ!“ culos pasc de animales,
utitizandose en tai caso, topes ©
defensas firmes
Se colocaran a ta intemperie con
ventilacion suficiente, sobre pisa firme
y nivelado.
Se colocaran a una distancia de 3
metros de a) flama. b) boca de salida
de chimeneas, ¢) Notcres eléctricos o
ae combustidn interna. d) anuncios
lumincsos, €) veritanas de sotanoes, f)
interruptaras y conductos e dectricos de
puertas o ventilas de caselas de
elavador,

En cobre solo se utiizaran fas de tipo
Ly K
Para la conexion de apatatos de
consume se podran utiizar
mangueras, su longitud no excadera
de 1.5 m por aparato, 0 pasara a
traves de paredes, divisiones, puerias
vantanas o pisos, ni quedaran ocultas,
Cuando recorran dustes, estos
beran ser adecuadcs y quedar
ventlados permangniements
Quedaran saparados 20 < comn
nime ¢a conductores eigctrcos con
voltaie @2 110 6 mayores
Solo se instataran en sotanes
exclusivamente para abastece
aparatos que ahi se encuentren

de

Se prohipe instalar calentadores de
agua en cuartos de bano, recamaras y
dormitorics. Se deben instalar 2 ia
intemperie. S1 sz instalan en tugares
cerrados {cocinas cuartos de bado,

ac e ¢

chimeanea
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2 POTABIUZACION—A
——

El agua entubada a presion que ios servicios publicos de Agua Potable y Alcantariilade
suministran a los predios e través de la Red de Distribucion, debe ser de “calidad
potabie”, es decyr, "apta para uso y consumc humanc’, para lo cual debe cumphir con
las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas seraladas en la NOM-127-SSA-
1894 las dos primeras caracteristicas generalmente se cumplen, pero las

L Y e I T Hiataa A~ \ = =
bacteriologicas son dificiles de conservar dentro de lz red y en los sistemas

intradomucilianos a pesar de que generaimente el liquido se suministra con cloro
residual (la NOM 127 estabiece de 0.2 & 1 & mg/it) esto se debe a que el agua puede
contaminarse en la red publica (tuberias rotas, tomas domiciliarias mal instaladas, etc)
0 enlas redes intradomiciiarias (tinaces, cisternas, tuberias, cortocircuito. etc))

Censiderando e! riesgo que representa para la salud y la vida ne tener la seguricad de
una calidad bacterioiogica adecuada es conveniente protegerse medianie un
tratamienta  dento del domicitio. lo que se puede lograr por diversos medios. entre
otros: hirviendn el agua al menos durante 10 mimutos, filtréndola a través de filtros de
piedra podmes 0 filtres caseros de arena y grava 0 agregando diversas sustancias como
bactenicidas A continuacion se presentan y se recomiendan dos metodes practicos
intradomicilianios. utihizando productos comerciales gue son faciies de obtener

UTHIZANDO BLANQUEADORES (6 A £% DE CLORO LIBRE)

Er ague para consume inmediato poner Z yotas de blangueacar por cada hirc as agua
y esperar media hora; se tendra un cloro libre residual entre (.2 y 1.5 mg't cantidad
establecida por fa NOM-127-8SA 1994

Para desinfectar cisternas y tinacos, ademas de proteqer y desinfectar agua para
consumo huranc se recomenda wtilizar 1os blanqueadores comerciales (6 al €% de
cioro horey Para detenminar 13 cama—ad na se puede wliizar {3 siguene
Tormuta

o omg s (Clora Bbre a dosifeary - liros (del deposiii

,

% ¢ lora lihre (Jr//mm//uu/z/u; i

EJEMPLO
Datos Clcro libre requerido = 2 ppm

Capar?dad ce la cisterna 2000 It
% de clora libre del blanqueador

(643
NES
B

SOLUCION

mt = {2 x 20003 / (8 x 10) = 50 mi del blanqueador seleccionado (8% Cl..}
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FILTROS DOMESTICOS PARA AGUA POTABLE

Existe una patente llamada "katadin” que consiste en un filtro de porcelana (barro
ocido}, al cual se le agrega yodurc de piata (bactericida) que pofabiliza el agua
desde el punto de vista batteriologico a través de su paso por el gparato, e conjunto
gue hace las funciones ce filracidn y desinfeccidn se le Hama "bujis” 1a que va
prolegida per un recipiente resistente (ver figuras)

Existen diferentes marcas comerciales de fitros katadin de marcas comeiciales, por
glempio TURMIX, como se muestra en la figura 2

Tigos Hf-5 demésticos que alimenta una llave de 34 cms de largo. el cual se instala en
las tuberias domésticas, HE-M domeéstico qus rinde de 1 a 2 litros por minuto

Tipcs Mf-3 y Mf-7 con un rendimiento de 4 a 10 Iitros por minute que se utilizan en
cocinas, restaurantes, bares etc

El funcionamiento de estes fiitros requieren de una presion minima recomendanle de
10 metros de columna de agua

Las bujias se deben hmpiar cuando mencs cada mes si no se hace asi,
debe hacerse cuando se obstruya el filtro, es decx., cuando sale 0oco 0 nada de agua
la fimp eza pusde hacerse con un cepillo de gientes, o de otro tpo

Cemo el poder bactericida del yoduro de plata se pierde con el tiempo, €5 nece
reemplaza ria bujia en un periodo de 1 a 3 afos. también es conveniente reampiazar
cuando ie bujiz se adeigaza demasiado debido &l tallado para limpieza

Lxsten otre ipe de fitros, semelantas al Katadn, pero que ne reguiere presion, sing
Gue se filtre el agua sur verg,endo la bujiz (protegiaa) en un recipiente (por ejemplo una
cubetz). con una manguera colocada a !z salida se un sifonec y se extrae e agua
fitrada debido e su maneo tar simple se puede utlizar en e medin rura' y en
viviendas gue ne cuenten con instaiacion intradomiciliaria de agua

Componentes ge una byjia fitrunts

ratadio No 4 refor

Armaran metaic:

Arandela de GIrna £ar2 sy CIere hermencs

Matenal ceram oo de Bre po nsigad Catadinzaae

Flerwte

Figura 2 1 Filtros doméstico
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2.5 TUBERIAS

-

Tuberias de cobre

Las tuberias de cobre son fabricadas por extrusion y estiradas en fria. Su fabricacion
por extrusion, que permite tubos de una pieza, sin costuras y paredes lisas y tersas,
asegura la resistencia a {2 presion y un minimo de pérdidas debidas e la friccion en la
conduccion de agua. Exislen en el mercado dos temples de |as tuberias de cobre

&) temple rigido. y

b) Templs flexible
Las tuberias para inslalaciones hidraulicas deben ser de temple rigido y cumplir con ta
norma NCM-W-17-1981. el temple flexible se utliza en instalaciones de gas
domicitiarias

Las tuberias rigidas de cobre se fabrican en cuatro tipos M L, K y DWV cuyas
aplicaciones se describen a contimuacion

a) Tuberia tipo "M". Se utliza en instalaciones de agua fria y caliente para casas
habitacidn y edificios en general, con presiones de servicio bajas. Ei color de
identificacion para este tipo de tuberia es el rgo y se fabrica en diamelros
comercales de 635 mm a 102 mm

o) Tuberis tpo L7 Se use en mstalaciones hidrdulicas en condicionas mas
soveras de servicio y seguridad que la tipo M (tomas dom.ciliarias, calefacoién,
refrigeracicn. e'c ). Ls el tpo de tuberia autorizado para instaiacicres
domneranas ce gas. Se idenufica por el color azul y se fabrica en diametros

5 mm hasia 152 mm de diametro nominal.

Tuberia tpo "K' Es la denominacidn para las ‘tuberias que por sus
caractorishicas se recomienda usar en instalaciones de Lpo industrial
conduciendo liguidos y gases en condicicnes mas severas de presidn y
temperatura. Ei color verde identifica a este tigo de tuberia y se fabrica desde
S 5 mm hasta 1 mm de diamstro nominal

O.

Tuberia tipo "DWV'. Se recomienda usarla en nstalaciones sanitarias y de
ventifazion en dond2 no existen presiones internas en el servicio. Su color de
identificacion es el amanilo y se fabrica en didmetros nonunales de 32 mm a 125
mm.

o

El emplec de tuberia de tempie rigide en las instalaciones hidréuticas de los edificios.
presenta las siguisntes ventaias sobre las tuberias de acero

1. Resistencia a s corrosion.- Bl cobre en contacto con el aire queda recubierio con
una finisima capa de Oxido gue o protege impidiendo que contnle la owidacién

e
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asegurands as’ una larga vida uti de ia instalacion
2. Menores perdidas debido a la faczidn.- Se fabrica sin costura y su intericr es [iso
admitiendo menores pérdidas de friccion que el acero

Facifidad de union.- El sistema de unidn por soldadura capilar permite efectuar con
rapidez y seguridad las conexiones de la tubeiia

(9]

4 Maniobrabiiciac - La senciliez del proceso para cortar el tubo y giecutar las uniones,
asi como la ligereza del material, permiten la prefabricacion de gran parte de las
instalaciones. obteniéndose rapidez y calidad en el trabajo

Los diametros de las tuberias rigidas son nominaies para conocer € diametro exterior
correspondiente se debe aumentar 1/8 de puigada al diametro nominal, y si se quiere
conocer el didmeto interior bastara con restar dos veces el espesor de pared
correspondiente. Las presiones maximas que se presentan en los cuadros son {as que
sopenia cada una de jas tuberias, recomendandose no llegar nunca a e€sias. Las presiones
constantes de trabaio son las que se recomiendan utihzar en las instalacicrnes durante toda
su vida estas presicnes son cinco veces mengr que la méxima, para dar seguridad y
duracion en ai servicio
Caracteristicas de los tubos de cobre tipo M {tramos 6 10 m)

!
¢
:
¢

MEDIDA  DIAMETRO DIAMETRO GRUESO = PESO © PESO : PRESION | PRESION FLUJO
NOMINAL ' EXTERIOR  IWTERIOR  PARED topie | POR | MAXIMA | CONSTANTE EN:
pulg puly pulg pulg Kg/m TRAMO © iglpulg’ © lojpuig’ | gpm
nm mm mm : H b ; Kg/cm2 ! Kg/ch : lmin
. LUK oL o -
9] i 2132 6133 H 122% :
o ' 421y
Pooasog ! @747
B . ¢ &oas%s L As07
o | o402z L4064
e [ 28345 | .. 15382 |
0 fomee | 10656
! a3 332
: 21970
83180 _
39225
148580
62335
.235.940 ]
121,000
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aracteristicas ge los tubog de

cobre tipo "L (tramo 6.10)

CAPITLLO 2

| MEDIDA | DIAMETRO: DIAMETRO  GRUESO | PESO

! NOMINAL | EXTERIOR | INTERIOR * PARED | Ibfpie
pug | pulg 1 pulg ' pulg Kgim

P mm : mist mm mm

¢ | agw 0126

! |

‘

.

i

i

i

1

!

:

\

L

|

¥

!

i

=

)

i

|

1

!

i

!

3

L MEDIDA | DIAMETRO DIAMETRO | GRUESO

{ NOMINAL | EXTERIOR | INTERIOR = PARED ‘ Hwpie

i ] H -

i‘ pulg pulg ; puta pulg I Kg/m

oomn mm : mm . mm

i

%

RE=N
n

[

i

PESG
POR
TRAMO

L ramc o

* PRESION | PRESION
MAXIMA [ CONSTANTE
Iglpulg7 ‘ Ibqulg2
Kg/cm7 } ng’cm2

9l

4332

PRESION
MAXIMA
lg/puigz
Kg/cm:

820

5760
and ez

1om)

|
|

FLUJO
EN:
gpm
tmin

79940

35048

PRESION | FLLJD

Ib/pulg7
Kglcmz

CONSTANTE ;

EN:
gpm
Ymin
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. Caracteristica
MEDIDA | DIAMETRO DIAMETRO
NOMINAL | EXTERIOR |  INTERIOR
pulg

-
;
i
!
é
|
;
4
i
b
i
i
:
!
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cobre tipo "DWV. (drenajes)

GRUESO | PESO | PESOPOR
PARED : Ibipic: : TRAMO

Kgim i

!

i

Agi,,,

!

|

i

i

|

Tubo de cobre fiexible rolics de 1829 m
\’ Diametrc  Diametro interior | Espescr | pasoen Kgs ‘ No. de rollos pof ‘,
: exteror o L L i | frorrolic ‘ caa ;
Mmoo Pulg 0 Mmool Pul | Mmoo Pulg. i o
R VIR T L0085 07A2 030 ¢ 10 L
L4763 . 26 C782 030 ,7 10 '
L B250 . 174 0762 i g 1
7938 1 516 G 18 ; i 5
5 1 38 _ o812 . : 6
I 081 f ‘ 5 i
i 58 0.86¢ i : 2 !
b_3/4 0 ! , i’ :
Tuberias de hierro galvanizado.

PESO ESPESOR FN ROSCA (uumzéo ) NI
(kg/m) Mit IMETROS DE HILOS POR PULGADA)

5270 :

o e o e e

De tpe muiticapas favricade &
aluminio. Se fabrica en cinco tpos di
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| COLOR DE LA ! ! TEMPERATURA ' PRESION DE DIAMETRO | DIAMETRO
Nl PERMISIBLE TRABAJO INTERIOR | EXTERIOR
TUBERIA . 2
I, - 16 Kglemo . Mm _
I i 18
VERDE —a0a8 | 10 : 20
R, IR [ IS
; k : ! 14
B ‘ ., 16
NARANJADO | AGUA CALIENTE | SarAEr i ;
ISTALAGIONES ! ;
NEGRY conmmeanien s | * ‘
I L LLARSOL L L e o
AIRE . :
~ | 1YY ! .
COMPRIMIIC | om0 " ‘
SISTEMASDE :
ATUL _VACIO . . I o
’ : I
| : ! ! I
[ RGUARRIA IRY O 0 J‘ ‘
i ! 20 !
T T T T T T — ' T / _‘: - - T 7 “’ - iy
e ‘ o
AMARILLG SuTARC Y anAsy ! 2 |

OPANTY '

2.6 MUEBLES-Y APARATOS SANITARIOS

Por muebles o aparatos sanitarios se entienden los aparatos que se instaian en los
edificios con cutacion de agua y desagtie entubados

Los muebles sanitarios deben ser de matenales impermeabics cduradies y facimente
favabies. ademas deben cumplir con las normas correspondientes

Los muebles 0 aperatos sanitarios se pueden clasificar por su finalidad de (a siquente
manera

GRUPO APARATO

EVACUADORES Retretes y mingitorios
LIMPIEZA DE OBJETOS  Fregaderos y lavaderos

HIGIENE Tinas, lavabes, regaderas y bide

Cantidad minima de muebles sanitarios

Como ya se menciono en e resumen de ios Reglamentos ce ‘Ingeneria Sanitana’ y
en el de “Corstrucciones del D.F ", existen requerimientos nminimos para e! nimero de
muebles y aparatos sanitarios. el Regiamento de Construcciones establece [Cs
NINIMoS, segan & uso del predio. 'o que se presenta en ia siguiente tabla

38}
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REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIGS (RCDIF)
Tipatogin | Magniwg Excussdos | Lavabos | Hegaderss |
HSCRICIOS B
U ORICINAL i
Hasta 106 porsonas 2 2 I
i D0 1G* w20 3 2 - i
N G » N a 3
L Cixds 100 ndeionales o fracadn 2 B 7_."_4{
12 COMENTID
ustt 25 empleados 2 H
D 06 a ) 3 2 ”
De5ia7s 4 2 - 1
Do 76 8 100 5 a B i
Caca 100 agicaonales o hacobn 3 @ !
1.2 BAROS PUBLICOS -
i |
Hasly 4 usuarios 1 1 2 :
De S 213 2 2 3 i
Oe 12820 a 3 4
{ De 23 w50 4 4 ]
i B eSS i ! |
| |
! Sajas Jde espera
P craa oo peraonas 2 Fa {
Oa 10" 4 20 H - H
Cada 00 adicmeaies > Faccxon 2 1
| Cusris de camea: !
| Finata 12 camas i ! 1
De t1a 3 ? 2
Cada 25 adkxaales 0 tiaccxn ' 1 ]
Emphadoa:
Hasta 25 amphoiien 2 2
fa 26 8 %0 a 2
| De 51875 4 2 -
5 Do 7% 8 100 5 3
{ Cadk 100 adrionaln b oo 3 ’
4 EOUUACION T | { ‘}
DL TUHA !
; SUPERIOR
Cacia 50 @umnos 2 2
rastn 74 alumocs 3 2 _
Nn 7R~ 150 B ‘¢ -
Cada 75 adicionaled o fracctn 2 2 _
CEHTHOS DE Hasta 100 peracnas 2 B
it CAMATION e 101 2 200 4 4 o
Cada 200 adicionals ¢ facoon 2 2 - !
—— = |
INSTALACIONE S PARA l
EXHIBICIGNES Hnsta 100 pecsonas 2 2 i
09101 a 400 4 4 (
Cada 200 adcnales © Focsion ' ' o {
L 1. -

CAPITULO 2
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Tipologia Magnited
5 BECREASIGON
Entruteniminale

Hasta 10 perscnas
G iy a x0
Cada 2. atonakers o Facaon

Owpostas y Avcreanion
Canchas y oantzoms degc
Hastn 19 personas

De 104 2
Cands 2000
D faceaa
€aiadion
Mama 1
Do 10 0 20

Cavds NN poreona adenn e

20nas sduxsaius

Vrsenas

118 oo

X0 U8

§Lasaios | Regoseias

%

DA AL DUAMEE T

Fasla 10 Rudagadon

(AP

HARy 11 perinan

%

L2 acXbon T Ao

?
SN
A |9

HE) SLHY a0
FUND BAYOG

SR snan B .
i o 107 KD perman 4 4
\ LS s z
!
IO COMUNICALIGHES 7
TRANSPOR T | i
i,
i Estacionamianion S
| £ mploadca i i
| Publcr K ‘ F
H Terminales ¥ astacionas de !
UBnsporte i {
Hasta 190 persniag > i ?
Ca 121 4 200 1 Ly
Cacs 20 aduxnacs o Raccidn 2 {7
Comusicaciones
Hamta 100 pArsonas 2 2
De 1800 200 3 v
Cada "0 aduxraies o 2 i
S| _ 1

@ 2 E
4 N
H z 2
s 2 s
¥ 2 P
2 2
1 a4
— e —
i 1 t
i t
;
!
' : 1
2 H )
A .
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Magniw? Excusados | avabos iRnym- I
4 - ¥ —
Industrias, almacenas y boduges
donde se manigulen materales y
2LRACIIN G Vcasionen maniflestu
deeanon !
Hasea 25 perscnan 2 2 z [
[CEA AT N 3 3 K !
Do ita iy 3 4 4 |
U a o > 4 4 |
Cada 106 adexiaion o Tacexn 5 3 a
Oamda Induatrios, aimacecas y
bodegan
Hasts 25 porz oy N 1 t
Ca 26 a %0 3 2 2
Do 51a75 4 3 2
Co 76 a 100 5 3 3
07 adwaonates . fran on 3 2 2
EEPAZIOS ABIEATOS ;
Jardlnes y pargues !
A 106 fanpcias p ? - '
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UBICACION DE LOS MUEBLES Y LOS BANOS

La ubicacién de los mu b»ks sanitanos deniro de una construccion, sera sicmpre
raspo sabilidad dei disefador del edfico ¢ dal dueffio. Es muy importante que la
lizacion de 1os rmebi sea compatiple con & movimiznto de la gente que ocupara el
dfcvo La inadecuada ubicacicn de los bafios y otros accesorios santtarnos (en especial
los bebederos) pueden disminuic la productividad, incrementar ef mantenimiento y crear
una serie de problemas

S
[‘n

La posicion de los aparatos sanitarios dentro del baho o un area determinada es muy
importante. ya que se requieren espacios minimos (tamafo del mueble. separacion entre
muebles y separacion entre el muable, ia pared y las puertas)

ESPACIOS MINIMOS REQUERIDOS PARA LOS MUEBLES (EUA.)

i ! FSP AOO; . i
! MUEBLE | REQUERIDOS PARAEL MB'E;CF‘SC(':ENA”:EH | PAREOES LATERALES
o c_MSoDEL MuUCBLE - . OAPUERTAS.
; £ xcusads con tangue i Anche 75 cm 75¢cm : 37 5cm
LR L dmeet0em L -
'; Mingitorio pedestal o | Anche 75 cn : 75 0m |
L. eMmpatiado Lao 100 om ‘ . B L . -
| . Ancha 50 cm \ 55 ¢n :

Lavato i ; ! |
P 7san - : T
{ Reqaders 75 Gm_ U S

| DISTANCIA DEL EJEA
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Es importante recordar que practicamente todos los muebies sanitarios tienen conexiones
a tubos por debajo, por detras o pcr las dos aigunas instalaciones como las de los
excusados montados en la pared requieren sopcrtes lccalizados en el murc detras del
muatle, por eso es importante considerar suficienta espacio en el murs atréas de los
muebies y arriba en el techo para gue las tuberias queden bien ubicadas v ocultas.
gengeralmente tenemos muroas de 14 cm conde podamos colocar en elios tuperias de hasta
10 cm de diametra. Se debe procurar ubicar los bafos uno arriba de otro en edificios de
varios niveles y ademas colocar jos bafos “espalda con espalda’ cuando estén en el
mismo piso. Este tipc de disefo nos da una instalacion méas econdmica para el drengje,
vertiiacion, agua fria y caliente porque el arreglo de juegos de muebles se colocan en el
mismo muro. Por o comun los disefladores se refieren al muro quﬂ contiene tuberias de
instalaciones hidraulicas y sanitarias como “muro humedo” (wet wall) y este. es un punto
donde convergen varios tinos de instalacionas, por lo que se requiere de mucha
coordinacion entre los que padicipan en otro tipo de instalaciones

DESCRIPCION DE LOS MUEBLES O APARATGS SANITARIOS

Excusados

Fxisten diversos tipos pero en nuestro medio el de uso comun es el conocido como
excusado inglés (que pusde ser con fluxdmetro o tangue). por considerarse =t mas efizaz
para ej oo;exo este tiene su origen en Inglaterra, esta diseftedo para desaloiar por via
hidréuhica las deyscciones humanas (excreta = excremento + onna) garnealmente
accmpaiades con papel higiénico, conservando después de su descarga una accion
sifonica es decir, un sello de agua no mener de 7.5 cm de profundidad para impedir la

entrada al edificio de gases (inalolientes y nocivos) y de fauna ncciva que babita en el
drenae. a este aperato no deben arrojarse desechos de cualguier otra naturaleza, en el
tubo de alimentacion es conveniente colocar una liave de paso.

Mingitorios

t:stos deben ser de tipo individual y como todo miuetie sanitario, fabricado de una pieza,
deben desaguar por m *f‘,o de un obturador hdraulico tipc bote parz su melor
funcionamiento deben estar provisios da un tubo ventilador

coniente construinos en el

En edificios de caracter publico, es decir de uso rude, es convenien
sitio para uso colectivo, construidos de mamposteria con acabado de cemento pulido o con

acabadoe de azulein o construido de acero inoxidable

L avabos

Enta actualidad el lavabo & de panoe ha adquindo especial importancia;
se puede consegulr muy <umplo so,.sta_auo con mueble o sin é (batea; pudiendo
construirsele una cubierta de diversos materigies incluyendo !z construccion de

'

compartimienios ania varte de abajo del muedle
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Los lavabos, adsmas de! orificio para desagle, deberan tener aberiuias para
rebosadero en un lugar visible y a la maxima altura que deba alcanzar el agua dentro
del recipiente  Las llaves pueden ser independientes una para agua fria y otra para
agua caliente pero es mas conveniente instalar una unidad mezcladora para tener el
agua a la temperatura deseada; es aconsejable que cada tubo de alimentacion esté
provisto de una llave de paso

Tinas y regaderas

Un cuarto de bano esta completo cuando ademas del excusado y el lavabo cuenta con
tina de banfo o regadera  El bafio en la tina, aun cuando no es estrictamente higiénico.
es eficaz paie aliviar la fatiga y el estrés, ademas es muy Uil para personas enfermas.
Tanto la ting como la coladera de la regadera desaguaran por intermedio de un
obturador hmardutico de bote

Bidés

Es un mueble de gren utirdad sanitania, la entrads del agua se hace por el interior de
borde y tamzién por la du cm cenirg! (de abajo hacia arnba) de ia taza. lienen .Iave
de agua fria y caltente. asl como un transfusor para enviar 91 agua ya mezciada La
descarga ©s dei Lpo de palanca, el desague debe descargar por medo do un
obturador hdrduhco de hote padra evitar riesgo de ratrosifonaje

WICC CON uUnG

Se recomienda gue e! abastecimiento de agua 2 estos aparatos se
instalacion mdependiente de la dei edificio
Bebederos

Fstos deben ser "sanitarics”, son aparatos disetados para beber el agua sin apoyar
la boca en el tubc de salida dei chorro. grruando éste en formz inclinada, a modo
de surtidor. elimindndose el uso ¢c vascs y hac !

NG que e excedente del agua no
caiga sobre of orificio dei chorro de agua gue sea contenida y desslojada en el
bebedero

Generalmente e tubo de alimentacién es de 13 mm de diametro y se acciona con ura
liave de resorte. ademas debe desaguar por medic de un obturador hidraulico tipc
bote. Cuando se trate de un grupo de bebederos, los tubos de desagie pueden
descargar sobre un caiflo de seccidn semicircular revestido al menos con cemento
pulidc y con un diédmetro de 10 cms y pendiente minima dal 1% hasta una coladera de
obturacion hwdrautica

26
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2.7 CANTI-DAD DE AGUA REQUERIDA I

Para determinar la cantidad de agua que dabe proporcionarse a un edif.c sredio. se
b "
P \

on oy har Poh ocunac e Aoarde S frimeles el al
requiere saber el tino de ocupacion cue tendrd {tpolcgia). o el

proporcionar (subgénero) y et numero de personas gue lo habitarén, u ocuparan

Para determinar la dotacion requeniaa de acuerdo at uso det edificio (vivienda comercio,
servicio. recreacion. etc), se utiliza la tabla de dotaciones minimas cue establece el
Regizmenic de Construcciones dei D F. [a que se presenta a contnuacidn, conde se
puede observar las diferentes unidades de medida (habitante. empieado huesped. cama
metros cuadrados etc.)

Cuando se traia de uso habitacional se requiere ceterminar el nimero de hahitantes gue
tendran {as casas hiabitacion, a proyechista se le debe indicar ef numiero ce habitantes que
tendra la vivienda, dato que en ocasiones resulta dificll obtener si no se le proporciona,

para solucionar este probiama. se ha tomads come norma censiderar dos habitantes por
cada recamara, y para mayor segurdad sz le agrega un habitantc mas u] resultado
Eiemplos

- Oapartamento = 3 recamaras 3x2+1= 7 hﬁb:tan‘es

- Edificio de 18 departamantos con 2 recamaras c/u 18 (2x 2+ 1) = 90 habitan

- Residencia con & recamaras x2+1=11 haoc tantes

En ciertas ccasiones cuanda se requiers aumeniar la dotacion minima que ndica ia tabia

ya sea po n del clira o por la situacion de la zona ecenomica en Gue se construye, el
aumentc se h & con base en la experiencia dei proyecusta o en otras ocasiones a peticion
de! propeetanio, se recomienda gue por mingln motve se disminuya 'a dotacién minima
propuesia ya que s se hiciera una disminucion podiia ponerse en riesgo la saud y el

bienestar de los usuarios. tal como s2 indice e e! Capitulo 1
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DOTACIONES

CAPITULO 2

MINIMAS (RCDF)

e e o e e e e e e ot e e

TIPOLOGIA__
i. HABITACION
Il SERVICIOS
11 OFICINAS

1.2 COMERCIO

1.4 ERDUCACION Y
CULTURA

115 RECREACION

18 ALOJAMIENTO

1.8
COMUNICACIONES Y ¢
TRANSPORTE I

I

I INDUSTRIA |
IV.ESPACIOS
ABIERTQS

7 SEGURIDAD

Garage publico
|
I

ke
;
i

i _ SUBGENERO

Residencias
_ Vivienda_

Cualquier tipo

Locales comercialas
Mercados
Bafos publicos
Lavanderia de

__autoservicio.
Hospitales, clinicas y
centrcs de salud

.. Orfanatonos y asilos_

Educacion elementai
Educacion media y
supencr
Exposiciones

! _tempgralgs
Cines
Alimentos y bebidas
Entretenimiento
Circos y ferias
; Octacion para
! animales, en su case
Recraacion social
Deportes al aire libre
con bano y vestidores
i . Estadios R
Hoteles, moteles y

Reclusorios
_.Cuarnteles __

Estaciones de
transporte
Estacionamientos
Industna donde se

sustancias que

i ocasionen manifiestos

cdesaseo
Otas industias

Jardines y pargues

manipulen matenales u |

T DOTACION MINIMA_ | OBSERVACIONES

' 250 - 500 Vhab/dia

f
i . 'SQVhabida . &
I
|
i 20 Vm‘/dia | A
i 7CVempleado/dia_ . _ ,ﬂc e
! 6 tm’/dia i .
: 106 Ypuesto/dia
; 300 b
| Vbanistaregadera/dia
. 40 VKkioderopaseca . o
80C licama/dia i abe
' 300thuésped/da. L ac
. 20 ya'umnoftumo abc
! 25 ralumriofturne ab.c
i 10 Vasistente/dia g L
I 2 Vespectador/funcion ¢ h -
12 licomida ; abce
& Lasiento/dia : ab
10 lasistente/dia ! b
25 Vasistente/dia ‘[ -
25 liasistente/dia : e
180 Vasistente/dia | a
10 Vasistenterdia _ac
L SUGhhugspedidia L . Ac
150 lintemo/dia AC
. 150 lpersonaidia . ac. .
5000 Vedifico |
' 10 ipasaeroidia c
‘ 2 imidia | .-
R R S,

‘
‘ \
' !

100 vtrabajador | .

30 «trabajador : .-

5ot /dia -
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2)  Lasnecesades de nego S8 consicerardn fof sepacadoa ot de S tmida

D} las nenesicades Gensradas por empeados S FaDAongs $2 Tonsahirardn par sepsrace @ mzon ge 100 abumaes di

C) Enioreferent: a i3 capacidad del almacesanmients de a5ua pa 1 sistemas contra incendic debera otsenvarss o drspuestn en & aneuk
12 A RIOF

TOMA DOMICILIARIA

El diametro de la toma debe estar de a cuerdo con el gasto requerido para el edificio, para
edificios unifamiliares el didmetrc de 13 mny es suficiente. Las conexiones de agua potable
para abastecer las instalaciones de los edificios. deben hacerse de la red de servicios
municipales tomandola de las tuborias, generalmente es un trabajo que realiza personat

ofictal del organismo operador Consta de los siguientes elementos

-

Liave de insercion

2. Tramo de longitud vanable de tubo de plomo, cobre flexible ¢ de polietileno, agui
llevara una curva hacia arriba hamada “cuello de ganso”

3. Valvuia de paso con ltave de cuadro

4. Caja de banqueta de fierro fundide

5. Dos codos de acero galvanizado 0 de cobre

6 Tramo de tubo de acero galvanizado céduia 40 o de cobre rigido tipo M

7 2 niples de acero galvanizado cédula 40 0 de cobre rigido tipo M, de 10 cm

8 Medidor Cada extremo del medider esta provisto de una tuerca universal (de

union). y
9. Llave de globe

paramento Ge -
fechada

O

Figura 2 2 Tor-a domiciiana tipc
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CAPITULO 2

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

FIGURAS DE MUEBLES SANITARIOS

w.c con fluxometro

w.C con deposit

fregaderd

favabo con cubiena ampit:

vertedero

orio

+
T

PRI

o}

m,

tina

cs

Lavab

de pegastal

S

do o enpata

a

-
7

empot

betedero
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CAPITULO 2

S CIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 2
INSTALA INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

l 2.8 CONEXIONES EN TUBERIAS I

1. COBRE RIGIDO

1. COBRE RIGIDO (CONTINUACION)

1.3 LIMPIEZA INTERIOR
- Cepillo de alambre

moterial pecesario; > :J:;:Zﬁccr'oco:
ce tubs - Lana de acero
/ {orce y segieral 1.4 APUCAC|ON DE PASTA
- Pasta fundente

- Seaplicaen:
Exterior del tubo
Interior conexion

- Capa delgada

un rolio de
e sclggdura
J \//Emm
s 15
crg Inte —
dv pasta 7 —
funaente -

1.1 CORTE CON

- Cortador de tubo

1.5 INTRODUCCION TUBO-CONEXION
- Tubo hasta el tope
- Girar conexion ambas
Direcciones
1.6 APLICACION FLAMA
- Enls conexidn
- Nuncaene!tubo

- Arcoy segueta

- Cortara
escuadia

1 7 APLICACION SOLDADURA
- Retrrar flama
- Poner punta de cordén
de soidadura en &l
borde de conexion
- Aplicar uno o dos puntos
- Hasta aparecer anillo soldadura
18 DESOLDAR CONEXION
Apiicar flama con soplete
en conexion
- Retirar tubo

1.2 LIMPIEZA EXTERIOR
- Lanade acero fina
- Lija neutra en cinta

- Con rima en cortatubo -

29
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2 COBREFLEXIBLE 3 POLICt ORURO DE VINILO (P.V.C )

31CORTE
. Solo cantidad necesarna
- Cortes rectos
- Utitizar fjador de alineacion

2 1 DESENRROLLAR
- Solo cantidad necesaria

22 CORTAR
- Usar conaiunos
- Girar cortatubos

32 LIMPIEZA
- Eliminar rebabas
- Eiiminar reborde en pared
interior
- Limpiar extremo de tubo e
. Interior de conexion
2 3REMOVERY LIMPIAR . Usar pape! lja fino
- Conlarima que lleva
coriztubo 33CEMENTADO Y UNION
- Tubo libre de humedad
- Aplicar cemente en extremao
de tubo e interior de conexién
- Presentar, insertar el fubo
hasta el borde

2 4 PREPARAR EXPANSION
- Extremo de Tubo
en erificio adecuado
- Sobrasalga 1/8” sobre
el "bloque”

3 4UNION FLOJA
- Zafese union inmediatamente
2.8 EXPANEIR‘ i a Y ‘ o - Apliquese varias capas
- Aprelar "cono de expansion’ e A e TP - Esperar secado de cada capa
sobre hubo que sobresale 4 ¢ ;
- Cono asienta sobre el bise!

formaco
2 6UNION » 3.5D0BLADO
- Colocacion correcta - Aplicar calor unifarme rotando
- Apretar tuerca union el tubo

- Doblar tuberia
- Aphcar agua o trapo humedo

3.8 EXTREMOS ACAMPANADOS
- alor en ei extremo de b
- Insertar un ‘meche’ con diami
\qual al tubo para insens
- Proceder al cementaco

30
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INSTALACIONES SANITARIAS EN — - ]

EDIFICACIONES Cuaquier instalacion solo debe ser entregada o recibida cuando se ha verificado que esta
——— e correctamenite realizada, esto se hace tante en forma visual como en su funcicramiento;
es decir que en ninguna circunstancia presenta fugas de! fluido que transportard Lo
primero se hace mediante un recorrido revisando las instalaciones Gue aun deben estar sin
cubrir con material o plafones y lo segunde hevande a cabo las pruebas de hermeticidad

Las pruebas ce hermeticidad se realizan en las instalaciones hidraclicas y samtarias, para
venificar si se tienen o no fugas en las unicnes roscadas, soldadas, a comprensién en
l retacadas etc, también para detectar tramos de tuberia defectuosos

r CAPITULO 3 HERMETICIDAD, TINACOS Y CISTERNAS

Las pruebas de hermeticidad en forma general se clasifican como sigue

1 PRUEBA HIDROSTATICA
2. PRUEBA ATUBO LLENO
3. PRUEBA A COLUMNA LLENA

PRUEBA HIDROSTATICA - Esta se realiza en las tuberias de agua fria, catiente. retornos
de agua calients, de vapor. de condensadcs, etc | es deci: solamente en las instalaciones
fudrauhcas

3.4 PRUEBAS DE HERMETICIDAD
Alintroducir a ias tuberias o recipientes scmutidos a la prueba de hermeticidad agua. aire

3.2 TANQUES O DEPOSITOS © cualquier gas inerte hasta alcanzar una clerta presion, cuyo valor debe ser de acuerdo al
_ matenial de las tiberias, conexiones. tipos de valvulas, etc y conociendo e tipo de fiuido
3.3 CARACTERISTICAS Y DISENO DE TINACOS por conducir ademas de la presion de trabajo, podemos es:ar seguros qus el principic de

PASCAL se cumple
3.4 DISENO DE TOMA DOMICILIARIA Y CISTERNA
Si per alguna razén técnica o simplemente tratando de demostrar el principio de
3.5 DUCTOS Y SOPORTES PARA INSTALACIONES PASCAL  se cambia de lugar e MANOMETRO que generaimente se instala
nmediatamente después del equipo de inyecaidn del fluido de prueba. se pueden instalar
ancs manometics en diferentes lugares de fas tuberias (en circuito cerrado) suletas a
presion, el vaior de ja presién medida en cada puntc a considerar debe ser exactamente el
MiSmo

el witiv de ia misma,
cern cfe?presbn y una
8 kafem’)

Las pruebas sz llevan a cabo, introduciendo agua fria a presion en las ‘uberias con ayuda
de una bomoz de manc o bomba de prueba. o bien por otras medios smilares Cuando la
prueta se rcahza con ayuda de la bomba rueba, en la tuberia de descarga de dicha
bomza se accpla ur mandmetro cuya escas normalmente esta graduada en ka/cny’ o su
equivalencia en ibras/pulg ?
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La presidn a que debe reaiizarse la prueba hidrostatica, depende de: tipc de servicio,
caracteristicas de las tuberias, conexiones. valvulas de control y valvulas de servicio
instaladas, ademas de otras condiciones de operacion

Las tuberias de agua fria. caliente y retorno de agua caliente, se prueban a presiones
promedio de 7 a 8 kg/em® (89 4 a 113 6 ibras/ pulg?) presiones mayores ocasionan dancs
irreversibles alas cuerdas de las tuberias y a las pares interiores de las valvulas

Las tuberias para vapor y condensado, dependiendo de! tipo de material, presion de
trabajo y & que 1as valvulas son de smayor consisiencia, pueden ser probadas a presiones
promedio de 10 kg/cm?.

Una vez que se ha introducide el agua dantro de las tuberias, inclusive alcanzado la
presion deseada, la prueba durard un minimo de 400 horas para comprobar que las
conexiones y sellos estan en perfectc estade y 1a instalacion esta exenta de fallas

PRUEBA A TUBO LLENO - Esta prueba se reaiiza a la presidon atmosférica en los
desagues horizontales, llenando de agua las tuberias correspondientes sin presurizarlas
Por Reglamento. el tiempc de la prueba debe durar como maximo 400 horas,
principalmente en los niveles superiores a la planta baja en las tuberias de cobre. Fo Fo
0 PVC sarutaria

En la practica, stempre se ha considerade que e tempo de prueba especificado por &
Reglamento es demasiado, porque al reatizarse a tubo llenc. (a estopa alquitranada y el
material se empiezan a humedecer, 1o que crigina una disminucion en el nivel tomado
como referencia

Par lo anterior, se aconseja reducir el tiempo de esta prueba. ya gue la disminucion rapida
de niveles determinan la existencia de fugas y las humedades en j0s techos y muros
marcan os puntcs de tales irrequlardades

PRUEBA A COLUMNA LLENA- Esta se lleva a cabo en columnas de ventilacidn,
bajadas de aguas negras y bajadas de aguas pluvizles

Se realiza a cada nivel. tomando como referencia el nivel maximo en ! casguitio o codo de
plomo que recibe el desague de los W C

E! tiempo de prueba esta sujetc a las mismas condiciones que la prueba a tubo lleno.
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o ACCESORIOS PARA SU INSTALACION

2 REDUCCIONES

3 NIPLES CUERDA

1 CHECK HORIZONTAL
1 CHECK VERTICAL

1 VALVULA DE GOLBO

[P SR RN

- A MAARNIARATTOE N Taur A moaes
COPLES { TRO Y LINEA POf

2 COPLES (A MANCMI
PROBAR)
1 IUERCA UNIVERSAL
1 MANOMETRO
1 TEE
: . 1PISTON 2 %0
s o eamacox RECORRIDO &
10. TOMA %"

11, DESCARGA 17

e

Nolas)

ARMADA EN OBRA

DETALLE DEL EMBOLO

1. EMBOLO TUBO DE COBRE 49.5 mm
TAPON CAPA COBRE ¢ 9.5 mm
3. MONEDA DE COBRE DE 20 CTVS.
O PIEZA DE COBRE DE IGUAL
DIAMETRO

[

Fig. 3.1 Bombas de prusba de fabrica
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MATERIALES PARA EL ARMADC DE LA BOMBA DE PRUEBA

1. PICHANCHA CHECK ¢ 13 mm

2. CONECTOR DE PRUEBA CUERDA EXTERIOR ¢ 13 mm

3 CODO DE COBRE 4 13x 807

4 TCEDECOBRES iI3x12x18mm

5. TEE DEC COBRE 13 mm

6. TAPON CAPA DE COBRE ¢ 13 rm

7 CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR » 19 mm

8 REDUCCION CAMPANA GALV. 4 19 x 13 mm

g NIPLE GALV. DE CUERDA CORRIDA ¢ 13 mm

10 TUERCA DE £STOPERO PARA ALIMENTADOR DE LAVARO
11 TUBC D COBRE (EMBOLO) 4 9.5 MM

. TEE DE COBRE $ 9.5 mm

13. TUERCA UNICN GALV. 513 mm

14 VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA 4 13 mm

15 VALVULA CHECK DE COLUNMPIO & 13 mm

15 GALV, 2 13 mm

17. M»«NOMFT“@ ESCALA DE € A 10 kgiom’

§ CODODE COBRE CON CUERDA INTERIOR o 13 mm

19, REDUCCION BUSHING GALV &V A WS

Presion de Flujo

Ejermplo de como se mide la presién manométrica en un tubo en el gue se transporta
agus, cuando se encuentra abiento y fluyende et iiguido, para elo se coloca el inanometro

cerca de!l sito de salida es conveniente medir las presiones antes y después de que fluya
el agua

3.2 TANQUES O DEPQSITOS DE AGUA

Et almacenamiento de agua en las edificaciones se hace a través de dos tipos de
depositos que tienen funciones diferentes: la cisterna y el tinaco.

La cisterna tiene como principales funciones: 1% servir para el almacenamiento del
agua y 2° utilizarse como carcamo de bombec Se disena para almacenar un volumer.
de agua calculade, es decr la cantidad necesana para dar servicio al menos duranie
dos dias. cuando e! ligudo va directamente al tinaco entrega un caudai censtante
pero s se bombea directamente a la instaiacion mediante un sistema con tanque
hidroneumatico puede entrega un caudal variable La tuberiz que aimenta a la
cisterna (acometica), debe entregarle un caudal constante, se calcula con el gasto
maximo diario (Qwr= Qs X Coef variacion diaria), segun el RCDF
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El tinaco, por su ubicacion en lg estructura de un edificio y su peso, per norma esta
establecido que debe tener el menor volumen posible, es decir debe calcuiarse para
aimacenar unicamente el volumen de agua que se requiere para el consumo en un dia,
lo que le permite funcionar como un tangue que regula los gasios de oferta con los
gasios gue demandan los usuares durante el dia, ademas controla las demandas
maximas en las horas pico Ias que son abastecidas con el volumen de agua
previamente almacenada como se muesira en la figura 31, por elle su linea de
alimantacion (acometida) se calcula con el gasto maximo horario (Qui=Qmes x coef
Var. Diaria x coef. Var. Horaria), segun et RCDF

Los gastos senalados para las acometidas estan establecidos en las Normas Técnicas
Complementarias de RCDF

A
Demanda
[el1atp]

Gasto

Lmin Oferta {Ques)
Demanda

T T T T >
o] §] 12 18 24
Horas

Fig. 3.2 Regularizacion diaria de a 1ed hidraulica mediante el tinaco

Loz tangues para toma de fas bombas o cisternas se construven de mamposteria o de
asbesto-cemento, fos de grandes dimensiones deben dividirsse en dos o mas
compartimientos y disponiéndose ademas en algin casc de otra camara como resarva
para incendios

Los tangues domiciiiarios o tinacos deben e t::r bastante elevados para dJar presion
suficiente al ramal y al mueble mas allo que se alimanta \muebe critico), ademas debe
contener agua de reserva para las horas de de’T]aﬂda excesiva del edificic que alimente.
Las tuberias gue reqguiere un tangue son. 1° 12 de alimentacion que viene de la bomba y
que suele formar codo sobre la parte alta dei tanque, cuenta con un flotador que, al
llenarse el tangue. cierra la valvula de alimentacion, 2° ia de distribucion gue parte del
fordo del tanque peretranda en él unos cuantos centimelros para evitar la salida de
sedimentos que se hayan depositado, y 3°. ef tube de rebosadero, empalmade en la pared
cas: en el borde celtanque. Para vaciar ef tangue hay una conexicn que une el fondo y la
tuberia de rebosadero. ésta tuberia de vaciado y limpieza lleva vélvula de cormpuenz
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Los tangues domiciiarios (tnacos) cuya ubicacion sea en el exterior. puedern construrse
de acero, de mampcsieria, ce concreto o de polietileno de alla densidad, pero los que se
instalan en el interior del edific'c generaimente son prefadricados de asbesto-cemento o

de polietileno. también se pueden construir de mamposteria

La operacién de lienar los tangues se gobierna por fiotadores que estdn conectados
eléctricamente con las bombas y que por med:a de sus movimientos de ascenso y de
descenso  acompanando e nivel dei agua del tangue. detienen o  arrancan
autormaticamente los electromotores gue accionasn las bombas  Otres tipos de regulacion
del nivel det agua a—n l->s tangue se fundan en las diferencias de presion a distintas alturas
Una tuberia agregada tanque liamada de excedencias, al pasar el agua por ella avisa
que éste esta lleno en casos de interrupcion del sistema eléctrico dei control por niveles
Para e misme fin también se emplear mandmeiros de mercurio provistas de timbre de
alarma

{ 3.3 TINACOS __I

Los tinacos para a-‘macmamuemn de agua y distribucion de ésta por gravedad. son de
matenales como PVC, fibra de vidne, fibrocemento vy polietileno mutticapas. son de formas
y capacidaces diversas Tambicn se pueden construir en ma n*posleria de tabique
reforzanzolo con ca<:e'ic< ef fondo y 12 cubienia se construyer de concretc armade Se
ndican 1os 02 fabnca ge usc mas frecue e

Fig 3.3 Instalaciones en un tinaco construido de mamposteria
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Verticales sin patas
200,400 80Cy 1100 s

Verticales con patas
20C. 300, 400, 630, 700, 80C. 1100 Y 120C Its

Verticales cuadrados
40C, 500y 1100 Its

Horizontales
400G, 700, 1100 y 1600 its

Trapezoidales
600y 1100 Its
Esféricos asb-c
1600, 25C0 y 3000 its

Esféricos . de vidrio
400, 600y 1100 it

Verticales Multicapa
DISENO DE TINACQS

l.a capacidad mirima de Iitros en los tinaces o tangues eievados para almacenar el agua
que se consuaime en un dig, es de acuerde al valor de la dotacion asignada v al namero de

perscnas, en el caso de viviendas se puede calcuiar en forma aproximada de acuerdo al

numero de recamaras. con el siguiente criteno
Para 1 Recamara= 1 X2 + 1= 3 personas
Para 2 Recamaras = 2 X 2 + 1 = 5 personas
Para 3 Recamaras = 3 X 2 + 1 =7 personas

En el caso en que se tengan mas de 3 recamaras. se agregan sciamente 2 personas por
cada recamara adicional.

Para edficias con oro Uso. se toman los dates de i3 tabla de “dotaciones minimas” (inciso

2 7 de! capituio 2
Eiemplao No 1

Para 4 recamaras deberan consxdo' arse comc minimo (4 X 2 + 1) = & personas
x 150 = 1300 Itrosidia

Para 5recamaras = (5 X2 +1)= 11 gersonas
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11 x 150 = 1850 litros/dia

Ejemplo No. 2

Caicuiar la capacdad de un tnaco para unag casa que cuenta con 3 recamaras. en cuyo

“

sarviciu se ha asignado una dotacon de 190 Ltros por persona y por dia

Personas =3X2+1=7
Total Htros = 7 X 150 = 1090 itros
El tinaco deber ser ve 1100 Jitros

3.4 DISENO DE TOMA DOMICILIARIA Y CISTERNA l

Eltrama entre el cuadre de iz toma domiciiana y ia cisterna se le fiama hinea de llenado de
H cisterna y se instala por cuenta de! usuanio def predio

La capacidad minima de lg asterna se calcuiara considerando f aimacenamientc para dos
cias y el vator de {2 dotacion asignada segun ei uso del edificic

Diametro de la "toma" y de la linea de llenado
Para ceterminar los diametros. hay que tomar en cusnta 1o siguentc
o Gasto medic a.ano. so calcuia

Habitan i \\4’)/,‘[11(‘117'1(/\ Fhahidin

0 4<>U(swgum’m,s’ it

« Gasio de d»saﬂo serd el gasto medio diano multiphicaco por el coeficiente de
varacion diaria (1 4) Q. cuanda va de la toma a ia cisterna y se muttinhca por 155
Qw_cneuc:cn 2 de variacion horan=) cuando va de |2 toma al tinaco los coeficientes
1.4 y 155 fueren esiabiecidos por la CNA on 1994 sustituyendo a les anteriores de
12y15

"toma", se considerara igual ai consumo diario probable (Owme) dividide
horas de servicio Ge fa red municipal. por o que en cada caso habrd
verificar .as horas de suministro, guedando

((:)\‘, 24 )‘1‘4 Jr2i

Nohorasdeseryicio

o  Presidr minima disponible de {a red mumcipal er el probable punto de core
con ia linea de "loma’ la que se pugde conocer en z‘om»a manométrica utnmandc
wn rancmetre come se muestra en la figura de la pagina & 9 en forma

L2

N
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piezométrica coneciando una manquera eevarla y observar hasta que altura
llega e! agua (mca). estas mediciones s¢ pueden hacer en &l propc predio ¢ en ofre
predio cercano

« Diferencia de nivei entre of punto da conexion g la red municipal y el punte donde
descarga o el punte de salida de ia linea de lienado, en ia cisterna

« Perdidas de carga por friccion er las tuberiss. vélvuias, conexiones. medidar y
fiotador

St n2 se cuenta con todes los datos anteriores. ef diametre de la toma que va a la cisterna,
se puede encontrar cor la expresion. A r\’w {'y D= 40, /7! poaeros considerar
una velocidad entre 1 y 1.5 miseg. (ve'ccidad con la que normalmente se caiculan las

redes de distribucion de agua del servicio manicipai)
FEJEMPLO DL CALCULO DE UNA TOMA DOMICHIARIA

irtamentos con 3 recamaras cada uno, con dotacion de 150

Edificio de 10 depa
nisterna y bombea directo

[Upersonaldia con

Dates:

- Na de departamenics O
- Recamaras por departamento
- Total de personas

- Dotacion

- Velocidad de flyo

- Tomaconedada ala cstamng
- Suminstro de agua 24 horas con probabilidad de contas Gnicamente con

suministre de 17 horas al dia

[03]

132 +1y= 70
150 ivpersona
1 m/seg (estimada)

1¢. Solucion, para suministro de 24 horas

186

Crastomediodiario - = 01216/t seg

S

Gasto maximo dino = 0.1216x1.2=0.14592 it/seg
4

= QA = (014592 tseg { ( (4 miseg) = C 0001458 m”

)\.
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I 0.0001459
g A OO i,

(0785

d=13cm=mm=z %" dedidmetro
2°. Solucion, para suministro de 12 horas
En el mismo ejemple, si el suministro fuera de 12 horas al dia, tendriamos:

O, = 014392015/ sey

014592524

O == 02918478 / sy
T i2
0.29184 . .
S PRV 0002918m°
£ 00x1000
G 0002918 .
J = 0.01928m
0 785

L O28emy = 19 28mm . 37447

Ertonces es suficiente una toma de 47

CISTERNA
Zona de succion y recoleccion de sedimentos

En el lado donde se instalen las tuberias de succidn se proyectara un foso para la
recoleccion de l0s sedimentos que sean arrastrados a la cisterna por el agua y para darie
la sumergencia adecuada a las tuberias de succion. La profundidad de este foso, a partir
del fondo de la cisterna, debera considerar 30 ¢ para sedimentos mas 4 didmetros de la
tuberia de succidn de mayor didmetro. Estos 4 diametros se contaran a partir de la parte
inferior de la vaivula de retencion en ef caso de las tuberias de succion verticales, o a partir
de ia parte superior de la tuberia de succién cuando ésta es horizontal, comic es ef caso de
un caberzal de succion

Si se tienen succiones verticales directas. el ancho del fosc sera de 0.6 metros y el largo

ninimo sera el requerido para todas las tuberias de succion.

Cuando la succion de las bembas es por medio de un cabezal, se tiene solarnente una
tuberia horizontal  En este caso el foso debera tener una ares horizontal no menor de 2 0

x 2.0 metros.

l.a suceidn de la cisterna debera estar gn el laco opuestc a la ubicacicn de la tuberia de
alirmentacion.
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Ventilacion

Para la entrada del aire extaricr y la salida del vapor y gases desprendidos del agua,
deberan proyectarse tubos de ventilacion con un diseno adecuado para evitar la entrada
de insectos, rcedores y otros animales y. en general, de basura y materias extrafas

Se pondra una ventilacion de 100 mm de diametro por cada 200 metros cuadrados o
fraccion de area superficial  En caso de gue el tangue esté dividido y de haber trabes o
celdas. se podran dejar, en ellas "pasos de aire” de 76 mm de diametro y contiquos a la
losa superior para no tener que poner una ventilacion por cada depdsito

Accesos para inspeccion y limpieza

En el lugar méas cercano al fiotador, a ias tuberfas de succion y a los electrodos para et
control de los niveles alto y bajo, deberan proyectarse registros de acceso y una escalera
marina de aluminio adosada al muro

Localizacion
Para la localizacion de las cisternas considearar lo siguiente:
a) Deben estar lo mas cerca posible a los equipos de bombeo

by La osterna de agua cruda podra estar enterrada, semienterrada o superficial,
dependiendn del tipo de suministro en la red municipal de Jdistribucion de agua

Sila disiribucion municipal de agua es per bombeo, la cisterna siempre estara enteirada.

Si el suministro municipal se cfectua a partir de un tanque de distribucion con la suficiente
attura que garantice que siempre s tendrd carga suficiente eni el punto de "toma', la
cisterna podra estar entérrada, semienterrada o superficial

La altura maxima estara dada en funcion ce la carga minima en el punto de "toma" y de las
recomendaciones estructurales

c) En €' caso de cisternas enterradas, se evitara el contacto con las aguas fredticas y se
tratara de mantener una separacién nc menor de 3 metros de fosas septicas o de
albanales de aguas negras que no sea de tuberia impermeable, en casc contrario, es
suficiente una distancia de 0.6 metres.

Proporciones de las cisternas mas economicas

Determinado el volumen que se almacenzra y la profundidad del agua dentro de la
cisterna, queda definida la superficie cta’ que deben tener los compartmientos, cuyo
numero se fija en atencidn a sus dimensiones constructivas, a fin de no tener que recurrir a
espesores exagerados en las losas de concreto con que se cubriran éstos (no olvidar que
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se requiere un bords libre entre el nivel maxime del agua y 1a losa de cubiena)

S la cisterna tiene (s) metros cuadrados de superficie en planta. se subdivide en (n) en
compartimigntos. siendo cada uno de (a) metros por (b) metres. en planta que

En el caso de que los (N compartmientos formen una sola hilera, la superficie de los
muras sera proporcionial a iz aitura interior de la cisterna, dimension que se toma como fija
y propercionat a la suma de fas longitudes de ios muros, suma gue sera

M=2na+ (Nl b

Pero comc b = Sina

M = b{n+1,+2 s/b

Y para que el desarrol'o de fos mures sea minmo dervamos € igualames a cera

SR
b

(e fi- 25 U

o sea gue.

re1 =2 s/b° = nal

De lo que resclta que las proporciones de cada compartimiento esian en |z relacion

a/b = {n+1Y2n

Y por otra parte se ve que el minimo se obtienc cuando fa suma de las longitudes es iguai
a la ge ics muros transversaies

2na=b(n+t)

Segdn i@ anterior fas proparaiones opiimas de cada compartmientc. en cisternas de una
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sola hilera de celdas son como sigue

g

(5]

N 23 4 5 6 7 5 ] e
_ S N e e O G
at 11,34 23 ] a5 07120 47 916 . 519 1120

Para cisternas con dos hileras de celdas, s
(n) compartimientos

tiene como superficie tota en planta de los

¢ bien
M=3na/2 + b (n+2)
par to que

diiidb = 3 e/28 4 (N2 =
n+Z = 3 nal2B

Y tamoiér en este caso € minima de muros se obhene cuande el desarrollo dz los
tansversates es igual al de ios muros longtudinales

2na/2 = b (n+2)
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De acuerdo con lo anterior, las proporciones dptimas para cada compartimiento en
cisternas con dos hileras de celdas son

T rotaige 1 i * ; P

E otal ¢ R ‘ 5 : P14 1Bt 18 20
:'P rold\?s . f o : - i el A€ SRR I
pPiopoIciones -y gg | 10 | B w21, 34 2027 | 1115
Ldeloslados 1 " T L. . U ‘ L i

Asi, por elemplo una cisterna de 72.0CC litrus, con un metro de lamina de agua y de 3

compartimientos, puede consiruirse con dimensiones a = 4 00 metros y b = 8.00 metros a

cada compartimiento, dando un largo de 12 metros‘ mas 4 espesores de muro, y una

anchura de toial de 5 metros. més e' gruese de 2 muros. Esta misma cisterna podria tener

10 compa os deas 240 mporb=300m con una longitud total de 12 metros mas

Qruesos ge marc y un un:,“w an total de 12 matos mas € gruesos ¢ muwe y un anche total
e & metros mas 3 espesores de muio

m

lgualmanie. una cisterna de 200 m de pianta con 10 compartimiertos en dos hileras,
ulta con dimensiones de 4,00 m por 500 en cacda compartimiento, da"O\J una longitu
total de 20 metros mas 6 espesores de muro. y Lna anchura total de 10 metros mas el
gruese de 3 muras

£ ics tres ejempios anterorss puerte con Tiprobarse que 'os murcs iengliudinales miden lo

nusme gue los transversales, sin tomar en cugnta 10s

mox 2 T 24 metros, en tanto los

Primer elempio- los muros longiudinaias mic
transversales suman 6m x4 =24 m

Segundo ajerplo - total de muros longitudinales 3 x 5 x 2.40 = 36 metros, suma de
IxG-36m

muros transversales 7 x

Tercor eemgpio - Mures transversales ¢on cdesarrclio total de 2 x 5 x 8 = 80 metyos, muros
longitudinales 3x & x 4 =60 m

Disefio practico de cisternas

Para realzar en forma préctica el dissfo de una cisterna sencilia. es necesario tener
presenie lo que establecen los Reglamenrtos y demas Dispesiciones sa itarias en vigor
pues es )m,)onomn evitar en lo oosibia la contaminacion del agua aimacenada. @ base de
Lna construccion “impermeabie’ y de establecer distancias minimas de dicha cisterna a los
linderos mas préximos. a las bajadas de aguas residuales y con respecto a los albanales,
ademas de considerar otras condiciones impuestas por las caractenshicas y dimensiones
de! terreno disponible, del volumen ds agua reguerido 0 por oras condic.ones generales ©
particuiares en cada caso

Siia capacidad de la cisterna es mayor de 79 m es conveniente dividiria en dos celdas
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Las grandes edificaciones con mas de 2.500 metros cuadrados deben tener una cisterna
Con una reserva para incendios que contenga 5 litros por metro cuadrado de construccion,
pero nunca seré menor de 20,000 hitros. Ei almacén de esta reserva se recomienda se
terga en ef fonde de la cisterna con una salidz independiente at fondo en tal forma que el
agua para servicio se tomara en una salida arnpa del tirante correspondients a ta reserva
Tambiéen se puede construir un tangue especial para ello, o un deposto junto al del agua
de servicio, can el mismo tirante y divididos por un muro

Distancias minimas recomendables

a) Al lindero mas proxime debe ser 1.00 m
bj Al albanal 3.00 M
C) A tas bajadas ce aguas negras 2.00 M

Las distancias senaladas en b y ¢ puodcr; reducirse hasta a 60 c¢ms., cuando la
evacuacion de las mismas es mediante tuberia de fierro fundido o cuando se hace con
tubo de polietileno de aita densidad

PASOS PARA EL DISENO DE CISTERNAS
Cuando se trata de disefar una cisterna para almacenas el volumen de agua requendo, |

conociendo ei v iotacion los tres de agua de reserva por persona, en su caso el
nmero de recamaras ¥ fas dimensiones del terreno d;spnmhr

Solucion
1- De acuerdo al uso del edificio. de la tabla de "dotaciones mimimas” (inusc 2.7) se

obtiene la dotacidén en el caso de un edificic habitacional, de acuerdo 3! numearo de
recamaras se determing en forma aproximadz el nimero de persor

2.- tna vez determinaas ia dotacion. se calcuiz el volumen total de agua por almacenar,
coensiderando ademas de la dotacicn ura cantidad en litros como reserva previendo en
estos cascs falias en el sistema de abastecimiento. Bl Reglamento de Construccicnes def
D F. y algunas instituciones recomiendan censtruirla para una capacidad de reserva de
minima para dos dias.

3 - Con los valores obtenidos y de acuerdo con las caracteristicas del terreno, se diseda la
sterna definiendo sus vaiores en cuanto a profundidad, largo y ancho

CJEMPLO

isefar una oisterna para una casa hatitacion gue consta de 3 recamaras. en cuyo caso
& asigna una dotacicn e 150 itros por persora y por dia, edemas de una reserva de 150
tres por persona

=1
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a)-Totaide personas = 5 X2+ 1 =7
bj.- Volumen requerido = DOTAC IO N TOTAL + RESERVA
DOTACION TOTAL = 7 X 150 = 1,050 litros

Voiumen requerido = 1,050 + 1050 = 2,100 Wros
V=2100litrcs = 2,10 M’

cl.- Se disedia la cisterna. indicando medidas interiores y tomando en consideracion pisa y
‘_rﬁﬁ de concreto con doble armado de 20 cm. de espesor. sin olvidar que para cisternas
2 pOCco volumen y Coma consecuencia de profundidades que no rebasen los 2.00 metros,

ri sean mencres de 1.60 m de la allura interior, la altura del agua debe ocupar camo

méaximo las 34 partes cuando se trabaja con valores especificos.

Otra solucion es calcular la cisterna de acuerdo al volumen total requerido v enterrarla
mas, para dejar de 40 a 50 cms. De bordo lbre entre el nivel del agua v la pane baja de fa
losa que la cubre, para la correcta operacion y manejc de los controles.

Como puede observarse. se disporie a 1o ancho de! terreno de

8C0-A-B-C -dosveres el ancho de’ muro
=800-100-300-100-C40

=260m

siendo

*3 00 ancho total det terrenc
= Distancia dei albanal &l lindero mas proxime
B = Uistancia minima d=l albanai 2 Ia C‘S‘mma
O = Distancia de la parle oxienor de la aisterna al lincero mas proxmo
C 40 = espacic total ocupado par los d.,m mLros de corcrate con coble armado

Considerando que no se tene problema con la dureza del terrenc mi con (og niveles
tcos y tomando en cuenta ¢! reducide volumen requernido, se dard para este caso un
vaior a la altura total interior de la cisteirade H =160 m

3

SIH=160m #h~ = H: j// 60) 1.20m,

k !

Conociendo e volumen requendo V = 2 10 m’ y la altura maxima de! agua dentro de la
cistarna ] e la atura h, se obliene el area de 1a base

de la cisterna. es deci

a2
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REGISTRO ™

n i H

.

| ACUMULACION
i DE
TTARENAS

Fig 34 Ceracteristicas basicas de una cisterna

Si se tratara de una cisterna con base cuadrada, para calcular el valor de sus lados

bastaria con sacarie raiz cuadrada &l vaior Usl drea, ecovitiud de que A ¢ Ladao x lado =
2
ado ai cuadrado = L

—

Como en este caso se desea una cisterna con base rectangular, pzra fociiitar €l calculo
puede asignarse al ancho a = 1 00 m se tiena

Area = anchoxlargo=axb
A=axk

Como "A" y "&" son vaiores conocidas se calcula el largo que debe tener la base de la
cisterna.

A = a x b en consecuencia

Por tratarse de una cisterna pequena no se considera el carcamo.

EJEMPLO 2

Disenar una cisterna para el abastecimento de agua fria a un edficic de departamentos,
que consta de 10 departamenios de 3 (tres; recamaras cada uino, considerando una
dotacicn de 150 litros por persona y por dia, v una reserva de 100 litros por persona
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Sofucion

No de depariamentos = 10
Recamaras por departamento = 3
No de personas por departamento =3 x 2+ 1 =7

otal de personas =7 x 10 =70
Dotacion asignada = 150 litros por persona por dia
Reserva = 100 litros por persona
I clai por persona = 25U litros
Voiumen de agua por almacenar = V1
V=250x70=17,500 litros =17.5 v
Con los datos obtenidos, se procede a disefiar la cisterna aplicando e! criterio anterior en
cuanto a la atura total interior de la cisterna (H) v a que h (altura al nivel libre del agua)
debe ser 3/4 de H, o bren aicula el volumen total, delando una altura libre entre el nive!
libre det Hquido v ia parte baja de la losa entre 40 y 50 cm., para no ahogar los dispositives
de contral

NOTA - Todas las esquinas interiores de las cisternas, deben ser redonceadas pare eviter
la facil formac:on de colonias de bactenas y para una mejor Impieza

EJEMPLO 3

Diserar una asterna para un condeminio, protegide ¢on sistema contra incendio
Datos:

Planta baja y 6 niveies

2 Depariamantos en pianta baja y por cadsa nivei
3 Recarnaras por departamento

Dotacion = 150 hiros/ persona /dia

Sistema’ Entrega agua las 24 hrs

Hidrantes Trabajan 2 durante 90 mun

Solucion

Ne de departamentos = 7 x 2 = 14
No de personas/depto. = 3x2+ 177
No. total de personas = 14 x 7 = 93

Volumern mirmo requenco por dia

= 150 x 98 = 14,700 liros

Gasto medio = Q medic

Uolumen minimo requerido dla
Omeddio = ai LT
N Nowde segundos dla
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Ornoddio -
2dxotx 86,400

Gzsto maximo diario

Qmax diario = Qmediox 1 4

Qmax. diario = 0.17 x 1.4 = 0. 238 litros/seg

Sienco 1.4 el coeficiente de variacion diaria, el cual afecta al gasto medio. porque se ha
demostrado que de acuerdo a las estaciones del ano. se tenen variaciones notables en el

gasto maximo diario, con un valor promedic de 1.4

Ef mayor consumo de agua en forma general, se considera de fas 6 00 a las 9060 de las
13.00 alas 16.00 y de las 18.00 a las 21.00 roras

Consume maxima promedio/dia
Cons. max. prom /dia = Qmax horaric x No de seg /dia

Cons max. prom /dia = 0.238 x §5.400 = 20 553 Its

La reserva del consumo diario previendc falas en el sistoma de abastecmiento y
considerando que se va a contar con uin sistema contra incendio, se estima dabea ser como
minimo da! 50% de! consumo maximo promedio por dia.

Consumo max pro./dia + Reserva

=20563+ 10,281 = 30.844 iitros

VOLUMEN MINIMO REQUERIDO PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO

Se considera que comoe minimo DOS mangueras de 38 mm. de diametro. deben funcionar
en forma simuitanea y que cada una tiene un gaste Q = 140 iiros/minuto

Gasto Tota! de las DOS mangueras
QT x 2 h = 140 x 2 = 280 litros/min

Tiempe minimo probable que deben trabajar ‘as DOS mangueras. en tante se cispane del
servicio de bomberos = 90 munutcs

Gasto total del sistema contra incend:n =~ QTSI
QTSI = 280 titros/min x SC min.

QTS1 = 28,200 iitros
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Sumando el consuma maximo promedic, mas el 50% de esta cantidad para reserva, mas
el volumen requerido para el sistema contra incendio, se obtiene la Capacidad Utii de la
Cisterna

Capacidgad ti de la Cisterna

Cap. Util Cist = 20563 + 10,281 + 215:200
Cap Util Cist. = 55,044 (itros = 56 av’

También se pueden construir Gos tangues de 30 m’ y de 26 m.
EJEMPLO 4
Disefno de la csterna en un hotel

DATOS .

-SUPERFICHE - 6000 M*

-CUARTOS - 150

-DOTACION 320 its/huespedidia

-TIEMPO DE SERVICIO 12 HORAS

- INCENDIC
o 2 Horas hidrante = 120 minutos
. 5WUm de superficie {(minimo 20 m")

SOLUCION
HUESPEDES - 120x2x 300 %s = 90.000 its/dia

AIRE ACONDICIONADO
(dato) = 50000 it

<y
[}

dotacion diaria total = 140,000 Its/dia

740,000

— 3.24 ity sew
86,4002 e

cisterna para tres dias = 420w’

+incendio S I_ts/mz superficie

{(minimo 20 m") 6000 x 5 Z.....30m
capacidad tota E 450 m°

Otra solucién:
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LA ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS (AMIS) ESTABLECE
CAPACIDAD MINIMA PARA 2 HIDRANTES TRABAJANDO MINIMO 2 HORAS

- B - 3
140 itsim x 60 min x 2 hrs. x 2 hidrantes = 2356 m

uso
incendo

>

45
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>

3
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Ia

SE HARAN DOS CAMARAS DE 230 m”

emneTIe

<

RO
AMPANA

Fig 2.5 Caracteristicas constructivas de una aisterna (2)
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Fig. 3 & Caracteristicas constructivas de una cisterna (b)

3.5 DUCTOS Y SOPORTES PARA INSTALACIONES

I—

Ducto es el espacio destinaco para colocar las tuberias de todo tipo de instaiacicnes. Es
muy impenante que duatte el proyects cel edificic rabajen en conjunt fem
pr oyec::sta de! mismo, ics proyechista s de (as instalaciones, con el fin de que se determine
i ubicacion y dimensiones de los ductos verticales las tuberias herizomales as! come los
soportes apoyados en las iosas, trabes y de las zanjas a nive! de piso

ac @més del

L.0s sopontes y perchas son importantas para quo todas las tuberias de agua a oresicn {fria
v callente). drenaje y ventifacion. estén sujetas debidamente durante su recorridc La
necesidad de cudar la pendiente adecuada y para evitar que se cuelguen o panceen, as!
como las obsirucciones en las tuberias es de suma importancia si el sistema debe trabajar
en forma adecuada sin un mantenirriento excesivo ¢ innecesanc

Las tuberias que se instalan sobre e! piso, necesitan estar cuidadosamente sujelas
Normaimente las perchas deben astar siempre soportadas o ancladas a la estructura del
edificio. no deben aceptarse tuberias ni perchas apoyadas en otros tubos, ductos u otros
servicios similares, nG importa gue esto se considere conveniente

HORIZONTALES

Les honizonta'es en caso de ostar enire e plafond y la foza, deberd contar con un soporte,
generalmente "colgante” de la losa en caso de estar en |2 planta paja, se construira una
zanja impermeable de mampasteriz o de concreto que permita la colocacion de los ductos
con su detids separacion: como estos ductos deben estar visibles, en la parte de arriba de
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la zanja o canai se colocara una rejilla de matenal resistente al paso de personas, de
maguinana O equipo segun sea el caso; ademas la zanja debera tener una pendiente v la
instalacion requerida para su desague

VERTICALES

Deben tener un ancho minime de 60 ceritimetrcs mientras que el largo dependera del
numero y tipo de ductos gue se coloquen, el largo se recomienda de 1 a 2 £ metros, estas
dimensiones permiten que el personal pueda inspeccionarlos y manejar las herramientas y
el equino Necasarios para hacer las reparaciones gue se requieran, por eso en cada nivel
debe tener un piso de rejilla o puente metalico ai que se pueda acceder a través de una
puerta Con objewo de comunicar cada piso a través de esios ductos es conveniente
instalar escaleras marinas

PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS DUCTOS

1 No permiur que las instalaciones pasen por lugares inadecuados y tener'os aislados o
separadas de circulaciones y areas que no permitirian su reparacion sin causar molestias.

2 Conocer los tipos de fluidos que se transportan identificandolos con ios colores que
establece el "Codige de Identificacion de Fiuidos en Tuberias”

y detectar los problemas, asi como facilitar su arregao

4 Cambiar tuberias cuandc se requiera
5 Localizazion de vaivilas, switches y otras instalaciones de control

.

5 Bvitar que tzs fugas gue se puedan presentar. se propaguen y deterioren [os muros o
a2 vida y la salud de los ocupantes del

ponganr en nesgy la estuctura ademas de
edfic.o.

Fig 3 & Accesonios para iz fijacion de ias tuberias (@)
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Fig 3.6 Accesorios para la

; Fig. 3.8 Scpontas
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.1 GENERAL!DADES
INSTALACIONES SANITARIAS EN S — I

ED'FICACIONES El diseno de las instalaciones h|dra’uhcas {re de ague fria y agua calente) se basa en

el consumo y el funcionamiento simuiténeo de varios muebles para la determinzcidn de los
diametros de cada tramo de tuberia

COMPONENTES DE UNA INSTALACION HIDRAULICA

RED DE DISTRIBUCION. Es &l conjunto g2 tubos destinados a conduic ef caudal de agua
necesario y con la presion adecuada a cada artefacto del edificie que para su diseno debe
concebirse como un todo incluye ademss las piezas speua[es (codos, teas. etc) y

valvulas

brcnn -k

CAPITULO 4 DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

ACOMETIDA Es el ramal que une la tuberia de la red pablica con la instalacion de agua

41 GENERALIDADES del edificio

DISTRIBUIDORES  Tubos principales horizontales, de alimertacion imcian ai final de la
acometida, se locabzan en e zotano o enle arotea de los edficios, se dividen en 17
Ramificado (peine) y 2° Antlo {red cerrada;

4.2  SISTEMAS DE ALIMENTACION

4.3 VELOCIDADES

CONDUCCIONES, 12 Columnas, tubos verticaies por las gue sube el agqualmontanta) o
baa (baante), incian en ics distriblidores 20 Denvaciones o ramales, tubos honzontales
1en las columnas en cada pisc. evande el agua & cada mueble sanit

4.4 SELECCION DE DIAMETROS

45 GASTOS EN UNA RED DE DISTRIBUCION

UN SISTEMA DF DI TR!P' UCION DE AGUA Frw‘\ comprende el eq

L con tangue ©

46 DIAMETROS Y CARGAS DE TRAEAJO

5 (a red de

47  PERDIDAS POR FRICCION el gasic y p dos. a
4.8  DISENO DE LA RED DE AGUA FRIA ) ‘ :
Cuanco la presion de que sc dispone en la red pabiica de acastecinmiento de agua rno es

suficiente para que ésta llegue a los muedbles sanitarios mas elevados venciendo la
aravedad y las resistencias, se debe proyecter un tanque elevado con aitura sufciente
para que puedan contar con la presion requenda  Los tangues pueden hallerse en el
interior © en el exterior del edificio y ez necesario servirse de aiguna ciase de bombas para
llenarios

49 CONEXIONES CRUZADAS Y RETROSIFONAJE

4.10 MATERIALES DE LAS INSTALACIONES

4.11 CONTROL Y PRCTECCION DE LAS INSTALACIONES

412 EJEMPLOS DE DISENO DE REDES a presidn minima en las tuberias de agua para asegurar un buen servicio demestico en
asas de cinco a seis piantas ha de ser de 2 & 3 kg/om®. muchas nstalaciones publicas y

uministrag particulares con tanque gievacdn o neumatico se proyactan para estas

menics mmercn‘e: o mduc' 1a:es ¢ \Je\e eri gxrse

S, Cuando se traia de esta’“‘m

@iura del inmuegbie 0 per el use a qu

Fsta pre mbo’o empa'mar 'as bombas drectamente a la red porgue ia presion se reduciria
de una manera mntemitente, se afecta ¢ caudal disponible en las Instalaciones vec

44
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pueden provocarse golpes de ariete en |z red publica par ello debe instalarse una
cisterna en [os bajos de! edidicio que se Perara con el cauda! de la red. de ahi las bombas
toman el agua ya sea para elevarla hasta 1os depcsitos. en ic alto del edificic o para dar lz
vresion requerida utizando el sistema hidroneumatico cor el gue s2 bombea en forma
arecta a la red de servicio de agua

PROYLCTO GENERAL

b proyecto def surminist o de agua de ur edificio comprende primerc la determinacidn de
2 cantidad total de agua necesana para ahmentacion, servicios sanuarnoes. jardines,
estacionamientos.  iavanderia. calefaccion  aire  acondicionado y proteccbn contra
meendios Una ver determinada esta cifra global se determina la capacidad de los
tanques. los diametros de las tuberias y las capacidades de las bombas necesarias para
distribulr @i agua entre los distintos servicics en las cantidades mqunrudas y a las presiones
que se deseen Para eaihcios bacs y relativamente pequenos el proyecto ds suministre de
agua es sencilio. perc para edificics elovados con muchos ocupantes se requisre un
estudio cuidadose para conseguir un servicio eficiente con economia de tuberias y de
consumo de agua

4.2 SISTEMAS DE ALIMENTACION ]

I

Existon des tpos de s.stemas d; alimentacion a la rea del edificio el prirao Charni.w I3t

afun de larec lega Al edf Oon SURGICNRLE prasion o e disefia & humben Srec o e
sus mstaiaciones madiante tawqm hidroreumatico o bombeo proaramad anca
cuando el agua de e red municpal no ot 4 un

Presion y es necosano
tnbrlo a las

Ltinanst para de ahi

depdsite el

ALIMENTACION DIRECTA

La aimeatacion directa s emp en cons Iones de poca altura cuands la pre
2 red municipal ea sufciente para asegurar la presion deseads en la toma més alta,
tomando en cuﬁr*t &s péraddas por fricodn  Las derivaciones se toman de la misma red
de distribucion e b'a e dof edificio v fas columnas 1 llevan directamente & 1os ramaiss
correspondientes y  a  anefactos [S;c sistema  también se aphca en  conunios
habitacionaies cuando ss emplean tanques elevados inskaados fucra de los edificios,
dando 1a presion requerida y en forma constante. tamben  cuando en jas instalaciones se
controla ia presion de! agua mediante un sistema de tangue hidroneumdice o de bornbeo

Para determinar el didmeatre de un montante o columna de alimentacion directa se debe
tener er cuenta su longitud. y ia de xOS ramales que de & se dedvan a los distintos

mugbies o anefaclos asi como fa preside que se deseq mantener en el mueb'a mas
algado Considerando iz presion requenda o473 la instalacion {elevacion. mas presion

recuerida en ei mueble critico) debe agro:;c regle 1z presidn para vencer a resistencia de
fncoidn y la de paso por codos. tees y vavulas ademas considerando el cauda’ de agua

1CCH
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eccicn de fa conduccion nos permite encontrar

en hiros por segundo que requiere cadca se
la seccion

e diametro de tuhio conveniente para cad
ALIMENTACION INDIRECTA

\ar una red de

Bl sisterna de aiimentacion por gravec” o indirecta CFI’"‘«\S?{% g1 Instal
conductos que se ncia en un tanque el Jtinaco) instatado arriba cel edificio. continda
par tos distnibuidores, de ahi 8 una 0 mds ooiumnas para ‘.ksvaf el agua a ios ramales hasta
los muebles o artafactos. El tanque se puedn lienar por medic de bombeo ¢ Cirectamente
desde la red ce abastecimiento cuando esta tiene presion suficienie las ?é horas © solo
durante la noche perg es déb;’i durante e cva La altura def tinace debe ser tal, que pueda
alimentar las tomas mas elevadas del edifco en forma adecuada

Considerande que este sistema comprende por o comun un tangue elevado, el primer
recusito es coiocar el tanque en un punto a suficiente aitura para que ias tomas mas altas
tengan la presion requenda  Por razones arguitectonicas y estructurales er ocasicnes no
es posible obtener una a'tura suficiente para consaguir ia presion de 1 kmcm en el mueble
mas ailo del ulimc piso, por ello se aceplan presiones mas bajas en cicho piso aun
cLanco puedan mantenerse presiones m levadas en los pisos infenores. | as valvulas
de descarga (fiuxdmetres) de los W C v de los mingitorios requieren una presion minima
de 0.7 kglem®. Pero los tanques de W G. funaionan con séio 0 20 kg/em™ Por corsiguiente
©s mueblas con tangde ¢ depasito en los pises mas aitos y con fluxdmelro en

Guandc ios edificns son muy altos estan subdiviados en zonas cada
or separado. empezande por el extremo infenor deas baadas

Ventajas de los sistemas

e e e e e s e emeer em o mam e
i Sstemanoredta |

) , 1 Una asterns de aimacanamients do

peque @ ¢ ausencia de esla Io que faclta | gran Papacuad constituye una reserva de

!‘ y hace menos coestosa la instalacion ? agua duwrante la interrupcion dei sumirustro.

. 2 Se dispone de agua potabie en todos 1 2. Se reduce la presion del agusa er los
i 108 puntos de descarga i grifos abastecidos por i tinaco, o que
: minimiza el desgaste y ei ruido en ios

X ‘ mismos.
| :
?’ 3 Una cisterna mas pequeiia que puede I 3 Se evita que ios anaratos @
colocarse aba de la lechumbre " irstalaciones que reciden agua del tinaco,

nroduzean cortarunacton del agua potable
i por contrasifona:e

I
! 4 En sisternas sin cisterna o hay 1igsge
ce contamina- el agua desde esa fuerite 4 Menor demanda sobre |a tuberia

nincipal

i
|
I
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NG

Distipuiddor

el tarque neurniatico
.

! NS 2V j Bomba
< & 4 -

— Acometda
Clstermna

Alimenta on ndiracts

fryr
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DISTRIBLUCION POR ZONAS

Cuzndc el suministro de agua de los edficios muy elevados s2 toma como una soia
unidad las capacidades necesanas para los tangues, bombas y canalizaciones resuitan
excesivas y dan lugar a presicnes exageradas en ia parte baja del sistema de alimentacion
por gravedad, es costumbre en tales casos dividir 1a afiura total del edfficio en zonas o
fajas horizontales y proyectar los servicios ae agua fria y de agua calente en forma
separada para cada una. Con excepcion de las bembas que se hallars en la planta infericer
del edificio, cada zona esta abasiecida en forma independiente por su propic sistema de
tuberia de alimentacion, bajantes. depositos y calentadores de agua  Se deben prever
plafones para cubrir las entradas de las tuberias de alimentacion de! abastecimiento de
agua

I.a determinacion de! nimerc de zonas se hace por consideraciones econdmicas, teniendo
en cuenta que al incrementar las zonas se aumenta el ndmero de tangues y de bombas y
la longitud de las conducciones perc decrecen sus capacidades y 1a presién er los tubcs
de alimentacion. ademas se requieren muchos plafones suspendides y armazones
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pesados, perdiéndose en algunos piscs un espacio aprovechabie para ei uso al que serg
destinado el edificio {viviendas, oficinas etc). Se considera qus las zonas deben
comprender de 10 & 20 plantas como sofuxon mas practica. y los didmetros y presicnes
son 1os que resultan de alturas en zenas no mayores de 65 metros. Es necesario llevar a
cabo un estudia de los costos para tomar la meicr decision

| 4.3 VELOCIDADES I
NS

LINEA PRINCIPAL

Para no tener pérdidas de carga excesivas en ia finea principal debida a ia fricodn cuando
se determina fa carga total de bombeac, se recomienda que las velocidades de flujo estén o
mas cercanas posible a las que producen unz pérdida de carga del 8 al 10%

L2 velocidad maxima sera de 2 5 nv/s para diametro de 64 mm o mayores

LINEAS SECUNDARIAS Y RAMALES

Siempre gue $ea posible se recomienda gue ias velocidades de flujo esten lo m&s preximo
alas que se mencicnan a continuacion

[ e s ———— =

DIAMETRO NOMINAL : VELOCIDAD
| RECOMENDADAMS |

=

I
i
;
i
B

VELOCIDADES MINIMA Y MAXIMA

£n cualquier case. la valocidad minima s
metros por segundo

ade 87 metros por segundc y la maxima de 2.5

Un conseio practico es saber ague las velocicades cercanas & 1 m/seg se pueden
considerar como promedio y con esa base determinar el gasto que puede llevar una
tuberia gque es igual al cuadrado del diametro en pulgadas, por elamplo en tubo de 3"
puede llevar un gasto de 3 x 3 = 9 i/seg. a una velocidad de 1.25 m/seg aproximadamente

| 4.4 SELECCION DE DIAMETROS ] |

SISTEMAS POR GRAVEDAD.

inar o muebtle que onging la minima pendiente

En estos sistemas lo importante
2 > obtiene dividiendo la carga disponible para

ce pérdida de carga permisi!
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perder por friccion entre la longitud ictal equiva'ente as [z tubsria ha 2 puntc de
alimentacidon consicderado (ver figura 4.7)

Con esta pendiente y tomandc en cuenta las veloaiiades recomend seleccione i0s
diametros de esta iirea, que sera la linea principal ! formia Gue la suma ce las
: Ga oor IiCCION 398 1gUaT O Menor fue ra perder por

s de hacerse nolar cue en donde se tienen suministros de agua fria y de agua caliente,
esle tinea principal generaimente consiste de ramos de ambos sistemas y que hay gque
seieccionar primero los diametros de la red de agua caltente. por ser oS més
desfavorables, para despues caicular los aidmeiros de ja red de agua fria tratando que las
cresiones d.sponibizs en cada mueble con estos dos servicios sean sensiblements
gualns, espec enle en el case de regaderas

SISTEMAS POR BOMBEO

n esios sistemas la seleccion los didmetros de ramaies y colunnas se hard
exciusivamene con base en ia velocidad, tomanda en cuenta los vaiores recomendados
para no fener perdidas por friccion excesivas, ya que no deben tenerse pérdidas mayores
del 10% en ningun trame

i 4.5 GASTOS EN UNA RED DE DISTRIBUGION |

Existen diversaos metodos empincos y prababilisticos  para caicular [0s gnsios en a red de
gistribucion de agug fria y calents unes de los cades se2 rmssrr»m o
A par ir del gastc lofe

nccion mediante 1as graficas anoxas
{octre, fismo, etc.).

N
<]
rnan [0s GIiametros, velocidade

do

TLy0 UsO depo

En Mexico ias gasios de los diferentes framos 2 una red de disinbucion o ague fria o de
agua cahente para muebins sanitarios se calcuia generalimenta con base er ef matodo o0&
ades-Mueble (U M) tambier llamado de Hunter. que resuité de un estucio reahzago
considerando posibiidades de ust de ur mueble el iempo de doscarga y el tiempo enire
dos usos consecutivos as’ coma la simuitaneidad con otros muebics, la undad
corespende a un javabo de uso privado y equivae actuaimente a 10 ts/min, los valores de

ia U M. para cads tipo de muetle se anexar en ests capituio

Ui

NUEVOS VALORES DE UNIDADES-MUEBLE (U M.} PARA MUEBLES SANITARIOS

Debido @ gue en a2 actua nNaLamo PO descaiga se na redundo de 18

47

CAPITULO 4

INSTALACIONES SANITARIAS EN EUHF

!‘fos a 5 liros pata nodoros. ¥ a 4 ros para mingionos s deés maebles saniarios

8
shen te*wer dispesitives para que NG prcpo*cn nen mas de 1C Ltros por minuto, por ellc se
}"@ n medificado los vaiores en Unidades-Mueb ¢ que se usaban para ef calcua de gastes

1 como resuitado

b

Estcs nuevos velcres de Unidades-Musble para los muebies san,tar‘o:\ CONSttUYSn un
e} nalmente usados y Le
didmietros

~ ey e At - b ~ v .
cambio radical con respolte 4 los vanores e

disminucion de gasios y, por Consecuencia

Enrias tatila 4 2 se presentan ios vaicres antenores (endesuso) y enlas tablas 43y 4 4 se
indican o3 nugvos vawores en Unidades-Muebie de los muehies y equipos sanitancs

CALCULO DE LAS UNIDADES-MUEBLE DE LOS O ERENTES TRAMOS

Para ¢ calcuic de las Unidades-Muebie correspondiente a N(Ja uno ce los ciferentes
tramces de una red de distnbucion sume ias Unidades-Muebie de fos muebles y €Quipos @

cs oue da servicio el tramae, con la unica salvedad de que &l Ir acumiuiande fas Unidades-
Mueb;ﬂ, el dlime inodoro del dibmo tramo  de cualguer lnea vale 10 U-M
ndependientemente de su valor dado por las t bm; v 8 partir del segundo tramo ya todos
los muebies involucrados tendrén ol vaior dado por ias tablas

DETERMINACION DE GASTOS

Los gastos o8 Ins dferentes trames de ias redes ce distribucon de agua Yia o de agua
calh a mucbles sa S SH getam con base a asre 45 GASTOS EN
FUNCION DE UNIDADES-MULBLE

e va a determinar su gasto aimente exciusivamento a muebles
dumina Tsin fruovd | DETG en Ccass de que &) tramo anmente
on fiuxdmetre, su gasto se deterninarg usando la coumna “con

auno o
fluxdmetro”

—

4.6 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MINIMAS

Para el disenc de la red es necesario concoer 108 didmatros miniinos con ics que s deben

aumeniar los muebles sanitarios asi coma las cargas ¢e trabao minimas que se deben
considerar para su acdecuada operacion

Corsiderandc o anterior, es impo an:e tomar en cuenta en el caso de tener ur nodoro
con ‘uxsmexo ubicade er e! ditrno framo de un ramal mdepend;entempme que e! servicio
Biico 0 privado, a ¢cho muebie gene de cons vaior de 10 unidades
sble (recomendacion gl IMSS) y por o fante no se podra caleular esie tramo con un
AIEMRro mance de 32 mim. que g5 el fie'"w‘ro el mueble; esto repercute en el célculo de
ia perdida de carga del ramo (10 UM = 1.7 luseg en la grafica correspondiente 2 cobre se
encuentra b =18 m x 100m que no representa mayor prodlema para la acurmuiacion de
de

rd.das

aer

carqa
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s minmas para difcrentes

Fn el cuadre 4.1 se tienen los datos de didmetros y car
muebles.

41 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MINIMAS REQUERIDAS EN MUEBLES Y
EQUIPOS USUALES

MUEBLE 2 EQURTD [

e CARGA DE TRABALD (rve,

Inceu {f3inam)
[ ¥

o abes G i
Lavahis O (ifgoros

Lol g oo G e ko

0

hoss

Wnwdac gnntal
_ Vetedens
Vertiadens gris

* Fauipatas cori valveld mecioton atomatca venficar con la guia mecanxa do fsbncante 13 carga de frabaps y Lonsutr conti o IMSS

! 4.7 CONSIDERACIONES GENERALES PARA{ERD!DAS POR FR!.CCKON !

lL.a perdida total por friccion en una iinea de tuberias, ¢s la suma de las perd:das
en las tuberias, mas las paididas en conexiones, valvuias y accessiios

[}
[
£
s}
[¥]

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

Los nomogramas y tablas de pérdidas de carga por friccion en tuberias que conducen

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 4

agua a presion {graficas 42 43y 4 4] fuercn caiculadas usando la formuia de Darcy
Weisbach, que es

enlague
= Peérdida de carga de friccion, en metros de columna del fiuide
f= Facter de friccion, sin dimensiones, que dependen de la rugosidad de la pared

interior del tubo. del diametro interior ael tubo, de la velocidad premedio da fiujo y
de la viscosidad def fluido

t = longitud del tubc enimetros

V= Veiccidad promedio de fiuio. en metres sequndo

g= la gravedad consideradz constante e gual a 980665
2

isegundo/segundo (m/seq’)

e velocdsd y e dela
bsta forma ca calcuio
v’
b N
g
en la gue
b= Pérdida de carge en la conex.on 0 valvula en metros de columna de agua
V= Velocidad media de fluic en metros/segundo. en una tuberia de diametro
iqual al de la valvula o cunex
g  Aceleracion de la gravedac y gue para propositos praciicos se considera
consiante e iqual ¢ 8 B066E metros/seg
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K= Coeficiente de friccion de 'a conexidon o vaivulz sn dimensicnes. y gue
dependa de su tipc v de su diametto.

Longiud Equivalente

by En Funcion de

En este métode se considera que la conexidon o valvula produce una perdida de

carga igual a la que se tuviera en una determinada longitud de tubo del mismo
diametro, por fo que equivale a sustitulr esas conexiones o vaivuias por longitudes
adicionales de tubo  En este caso 13 longitud total equivalente que se debe usar
para el calcuio es.

L=lm+Le
enlaque
L= Longitud total equivaiente, en metros
L= Longitud medida o longitud real det tramo en estugio. en metios
Le = Longitud equivalente de las conaxiones y valvuias en metros
Para el calculo de los datos presaniades en los cuacros 4.6 al 4.6 se considerd que

la pércida de carga por friccion en una cenexion o vaivula es igual a la producida en
una tuberia de longitud "L, en condiciones iguales de gasto y diametro, o sea

VT
T N
2y
enia aue
h=  Pérdida de carga por friccion, en metros de columna de agua
he=  Pérdida de carga por friccién en ia tuberia. en metros de columna de agua
por metre de tubo
L= Longitud equivalente de a conaxion o vaivula, en metics
Despenindo a "L de la expresion anterior nos gueda / P
1082l

Los valores, en longitudes equivalentes para lcs didmsyros comerziales, sa Ltilizan en los
calculos de las redes intradomiciiiarias (ver plartilia de caiculo)
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| 4.8 DISENO DE LA RED DE AGUA FRIA I

Existen diferentes meétodos para determinar i0s gastos en la red t’n todos eiics se
consicera el gasto requerido por 10s aparatos y muebles asi como fa simuitaneidad de su
LSO, & que se reduce confﬂrm aumenta su ndmera. algunos mqw\d 3 consideran un
porcentaje del gasto total El método de HUNTER utiiza "urndades mueble’ (UM) cuya
urnidad es el Javabo, donde ya se tiene considerado la simultaneidad. al final de este
capitulo se presentan tablas en conde se encuentra la equivalencia de las unidades
mueble (M) con los gastos en lts/seg. los detaiies de esle métode se pueden ver en el
Capitulo 11 Anexos

1. Ubicar el lugar y el trazo de la tema domicitiaria, ademas calcular el diametro de la
misma

2. Ubicar y calcular, en su caso, la cisterna y la linea de bombeo, asi como las
tuberias que fas unen En el casce de servicio por gravedad se deberd caloutar el
deposite erevado y su tuberia de alimentacion

3. Localizar en el plano (pianta) los muebles sanitarios y equipos que requisren agua,
es conveniente pintarlos de color 1o

4 Ubicar las  'columnas”  peniéndoles  letras o npdmcros vy las longitudes
corresponaientes en matros a jos tramos de cada pisc, hacer 1o rusme con los
distribuidores, ¢ sca las tuberias que unen |2 bomba o el tinace, {(segin sea el
casn) con las columnas

5 Trarvar los "ramales’, indicande las longitudes en metrus y poniendo letras o
nUNIeros en cada tramo Los tramos se frazan de mueble a muedle, de grupo de
muebles iguaies a otro grupo diferente de u.et»es 0 a otrs mueble diferente; el
ulimo tramoe se traza de! ditimo musble © grupo de muebiss hasta iz columna que o
alimenta

& Para el mélode de “unidades mueble’, utilizar fa plantila © tabla de calculo para
redes intradomiciliarias de agua potable anexa, donde se tabulan los pasos (dei
9 4
7 ai14)

7. Determinar las "unidades muehle” en cada tramo def "ramz!” y las comrespo
al dltmo tramo del "ramal". las que sciviran para el disefio de !

2

sius, didrnetros, veiocidades y perdidas
y de la "columna”

uscar en las tablas y
;

de carga para cada trarw o del "ramal

les enlos "tramos” v con las tablas determinar

S Locaiizar e indicar las p«ﬂzaf aspe
Sus 'fopg itudes eguivalentas”
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CAPITULO 4

Encontrar la "ongitud equivalente {ctai" en cada tramo. {se obliene sumando a la
tongitud medica. la suma de las longitudes equivalentes)

EFncontrar tas pérdidas de friccion por cien metros (hf%) uthzande las graficas
correspondientes al material de 13 tuberia utihzada (acero. fierro galvanizado. cobre
0 plastico}

Encontrar la pérdida (hf) real del tramo con fa siguiente expresion.

longitud equivalente def tramo xhf%s
100

1.
h

A
bt

Para fines practicos, en el disefio de grandes instalaciones se puede
simplificar el calculo de h: de las piezas especiales, considerando que se
pierde aproximadamente un 10% por este concepto, entonces sc encuentra la
pérdida total en el trame al multiplicar por 1.10 la pérdida hr del tramo que se
esta analizando, evitando caicular las pérdidas pieza pos pieza.

Calcular primero las UM, gasto y la perdida de carga en o ramal gue tieng ei
7 ¢

mueble critico estos datos se requiercn para ¢ calculo de las U M., gastos y cargas
2n ia columna correspondiente

Determinar las cargas (ostatica columnas y
dm'ﬂuog en los ramales

Carga estatica 25 la ¢ da piso di
ad) la nNa - primer

R

ofztienc [d carga d[sponxb!e (p'ﬂ omet wa) en e
L fes. Continuande con e sentide del escurrimiento,
s pérdidas acumulacas y se van obteniendo las

e
mueble 0 grupe de mued
P"x mer mueble ¢ grupes
en cada trama se e res
cargas

Los puntos criticos. en el caso de bombec. son €l mueble mas algade de ia
bomba (Uttimo piso) debido a gus tiere la minima presion ce trabgo y ei mas
cercano a elia por tenerse ahl la méaxima presion, los puntes criticos er el caso de
distribucion por gravedad son el muebie dst piso mas altc y mas alejado del tanque
por tenerse ahi la minima presion de trabajo y el mas alelade en el sdtano ¢ planta

baja para tener la maxima presion de trabajo

m(

s convenienta verificar que la carga disgonible en jos muebles 0 2
consideren critices y ios el ¢s como lavaderas ce
equipos, por e;empla los spitsles. la presio

io 4

requerida para su aded *adc fuir czonam:eﬂ‘f\ y , maxima sez ds

(

inchque el fabricante

Cuarde se tiene glimeriacion indirecta en edrficios con vanos pisns. s Convenients
reducr los diametros de {cs pisos mas bajcs para 1~" Dmmr»u rla presion y con ello
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eviia
prew

£
o deos didmatros corespordientes

aqua y 2° Ahorar en

i calcular el
2 INChurse para Su calcuio fa preoor’ difw
: equipe de bombeo. vy en &' caso de !
cé:’cuio se hara conia presidn necesana para llegar a!

de alimentacion
.ide 10 2 12 mca),
achn por gravedad el
G elevado

Se presentan tres giemplos en el subcapitulo £ 12

La tabla o plantilla de célculo que se anexa estd basada en el método de HUNTER para
caicular los gastcs, en el caso de utilizarse otro méiodo para el céloulo de gastos, es
necasarno modificarte las primeras columnas y adaptarlas al métode utilizado.

bn el Capitulc 11 Anexos. se presentan otros métodos que se pueden utilizar segun las
preferencias del gisefador, en México se utiliza principalmente ef mestado de HUNTER o
de Unidades Mueble

[ 4.9 CONEXIONES CRUZADAS Y RETROSIFONAJE l

cuntamirada r‘acia 2 tuberia de
QJ“ oourre e re?rosnomag 0 Que exisia una
r ’a f ‘bm'\ cr‘rﬁcfada auna m‘a cuya
rores la

Dz esta manera s2 crea una accion sfonca que permite que una pane
contaminada del apaiato circule de reg 1A la tuberia pring

En toces los paises los reglamen: 108 sistemas de gouz fria se deten
nsialar de modo q‘_e e Para ellc es necasans chservar los

SIQUISNTES 2sPects

zrnas c‘eben estar por armba dei tube de
sitenciador, debe descaraar el agua
Ul 8SPErsor

2N
o
o
o
3
I
o
o
job]
sl
o
5
o
5]
92]
7]
B
5
#
o}
w
Q
0
o
@

a7l suR

aracusn

una
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tipos de aparstos para hospitales deben ser ahimentados por un depdsito de
almacenamientc independiente y nunca directamente por la tuberia principal

5 En case de tenarse dos aimantaciones en el predic con diferente calidad del agua,
se deben instalar vaivulas chack o de na retomo en cada una de las dos tineas. o

mas cercano posible @ fa descarga o afa pieza "1 que las une. segun sea el caso

4,10 MATERIALES DE LAS INSTALACIONES |

TUBERIAS
Las de 64 mm de diametrc 0 menicres seran de cobre rigido tips "M

Las de 75 mm de didmelo o mayores seran de acerc sin costura, con extremos
lisos para soldar, cédula 40
CONEXIONES
£n las tuberias de cobre seran de bronce fundido para scidar o de cobre fornadc
PNAra Uso €n agua

tuberias de acero serdn de acero soldable sin costura cacula 40

m

3
iy

w

| gs brigas seran de acero forjado para una presion de rabaos de 10 & Kgfom™

UNIONES
Para tuerias y conaxones de cobre se usara soidadura te bae temperatura ae
fusyon con aleacién de piomo '50% y estario 50%. ullizandn para su aphcacion
funderte NoO Corfosivo

utilizar so!“dur'a eléctnea

Para tuberias y conexionss de acero soldable
| clasificacion.

empleando electrodes de calibre adecuado ai espesor de fas tuberi
AWSE 6010

Para unr bridas, conexicnes bndadas o valvulas bnidadas  utiizar tornillos
maquinados ge acero ai carbonc. Jon cabeza y werca hexagonal y junta de hule
rojo con espesor de 3175 mm

VALVULAS
Todas las valvulas seran clase 8 8 Kgiem'

» de bombas las valvulas de compuerta y las vaivuias de

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 4

retencion seran roscadas hasta 38 mm de didmetre vy bridadas de 50 mm o
mayores

En tode el resto de la instalacion las valvulas de compuertas y de retencidn seran
roscadas hasta 50 mm de diametrc y bridadas de 64 mm o mayores.

Las vaivuias de compuerta seran de vasiago fijo
AISLAMIENTO TERMICO

En las localidades de clima extremoso s2 aisiaran térmicamente las tuberias localizadas a
la intempene, para lo cual se usaran tubces preformados er dos medias cafas, de fbra de
vidrio, con espesor de 25 mm para todos los diametros

El acabado debera hacerse con una capa de mamta y dos flejes de aluminio por cada
tramo de 91 cm y se recubnran con una capa protectora de lamina de aluminio lisa de

0718 mm de espesor traslapada & centimetros tanto longtudinaiments como

' 4 da

transversalmente, suieta con remaches "pop” de 2 & mm de diamelro a cada 30
centimetro

JUNTAS FLEXIBLES

-

Para absorber movimientos diferenciales entre luntas de construcaion en zonas sismicas
en lenenos de taa capaci dad de carga, s¢ nstalaran juntas fiexibles, las que seidn
“ormegas’ para tubos hasta de 19 mm de didgmetro y mangueras metahcas con intenores y
enramado extencr de acero inoxidable para tub de 25 mm de diametro © mayores

SOPORTES Y DUCTOS

Todas ias tuberias que no estén enterradas deberan estar sosteridas con sopertes, y en
sJ case (vercales) debaran pasar por Quates o cutos de luz y suetos en losas amaros

I

La preswon maxirma admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5
Kg/cm (35 mca) debiendo considerarse sobre los muebles mas altos de la instalacidon 1
Kg/u'n (10 mj si sun de ﬂuxnrve*m y 058 Kg/un2 {5 m) sin son muebies ordinarios
{(Minimos 0 70 Kg/ m’ y 0.20 Kg/cm respectivaments)

l 4.11 CONTROL Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES
ORI

Valvulas son necesarias para el coniro! del fluio en 1as instalaciones
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VALVULA DE COMPUERTA VALVULA DE GLOBO

VALVULA DE BOLA VALVULA DF MARIPOSA

Fig 4 1 Viavulas para el convol del fiuido

Camaras de aire 0 presion son dispositivos para atenuar el go,pe de anele en la
instalacion hidréaulica, lo atendan mediante la compresion dei aire que se encuentra en las
camaras ¢ tramos de tuberia verticales. Fl golpe de ariete, cuando ne es atenuado, se
vés de ruides molestos producidos por la vibracidn de las tuberias, lo gque

uGas

r al desacoplamiento de alguna conexion y presentarse fug

ta o tra
puede dar iuga

ras de aire consisten en tramos de wbo verticales cerrados en un extremo, que
de 1o ser asi se a*fastra” e, auﬂ que deberia
e ;acj‘ QP r“ 1=

l.as camara
o deben ser menores de 60 om

agui nen
mpo Swempm se p.@ dr: un p/‘ co de aire
sty $e encuenia a cierta preson

/ POCO a pt,co se Hmer de agua.
al estar en contacto con el agus

LU

INSTIAS EN EDIFICACIONES

En todos los aparat

muebies deberan instatar
10 mca o mayores

"Tuben’a de
ahmema in
- 4« -

@i

os con fiuxometro deben

acostumbra que deben tener el mismo didame
s& tambign en lavabos y

CAPITULO 4

nswalarse camaras de aire. en Meéxico se

regaderas cuando tengan pres

-~

il

3 L

ey

Camaras de aire

(!‘

e

R e |
——

&0 ura wheria de inodorcs

0 qgue las tuberias de alimentacicn

a

wone

3

los
de
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Jarros de aire. Estos elementas se instalan en los sistemas de alimentacion indirecta y
tienen por chpeto elminar & aire disuelto que trag ef ag.a y que puede quedar atrapado en
ias tuberias y por to mismo formar tapones que impidari la airculacicn del agua. o bien, ai
operar la insiaiacion se forme un pistdn neumatico dentro de las tuberias que ai ser
expulsado por las liaves ocasiona intenmitencias moiestas del fluyo. Por otra parte al
operar la instaiacion, el jarre proporciona un incremento de presion en una cantidad igual a
ia atmosferica sobre ta columna de agua

£l jarrc de are del agua fria deber ser conectadc principaimente en el punto en que se
inicia la columna descendente del agua fria, es decir. en lugar de poner ahi un codo se
pone una tee, debe tener una aitura superior de 20 cm como minimo al nivel maxime de;
agua de los tinacos y el jarro de aire de! agua caliente. también con igual altura sobre ¢f
tinaco, se conecta mediante una tee al tubo de salida del calentador o hoiler

;
~3

FIG 4 3 Valvilas y jarros de arre
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Valvulas eliminadoras de aire Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instalan
en l0s sistemas e i0s cuaies no puecen tensarse extremos abiertos, son pequenas con un
eiemento de flotador, el cual cae por su peso cuando hay aire dentro de la vaivuia,
dejéndolo escapar y cerranduse cuando el agua vuelve a llenar el receptaculo

Valvulas check  También liamada de no retorne, son de varios tipos verticales,
horizontales o de columpio, con emboles verticales o de balanceo que permiten el flujo
dentro de la tuberia en un sdic sentido

FIG 4 4 Vaivula check

Vaivula de angulo. Esta valvula es para el control de flujo. cuando ia tuteria cambia de
direccion G0° funciona como una vaivala de gono

FiG 4 5 Valvula de angulo
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Valvulas reductoras de presion y de seguridad. Las reducteras funcicnan cponiendo
una fuerte resistencia al flyic. por medio de diafragmas y rescrtes reducen la prasion
dentro de las tuberias. Y las de seguridad se abren al presentarse una presion mayor a ia
que esta disefada la instalacicn, o a la gue esta caiibrada

De sequndad

sctorade p

FIG 4.6 Valvulas de prasion y do segqurdas

L 4.12 EJEMPLOS DE DISENQC PARA RED DE AGUA FRIA

El disefio de las rades hiaréuiicas de agua fria vy agua caliente. consta basicemente de ros

pares

1 ncontrar el caudal ¢ gasto gua transportara cada tramo de 12 instalacior. para esto
existen diversos metodos, agui se utiiizara el de HUNTER {unidades mueble); se
geterminan las unidades muebles correspondisntes y despues su equivaients en
casto

2 D
geterminando tambicn 'as perdidas por, codos. tees, vavulas, el

sterminagr dizmetros. velogidades y pérddas de carga tolales en cada tramo.
q

(e8]

Ercontrar 1as cargas disponibies de coiumnag de agua { ). correspendientes
los muebles principamente el mueble que se considera critica al ramal donds
encuenta, selellama ramal crineo

a
5]
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Todo lo anterior se facilita utitizando la "Tabia de Caiculs para Redes Intradomiciliarias de
Agua Potable” que se anexa

Se presentan tres ejemplos con caracteristcas diferentes, para cada ejemplo se tendré
croguis. datos de disedc unidac mueblz gue se ulilizaran, croquis de las pérdidas de
carga en ramales y columnas y los datos manejados. impresos en {a table de ciloulo
correspondiente

s S5 ecomaidars sa an -
S€ CONsigara Que s& Comprendd

T Y
VOB 10 ait



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES
CAPITULO ¢4

—~ CASQO 1. -
1
EDIFICIO { T IRy ,
DE DEPARTAMENTOS DE CINCO PISOS @ [F19INOdSIC Y SIZEE !
5 La =lele e v
Datos - s & 1 - + bt
s ¢ o DisEo & | vouviss o REARE A
. is0s: § j << [ !
Distrbucicn de muebles: igual cn { Datos se Ob ER i et St
da miss (e : ¢ = w ES g = =i vl o = .
cada piso (croquis) de la tabla de caiculo) I ZsecE P e ,%TJB. & i
Alimentacidn: indirecta (gravedad) _=<_F Sl wf-lo WMM z N
- Método Hunter - Altura Tanque ~ Ramal:  + 500 m OF . s T ol - et A W ;
. Columnas’ Fierro galvanizado - hft (Columna) (T ~ 3) .0488 m sl s I 5 E | 3T QB i 8w M
R - hf2 (Ramal) (3-9) .0 827.m (IS =] wlo Slclo C;OAD o~ Nm |
- Carga Disponible para & m“ et . J»Lﬁ i m . i
Ei Muebl2 Critico: 3.684m e 03 WLOL | | e —lofeil3I 7 1 ;
_ . . - WM - ~ WS - ~ied 3»3~4gw Mw, “
e N, S 4
ey B g i A 1 B o O O 1) 1
I £ [ 3 ol ololalgly] 1 EL ]
o i % e AN oo vlotojol i Mu »
Y] ©Q Z| ' e R S ! H j :
N | L @ | 3y O~ o e
24 gl L o1gElL T slel M4m_wmmgwg &
i : = A s t
! “ S IR S 5 ~N | o
— > - = -4 - »
T | ] ] b z 1o 2
eg we Lavabn U avaha £ 1z 2] 2z g < _ = M
1 / c Reg i 1oioy & 5 P N 5
o LAn LI L S im ms I e w g ! 3 |
an (e N /2% A R T s 1 - ; |
AR O FORRONYAC g T o Shir-
Tana { avaders we 4l | H = 3 g o ]
i { - o = :
e L a i S, S 1 o i
. g | v L
-zl ! avaigaw - i
ON QO H | m o _
] R g ol 1L
Rt - Sl MM - = =2 = T
! I Y= > ~ |
| € 3 = |
TR 49 b
B o , < o = P _
- ' I g = S8}
o | b i
. S 2l
e i . i & W a £ i w
- - g : — s a !
. ) C M : O S_,z T
Unidades Mugble Utilizadas: < x 5 & ‘ w i
Ramal s T < i :
(=] i 3 GA H
Muabic C o Tipode Use . Unid. Mueb SR ’ o & YT T s T it Ll
PR p—— el Augtie Canticad : Torai : z R P 3 £ -
Hegadins i Fiivado 2 . o % S Rt o }
inodero {wey 1 Privadoltangue m 3 i MN ; 4 ! M m* O,“ m th I 3 m
Lavaho ‘ Privado i 1 ! 5 m m i £ SIS = r\lr% = Er i R
Lavadern Privads ! 3 W Y { 5 i 2 Wm g = g o W
Taria Privads 2 ; ! N m 4 wp o = P g w !
i | 2 ! g R - - = !
Total Ramal. 20 g 8 = % i _
g 3 3 P
= g 8 L
@ i

N
N
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°CASO 1.
CEASb . ~ GASO 2 -
| f i § s
‘ | CARGA DE DISEND
. R ; EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE CINCO PISOS {Estatica)
| | (Algunos Datos se Qunenen
4 ' I Datos de fa tabla de calcula}
| ! I
: | ; - Pisos & Altura Utimo Ramai +1400 m
! ! - Distribycion de mushies: iyual en - Carga WC + 1000 m
I
AL -
el 4 Ramal - Alimentacion” diracta (hombec) - hfZ (Columna) (ver tabla) + 1.3975 1.
‘ o (Critico). - Método: Hunter Totalfuandeado 267 m
| . ‘ - Columnas Fieno galvanizads Carga minima necesaria en el inuebie
| ;! - Ramales Cobre tipe "M” !
b Excusados. Con fluxdmetio N J

- Maeble critico. we alimo piso i
Carga min.

0BT - e
flixomatro

i
| !
\T\; . 1 ! cada piso (croguis) - hf1 (Rama! (ver tabla) + 12371 m
L J
]
1
!
I
.
|
i

!
A\ 4
T hfa
0 v
- i
o (&) L hts
-7 T T ? " T
- ! W
b ! 3m ‘ | Taria Lavadero :
T R 1 \ A e !
T e X |
T T N
- . [ P I i
| N | 7 |
_ L R e ihi 1 v | N ‘
! (ha T ! A‘ /:\r_,,,,, !
i i | IR .
i ! . | Columnas am ! Tdm
X. — N - [S2AS!
& ; j i ; X o S ]
& ] | : > rdid : ]
v . I S~ -
2 . |
| | ' i
] | | | | ! - S |
.. i i X
)__' i
By S gl ) - o . . . v
N N - :
i nf acumulada : ™ Drsr;ormrbrié [} e
: I : Unidades Mueble Utlizadas (Ramait
T oags T T TR =5 pag-45i1 ]I : Mueble " _TicodeUso «  Unid Mucbc | Cantidad ‘ 7ot ai
' 1.924 : ! = 7.23% | | Regadera Privado ' Z 2 2 :
| 2140 | 5 7=10043 H Yotnodoro (wey 1 Privado/fiuxom | & 3 e ;
I 2eas | 14 - 1492 = 12558 ! Lavabe i Privado [ 1 2 2 i
. 3205 17-2122=14878 l I Laveders Privado ‘ 3 4 2 ;
e Taria Privado p 1 2
Total 2%

56
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CAPITULO 4
CASQ U
Obra EDIFICIC DE DEPARTAMENTOS - ALIMENTACION DIRECTA Hoja UNO De UNQ
Fecha ENERO 2001
I UNIDADES H ! ' )
"; VUEBLE [ 1 i " [ LONGITUDRES o
_ MUEBLE ; R )
|

TRAMO | ;
PUNTO! AGLM

Teamo! iada
: tramo
im) {m) ¢
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i
- N T N . T
9 L CONEXIONES B Aeumu] 2
o {
_ \
|
!

nh 710412504145

(325 3 . | 5.8 | 3€ lc12350
i o : i { 0.333

Sioaf st lig!
rofoia !SR]

T N
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1 i ! K i [ X ! !
: 4 } { N 1
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— e
A I - ‘ ' v ' 1
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i
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|
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|
-
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|
i
{
|
|
1
-
|
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|
i
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=
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¢
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g).- Caldera para un hotel con 75 cuartos
Suponiendo un promedio de tres parsonas por cuarto.
75 x 3 = 225 persoras
T = 5,000 litros
Modealo = 46 x225-008 x 5,00C =
Consultande el catdlogo se usaria una caldera modeio MR 750 L.P con un2
entrega de calor de
750 x 155 = 116,250 Kealthora

750 x 08 x 252 x 585/ 760 = 116,384 Kcailh
{modelo) x {rendimiento) x (BTU) x (myn/hg) = Kcallh

oS un error de menios del 1%

Es decir, utiizando la forma simpifizada tene

Al corregr la capacidad de una cadera en proporcion a la presion barométrica,
aproximadamente hay que reducir e 1% por cada 100 m de aitura sobre el nivel del mar, a
manos Gue se conczez la presion barometrica del lugar en que la caidera va a ser
instalaca, en cuyo caso habré que muitiplicar su capacidad al nivel del mar, per 1a presion
barumélrica local y dividir el procuctc entre 760 mm Hg, que es la presién atnosférica
normal ai mivel cel mar  En la tebla 6.0 se tienen las presiones barométricas de aigunas
pobiaciones y su relacion con {a del nive! del mar tomada como 100%

Por otrg parte, BTU es g cantidad de 2a100 NecGsans pars ievar un o Farenhet (518
“C) la tempsratura de vna bhra de aguz J 536 Kg). v como ta kilocaloriz s 1a cantidad

de calor requerida para quc se efeve ur grado centigrado la temperatura de un kilograme

de agua resuita gue

1BTU =(5/9 x 0.4536) = 0.252 Kcal

Una caldera que tenga 80% de rendimienic v en ia cual su comoushon proruzea per
ejempic 100 C0C Biu/h, al nivel de! mar en un pobacion como Acapulco (760 mm Hg),
tandra una cantidad de calor de entrada de 25,200 Kcalh y entregarz 25200 x 08 =
20,160 Keal/h a! nivel del mar, a cualguigr altitud por gjlemplc Aguascaiientes (612 mm Hgj
emrsgrré 20,150 x B12/76C = 16,230 Keaithora osez el 80.7% de 20,180 keal/hora. con
las que podria calentar de 10°C a 6C+C (diferencia de 50° C) unos 325 litros de agua por
mra

k) Capacidad de recuperacion y almacenamicnio para edificio de departamentos
{tabia 6.3}

Datcs

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CARITULO 8
{ G,s(o unitario " Gasto ok
i (,an.Jdad N o tota
o i o K oo Litroghora - titrosihora
lavauopm ado 7 B W" o o 76 - o
L 40 S 1140 ]
o3 i %0 1 Ny
[Cocineta (servigio) | __ 4 S | A CET
Tina . o 10 (A 7% - . LTG0 L
o i . iTota 8821 woshora |
Solucion
Gapacidad de recuperacidn (por factor de demanda)
821 I/h x 030 = 2045 3 Vhora
Capacidad de aimacenamiento (por fatior de almacenamiento)
2046 3xi .25
' 3110 5 Wetros
075
i) Capacidad de calentador semi-instantaneo para una escuela (tabla 6.4)
Datos
| Canudad Jum g
. . - A _ ]
Beledac 5 - !
Duchas 30 B
Lavabo BRI — :

Dl cuadro 4 & del capitulo 4 tenemos

63 UM correspenden a 0.76 litres por sequndo

Cersiderando gue no existen gastos continues. se eiecr"‘ona'a' un calentador de paso que
sea capaz de suministrar 0 76 Iisey. elevando la temperatura de 15°C a 80°C

DISENO DE CALDERA Y TANQUE,

CONCOCIENLDO £L NUMERO DE MUEBLES

Utihizamios Tebia 6.3 (demandas d2 agua canante por mueble en 11iros por hora!
. pe | )
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CAPITULC 4

\

Pergidas
Fha A= 1375 m

|

5

{

\

s

i

|

[

j
v

Ramal
{Critico).

!

|
&Car?a Disp =4 544 - 1 374 =

: F
! o F h estatica
Tramo : imj] !
i mj

[ i
0,455 ; 4544
1032 : 6 968

INST#A1 AMIANESR CANITADIAG EA ENICWSAFIMAIES

"{_.. [pprpanc L B
CODO PE RALID LOOB LUN

LARGE, 307 Sai i LA
TLAAL

€
-
43 YE LATINAL

TEE O (U2 0N
SALIDA UATERAL

O OF BRALD i
oce.t HECLC DIOM

gm-{

Yo WLVULA DE

( _ 1 4ra i
.} heanEem fr fﬁ , ComPugRTA
REDULCION I
J CELINTRY S ,.",_(
‘ coT T N N I S A ”7[' T
T S - B B D £ - D
© Nem, pIntema mm | mm } mm mm rmm mms pe ‘a
. .o.mm R [ o o nrida
1 250 g5 27 | a4 | ian 44 - 108
s 2., 98 140 051 . 159 . 44 . - 118
Pa-velose o102 0 182 157 L 17T 051 i . 127
L2051 L 114 8 4127 . 152
[ 83 127 T 14D 377
Lo B 140 7 18290
L3~ 8% 182 165 | 21s
e coa o !oaes P Y R
as o8 . 190 L2035 . 254 1 24
LB _203 228 . 273 1 25
- 228 S o279 342 | 29
L0 5 | 408 | 3G
12 483 32
e 533 35
; .37
: ...18 .8 40
. hd (disponible) P 8 43

(m1

59

—_
N IO

ISR 8]
SIS

s

2

7 | 1435 |
4 1 1605 |

L

Dimensiones de accesonos (Nomas ASA}

CADITULQ 4

Co1rr ! o3
%0 sae

203 ]394

330
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Eligiendo catentador para adaptarse af consumo medio horano de 1042 litros, el resto
necesaric durante la hora de demanda maxima deberd estar depositado de antemanc en
el tanque acumulador siendo este resto;

2500-1042=1458 litros
Como ¢l tanque sclamante s le puede extraer el 75% la capacidad real del tanque serd
1458/0.75=1944 litros
Si se desea que el tanque sea menor tiene que aumentarse la capacidad del calentador,
por ejemplo a 1.500 litros por Fora. Entonces ia capacidad del tanque de acumuiacion se
caiculara como antes
T=(2.500-1,500)/075 = 1,333 litos

Se determinard la cantidad de gas y el tanque de aimacenamiento de gas requeridc para
¥ & g ]

el tangue de aimacenamiento de acua de 1500 litros

Temperatura inicial 18°C
Temperatura final 63:C
Diferencia 45°C

1500 Iitros x 45°C = 67.500 kilocalorias fhora
Peder calorifico del gas | P = 22 400 Keai/m™
67 500 Kiiocalonias

- - 3Um Jhera
224600

P = 8,000 Kealiiiro

Poder calorifice dal Hguido det
67,500 kilocalorias

6,000

11 25 htrosthora

Tangue de almacenamiento de gas L.P

ey T P - 3
Capacidad de 300 litres vaporiza. 2 183 m/hera
7.543 litros/hora
49,143 kilocalonias

acidad de 500 litros vaporiza: 3615 mhora
12 433 hitros/hora
81 020 kilecalonas

Se utifizara un tanque para aimacenarments de gas L P con capacidad de 500 liros

113
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d) Para un Edificio de Departamentos, calcuiar capacidad de la caidera con y sin tanque
de a'macenariento

Con lo datos siguientes

. Numero de departamentos 25

. Personas por departamento. 5

. Dotacion. 100 l/per

. Durac:on de carga "pico” 4 hrs

. Dotacion diaria 25 x 5x 100 L/P=1250 its

Soluciones
10. Utihzando la tabla 6.8

» Capacidad de caldera con tanque d= zimacenamiento. 12.500x 1/8=1562 L P H

« Capacidad dei tanguo: 12.500x1/4-3125=3,20C its

» Capacidad de caldera para calentannento al paso (sirt tangue d= aimaconamiento)
12,550x1/4=3450 1 P H

20 Utihzando 1a tabla 6.9

o Probabie demanda maxima, 12 550x1/7=1 786 L.P 1.

o Capacidad tanque de alinacenzmiznto: 25x5x100/5=2500 lis

e« Agua a exiraerse del tangue en una hora pico = 2500x0 75/4=450 L P H

e« Capacidad equipo de caleiamients 1788 - 460 =1326 =1 400 L P H

s bntrega de la caldera en Keal/hora considerando un aumento de temperatura de!

agqua {(gradients da temperatura) de 80° - 15° = 45° C. tenemos 1400x45°C= 63,000
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MUEBLE

L TIPO DE
uso

TOTAL

"UNIDADES MUEBLE CALCULO DL GASTOS EN OTROS TIPOS DE EDIFICIOS
i ___UNIDADES ~ MUEBLE
[ AGuUA

\ .
| FRIA

CAPITULO 4

- T

AGUA

| CALIENTE

srupo de Banos Completo

s Mingiterio con tanque

FUENTE INSTITUTO MEXICANG DEL SEGURO SOCIAL, NORMA IMSS 1993

CUADRO 4.4

i

| Inodoro con fluxdmetro Privado 3
. ! ~
{Inpdorc con tangue Privado 2
- fnodaro con fluxdimetro | Privado | 3
“Inodoro con tanque i Privado 1 i
Lavabo i Privado | 1 i
i ¢ i
:Lavadero Privado i 2
Lavadora de loza Privado ! 2
i
egadera " Privado ; 2 E 1. 15
: ;
e e e i e o . .
Couneta Privado 1 2 : 1.5 15 !
i i
| Fregadero de cocina i Prvade | 2 P15 15
o B B ,
'Fregadero de cocina Hotel 3 . 225 2.25
Fregadero de coainad | Restaurante | 3 2025 225
! | |
Regadera i Publce 3 225
Cocineta | Publco 2 15 15
t
"inodoro con fluxcmetro . Pubico 5 5 smz==
! Inodoro con tangue ! Puslico 2 2
;
- - - - N T -
i Lavabo Pupblico | 1 1
! !
e e s - - e S - - PR
i Mingitorio con fluxémetro I Pdblico ! 3 3
. Pubiico 2 . Z mmzms

61
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CAPITULO 4

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO

EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

: NU\;ERO GASTO PHOBABLE | NU::EROM GASTO PROBABLE NuMERO GASTO FROBAELE
UNIDADES SN CON uniosoes | oy CON UNIDADES SIN CON
___'*fiLE‘LE FLUXOME TRG | FLUXOMETRS | MUEBLE | o uxome 140 | ALUNOMETRG | MUEBLE nuxowrmJ FLUXOMETRO
e Q.30 3 1t 264 ‘7:‘ il T —73‘:}-4
2 6.4 52 B 2 2 TA 2.3 568
3 675 533 6 .32 - 3 l!’”b"<

o

CUADRD 45
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Tabla 6.8 CALCULQ DE CALDERAS EN RELACION
£t CONSUMO DIARIO Y ABG C

! 1170 DE EDIFICIO CAPACIDAD DE ] CAPACIDAD DE ‘ CAPACIDAD DEL
! CALDERA PARA CALDERACON TANQUE
f | CALENTAMIENTC AL | TANQUE DE | i
l i PASU | ALMACENAMIENTO £ ]
e S — § oo ‘
i y BITACION. ! 172 178 14 TVRD 0E
! CASAS HABITACION. | [ e
¢ de 15 parsonas I {
‘ EncRSmasce | A5 i EOMEA
! ! R | ) -RU0
i RESIDENCIAS mas de : 173 i 1/8 ——_ ¥ ’——5;'—8*"—-}
;, 15 personas I B © ‘
I i
i UNIDADES i 15 : 18 |
| HASITACIONAL ; D - a5 )
| EDIFICIOS | 1 i 178 T erman "“mee
DEPARTAMENTCS | I _ OO0 OIELDD " FUULWAY _
! 5 ! 18 ,
s ——= T T T «- Bl e5°
X TAURANTES Y ] 18 | s BRI = e e
| CAFTTERIAS (1G] L o ?I i
o= —— R i -- e R o
L moeT A < 1,8 < -
RESTAURANTES Y .
CAFETERIAS 2415 | B L _ b i
I i . n ——
WTALES _va I e oo L('.e.-.r,oa(
U HOSPITALES CON | 100 17 "
I Tooos Lo : }
[ SERVICIOS | o . i . —
o e | ,
j i 145 j 1E ‘ 205 : |
1 | 1 t |
e e |
N i 1 i 7 . b PR
| BafRos OF i 12 1 e ! e e o
I e e : !
FABRICAS : )
b ; ' : PEvRLT f
§INTERNADOS Y | ; Bovze )waJ

La bomba se disefa Unicamenie para arosa
calor, mas jos requerimientos del caudai

ara reponer las pordidas de

Fig 615 LOCALIZACION DE LAS EOMBAS RECIRCULADORAS

111
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lunoaces T g
I MUERLE | gy oxoMETRO

MUMERO GASTO FRCE

GASTOS PROBABLES EN LITROS FOR SEGUNDQ
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUAGIGN;)

CAPITULO 4

FLUACOME TRO

FLUXOMOT

auk Nus. Pl | GASTC PROLALLE GASTS PROBABLE
e oe |
CON ‘JN\C{ADiS SIN Ccon Sin CON
MULBLE | rgxomzTeo FLUXOGMETRC | FLUXOMETRO

R

LEF]

R Sat S

f
o

|

T

|
-
|
et
l

CUADRO 45

INSTALACHONES SANITARIAS £N EDIFICACIONES

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

(CONTINUACION)

CAPITULO 4

[ numero GASTC PRUBABLE GASTO PROBABLE RUMERC
| DE i 0e -
{ UNIDASE S SN | CON SN con UNIDADES
} MUEBLE | & 150 FLUXOMETRO | MUEBLE

-

[ womencoe |

f UNIDADES GASTO

PROBABLE

NUMERO DE |
UNIDAGLS

e

Cor
FLUXOMETRO

1352

GASTU I
PROBABLE

| HUMERO DE
UKDADES
MULBLE

proRABLL |

I NUMLRO DE

GASIO ¢

GASTO
PROBAGLE

g

{

CUADRO 4 5
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Tabla6 4
Demanda de agua caliente expresada en unidades - mueble
para varios tipos de muebles en edificios

(Para calculo de calentadores instanténeos y
semi-instantaneos calculados con temperatura finat de 60°C)

CAPITULO 6

oo oy St - - -
( Muebies ! Apartamentos i Hotel o I Oficinas Escueia
' sanitarios ! | dormitono |
b 2SS e R S A S S —
" i 1 T

i

{

i

Tina !
- !

1

a-vaplias

1
L S

|

S ,11, R
i Fregadero de |
N |
cocina |

i~

i Coometa de i
|

i servicio
(At

Vertederc de

SEVICIC

i
|
|
f Duchas 7 !

Rebedero
¢ circular

109

f ‘ TEMP. DEL A5UA = 80 ¢ i TEMP DEL AGUA
semm) TEMP AMBIENTEEN'C .+ TEMP AMSI
B ] . L :
. NI
S ° i 1832 . 1144 :
L25 L1928 1348
3z 2210 1549
.38 . ze82 1747
| .50 . 2457 ez
_64 .. 2877 2017
R 3284 2309
P10 23 2800
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Tabla 8.5 PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE COBRE FORRADAS
Keal/H 100 METROS DE LONGITUD
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Tabia 51
DOTACION DIARIA DE AGUA CALIENTE

RESIDENCIAS
UNIDADES HABITACIONALES:

Hasta 100 personas
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COMERCIALES

CAPITULO 4
— @ DIAMETRO

CAUSARA MOLESTIAS Y RUIDOS

3C ACEPTE UNA VELOCTIDAD MAYOR DE

3 m/seg

<C

t

VELOCIDAD =

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION,
VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA
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y en cuenta la perdida por friccion, se sugiere no

LITROS POR SEGUNDO

Q
GRAFICA 4.3 TUBERIA DE FIERRO GALVANI|ZADO

N O T A: En abastecimientos por presion se debe tomar mu

pase de 10 m por cada 100 m.
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4 Una vez comprendido el mecanismo de distribucidn de gastos proporcionalmente a las
pérdidas de caior, ya se puede proceder a la acumulacion de estas perdidas comenzando
por el circuite {1)

a) En el arrcuito (1) las pérdidas fueron de 597 Kealihr y no se acumulan con las de
ningdn otro circuito.

) En ei circuito (2) fas pérdidas fueron de 364 Kealtu y 10 se acumuian con las de
ningun otro circuito.

c)En ef circuito (3) las pérdidas fueron de 152 Kealihi, pero el gasto que pase por
este circuito también debe compensar las pérdidas de ios circuitos (1) y (2) ademas
de sus propias pérdidas. por lo que el total de pérdidas considerada para este
circulte sera la suma de las pérdicas de caior de los circuttos (1), (2) y {3). 0 sean

537 + 384 + 152 =153 Kealfir
Ne azuerde con 3 (&) ¢l gasto qu.e pasze por e! circuito (3) se ramaieara por 1os circutos (1)
y {2) proporcicnaimente a las perdidas caior de cada uno de estos circaitos, por lo gue
los factores de distnbucitr de gasto (FDG), para los circuitos (1) y (2) seran
297
FHG G
ST 3a
KRS
FDG (R
SG Iad

Pracediendo en forma semejante para (05 demas croutos, tenemcs

Kealh
d) Perdida tots Ic 1133
Peérdida ae calor er el circuito {4} 304
Perdida de calor en el creuito {5) 348
pérdidea total de calor para e' circurto (5} 1866
FDG 7s
18 -
DG JRON
T135- 3%
Keai/h
e} Pérdida total de calor para el ¢t 541
Pérdida de caior en el circuito (7 496
Perdida de calor en el circuito (8) 203

INSTALACIONES SANI!TARIAS EN ECIFICACIONES CAPITULO 6
Pérdida total de calor pare el circuitc (8} 1240
FDG o 0.52
)G, =052
CS4L 496
490
PG, = 048
S 490
Kcallh
f) Pérdida total de calor para e! circuito (5) 1865
Perdida de calor en el circuito (8) 1240
Perdida de calor en el circuito (9) 241
Perdida tota! de calor para el circuito (9) 3347
FDGL. = 1856 - 0.60
TUUa86e 1246
} ‘4 )
FIdx. = (.40
[¥Go - ]" 1o
Kea
4

F’érd:qa d?, caor en el arauto (12 244
Pérdida total de calor para el circuiio {12) 1110

)

 reéndida totnl de calor paré er circuitd (4
P, réida de caler er el circuito (12)
Perdida de calor en el crouito {13)

Perdida totai de calor para el circuito (13)

N
S|

3 A -

= = W)X
-
-
QW C

5 Caicuie los gastes requeridos de agua caliante para reponer esas pérdidas de calor en
cada circuite.  Corisidere que la diferencial ¢z temperatura con la que operara el sistema
es de 10°C, por io que la cantidad de caler proporcionada por la circulacion de 1.0 litro por
segundo, o sean 3 600 litros per hora, es de 36 000 kcalthora. En el ejempio, las pérdidas
totales de calor fueron de & 660 kcal/hora, por lo que ei gasto requerido de recirculacion

sera de § 650/36000 = 0.1572 liros por segundo, y este gasto sera el que supuestamenta
pase por el circuito {13).

Para los demas circuitos ios gastos tentativos de recirculacion, con base en lo mencicnado
cn los puntcs 3y 4, seran

= Quax FDG = C1572x 025 =C 0385 Lps
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termperatura del agua dentro de estos es muy elevada, la presion interior alcanza valores
peligrosos

En cascs de sistemas por gravedad, los iarros de aire para fa red de agua calente deben
ser mas aitos que los de agua fria. dada la diferente densidad del agua caliente. en
edficios ailos debe exceder a las de agua fria & cm por cada msuc de altura de la
construccior: o 15 cm por piso

En edificics de departamentos y condominios en generai, en los gue el numero de niveles

y de calentadores es notable, en lugar de instaiar larres de aire del agua caliente para
cada calentador. se recomenda ulihcar valvules de ahivio conocidas también como
valvulas de seguridad. ya que seria antestetice e incosteable instaiar tantos jarros de aire
de agua caliente y a alturas considerabies

Los jarros de aire de& agua Tiaylos del agua caliente, deben tener una altura hgeraments
Mayor con respecto & la parte superior de {03 tinaces o tanques elevados. ademas, deben
esta- ebtertos a la a!moyera en su part2 superior. si ess diferencia de altura en favor de
los jarros de aire no se respeta. come su nterconexion y lenado funciona bajo el principio

5 ros

de los vasos comunicantes, se derramaria el agua por los jarras de air

6.7 DISENO DE LA RED J

METODOLOGIA PARA EL DISENC DE SISTEMAS DE AGUA CALIENTE

i - Determinar 1a cantidad de agua calonie gue debe ab: erse pof hora (0 por minato)
es decir la capacidad de recuperacion o de calentamiente  En los '“iema >res con
de almacenamiento, determinar la capacidad rea! de almacenamiento bl para
dNmensio; : preyecto se considera utilizabni: umcamente el 70%
de la capacidaq del tangue debide o la exdracaidn del agua :

s rezies d

- Localizar en e edificio la ubicacidn del sistema de calentarmento tomando e cuenta
las restricciones de espaci que puedan afectar ai equipo

- Verificar s se tenen 0 ne requenmientos ce agua cai Segun tipe de usuanos v

2
ServicIos

4 - Seleccionar el equipo de calentamiento, compenentes y su equipo auxihar, Determinar
la elevacion de \er“per( tura AT {diferencia entre {a temperatura del ajua que saie del
calentador ‘¢ y 'a que viene de abastecimiento ) Caicular €' calor en BTU/hora gue
debe abastecerse. para elevar |2 termperatura (3T) para la capacidad de recupearacion en

Lihora

aior que debe abasiacerse para eievar la temperstura (BTU/Mora;

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO &

A = constante de conversion de unidades = 237 685
CR = capacidad de recuperacion o calentamiento (litros por hora)
AT = Diferenciai de temperatura = tc ~ if en °C

5.- Disenar el sistema de distribucion de agua caliente, incluyendo la capacidad de la
bomba de recircuiacion que debe vencer las pérdidas de energia debido a tuberias
vaivuias, accesorios calentadores. etc

Para calcular el recirculador se puede segurr ei siguienta procedimiento

a).- Determinar la cantidad de calor que debe afadirse al agua que entra al calentador
{punto 4)

b} - Establecer la temperatura minima aceptable del agua a utlizarse en la salida mas
aiejaca.

c).- Obtener el valor del Diferencial de Temperatura (AT) en °C.

d}.- Caleular el gasto que debe proporcionar el equipo de bombeo utitizando para ello la
formuta siguiente, cuyos datos ya fueron tratados en los puntos anteriores
;

) . R
oK litron " segrunde

K=constante de corversion de unidades = 7 01x10”

& Calcular el sistema de distribucién, tal como se hace para el agua fria wtlizando el
sistema de unidades-mueble

Procedimiento para Dimensionar las Tuberias de retomno {Ejemplo)
Para una mejor comprension del procedimiente de calculo. se anexa e! croquis de unared

de distribucion de agua caliente con su red de retorno (figura 6 14 asi coma su plantilla
de calculo (PAGINA 30), se utilizan ademas las tablas 6.5 y6 86

1- Dibye un croguis de fa red de distribucion de agua caliente y retornc por donde se
tencra recirculacion, numerando sus circuitos de recirculacion a partir del mas alejado de
donde se tiene el origen del agua caliente. ya que probablemente serd ef que tenga mas
perdidas por friccidn.  Los diametros y iongitudes deberan calcularse en la misma forma
que los de agua fria e indicarse en la plantilia de calculo. Como los diametros de retorne
todavia no s2 conccen en esta etapa, supongalos tentativamente, en cada circuito. iguales
al mas cercano a 1/3 del diametro mayor de alimentacidn en el circuito considerado y un
didmetro mimimo de 13 mm. Bajo esta base. se tiene o siguiente

a) Si el diametro mayor de alimentac:én en el circuito es de 100 mm, supenga Gu
el retorno del crcutc es de 32 mm
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I 5.1 BOMBEQ J

INTRODUCCION

INSTALACIONES SANITARIAS EN
EDIFICACIONES

Las bombas son un ejemplo de aparato que no se considera como “muebie sanitano”,
a pesar de Gue es una parte muy importante dentro del sistema de plomeria. Un
‘eyector” de aguas residuales, es una bomba que tiene la capacidad de mansjar
desechos de origen humano, una “bomba simple” tiene la capacidad ce manejar

CAPITULO 5 BOMBEO, PROTECCION CONTRA INCENDIO solamente agua clara o desechos liquides y una "bomba booster’ se utihza en
Y RlE’GO DE JARDINES abastecimientos domésticos de agua para elevar o incrementar la presion del agua

El propésito de las bombas es transmitr energia a un fluido. Para ef drendje o para el
agua potable. ésta energia es utilizada para impulsar el liquido @ una parte mas alta;
esto es importante en aquellas situaciones en que e drenae infernor o 1a linea mas
baja del drenaje dentro del edificio esté instalada, a menor nival que el drenaje
muncipal de fa calle. es decir cuando el drenaie del edificio ne puede drenar por
gravedad al alcantariliado.

5.1 BOMBEO Se utiliza equipe de bombeo cuando la presidn de a red no es sulicients vara iz
maxma carga que se requiere en la pare 'nas altla dol edificio, lo que generaimenie

5.2  TIPO DE BOMBAS E INSTALACIONES sucede en edificios de 3 0 mas riveles

53  SISTEMA HIDRONEUMATICO ) ) Cuando se requiera solo una bomba. se recomienda que se instalen al menos dos
bombas. que deber alternarse. La tendencia actual es utilizar las bombas de

54 PROTECCION CONTRA INCENDIOS velocidad vanable que dan un mejor resuitado que utilizar vanias bombas donde se

NES requreren diferentes caudales ¢ gastos
55 RIEGO DE JARDI

’ DETERMINACION DE LA CARGA TOTAL DE BOMBEO

Para determinar |2 carga total de bombeo se debe tomar en consideracion las cargas
siguientes

Carga Estatica (he)

ks fa distancia vertical expresada en metros, entre el ongen de la succion v la altura
del muebie mas destavorable.

Esta carga esta formada por ia suma algebraic

més la carga. ¢ altura, de succion (e (

71



INSTALACIONE S SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO §

Lugar de origen de las lineas de retorne
a3 lineas de reicrno se deben criginar
a) En los extremos de las lineas principales de distribucion

b) En los ramales ya sean horizontales o verticales, que excedan de 15 metros de
lengitud desde su conexidn con una linea de recirculacion hasta la vaivula ¢ llav
mas alejada dei ramal La linea de retorno se originara en plafond o en ducto io
mas cerca posible antes de dicha véivula o lave

Valvulas en Linea

En el circuto principal ¢ circuito basice de disefio, se coiocardn una valvala de compuerta
para secaicnar &l ramal y una de retencion para evitar inversioncs on el sent:do del fluo
Er tos demas crcuitos, ademas de las cos valvulas antes menciona e colocarad una
vélvula de macho para equiiibrar temperaturas y flujo. Estas vélvulas se de:en nstalar to
mas cerca pesitie de la conexidn del ramal de retorne

Termopozos

Para poder medir la tereoratura del agua de retorno durante 1os trahajos de equilibrio de
:ramras_ en 0§ Circuios sed se pondrz ur termopeoze CON ermemetro entre
la valwula de cuadro 0 "macho” y la vélvula de retanaidn, y en et circuite principal el
termcpozo se coiocara antes de la valvula de retencion (fig 6.18)

Gasto e Retorno o o2 Recirculacion

s perdidas ae calor en
perara el sistema,

o
oL

=

(o)

1.- Pérdidas de calor

Las pérdidas de calor de cada circuito debe ser la suma de las pérdidas de calcr en las
tubarias de alimentacion mas las pérdidas de calor en las tuberias de retorno  Para e
slculo de estas pérdidas se debe considerar que el ague caliente esta a la temperatura de

disefio y seteccionar ta temperatura ambiente de acuerdo con la siguiente tabla

LOCAU/ACION DE TUBE 3»5\3

t
=L

Extencr - clima extremes i G- C |
i Exterior - clima a,’t‘puw | 10°C i
{ Extersor - clima tropical 204 C i
L 20: C i

Intericr de edificics
toucs 105 c.maC

101
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Como en esta etapa no se conocen los didmetros de las {uberias de retorno, hay que
sugcnerlos para tener una idea tznito de las pérdidas de caior, como de las pérdidas por
friccion y despu2s verificar esos vaiores

2 - Diferencial de temperatura

Depende de ia temperatura micial y final ae! agua para calentar, considerando como inicial
la indicada en la tabla anterior y |a finai es la temperatura deseada (generalmente 60°C).
Para reponer las pérdidas de calor considere que la diferencial de temperatura es de 10:C
por lo que fa cantidad de calor proporcionada por la circulacién de 1.0 litro por segundo, o
de 3 600 litros por hora, al perder 10° C, es de 36 000 Kcallhora Con este valor
transformar las pérdidas de calor a litros por segundo

3 - Determinacion de la presion para establecer |a recircutacion

Con el gasto total de recirculacion supuesto. seloccione el recirculador disponible en el
mercado, gue tenga unia eficiencia relativamente alta, y en la curva de la bemba vea cudl
©s {a carga con {a que obtiene ese gasto, y esa carga sera, tentativamente, ia disponible
para establecer la circutacion

Seleccion de Diametros
Determine cudl es lc tuberia de retornc que tiene la mayor longitug, ya que serd

ue presente maycres pordidas por friccion Fsta tuberia serd la
de disefo

Ceri los gastos de recirculacion supuestos calcule las perdidas per fricedr en las
tuberias de alimenrtacion de ayua caiiente desde su origen hasia ei punto donde
conienza el crreuits bésico y réstelas de la carga que obluve en da curva del

dor con el gasto total supuestoy La diferencia sera Ia carga realmente
a seleccionar los diametros del circuito basico de retorno

-
recircuia

disponib

Con los gasios supuestos de recirculacion seigccione sus diametrces de tal forma
que la suma totat de las pérdidas por friccion en todo el circuito basico sea igual o
menor aue la carga dispenible, ningdn diametio de ias tuberias de recircuiacion
sera menor de %', en caso de quedar alejadas dei calentador seran de a! menos de
1" para que se realice mas faciimente la circulacion

Una ver daterminades todes los diametics de las tuberias de retorno. verifique si
sus supcsiciones fusron correctas y haga los ajustes necesarios cuando se haya
disparado algin diametio

En el inciso 6 7 sg presenta un eiemplo. donde se indica paso por pasc, un procedimianto

para dimensionar tas tuberias de retorne ce aqua caliene
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CNPSg = Py < Py - hies - by BOMBAS
« Que ias bombas operen o mas cercano posibie a la zona de la curva de maxima
eficiencia
BOMBEQ DIRECTO DE LARED BOMBEO A TANQUE
ELEVADO | TIPC DE BOMBAS E INSTALACIONES I

Parz el disefio de las bombas. es convenente utilizar catdlogos de las diferentes
marcas que se venden en el pais; en s=guida se presenta como ejamplo modeios de

3 Altura estatica de descargd s — = _ < N
Pérdidas por ficaion descarga ja marca BELL y GOSSETT. Para el disefic de {a bomba requerida se debe conocer

tiinca por friccion en succion
2 estatica de sucadn

= Altura estalica ge slevacion
na™ Altura almentacion det mucble

ne= Fresion minuma para el mueble hs= Carga o veloodad previamente el gasto que se bombea y también la altura a la que sera elevada el
he= Perdida de fricoon en elevacion veoDifoente Hoocalads y o agua. en estos datos se entra a las “cartas de seleccion”, en este caso para las series
;”";fl'd; dovelatan e e his s e s 1510/1531 (pagina 7) localizandose ahi el tipo de bomba identificada por una clave,
‘ s o T en esie ejempic podria ser 1 4 AC ola 1 V. AB. se presentan las graficas de cada

4 = Diferencia: de presion
HT o herhzearberng+herhr v A

tipo de bomba (pagina 8) donde se pueden cbtener sus datos especificos como son
potencia, eficiencia y diametrc del impuisor, con éstos datos queda disefiado el

Presion Maxima equipo de bombeo.

EJEMPLO DE MOTOBOMBAS Y SUS CURVAS

——— e
AP
»

Presion Minima
n. . A e s S i T !
ioa i ‘ BELL & GOSSETT |

. Y ‘ | i '

| N A i oy G| ——
: X ' h ! i ~
i v i | 2
| Con A i i
| i i '
{ X + hs ; i

A !
Y 1 A |
j r | \
| \ :

© | He F 5 [

f ! Hy | !
} | i n. ;
N : | ; :
! { : ;
! : Eje de ta bomba v | |
B L S | ,
! | ] |
5’ | n: 3 hs ‘\
! } 51 i i
' b4 A |
| f ! |
! : b i . ; ‘
v v v v ;

Fig. 51 DETERMINACION DE LA CARGA NECESARIA PARA EL DISENO DE

73



INSTALACIONES SAN:TARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULG §
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BOMBAS PEQUENAS

Existen en el mercado diferentes marcas da moto-bombas tpo centrifugas, por o que
es convententa obtener catdlogos que los diferentes fabricantes proporcionan y con
ellos seleccionar los equipos requendos, para tener una idea de las capacidades de
peqgueias moto-bombas, a continuacion se dan los datos correspondientes a la
marca BONASA en sus diferentes capacidades para manegjar pequefos gastos v
relativamente poca aitura

DATOS BASICOS DE MOTOBOMBAS

No. HP VOLTS RPM CICLOS SUCCION Y
DESCARGA
1460 Va 115 3450 630 11X
1450 Y 115 2850 £0 TXW
1268 I 115/230 3450 G0 TVE XA
12560 e 115/230 2850 50 13X
1060 1 1161230 3450 €0 13X
1050 1 115/230 2850 50 15Xt

RENDIMIENTO ¥i" HP

ALTURA No. 1450 No. 1460
(LPM) (LPM)
3 75 90
10 a8 82
12 50 iz
14 ' 50 €0
16 34 47

RENDIMIENTO 2" HP

ALTURA No. 1250 No. 1260
(LPM) {LPM)
10 114 128
iZ 108 130
14 €] 120
17 s 108
18 78 55
20 84 78
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RENDIMIENTO t HP

ALTURA No. 1050 No. 1060
{LPM) (LPM)1

18 118

20 113 134
22 96 12C
24 73 104
26 37 85
28 - 58

Recordar que el diametro de succion siempre es mayor que el de salida diametro que
debe respetarse, sin embargc en la tuberia de salida, se puede aumentar ei didmetro
al superior siguiente, asi se logra aumentar un poco el gasto al disminuirse las
perdidas en el framo correspondiente

L a mcto-bomba de 1 HP se recomienda on lugares donde se requiere mucho caudal
a una altura considerable como son hoteles, fapricas. mulifamiliares, lavanderias etc

FIG 53 MOTOBOMBA PEQUENA

A contnuacion se presentan 3 instataciones tipo. con motobomba monctasica de 0.5
HP y 110 volis (figuras 54 a 8.7)

Asreglo comun, para cuando en ciertas horas del dia o algunos dias s presiin de la
red es suficienie, entonces el agua sube directamente al tinaco o tangue elevado, en
caso contraric, i bomba recibe la seral de afranque o pare para trabajar
automaticamente
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Ai caicular la capacidad de los calentadores de deposito hay cue tener en cuenta gue el
recipiente no contiene agua calente en su totalidad, sino que se establecen zonas de
ajua muy caientes en su parte superncr. templada en su zona intermedia v fria en e
irferior, provocada por la diferencia de densidades dzl E::ua fria y callente y por lo tanto,
hay que estimar fa capacidad del aparato solamente en 75% de agua calients

2. Calentadores de paso.- kn este tipc de caientadores, el caior de la flama es a 4cado
en forma directa al serpentin al paso del agua requerida, razon por la que el incremento de
presion en la salida del agua caliente es insignificante (figura 6 5)

Por lo antericr. hay necesidad de localizar a los calentadores de paso con respecto a la
parte baja de linaces © tanques elevados. a una altura inclusive recomendada por Ios
fabricantes de 4 00 m preferentemente y 2 una minima de 2.50 m, para obtener un éptimo
SEnvicio

Considerando proporcionar servicio de agua caliente como maximo a dos musbles en
fornia simultanea, ei diametre de la entrada de ague fria y salida de ague caliente es de 19

mm

Se disefian para el gasto maximo instantaneo. scon calentadores con serpentines
ILENIOras o Uy Interor circuia &l acua y que detido a su gran superticie de contacts,
provoca un rapido incremento de la temperati ! liquido el peguefio diametro del
serpentin ne permite grandes fluios y o limitan generaimente para e uso de un mueble

ad

faile absoiula
econdmico si

on utras horas, nc dlspone de tanque acumd”d"\' y no rﬁ:ulta

Los calentadores eléctizos son totaimenie aulomaticos y tenen tangues de
aimacenamients. UNs 0 mas elementos térmicos y disposiives de operaciin y sequidad

s t&rmicos estan disponibles en una ampiia variedad de voltajes para cubnr
ios requerimizntos de todo tipo de instalacicr

-
(/)
®
)
3
@
3

La utilizacién de este Upe de calentadoer tiene las sigdienies ventajas
ar No exste combustion, per lc que ne reguiere suministro de aire para lograria
b; No requiere chimeneas ni tbsrias ge ventiiacion

c} Es un sistema limpio, desde el punte de vista ecoldgico
d; Reduce ios requenmientos de espacio para su instalacion

En Mm.co este tipo de calentador es poco utiizado debido tanto ai baje ccs
natural y L P. como & su dispornibilidad er cualquier region de! pais. ademas o

tenen alto» costos de adquisicion, operacién y mantenimiento
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CARACTERISTICAS DF INSTALACION PARA CALENTADORES

Los calentacdores de gas. por ningdn motivo se instataran dentro de los bafios, d be seren
lugzares fo mas ventilados qu2 se pueda de preferencia en donde se disponga e grandes
volimenas de aire renovablc

Para areas reducidas coma o son cocinas, patios de servicic de dimensiones pequefias
azoehuelas, etc. deben instalarse chimeneas convenientemente orlema as y procurar
a,

etc. sez da tal form
€. Eea C2 G Iorm

aie 1a ventiin )
accion natural se renueve censtantemenie el aire viciado

ie por

qu

Sn a traves de pueras.

En todos los casos, Ia parte baja de los calentadores debe guedsr por jo menos a 15 cms,
arnta de cualquier superficie de trabajo, para faciitar darles mantenimiento v en ei peor de
ios casos cambiarios

Los calentadores. deben ser ubicados directamente debajo de los jarros de aire, les que a
su vez. deben instaiarse en él o los puntos en dende desmer.dpn la'; tuberias de agua fria
provenientes del o los tinacos o tangues eleva Esto evita que los calentadores
trabajen ahogados, facilitando el libre fiujo del agua caliente a los muebles

B. SISTEMAS CENTRALIZADOS

emandas de agua cailente. como clubes, internades, edificios de

residericias u‘n N alberca, etc

L
L
c

N
o
i)

©
ot

S

T
Q
W
3
§
Q

3

istema centralizado, el agua se calienta y se distribuye por todo el edificio por
e tuberias, se calienta por medio de una caldera que funciona con gas, petréleo,
combustible sdhdo el agua caliente se almacena dentro de un depdsito
generalmente un cllindio} que debo ublcarse e mes corca posibiz de la calders para
reducir al minimo las pérdidas de caior en el circuito primario. Una combinacién de caldera

y recipiente puede reducir éstas perdidas al minimo

Ventaas de un sistema centralizado

e

satisfacer una demanda méxima prevista. Esto es importante en jos edificios

grandes. en los gue en ciertas horas se reguieren importantes cantidades de éste
liquido

z Puede utihizarse un combustible barato como lo son el diesel o el gas

3 Sereduce considerablements el riesgo de un incendio e of interior det edificio y en
todo caso se confina al cuarto ae calderas

Y

Al tener una planta de caideras sa reduce el mantemimienio
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Se whliza cuande el suministro teng poca
presion, pero ganeraimente nunca faita el
SENVICIO

CAPITULO S

Se wliliza cuando generalmente el suministro
tiene poca presion, se tandea. ono es
regular
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1 REDUCC:ON BUSHING GALV ¢ 38 X 25 mm iRl B 5 38 X 22 mm)

2 VALVULA DE COMPUERTA RDSCADA 4 25 mmi (VAL V comp . ROSZ 305 mm
& TUERTZA UNION GALY 2
4 TUERCAUMNION GALV. 418 mm

£ CODOGAN piar 4

£ VALVULA CHE ZK COLUMPIO ¢ 1% mm

ry

arz3a perc heo de fa valua chesk, porgue ef
T ya que {3

Se puade prescindir de fa vaivula de compuerta en la whera de d
guipe de ariele proda2ido por e regress de la columina e agua o recibiia el impdiser ¥ Ne es neces
tumha esta cebada permanemernente

FIG 56 INSTALACION PARA SUBIR EL AGUA FIG. &7 INSTALACION  PARA
A PARTIR DE UN TINACO SOBRE EL PISC CISTERNA SENCILLA

CAPITULO 5

UNA

I 5.3 SISTEMA HIDRONEUMATICO I

Se llama asi por la combinacion de agua (hidro} y de aire (neumo) comprimide  en
un tangue presurizado. de tal forma que se aprovechan las caracteristicas de
elasticidad de! aire (compresibilidad) para poder abastecer el agua almacenada en la
parte inferior del tangue y con la presion requerda para satisfacer las demandas de a
red hidradlica, con la ventaia de gue ia bomba tiene periodos de descanso al no
operar constantemente

En un sistema hidroneumalice parte del agua es bombeada desde la fuente de
abastcoimento gue puede ser una asterna hacia la req pasando por & tanque

presunzade donds se ametena el excedente  El aire dal tanqgue se comprime
conforme el agua Ingresa al mismo’ 1a presion en el tanque se ncrementa y es igual 2
ta presion en la red de dislribucion puesto gue esta conectada al tanque. Ei agua

ia en el tanque y & presion del mmismo, son suficientes para permitic que los
equipos de bunbeo descansen cierios periodos de tempo y a la vez se satisfagarn {as
demandas de presion y de gasto, es decir en el tanque se conserva la energia
evitando asi ¢! uso continuo de los equipos de bombeo

Cuando el equipc de bombeo opera. parte del agua es enviada a la red para
abastecer la cemanda requerida durante la operacidn y el excedente se qgueda en el
tanque hidroneumatico, en donde al subir ei nivel del agua vueive a comprimir ef aire
hasta llegar a una presidr. maxima predeterminada, donde se acciona un interruptor
da presion parendc el Lquipo de boimbeo

L cs componentes del sistema son 1. tangue presurizado, 2. equipos de bombec, 3
eiemsntc ge suministro de are (un compresor de aire o un supercargadar o valvula
de aspiracion de awe) o pucde ser pracargado (con membrana ¢ diafragma). 4.
sisteina de corre! de arranque y parc de las bombas, y e su caso para glternarias .
5 indicador de nivel de agua, 6 alarmas y 7 elementos de seguridad para aliviar
presiones excesivas



YD) PaY Bl 3

&

lesau

{(poy B] 3p UOISaId) 03234i( CIUANUIDBISEQY
YOINYAHAIH NOIDVYIVLSNI 0014 LIWOSH

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 6

. c . g 5 | 6.5 EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE 4
Vo 523 :
«— E g = E Los principales combustibies utilizados en sistemas de calentamiento de agua son gas L.P
s g 3 4 y natural. combustdleo. diesel. gasoleo y elecinicidad. En ciertas areas geograficas puede
/ e c 3 2 ser usado el carbdn naturai. la madera, etc, pero 1os equipos de calentamiento de tipo
z z % industrial requeridos para esos combustibles mencionados, no son facilas de conseguir.
< 2 e La seleccion del tipo de combustible a utilizar depende ce
— z =
_\ S = g 1. Su disponibilidad
n . Y 2 [lcosto
g \ o 3 3. Eltipo de calentador requerido
§ . ’g; %’; E 4. Las facilidades de servicio y de refacciones para el tipo de calentador utiizado
3 B 5 Requerimienics de espacic del calentador, asi como dei equipo accesorno del
ﬁv‘ —X J}Y =g mismo tales como chimeneas, ventiladores. etc
™ '-—*—X_-\—J )(7 - €. Aimacén de combustible

s Segun Ia fuente de calor. los calentadores se dividen en
< g - De calor directo La fuente de calor esta locaiizada donde el agua se calienta
g 5 - De calor indirecto: Fuente de calor remota y requicie de un intercambiador
€ ©
E E independieniemente del tipo de combustible, se recomienda dispener de una véaivula de
3 = compuerta antes de la tuerca union en la entrada de agua fria para que, cuando haya
S 2 necesidad de dar mantenimiento al calentador o cambiario, cerrando la véivuia se evita
g = desperdicio de agua. por cotra parte los demas muebles sanitarios de la instalacion
= continuaran trabajando con normalidad.
@
’ z Los calenladcres deben localizarse 1o mas cerca posible dei ¢ de los puntos de mayor
( >< ’ m ® consumo e agua carente o bien del punto donde se necesita la mayor temperatura
R T I
)& / X(_/ﬂ,jr/ 3 g 2 § > dos sistemas diferentes de equipo de ca'entamiento. unifamitiar y centralizado
5 - :
b A. UNIFAMILIAR (DOMESTICO)

En las casas habitacion el agua se calienta mediante un “calentador”, tambien llamado
“boier’. gue generalmente se instala en la cocina o en el patic de servici

Los caientacdores de uso comun para servicic de agua caliente. san de calor directo y en el
comercio se encuentran de tres tipos, segun sea la fuente de energia gue se utilice

sews|qo.d

S0 B SaU0ION|0S SBy JEUssald 7
‘oJepebal

£ oqeaet 'elapebs! ef us alusEd
ente [op ofsuBW (8 Us SBWSIqOIH

1 Calentadores de lefa
2 Calentaderes de gas
3 Calentadorss eléctrices

Seuiwsiep einfy ajusseud ey Ug

elapebay

'
|



CAPITW O3 INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO §

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

el fiujo del agua se detenga entre el tangue y 'a o*nba antes de que el aire se pueda

llevar dentro de Ja sucoidn de la misma Conla valvula de flotador cerrada, el aire se
comgrime a la misma presion que 1a del tanqae y asi permanece hasta que la bomba
se detiene Entonces la presion en ia entraca ce la succion liega a ser igual a la del
tanque, el flotador se eleva y el agua pasa ai tangue a la bomba y termina dentre del
“supercargador”, ef aire acumdlado en éste se forza asi al extenor y dentra del tangue
de presicn. Cuando el nivel del agua dei tangue sube armba de la entrada del
supercargador. este automaticamente empiera otra vez a rellenar aire.

: A

P AN e L g e -
' O s "t
; ]

oo £

Frda

' AL @?:@

£ 45

1 2 (,\\ o

ALIMENTACION DE CISTEANA A BOMBA IPICHANCHA) e

HOMEA

: B gf__‘d_w_“w
% :j{; s o
L5

1
5 oR -
: bRoNsUMATILG e  FIG 59 INSTALACION DEL SUPERCARGADOR
: . o HIDRONEUMATICC PRECARGADO (CON MEMBRANA O DIAFRAGMA)
‘: 8 .
w Ean ; 4 “ R Cxistan er ef mercado este tipo de tanaues a los cuales un fabrnicante ha designado
€ o «\, \ 4, i v . . -
ke F 79000 Ve winsal : como WEL-X-TRAL que tiene las siguientes caracteristicas
HIG 58 EQUIPO HIDRONEUMATICO TRADICIONAL N ‘ Et dimensionamiento esta disefado para reducr e desgz & y los
_ B . controles asi comn el consumo de energia reduciends al minimo ldS puestas en
SUPERCARGADOR DE AIRE JACUZZI E:'Q';“.i__' ’ marcha de la bomba
Para atastecer de aire los tanques hidroneumaticos. en sustitucian del compresor, se SPE I: La seleccion del tangue se basa en un tempa minimo de funcionamiento de la
puede utiizar el "supercargador” Jacuzzi, mismo gue esta disefiado para mantenar la bornba de un minuto. Recomendadce para motobombas de hasta ¥ HP de potencia.
orrecta relacion aire-agua Cuando el nivel der agua esta arriba de la entrada del
“supercargador”, este funciona en conjunto con el equipo de bombeo para llenar el SPE I L a seleccidn del tangue se basa en un ttempo minimo de funcionamiento de la
bomba de dos minutos. Recomendado para motobombas de 1 HP ae potenc.a ¢

colchen de are Cuando arranca la bomba se forma una area de baja presion en 13
succion de la somba por el imputsor. La presion en el tanque entonces, es mayor que
la fuerza de succion vy forza el agua del tangus a fiuir pur el venturi dei
“supercargador’. resultando un vacio parcial por o que el aire es jaladc hacia la
valvula de entrada de aire y dentro del cuerpo de “supercargador”

i s
mayor.

“wahr

7 61315y

Un desviador hace que el agua se difija hacia abajc de las paredes del
qoercargador" separando el aire del agua Como el aire se acumula dentro del
rismo, baia el nive! el agua hasta que se cierra la vaivula de flotador y provoca que

79
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De no ser asi, modifique el valor de W y repite los pasos anteriores hasia lograr que
el voiumen y medidas del tanque satisfagan las condiciones de seilo de agua con el DIMENSIONES DEL TANQUE
volumen de agua a la presion baja o de arranque de la bomba GASTQ DE = - S
BOMBEO (ips) VOLUMEN | DIAMETRO LARGO
Para tanques verticaies, si se considera que el tubo esta 5 cm. arriba de donde L sy M) (my
Jaalel arte cilindrica y que ¢ es el diametro del tubo de sa! ! tirante mini ‘ T o e
:Taplpif‘z:banpbca: c::’dé arrran)ﬁui:;g ia bomb: es ° o0 de saiga, el frents minmo 3 1750 1.06 __} 213
b ¢ e ; 4 2450 128 247
s = N . 5 309C 1.06 3865
t =44+ 5 (encentimetros) 5 2570 125 308
. 7 4320 12 36
Para tanques horizontales el tirante minimo es 8 5020 1' ég “; C;?
(=3 9 5480 i 135 401
¢ 10 5910 1.35 4.31
11 5
Se arexa tabia donde se muestran valores de W (fraccion decimal del volumen del 12 ??;g 12:’ fgg
- i) 3 108 + - 7 . + “ i ¢ 13
tanque Vi) para diferentes relaciones de YD en tanques cilindricos horizontales | 13 7730 1 54 ‘ 425

En ef caso de tanques verticales el valor de W es igual a la relacion ¥H

Compresoras de Aire

Para determinar el espacio que ocupa el tanque hidroneuméatice su volumen se

calcuiarad en forma aproximada. en base en la siguiente exprasion Su gaste se calculara por medic de la expresidn.
V=530Q

Voo P .

R
A

en la que .
V = Volumen del tangue, en iires
Q = Gasto maximo, en itros por segundo En 1a que
Q. = Gasto de arre libre de la compresora. a la altitud sobre el nivel del mar del fugar

Y para tanques comerciales, considerense los siguientes, de acuerdo con el gasto C
enm’/hora

maximo supuUesio

Un método practico para calcular aproximadamente el volumen dei tanque para diez Ve Vaiumen del tanque, en litros

cicios (arrancue, perc. arranque por hora), se harce por medio de fa siguients
ecuacion p

= Presidn baja o de arranque de la bomba, dentro det tanque kg/om? ahsoliltos

Qilts/seq) x 300 {constante) = CT {capacidad tanque en Its) Pa = Presion atmosierica del lugar, en kg/icm?
Ejemplo 7.57 its/seg x 300 = 2271 s W = Volumen de agua en ei tangue a la presion baa o de arranque de la bomba EN

Sz recomienda un tanque de 2500 its
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6.1

6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

6.8

CONOCIMIENTOS BASICOS
CONSUMO DE AGUA CALIENTE

RED DE DISTRIBUCION

TEMPERATURAS DEL AGUA CALIENTE

EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
CONSIDERACIONES GENERALES DE INSTALACION
DISENO DE LA RED

EJEMPLOS DE CALCULO PARA SISTEMAS CENTRALES DE AGUA
CALIENTE
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6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS I

Cuando el agua eleva sy temperature por encima de 4°C, se dilata y plerde peso como se
demuestra con el experimento representado en Ia figura 6.1. Si se aphica calor al iado mas
bajc dei tubo de cristal cuyos dos extremos terminan en el interior de un frasco invertido
Que contiene agua, el liquido se movers de A a B y ascendera por el ramal BC hacia el
interior del frasce. Al enfriarse en el frasco desciende (retorna) por el ramal DA hasta A,
vuelve a ser caleniado y repite Ia circulacion ascendiendo por BC. Cuando el agua mas
préxima & la fama se calienia y se dilata, se vuelve menos densa que el agua fria que la
rodea y se traslada hacia arriba pasando e agua fria a ocupar el lugar abardonado por el
agua caliente. a este conjunte se le flama termosifén  Si el movimiento depende de la
diferencia de peso entre las dos coiumnas de agua, la veiocidad y (a eficacia del sistema
circulatorio aumentar con la temperatura del agua y la altura de! circuito

Tal como se demostro en el termosifon, un servicio de distribucion de agua caliente debe
considerar tuberias de distribucion y tuberias de retorno, también debe consicerar ia
temperatura a le que se suministrara el agua, fa que depende del los usos que se le
Guiera dar, por ejemplo Ias lavadoras de platos requieren temperaturas de 82° ¢ (180° F)y
las regaderas y lavabes suelen ser suficientes 40° ¢ (105" F), en México la distribucion se
calcula para una temperatura de salida a 60° ¢ (140°F)

Servicio de agua caliente. Los sistemas de abastecimientc de agua caliente para grandes
demandas estan constituidos por un calerador. con o sin tangue scumulador. una
conduccion que transporta el agua caliente hasta la toma mas alejada y a continuacion una
conduccion de retorno que devuelve a!l calentador ef agua menos caliente no utitizada De
esta manera se mantiene una circulacion constante y el agua caliente sale de inmediato
por el mueble, sin necesidad de dar primero salida al agua fria como seria en el caso sj no
existiera el conducto de reterno.

El principal obstaculo para fa circulacion es la friccion: por consiguiente las tuberias deben
ser fisas por su interor, bien redondeadas en sus bordes cortados de didmetro amplio y
S codos bruscos  Los tubos de fatdn o cobre son los mas aconsegjables en todas las
conducciones para agua cahente: con ef disefio de ésta red de servicio. se calcula un
€3uipo de bombeo que elevarad el agua caliente una altura equivalente a la pérdida de
carga por circulacion (friccion y piezas especiales), a éste equipe auxiiar se llama
‘recirculador” y en las instalaciones se representa asi

A
Y
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Bombas = e e e iy
| % DEL GASTOTOTA! | BOMBAS OPERANDO |

Ei nimero de bombas sera de acuerdo con lo siguignte O
H wniosg ; VARIABLE [ Tancue g

: - : : 20 1 Piloto |

Si el gssto maximo es de 8 litros por segundo 0 menos, se tendran 2 bombas, i | o . H

cada una con capacidad para proporcionar del 80 al 100% dei gasto maximo, | 40 j Una qu“‘a\ ]
dependiendc de la curva de la bomba. Estas bombas operarian, normalmente | 80 } Dos principales \

L 20 . Tresprincipal ‘

en forma alternada y en casos excepcionaies. en forima simuitanea

St el gasto esta entre 8 y 13 hitros por segundo. se tendran 3 bombas. cada
una cen capacidad para preporcionar e 50% de gasto maximo probable Una
bomba estaria de reserva

« Siel gasto es mayor de 20 iitros por segundo, el equipo de bombeo consistird de
£ bombas. 2 bombas piloto con capacidad, cada una, del 15% de! gasto tatai. y 4
bombas principales con capacidad, cada una, del 30% del gasto total

En este caso la secuencia de operacion de las bombas seria la siguiente
En este caso la secuencia de operacion de las bombas seria la siguiente

o= e e = =
| PASO : BOMBAS / o S e e o S e —
e { OPERANDO J PASO | % DEL | BOMBAS
''''' T T e ; SASTO TO i 3
j TANQUE “g b e ——— : _ _GASTOTOTAL Fm,m..QPf}A,NAD,AQ__-,_,‘
| 1 BOMBA | 1 | VARIABLE | Tanque
i, 2 BOMBAS i 2 ’ 15 I Pilotc
R = o e = S 3 | a0 : Una principal
4 | 60 ! Dos principales
Bombeo Programado f‘ i F‘:) Tres principales
b em = b

Cuando el gastc maximo probable sea mayor de 12 Itros por sequndo. se
seleccionard un equpe de bombeo compuestc por las bombas requeridas
dependiendo del gasto, un tanque de presidn una compresora v sS4 equipo de

1 .as bonibas piloto se estarian alternando

contral Potencia de las bombas
L.cs probabies caballos de potencia del motor de cada una de fas bombas dej sistema
s€ considera igual a CP. =0 024Q xH

Las bombas piloto (también llamadas Jocqueyi y las bomibas principaies debon tener

ia misma diferencial de presion y el numero de bombas sera con base en las

indicaciones siguientes
. . ~m , . l 5.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO I

e Siel gasto maximo probable esta entre 13 y 20 hifros por segundo. el equipo de - S
bombeo consistirad de 4 bombas una bomba pitoto con capacidad del 26% del
gasto total y 3 bombas principales con capacidad. cada una, del 40% del gasto

La prevencion, control y extincion del fuego. descansa en un amplio conocimiento de

tote las condiciones que determinan las posibiidades de iniciacidon v propagacion del
MISMo

Las mstalaciones de proteccion contra incendio y en genera! todas las meddas de

prevencidn y control del fuego tianen nor 0b=l

» Proteger ias vidas humanas

e Proteger lcs bienes inmuebles

» Proteger ios valores insustituibles

« Reducir lus costos de las primas por concepto de seguros contra incerdios

En este caso la secuencia oe operacion de las bombas seria la siguiente
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' 5.5 RIEGO DE JARDINES l Limo - arenoso 16-18
Limoso 915
Cuando el area por regar lo amerite. se considerard una bomba para este efecto
suponiendo que la potercia del motor es igual a 05 CP por cada 1 000 metros Arens arcilioso 813
. 4 . ~ =M arCin -
cuadrados de area de riego arello-lmoss %10
o . arcilicso 6-08
Se utlizaréd agua potable de la red municipal ¢ agua residual tratada cuando se ©
encuer i b as manauer eber tener 15 1071 n gasto ge S s . .
ncuentre disponible L angueras d‘ ber t ne 15 m de longitud con un gasto de Precipitacién maxima a usarse a nivel del piso
03 tros por segundo.  Seé consideraran un maximo de 3 a 5 mangueras en uso
simuitaneo
s Suelos arenosos ligercs 13 a 20 mm/hr
" . . . Suelos {extura media 6a 13 mm/hr

En caso de utilizarse las valvulas de acoplamiento rapido se considerara una carga :L ‘

. . R X - , Suelos textura compacta 252 6 mm/hr
minima de trabajo de 17 metros, de los cuaies 15 metros corresponden a la carga
efectiva de trabajo de la manguera y 2 metros a la pérdida de car or friccion en la R .
m:ma rabao ce queray ‘ P de carga por friccion en Precipitacion en terreno con pendiente:
e

Pendiente Reduccion del 1

En caso de utilizarse red de ricgo por asperson, esta se disefiara y construird en

forma de circuitos cerrados, en los cuaies siempre se pondrdn aspersores de! mismio Rango de Precipitacion

tipo y siempre con el mismo gasto por unidad de area. 0 - 5% 0%
DATOS PARA DISENC DE RIEGO EN JARDINES 6-8 20%
- . . G-17 40% ;
Humedad maxima y éptimo rendimiento para el pasto
13-20 50%
Chma frig Simmidiay 355 omina . 50 -
. ' mas del 20% 75%
Clima moderado 64 mm/diay 44 " ‘ ? ;
Clima caiiente 76 mmidiay 532 " . .
I ‘ y Reduccidn en {a separacidn de aspersores por el vienta

Separacion en
Velocidad {Knvhora) funcion del diametro
del aspersor:

Laminas de nego para maxima produccion y periodicidad para el pasto inglés

Lamina 5-10 mm y periodicidad. diario

o] 06a207d
Profundidad de raices alimentadoras @
Oag 06d
Pasic (zacatecas) 45 cm .
. 8&16 5d
Pasto (tréboles) 60 cm ‘ 0
16 02a03d

Velocidad promedio de infiltracion en suelos nivelados

Textura suelo Velocidad
{mm/hora;

Arenoso 13-25

Arenosc-imaeso 11-20
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Sisterma de tomas de mangueras o de redes de hidrantes.

Este tipo de sistema consiste en Lna serie de tuberias que se extienden a partr de la
bomba de incendios hasta el Jiumo piso. con tomas a la aitura de cada piso para
poder conectar a ellas ias mangueras de 1os bomberos

{ as tuberias que suministran el agua a toda la red, puaden estar siempre lenas o no
por lo que se conacen coms sistema de tuberias mojadas © secas. respectivamente
1 prumer tipo tuberias mojadas. es el mas comidn, el segundo. es pocc usado y, en
las ocasiones er que se utilza, generalmente es e zonas en las que existe el riesga
de congelamiento del agua  Todas las tuberias de que constan estos sistemas contra
incendio, deben ser independientes de la red de distribucion de agua de! edificio

Este tipo de sistema es aceptado por el Reglamentc de Construcciones para el
Distrito Federal y se reserva el derecho de autorizar ualquier otro tpo, dependiendo
dei tipe de edificio.  Las especificaciones relecionacas con las presiones en el
sistema. el tipo de mangueras, los diametres de las mismas, etc, son fijados en los
reglamentos de construccion respectivos, el diseio se reafiza con una metodolog

similar a la utiizada en el célculo de las redes de aistribucion de agua de los edificios
Unicamente cambian los criterios de disefio, mismos que son establecidos por los
regiamentos mencionados.

ELEVACION

PLANTA

FIG. 512 GABINETE DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DE EMPOTRAR
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Sistemas contra incendios con aspersores

Los aspersores son elementos que permiten distribuir el agua en forma regular a
través de los mismos, estos pueden ser aulomaticos 0 abwertos  Los automaticos
estan normalmente cerrados. pero tienen detactores de calor, de tal manera, que se
abtren sin nacesidad de la presencia humana en e momenio en gque s detecian
elevaciones de calor fuera de ios normai los aspersores de tpo abierto estan
permaneniemente ablertos y. al momento de operar el sistema contra neendios
distribuyen el agua en forma homogénea en su area de influencia

Estos sistemas consisten en una red horizontal de tuberias formando maillas
instaladas inmediatamente del cielo raso en los edificios Los sistamas contra
incendio de este tipo mas utilizados son los cuatra siguientes: sistema himedo de
tuberias sistema seco de tuberizs. sistema de inundacion y sistema de accdn
anticipada. Las caracteristicas méas importantes de cada uno de ellos son las
siguientes

a) Sistema hidmedo de tuberias

Este sistema es el mas comun de [os cuatre tipos mencionados. Consiste €n una red
de tuberias con agua bajo presion, los aspersores automatices son coneciados a ia
red de tal manera, que cada aspersor protege un area especifica cuando se
incrementa el caior en el area cerca de algun aspersor. ést2 cpera de manera
mmeciata y en forma independiente a ios demas puesto que por el calor se rompe un
‘bubo” de vidrio que esta integrade al aspersor, dejanda un huecs por donde sale el
agua contenida en la tuberia

o) Sistema seco de tuberias

nedo. y es similar al sistema humedo,
i de tubenas por medio ge una vaivala

-1

Bejo condiciones normales de cperacion. el aire presurtizado dentro del sistama
mantiene la vaivula cerrada, 2 operacion de uio o mas de los aspersores
automsticos, permite que el arre escape. onginando que la vavula se abra. con o
cuai el agua fiuye hacia la tuberia para suprimir el fuego. Este sistema es usado
frecuentemente, en sitios donde existe peligro de congelacion del agua en las
tuberias y también en edificios. donde es impontanta la reduccion de ruidos

£n los dos sistemas anteriores. se ullizan asparsores automatcos qgue son 10s que
delectan la presencia de fuego en el edificio

¢} Sisterna de inundacion

Este sistema. uliliza aspersores abertos  Una valvuia especial retiene el agua bajo
condiciones normales y un sistema de detsccion de fuego es uthzado en forma
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DISENQ DE HIDRANTES

Datos Basicos
Los hidrantes utilizados en las edificaciones se clasifican:

)  enGuene | PRESION pely | LONGITUD | GASTO
oM SR SEGUNINGENDIO om |
HIDRANTE =~ = T,_Egg&,yf,cﬁD‘f“ ; ,C@m,_; . ,auv,-‘;nm_,* -
b oTam JLARGO LA 1 BC | A | BC | 1HIDR | 2HDR
Log s : w8 a0 1w | oo
| is ¢ 3w | 25 1 50 6 a o140 250
LD R N S ¥,H,_1L,,7 BN S, A T
TEDIANG : ; ] ! ‘
MEDIANOG - 59 0 3om [ 30 o ¢ 8 |3 ¢\ 20 . 40
e e S N U S
RANDE ' | i ! ! 7
', G";;D': ©o25 ¢ osom o3 L os0 L o1 |3 | asa i 1300
A

Para incendics tipo A, en donde el chorro ne perjudique al mobiliario, se uulizaré
BOQUEREL con chifion de chorr de 111 a 127 nin, y e regadsra austable de 38
mm

Ei diametrs minimo de {a tuberia que abastece sera para un hudrante es 50 mm y
para 2 hidrantes 64 mm

L.os hidrantes mas usados son

H:arante 2 1/2° - min 150 GPM - MAX 200 GPM = 9§ lYseg - 12 5 Wseq (1 gal=3 785
its}

Hidrante 1 1/2" - min 45 GPM - MAX 100 GPM - 2 t/seg -6 S itseg
PERDIDAS DE PRESION

20 m de longited tomanddo en

Las pérdigas de prosion (HY er las manguor

) $ de
; S
consideracion ef gasto en minutos se puece calcular con las siguientes formuias

1 Mangueras de 1.57 (36 mm)
H=147x10"x Q"

2. Mangueras de 2° (50 mmj
H=441x10"xQ’

3. mangueras de Z % (54 mm)
£ ?
H=98x10"xQ

Dates Manguera de 1.5" Q = 140 lpin

Solucién H =147 x 10° x 140 = 2 88 mca

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO &

FETETIT

fdohnticoveosateossiictdves

€
N e oo Se nps e
g am W
T R e
& s

ey

FiG. 5 13 INSTALACION DE MANGUERAS FIG. 5 14 ESQUEMA DE UNA TUBERIA

CONTRA INCENDIOS CON EQUIPO DE: BOMRBED AUMILIAR PARA CAGOS DE INCENDIO

3 mivales suerres =7

RS RIcN

-

‘7*‘/:}/1 ‘\Y?' Sive

>
>0
LN

Vs

FIG 5.15 INSTALACION TIPICA DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS
POR ASPERSION
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INSTAL ACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD §

DISENQ DE HIDRANTES

Datlos Basicos
L.os hidrantes utilizados en las edificaciones se clasiican

. e A .

i L ANGUERs | PRESONWpuiy | LONGITLD GASTO
‘ ¥ = . i
T SEGUN INCENDIO  CHORRO (my u;
FHIORANTE |~ - i SECU ,.Tnc,, ¢ o€ *,T_U_L,,-i St ,xgntm,_,
H A . BC , A | BC | 1HDR ! 2HDR
S, SO N S AU SO A e
POCHICO i : ' i
i © ’;5“ L W™ s 6 3 w0 |2
[ S, [ N [ Sy OO SRS SR
{ MEDIAND : ] i
(e P20, 3om o3 Y oss o+ os I3 ' 240 ¢ ag0
[ JRURE S S S JR S S b
H A ¢ ! . i
g GR,;\‘;_DE 25 1 3%m 1 30 % s 4 10 | 2 | 350 | 1300

< k. " .

Para incendios tipo A, en donde &l chorro no perudique al mobiliano, se uulizara
BOQUEREL con chiflon de cherrde 111 a 127 mm, y e regadsra ajustable de 38
mm

Fi chametrs minimo de la tuberia que abastece sera para un hidrante es 50 mm y

para 2 hidrantes €4 mm

Los hidrantes mas usados son

1G. 5 13 INSTALACION DE MANGUERAS FIG 514 ESQUEMA DE UNA TUBERIA

FiG
CONTRA INCENDIOS CON EQUIPO DE: BOMBEO AUXILIAR PARA CASTS DE INCENDIO

=

Hidrante 2 1/2° - min 150 GPIM - MAX 200 GPM = 9 5 lseq - 12 & Waeg (1 gai=3 782
H'“' nte 120 - min 45 GPM - MAX 100 GPM = 3 lyseg 6 5 f/seg
FRDIDAS DE PRESION

29

Tobeis

Las pérdidas de presion (M e las manguaas de mde ongtod, tomando en
L8 W5 ASPUISUIES

consderacion el gasto erm minutos se puede calcular con las sigutentes formulas

1. Mangueras de 1.5 (38 mm}
H=147x30°xQ

2. Mangueras de 2" {20 mmy;

(Y

H=441x10"xQ°

3. mangueras de 206 (64 mmy

H=98x10%xQ’

Ejemplo
Dates Manguerade 1.5 Q = 140 {pm , o ] i
FIG 515 INSTALACION TIPICA DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS

Solucion H = 147 x 107 x 140 = 2 88 mca POR ASPERSION
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Sistema de tomas de mangueras o de redes de hidrantes.

E ste tipo de sistema conisiste en una serie de tuberias gue se extienden a partir de la
bomba ce incendios hasta el Gitmo piso. con tomas a la aitura Ce cada piso para
poder conectar a ellas ias mangueras de fos bomberos

L as tuberias que suministran el agua 2 toda la 'ed pueden estar siempre {lenas ¢ no
por o que se conocen comio sistema de tuberias mojadas ¢ secas. respectivamente
Fi primer tipo. tuberias mojadas. es el mas comun, el segundo, es poco usado y, en
ias ocasiones en que se utiliza, generalmente es en zanas en las gue existe el nesgo
de congelamiento del agua. Todas las tuberias de que constan eslos sistemas contra
incendio. deben ser independientes de la rad de distribucidon de agua del cdificio

Este tipo de sistema es aceptado por e Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal. y se reserva el derecho de autorizar sualquier otro tipa, dependiendo
dei tpc de edificio.  Las especificaciones relacionadas con las presiones en el
sistema, ! tipo de mangueras, [0s didmetros de fas mismas, etc, son fijados en os
reglamentos de construccion respectivos. el disefo se realiza con una metodologia
similar a la utiizada en e caiculo de las redes de aistribucion de agua de los edificios,
Unicamente cambian los criterios de disefia, mismos que son estabiecidos por los
regiamentos mencionados.

BN

e

ELEVACION

PLANTA

FIG. 512 GABINETE DE PROTECCION CONTRA INCENDIC DE EMPOTRAR
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Sistemas contra incendios con aspersores

Los aspersores son elemenias que permiten distribur el agua en forma regular a
travas de los mismos, éstos pueden ser automaticos o abierlos Los automaticos
estan normalmente cerrados, pero tienen detecteres de calor, de tal manera. gue se
abren sin necesidad de la presencia humana en ¢ momenio en que se detectan
elevaciones do caior fuera ae ios norma 16S aspersores de tpo abieno estan
permanentemente abiertos y. al momente de aperar ! sistema contra incendios
distribuyen el agua en forma homogénea en su area de influencia
Fstos sistemas consisten ¢n una red horiconial de tuberias formando mailas
instaladas inmediatamente del cielo raso en los edificios Los sistemas contra
incendio de este tipo mas utilizados son {os cuatro siguientes: sistema humedo de
tuberias sistema seco de tuberias. sistema de nundacion y sistema de accion
anticipada. Las caracteristicas mas mportantes de cada uno de elios son las
siguientes

a) Sistema humedo de tuberias

Este sisterma es el mas comun de [0s cuatre tipos mencionados. Censiste en una red
de tuberias con agua bajo presion, los aspersores autematicos san conectados a ia
red. de tal manera, gue cada aspersor protege un area especifica cuandc se
incrementa el caior en el area cerca de algun aspersor, este cpera de manera
inmediata y en forma independiente a ios demas puesto gue por el calor se rompe un
"butba” de vidrio que esta integrado al aspersor, dejando un hueco por donde sale el
agua contenida en la tuberia

D) Sistema seco de tuberias

£s el mas utilizado después del sistema humiedo. y es similar al sistema humedo,
exceplo que el agua es cortenida en ia red de tubernas por medio de una vaivula
especial, que impide el paso de! agua hacia el sistema de tuberias

Bajo condiciones normales de operacion el aire presunizado dentrs del sistema

mantiene la vaivula cerrada; Iz coperecion de uno o mas de los aspersores

automaticos permite que el aire escape. originando que la vaivula se abra. con o

cual el agua fiuye hacia la tuberia para supnimir el fuego Este sistema es usado

frecwc'\.‘amew’e en sitios donde exste peligro de congelacion del agua en las
uberias y también en edificios. donde es impontante la reduccion de ruidos

En los dos sistemas anteriores, se utilizan aspersores sutomahceos que scn 105 que
he 1
detectan la presencia de fuego en el edificio

2} Sistema de inundacion

tste sistemaz utiliza aspersores abiertos  Una valvula especial reliene el agua bajo
|

condiciones rormales y un sistema de detsccidn de fuego es uthad: en forma
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N 5.5 RIEGO DE JARDINES 1

Cuando el area por regar 1o amerite, se considerard una bomba para este efecto
suponiendo gue la potencia dei motor es igual a 0.5 CP por cada 1 000 metros
cuadrados de area de riego

Se utlizard agua potabie de ia red municipa!l o agua residual tratada cuando se
encuenire disponible  Las mangueras deben tener 15 m de iongitud con un gasto de
C 3 litrgs por segundo.  Se consideraran un maximo de 3 a 5 mangueras en uso
simuitaneo.

En caso de utilizarse las valvulas de acoplamiento rapido se considerara una carga
minima de trabajo de 17 metros, de los cuales 15 metros corresponden a la carga
efectiva de trabajo de fa manguera y 2 metros a la pérdida de ¢arga por friccion en la
misma

En caso de utilizarse red de riego por aspersion, esta se disefara y construird en
forma de circuitos cerrados, en 10s cuaies siempre se pondran aspersores dei mismo
tipo y stempre con el nismo gasto por unidad de area.

DATOS PARA DISENO DE RIEGO EN JARDINES

Humedad maxima y éptimo rendimiento para el pasto

Clima frig 51 mm-diay 35 5 lpmiha
Clima moderado 64mmidiay44 "
Clima caliente 76 mmidlay 532

Laminas de riego para maxima produccion y periodicidad para el pasto inglés
Lamina 5-10 mm y periodicicad. diario
Profundidad de raices alimentadoras

Pasto (zacatecas) 45 cm
Pasto (tréboles) 60 cm

Velotidad promedio de infiltracion en suelos nivelados
Textura suelo Velocicad
{mm/hora;
Arenoso 13-25
Arenosc-imeso 11-2¢
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Limo - arenoso 10-18
Limoso 9-15

Areno arcilioso 8-13
arcillo-limoso 7-10
arcilioso 6-08

Precipitacion maxima a usarse a nivel del piso

Suelos arenosos ligeros 13 a 20 mm/hr.
Suelos textura media 6 a 13 mm/hr
Suelos textura compacta  2.5a 6 mm/hr

Precipitacidn en terreno con pendiente:

CAPITULO §

Pendiente Reduccion del
Rango de Precipitacion
C-5% 0%
5-8 20%
G-12 40%
12-20 60%
mas del 20% 75%

Reduccidn en {a separacion de aspersores por el viento

Separacion en

Velocidad (Knvhora) funcién del diametro
del aspersor:

G 06a207d
Casg 06d
Ba16 056d

1% 02a803¢
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Bombas
Fi ntmero de bombas sera de acusrdo con lo siquiente

St el gasto maximo es de 8 litros por segundc o menos, se teridran 2 bombas,
cada una con capacidad para proporcionar del 80 al 100% dei gaste maxima,
dependiendo de la curva de la bemba. Estas bombas operarian, normalmente
en forma alternada y. en casos excepcionaics, en forma simultanea

Si ei gasto esta entre 8 y 13 litros por segundo, se tendran 3 bombas. cada
una con capacidad para preporcionar el 50% de gasto maximo probable. Una
bomba estaria de reserva.

En este caso la secuencia de operacion de las bombas seria la siguiente

i St T i T = ==y

: PASO { % DEL f BOMBAS ]

i GASTO TOTAL | OPERANDO |

| S e e T e T e

»f 1 r VARIABLE ! TANQUE ]J

7 : 501 ; 1 BOMBA !

3 | 100 : 2 BOMBAS ﬂ

s e oo SO S N — e e )
Bombeo Prograrmado

Cuande el gastc maximo probable sea mayor de 13 Dhhos par segundo. se
seleccionara un equipo de bombeo compuesic por las bombas requendas
Jdependiendo del gasto, un tangue de presidn, una compresora y su equipo de
centro!

Las hombas piiote {también llamadas Jocquey) y 1as borribas principaies deber: tener
la misma diferencial de presion y ei numero de bombas sera con base en las
indicaciones siguientes

. Siel gasto maximo probable esta entre 13 y 20 litros por segundo, ei equipo de
bombeo consistira de 4 bombas. una bomba piloto con capacidad del 20% del
gasto total y 3 bombas principales con capacidad, cada una, del 40% cei gasto
total

£r este caso la secuencia ae operacion de las bombas seria la siguients
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U B E I

\] PASO i % DEL GASTO TOTAL i BOMBAS OPERANDO 4
e e B S

! 1 : VARIABLE | Tangue i

2 f 20 ! Piloto ;

: 3 | 40 [ Una principal {‘;

| 4 ] 80 | Dos principe ;
o8 i Tresprncipales

s Siel gasto es mayor de 20 litros por segundo, el equips de bombuo cuns siirg de

& bombas. 2 bombas piloto con capacidad, cada una, del 15% dei gasto total, y 4
bombas principales con capacidad, cada una, del 30% del gasto tota!

['n este caso la secuencia de operacidn de las bombas seria la siguients

PASO % DEL } BOMBAS
GASTO TOTAL ‘ OPERANDO
e o e e _— o e e el l‘\, B S —

1 VARIABLE | Tanque
2 15 ; Piloto
3 3¢ | Ura principal
4 60 ! Dos principales
5 80 ! Tres principales
6 120 i

L as bormbas proto se estarian aliermando
Potencia de las bombes

Los probabies caballos de potencia del motor de cada una de las bombas del sistema
se censideraiguat @ CP. =0 024Q x H

I 5.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO J
A

La prevencidn, control y extincion del fuego, descansa en un amplic conocimiento de
las condiciones que determmnan las posiuidades de iniciacion y propagacion del
misma

Las instalaciones de proteccion contra incendic y en general todas las medidas de
prevencion y contral del fuego tienen nor obeio

» Proteger ias vidas humanas

o [Proteger los bienes inmuebles

« Proteger ios valores insustituibles

o Reducir los costos de las primas por concepto de seguros contra incendics
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CONOCIMIENTOS BASICOS

CONSUMO DE AGUA CALIENTE

RED DE DISTRIBUCION

TEMPERATURAS DEL AGUA CALIENTE

EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
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DISENO DE LA RED
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CALIENTE
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L 6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS —§
AR .

Cuardo el agua eleva su temperatura por encima de 4°C, se dilata y pierde peso como se
demuesira con el experimento representado en la figura 6.1. S se aplica calor al lado mas
bajo cei tubo de cristal cuyos dos extremos terminan en el interior de un frasco invertido
cue contiene agua, el liqguido se movera de A a 8 y ascendera por el ramial BC hacia el
mnterior del frasco. Al enfriarse en el frasco desciende (retorna) por el ramal DA hasta A,
vuelve a ser calentado y repite la circulacion ascendiendo por BC Cuando el agua mas
proxima a la flama se calienta y se dilata, se vueive menos densa que el agua fria que la
rodea y se traslada hacia arriba pasando et agua fria a ocupar el lugar abandonado por el
agua caliente. a este conjunto se le lama termosifon. Si el mavimiento depende de la
diferencia de peso entre las dos coiumnas de agua, la velocicad y I2 eficacia del sistema
circulatorio aumentan cor la temperatura det agua y la altura del circuito

Tai como se demostro en el termosifdn, un servicio de distribucion de agua caliente debe
considerar tuberfas de distribucion y tuberias de retorno, también debe considerar la
temperatura a la que se suministrard el agua, la que depende del los usos que se le
quiera dar, por ejemplo tas lavadoras de platos requieren temperaturas de 82° ¢ (180° F) y
las regaderas y lavabos suelen ser suficientes 40° ¢ (105" F), en México la distribucion se
calcula para una temperatura de salida a 60° ¢ (140 © Fy

Servicio de agua caliente. Los sistemas de abas'acimiento de agua callente para grandes
demanidas estan constituidos por un calentador, con o sin tanque acumulador, una
conduccion que transporta el agua caliente hasta la tome mas alejada y a continuacion una
conduccion de retorno que devuelve a! calentador el agua menos caliente no utiizada. De
esta manera se mantiene una circulacién constante y el agua caliente sale de inmediato
por el mueble, sin necesidad de dar primero salida al agua fria como seria en el €aso sino
existiera el conducto de reterno.

Ei principal obstaculo para la circulacion es ia friccién: por consiguiente 1as tuberias depen
ser lisas por su interior, bien redondeadas en sus bordes cortados de didmetro amplio y
St COCos bruscos.  Los tubos de laton o cobre son los mas aconsejables en todas las
conducciones para agua caliente: con el disefio de ésta red de servicio se calcula un
equipo de bombeo gue elevara el agua caliente una altura equivalente a la pérdida de
carga por circdlacion (friccién y piezas especiales), a éste equipo auxiiar se llama
‘recirculador” y en las instalaciones se representa asi

(R )—-
/
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De no ser asi. modifique el valor de W y repita los pasos anteriores hasta lograr que
el voiumen y medidas de! tanque satisfagan las condiciones de seflo de agua con el
volumen de agua a la presion baja o de arranque de la bomba

Para tanques verticales, si se considera que el tubo estd 5 cm. arriba de donde
empieza la parte cilindrica y que ¢ es &l didmetro del tubo de salida, e! tirante minimo
a la presion baja o de arranque de la bomba es

t =4 o + 5 (en centimetras)
Para tanques horizontales. el tirante minimo es
t=3¢

Se anexa tabiz donde se muestran valores de W (fraccion cecimal del volumen del
tanque Vi) para diferentes reiaciones de Y0 en tangues cilindricos horizontales

£n ef caso de tanques verticales el valor de W es igual a la relacion tH

Para determinar el espacic que ocupa ei tanque hidroneumatico su volumen se
calcuiera en forma aproximada en base en la siguiente expresion

V=5300Q
eria que

V = Volumen del tangue, en iitros
Q = Gasto maximo, en litros por segundo

Y rara tanques comerciales, considérense los siguientes. de acuerdo con €l gasto
1§ g ¢ g
MiAximo supuesio

Un método practico para caicular aproximadamente ef volumen del tanque para diez
ciclos (arrancue, perc, arrangue por horal se hace por medio de la siguente
ecuacton

Q(lts/seq) x 300 (constante) = CT (capacidad tanque en lts)
Ejemplo 7 57 Rsiseg x 300 = 2271 Its

Sz recomienda un tangue de 250C its

CAPITULO §
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) DIMENSIONES DEL TANQUE
GASTO DE SR m————e e s
BOMBEO (ips) VOLUMEN { DIAMETRO LARGO
sy ] My (m)
3 1750 1.06 243
4 2450 ] 1.28 2.1%
5 3090 ; 106 365
§] 3570 i 1.25 308
7 4320 1.25 363
8 5050 135 /1
a 5480 135 401
10 5910 1.35 £.31
11 6350 1.35 462
12 7170 i 154 405
13 ? 7730 1.54 ! 4.35
Compresoras de Aire
Su gaste se calculara por medio de la expresion
AR N
NI AN F PRSI b
2000 p,

Enla que

Q. = Gasto ?e aire libre de la compresora. a la altitud sobre el nivel del mar del lugar,
enm’/hora

Vo Veiumen dei tanque, en itros
P, = Presidn baja o de arrangue de la bomba. deniro del tanque kg/om? absoiutos
P4 = Presion atmosférica del lugar, en kglem?

W = Volumen de agua en ei tancgue a la presion baja o de arranque de la bomba EN
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FIG. 6 Z SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE
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FIG 5.8 EQUIPO HIDRONEUMATICO TRADICIONAL
SUPERCARGADOR DE AIRE JACUZZI L’,’-’ :

Para abastecer de aire los tanques hidroneumaticos. en sustitucidn del compresor, se
puede utihizar el “supercargador’ Jacuzzi, misma que esta disefiado para mantener la
comecta relacion aire-agua Cuando ! nivel dei agua esta arriba de la entrada del
‘supercargador’, este funciona en conjunto con el equipo de bombeo para llenar el
colchon de aire. Cuando arranca la bomba se forma una drea de baja presion en la
succion de la bomba por el impulsor. La presion en el tanque entonces, es mayar que
o fuerza de succion y forza el agua del tangque a fluir por el ventur dej
“supercargador”. resuitando un vacio parcial por lo que el aire es jalado hacia la
valvula de entrada de aire y dentro del cuerpo de “supercargador’.

Un desviador hace que el agua se dirja hacia abajc de las paredes dei
“supercargador”, separando e! aire del agua Como el aire se acumula dentro del
~ismo. baia e nivel del agua hasta que se clerra la vaivula de flotador y provoca que

CAPITULO S

4l o Tte
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el flujo del agua se detenga entre el tanque y 'a bomba. antes de que el aire se pueda
llevar dentro d= 1a su y de la misma C vaivula de flotador cerrada, ei aire se
comgnme a la m:sma presion que fa dei t ¢y as permanece hasta que ta bomba
se detiene Entonces la presion en la entraca ce la succion llega a ser igual a la del
tanque, el fiotador se eleva y ei agua pasa al langue a 1z bomba y termina dentre del
“supercargador”, el aire acumulado en éste se forza asi al extenor y dentro det ue
de presién.  Cuando el nivel del agua del tangue sube armba de la entrada del
supercargador. este autocmaticamente empreca olia vez a retienar aire.

oo

~ FIG 5 9INSTALACION DEL SUPERCARGADOR
HIDRONEUMATICO PRECARGADU (CON MEMBRANA O DIAFRAGNMA)

Cxisten en ef mercade este tipo de tanaues a los cuales un fabricante ha designado
como WEL-X-TRAL que tiene las sigulentes caracteristicas

El dimensionamento esta disefiado para reducir el desgaste de la borba y los
controfes asi como el consumo de energia reduciendo al minime 1as puestas en
marcha de la bomba

SPE b La seleccion det tangue se basa en un tempo minimo de funcionamiento de la
bomba de un minuto. Recomendade para motcbombas de hasta ¥ HP de potencia.

SPE i [ a seleccion del tangue se basa en un tiempo minimo de funcionamiento de la
bomba de dos minutos. Recomendado para motobombas de 1 HP ¢e potenca o
mayor.

;oo
{ Zpem 61315y
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< 5
. & @ 6.5 EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
£¢ 2 3 L———f — .I
a & g
\—- : 2 5
g8 3
< - r4 N . .
z oL o Los principales combustibies utifizados en sistemas de calentamiento de agua son gas L.P
2 o5 & 2 S g
3 23 z y natural. combustdleo. diese!. gasoleo y electricidad. En ciertas dreas gecaraficas puede
/ 4 £ g § ser usado el carbdn natural, i@ madera, etc, pero los equipes de calentamiento ce tipo
8 z z industrial requeridos para esos combustibles mencionados, nc son facilas de conseguir
<= 2 e La seleccion del tipo de combustible a utllizar depende de
—_— s z
e 3 m N
—\ <« g 1. Su disponibilidad
n . Q 2 Elcosto
2 3 3 Eltpo de calentador requerido
AN _g g ! tip q _ , ’ ‘
a : o5 5 4. Las facilidades de servicio y de refacciones para ef tipo de calentader utiizado
3 F 2 & Requerimientos de espacio dei calentador, asi como del equipo accesono del
——\-ﬁ—i] =g mismo tales como chimeneas, ventiladores. etc
S X .
ff ———iqj——.j )0 € Aimacén de combustible

< g Segun la fuente de calor. los calentadores se dividen en.
< g - De calor directo 1 a fuente de calor esta localizada donde el agua se calienta
2 g - De calor indirecta: Fuente de calor remcta y requiera de un intorcambiador
£ 2
E fé’ Independienizmente del tpo de combustible, se recomienda dispener de una vaivula de
3 z compuerta antes de la tuerca unidn en ia entrada de agua fria para que. cuando hays
s s necesidad de dar mantenimiento al calentador o cambiarlo. cerando la valvuia se evita
X K g2 e despeardicio de agua. por otra parte los demas muebles sanitarios de ia instalacion
)& ’ E continuaran trabajando con nermalidad.
. . N
‘é z Los calentadores deben ccalizarse 10 mas cerca posible dei ¢ de 1os puntos de mayor
( >< mm ° consuno Ge agua cahente o bien del punto donde se necesita la mayor temperatura
. . / XV_/ s /___-_7 :(: - ‘v o 52 g = Existen dos sistamas diferentes de equipo de caientamiento. unifamitiar y centralizado
/ )\ g s38&Lggs  § .
Tomsoa > A. UNIFAMILIAR (DOMESTICO)
\ 352658%%
\/ [ /j-/fja‘ o g o r:D 9 «-‘5"» En las casas habitacion el agua se cailenta mediante un “calentador’, tambien llamado
§ 9 F 2 [ ‘boiler”. que generalmente se {nstala en la‘cocina 0 en el patio de servicio
3 2 Zo g Los calentadores de uso comun para servicic de agua caliente son de calor d:(ecto venel
\ &_ \ g e 3 % COMBICIo 5 ueriiran de tres tipos, segun sea ia fuente de energia que se utilice
R A A A P 8 & % 3 s ]
Q@ z =23 Calentaaores de lefa
f— T § g 5—8_93 Z(aletc res de gas
) = o2 3 lalentadores eléctricos
“ 328
<5

olapeae
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INSTIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 5
Se utiliza cuando el suministro tiene poca Se utiliza cuando generalmeante et suminisiro
presion, pero ganeralmente nunca falta el tiene poca presion, se tandea. o no es 1 3B 438123 mm)
e 5V como ROS
SENVICIo requilar WALV comp  ROST
g

PR

TUERCA LIk (,‘\‘ GALV ¢ 19 mm
DO GALY 5182045

VAVULA CHECHK COLUMPIO 5 19 mm

nu Jde la vaivua check, po
PITp SISO Y NC es Necesane va que la

dir de la valvila de compuanta en 12 b

Se puads p
goips: de
sha esta cebada permanemements

produtido por e regresc de la columra ar

b

FiG. 5.6 INSTALACION PARA SUBIR EL AGUA IG. 57 INSTALACION PARA  UNA
A PARTIR DE UN TINACO SOBRE EL PISC CISTERNA SENCILLA

I 5.3 SISTEMA HIDRONEUMATICO I

Se llama asi por la combinacion de agua (hidro} y de aire (neumo) comprimido  en
un tangue presurizado. de tal forma que se aprovechan las caracteristicas de
elasticidad de! aire (compresibilidad) para peder abastecer el agua almacenada en la
parte inferior del tanque y con la presion requerida para satisfacer las demandas de la
red hidrautica. con la ventaja de que 'a borrba tene pericdos de descanso al no
operar constantemente

En un sisterna hidroneumatice. patte del agua es bombeada desde la fuente de
abastecimiento que puede ser una cisterna hacia la rea pasando por éi tanque
presurizado donde se aimacena el excedente.  E! aire dal tanque se compum
confarme el agua ingresa al mismao’ la presion en el tangue se incrementa y es igual a
on en la red de distribucion puesto que esta conectada al tangue. Ei agua
i on el tanque y 16 presion del mismo, son suficienties para permitic que los
. equipos de bo,‘.bw descansen clertos periodos de Yempo y a ia vez se satisfagan las
demandas de presion y de gasto, es decir en el tangue se conserva la energia
evitando asi el uso continuo de 1os equipos de bombeo

Cuando el eguipo de hombeo opera. parte dei agua es enviada a la red para
abastecer la demanda requerida durante la cperacion y el excadente se queda en el
tanque hidroneumatico, en donde al subir ef nivel del agua vuelve a comprnimir el aire
hasta llegar a una presion maxima preceterminada, donde se acciona un interruptor
de presion parando el equipc de bombeo

Los componentes del sistema son 1 tanque presurizado, 2. equipos de bombeo, 3
elementc de suministro de are {un compresor de aire 0 un supercargador 0 valhvula
de asprracion de aire). o pusde ser precargado {(con membrana ¢ diafragma). 4
sistema de contre! de arrangue y parc de las bombas. y en su caso para alternarlas .
5 indicador de nivel de agua, 6 alarmas y 7. elementos de seguridad para aliviar
presiones excesivas

77
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Al calcuiar la capacidad de los calentadoras de deposito hay Gue tener en cuenta gue el

recipiente no contiene agua caliente en su totalidad, sino que se establecen zonas de

ajua muy calientes en su parte supenior templada en su zona intermedia y fria en @

lr"’ﬂ"lor provo-" da por la diferencia de densid qua fria y caliente y por fo xanta
hay que estimar le capacdad del aparato sclamente en 75% do agua caliente

2. Calentadores de paso.- En este tipc ertadores, el caior de la flama es aplicado
en forma directa al s pan ai paso del agqa aquerida, razon por la que el incremento de

prasion en la salida del agua caliente es insignificante (figura £.5)

Por lo antericr. hay necesidad de localizar a los calentadores de paso con respecto a la
parte baja de tinacos 0 tanques elevados, a ura aliura inclusive recemendada por 1os

fabricantes de 4 00 m preferenternente y a una minima de 2 50 m, para obtensr un dptimo
SeTViCic

Considerands proporcionar servicio de agua caliente como maximo a dos muebles en
formiz simultanea, el diametro de la entrada de agua fria y salida de agua caliente es de 19
mm

Se disefian para e) gasto maximo instantaneo. scn ha“’ladoros con seipentines
nterioras en cuyo mnterior circwa ef ague y que detido a su gran superficie de con
proveca un rapido incremento de la ten*ptr’am,r dz! Hquw el pequeno diamatio
serpentin ne pe randes fiuios y o imutan gencraimente para el uso de un muéeble

Su uso es conveniente cuando se tiene maysr demanda en ciertas horas y falta absoluta
de demanrda on ofras horas, no dispang de tangue acumulador y no rasulta econdmico si
exisie un rLmers giands da tomas de agua callente

CALENTADORFS ELECTRICOS

los calentaderes  eléctocs son lolaimente  aulomaticos y tenen tangues de
aimacenamients. uno o mas elementos termicos y disposiiivos de cperaciCny seaundad

Lcs ﬂ!eme’tias termicos estan disponibles en una amgha variedad de vGitmes para cubnr
s de tedo tipo de instalacicines

oS regquerinmy

La utiizacién de esta tpe de calentador tiene las siguienies ventajas
a: No existe combustion, nor o e no reguiers suministro de aire para lugraria
b) No requiare chn'“ene as nit LDDI ias de ventlacion

sde el punte de vista ecoldgico

c) Es un sistema limpio. de
sguarinientss de espacio paa suinstalacion

Ea Meéxico, este tipn de Calantad r es poco utiizado debido tento ai baje cesto del gas
natural y L P. com ac en cualquier region det pais. ademas los elacincos
tranen aIw: costas d

&
4D )
“n
[
9
=D
el
Q
[N
VJ'
(l

FCJuEs sicién, ope(ac»or\ ¥ mantean WO
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CARACTERISTICAS DE INSTALACION PARA CALENTADORES

Los calentadores de gas, por ningdn motivo se instalaran dentro de los bafos. debe ser en
!ua:res lo mas ventiladcs que se pureda de preferencia en donde se disponga de grandes
olumenes de aire renovable

Para areas reducidas como [0 son cocinas, patios de servicic de dirmensiones paquenas,
azo'ehuelas, etc. deben instalarse chimeneas convenientemente orientadas y procurar

que fa ventiiacion a traves de puertas, ventanas, celosias, etc.. sea de tal forma. que por
accion natural se renueve censtantemente el aire viciado

£n todos los casos, la parte baja de los calentadores debe quedar por (o menos a 15 cms,
arriba de cualquier superficie de trabajo, para faciiitar darles manterumiento y en ef peor de
jos casos cambiarios

Los calentadores. deben ser ubicados directaments debajo de los jarros de are los que a
su vez. deben instaiarse en &l o los puntos en donde descienden las tuberias de agua fria
provenientes del o los tinacos o tanques elevados. Esto ewita que los calentadores
trabajen ahogados, facilitando el libre fiujo del agua caliente a los muebles

B. SISTEMAS CENTRALIZADOS

Se ubizan para grandes demandas de agua cauente. como clubes, internados, edficios de
depariamentos. hospitaies. residencias con alberca, eic

na c ra' zado. el agua se calienta y se distribuye por todo el eﬁ:fimo por
ubamas‘ se ca «erta por medio de una caldera que funciona con gas, petréleo,
ombustible sobdo, el agua caliente se almacena dentro de un depdsito
a!mc'mﬂ un clindio) que debs wbicarse L mas cerca posibie de la calders para
reducir ai minimo {as perdmas de caior en el circuto primario. Una combinacién de caldera
y racipiente puede reducir éstas pérdidas al minimo

Ventzjas de un sistema centralizado

1 Bl reciziente de almacenamiento del agua caliente contiene suficiente agua para
satisfacer une demanda méxma prevista. Esto es importante en los edificios
grandes. en 10s que en ciertas horas sc roquieren imporianies cantigades de éste

liquido
2 Puede utlizarse un combustible barato como lo son el diesel ¢ el gas
3. Sereduce considerablemente el riesgo de un icendio en el interior del edificio y en

t00d0o caso se confing al cuarto de calderas.

4 Altener una clanta de caideras. se reduce el mantenimientc
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BOMBAS PEQUENAS RENDIMIENTO 1 HP
Existen en ef mercado diferentes marcas de moto-bombas tipo centrifugas, por lo que
es conveniente obtener catdlogos que los diferentes fabricantes proporcionan y con ALTURA No. 1050 No. 1060
ellos seleccionar 1os equipos requendos, para tener una idea de las capacidades de (LPM) (LPM)?
pequefas moto-bombas, a continuacion se dan los datos correspendientes a la 18 118 -
marca BONASA en sus diferentes capacdades para mangjar pequenos gastos y 20 143 174
relativamente poca aitura 22 9% 120
24 73 104
DATOS BASICOS DE MOTOBOMBAS 26 37 a3
28 - 58
No. HP VOLTS RPM CICLOS SUCCION Y
. , ) DES”CAjR"GA Recordar que el diametro de succion siempre es mayor que el de saiida. diametro que
1400 Ya 15 3450 €0 1 ! XY debe respetarse, sin embarge en la tuberia de salida. se puede aumentar ei didmetro
1450 W 115 2850 50 17X al superior siguiente, asi se logra aumentar un poco el gastc al disnminuirse las
1250 5 1151230 3450 o T perdidas en el framo correspond\énte ) )
1280 Ve 115/230 2850 50 1 X
1060 1 115230 2450 €0 X L 2 mcto-bomba de 1 HP se recomienda en lugares donde se requisre mucho caudal
1050 L 1151230 285G 50 RO a una aftura considerable como son hoteles, fabricas. multfamiliares. lavanderias etc

RENDIMIENTO va" HP

ALTURA No. 14590 No. 1460
LPM) {LPM)
g 75 90
10 o8 B2
12 &0 72
14 0 60
15 a4 &7

RENDIMIENTO %" HP

ALTURA No. 1250 No. 1260 FIG. 53 MOTOBOMBA PCQUENA
(LPM) (LPM)
A continuacion se presentan 3 instalaciones tipo. con motobomba monofasica de 05

10 114 138

17 158 130 HP y 110 volis (figuras 54a 5.7)

14 ] 120

16 a0 10R Arregio comun. para cuanda en cieitas horas de! dia o algunos dias is presion de la
18 8 95 red es suficiente, enlonces el agua sube directamente ai {inaco ¢ tangue elevado, en

78 caso conlraric. ia bomba recbe la sefal de arrangue o psro para trabajar

20 64 .
automaticamente
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CNPSg = Fa < Py -he - Fi BOMBAS
« Que ias bombas operen lo mas cercano posibie e la zona de la curva de maxima
eficiencia
BOWMBEO DIRECTO DE LA RED BOMBEO A TANQUE
DE BOM E INSTALACIONE
ELEVADO | TIPO OMBAS E IN 2 S l

h-= Perdida por friceidn en hy= Pérdida por friccidn er suc
h ira estatica de sucaidn hxw Aftura estatica de succion

; itura estatica de glevacnn hs- Altura estatica de descarga i S T T o

ns= Aitura almentacién del muedie h4= Perdidas por fniccion descarga QISENG U Ja LOMbd fequeida se debe conocer
ne Presion minima para el mueble hs= Carga de velocidad previamente el gasto que se bombea y también la altura a ta que sera elevada el
nes Pérddda de friccion en elevacien AT Dif entre Mo carculada y Mo agua. en estos datos se entra a las “cartas de seleccion”, en este caso para las series
:?m;c'w?; o oeins e e b e 1510/1531 (pagina 7) localizandose ahi el tipo ce bomba identificada por una clave,
V- Jaiga de veloncad REERELREE R en este ejempic podria ser 1 Y4 AC ola 1 % AB. se presentan las graficas de cada

A = (iferencias de presién
4= heshet hesbethe+hot hrt g

tipe de bomba (pagina 8) donde se pueden cotener sus datos especificos como son
potencia. eficiencia y didmetre de! impulsor, con éstos datos queda  disefado el
equipo de bombeo

f f Presion Maxima

| |

; i A EJEMPLO DE MOTOBOMBAS Y SUS CURVAS

1 X Presion Minima A A

i i h " . [ S Sl el e |

! M . ?  BELL & GOSSETT | f

1 : v f ! 1 , ‘ 1

| i h. A : \,‘L . ———— - ;

| I y " ; ! !

J [N A i i

f i i -

| X ' \‘ he ; ! ,

‘ X 4 }‘ ;

: 1 s

e | ; '
: | He : ( IS !

: ! | i
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\ ¥ | I

| s j ¥

! : Eje de la bomba i 3
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Fig. 51 DETERMINACION DE LA CARGA NECESARIA PARA EL DISENO DE
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Lugar de origen de {as lineas de retorno
L.as iineas de retorno se deben originar

a) En los extremos de las lineas principales de distribucion

b) En los ramales, ya sean horizoniaies o verticales, que excedan de 15 metros de
langitud desde su conexidn con una linea de recircuiacion hasta la valvula o llave
mas alsjada dei ramal. L& linea de retorne se originara en plafond o en ducto io
mas cerca posibie antes de dicha vaivula o ave

Valvulas en Linea

En =i circuto principal ¢ circuito basico de diseno, se colocarén una véivula de compuerta
para seccionar el ramal y una de retencidn para evitar inversiones en el sentido del fluio
Er los demas arcuitos, ademds de {as dos valvulas antes mencionadas. se colocara una
valvula de macho para equilibrar tamperaturas y flujo. Estas véivulas se deben instalar o
mas cerca pesiple de la cenexion del ramal de retorno

Termopozos

Para poder medir 1a tenrporatura del agua de retorno durante 10s trabajos de eguiliprio de
temperaturas, en lcs orcuios secundanos se pondia ur termopeoze con tenmemetro entie
a valvula de cuadio 0 "macno” y la valvula de retencion. y en el arcuito principal el

{
termooozo se coionara antes ce la vabvuia de retencidn (i 8.18)
Gasto de Retorna ¢ de Recirculacion

L.os gastos de re:u;uw,xm deben dmwmraf% con base en 19 las pordidas ae calor en
; wial delermperatia 2 1a gue operard el sistema,

las tuberias con
y 37, la presion o ca

1 - Perdidas de calor

Las perdidas de calor de caga ciraunto debe ser la suma de las pérdidas de calor en as
tuberias de alimentacion mas las pérdidas de calor en Ias tuperias de retorno. Para el
calculo de estas pérdidas se debe considerar que el agua caliente esia a la temperatura de
disefio y seleccionar la iemperatura ambiente de acuerdo con la siguiente tabla

e e ]

1 Extesior - ciima ait p4

ﬂ Exterior climis tropical . ol
i

L

Intenior de edificios
rto os o3 chr
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Como en estz etapa no se conocen 1os diametros de las tuberias de retorno, hay gue
upcnerlos para tener una idea tanto de las pérdidas de caior, como de las pérdidas por
riccion y despuss verificar vaio

f y despusgs verificar es0s res

2. - Diferencial de temperatura

Depende de la temperatura inicial y final ael agua para calentar, considerando como micial
la indicada en la tabla anterior y Is final es [a temperatura deseada (generalmente 60°C).
Para reponer las pérdidas de calor considere que la diferencial de temperatura es de 10°C
por lo que la cantidad de cator proporcionada por fa circulacion de 1.0 litro por segundo, o
de 3 600 litros por hora, al perder 107 C, es de 36 00D Kcal/hora.  Con este valor
transforrnar las pérdidas de calor a litros por segundo

3 - Determinacidn de la presion para establecer la recirculacion
Con el gasto total dz recirculacion supuesto, seleccione el recirculador disponible en el
mercado, gue tenga una eficiencia relativamente ¢ lta y en la curva de la bomba vea cual

©s ja carga con la que obhiene ese gasto, y esa carga sera, tentativamente. ia disponible
para establecer la circuiacion

Seleccion de Diametros

es iz tuberia de retorne que tiene la mayor longitud. ya que serd
la qua presante maycres pérdidas por friccion. [sta twuberia serd la
ico da disefo

Con los gastos de recircutac:dn supuestos calcule las perdidas per friccion en las
tuberias de ahmentamén de agua C“{ iente desde su ongen hasta el punto donde
comienza s de fa carga que obluve en la curva del
recircutador con e! gasto totdl SJm esto La dferencia serd la carga realmente

disgonible para seleccionar los diametros del circuito basico de retorno

Cen los gasios supusstos de recirculacian seleccione sus didamerres ca tal forma
que ta suma totat de las pérdidas por friccidn en todo el circuito basico sea igual o
menor que la carga disponible, ningln diametio de ias tuberias de recircuiacion
serd menar de %4, en caso de quedar alejadas del calentador seran de al menos de
1" para que se realice mas faciimente la circulacion.

Una vez dsterminados todos ios diametros de las tuberias de retorne. verifique si
sus suposiciones fuercr correctas y haga los ajustes necasarios cuanco se haya
disparado algin diametro

Enelinciso B 7 s2 pr-*—se'm un giempio. dende se indica paso por pasc. un precedimiento
para dimensionar tas tubarias de retorne de acua calienie
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INSTALACIONES SANITARIAS EN C — ——
EDIFICACIONES —

INTRODUCCION

Las bombas son un ejempio de aparato que no se considera como ‘miuedle sanitano’,
a pesar de que es una parte muy importante dentro del sistema de plomeria Un
‘eyector” de aguas residuales, es una bomba Gue tiene la capacidad de manejar
desechos de grigen humano, una “burmba simpie” ticne la capacidad de manejar

CAPITULO 5 BOMBEQ, PROTECCION CONTRA INCENDIO solamente agua clara 0 desechos liquidos y una “bomba booster” se utihza en
Y RIEGO DE JARDINES abastecimientos domésticos de agua para elevar o insrementar la presidn del agua

El proposito de las bombas es transmitic energia a un fluido Para el drenaje © para el
agua potable. ésta energia es utilizada para impulsar gl liquido a una parte rmas alta;
esto es importante er aquellas situaciones en que el drenaje inferior 0 1a linea mas
baja del drengje dentro del edificio estd instalada, a menor nivel gue €i drenagje
municipal de 12 calle, es decir cuando el dreniaie del edificio 1o puede drenar por
gravedad al alcantarillado

5.1 BOMBEO Se uliliza equipa de bombeo cuando la presidn do fa red no es suficiente nara la
max'ma carga que se requiere en la partte 1nas aila dof edificio, o que generalmente
5.2 TIPO DE BOMBAS E INSTALACIONES sucede en edificios de 3 o mas nveles

era solo una bomba, se ~ecomienda que se mstalen al menos qos

5.3  SISTEMA HIDRONEUMATICO : Cuando se re
bombas, que deber altermarse. La tendencia actual es utilizar las bombas de

5.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS k velocidad vanable que dan un mejor resultado Gue utilizar varias bombas donde se
requreren diferentes caudales ¢ gastes

55  RIEGO DE JARDINES
' DETERMINACION DE LA CARGA TOTAL DE BOMBEQ

Para determinar Iz carga total de bombeo se debe tomar en consideracion las cargas
siguientes

Carga Estatica (h.)

Es la distancia vertical expresada en metras. entre e origen de la succion v la altura
del mueble mas desfavorable

Esta carga estd formada por fa suma algebraica de Iz carga estatice de descarga (he
mas la carga. © altura, de succidn (h), (que generaimente es de 5 meiros) ¢ sea
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temparatura del agua dentro de ésics es muy elevada. {a presion interior alcanza vaiores
peligrosos

En casos de sistemas por gravedad, los iarros de aire para la red de egua caliente deben
ser mas aitos gue los de agua fria. dada la diferente densidad del agua caliente. en
edificios alos debe exceder a ias de agua fria & cm por cada mevo de altura de a

&

construccion o 15 ¢cm nor piso

En edificios ¢e depanameantos y conagominios en general en los gue el nimero de niveles
y Ce calentadcres es notadble, en lugar de instalar farrcs de awe del agua caliente para
cada calentador. se recomienda utilizar valvuias de alivio conocidas tambien como
valvuias de seguridad. ya guz seria antestéhico e incosteadle instaiar tantos jarrcs de are
de agua caliente y a alturas considerabies

Los jarros de aire del agua fria y 1os  del agua caliente. deben tener una altura higeraments
mayor con respecto a fa parte superior de 105 tnaces o tangues elevadas, ademas, deben
estar abiertos a la atmosfera en su parte superior, s es3 diferencia de aitura en favor de
los jarros de aire no se respeta. como su Interconexon y tenado funciona bajo el principio
de los vasos comunicantes, se derramaria el agua por fes jarros de arre

6.7 DISENO DE LA RED 1

METODOLOGIA PARA EL DISENC DE SISTEMAS DE AGUA CALIENTE

1 - Determinar la canbdad de agua calinni2 que debe abastecerse por hora {0 por minto)
es decy la capacidad de recuperacién o de calentamientc  [n los calentacores con
tanque de almacenamiznto, deferminar la capacidad rea! de amaca Tamiento b para

umcamente & 75%

roaies de C}'CyC Se Considera utthza

« {3s dimensic loite}
w2 debido & la extracaidn del agua

de la capacidad deiand
+

2 - Localizac en ef edifioio la ubicacion del sistema de caientamiento, tomanaos en cuenta
las restrizciones de espacic que puedan afectar al equipo

3~ Verificar s se tieron o ne reguenmientos de agua calianta, segun Lpo de usuancs y
9 ~ b

sServiclos

componentes y su equipo auxiiar, Determinar

entre la tempergiura del agus que sale del

- Seleccionar el equipo de calantamiento
elevacion de temperatura AT (difere aplets]
calentador 1oy la que viene de abastzcimiento tf)y  Caicular ef calor en BTU/era que
aebe abastecarse, para elevar la temperatura (AT) para la capaadad de recuparacion én

[T,
LINCra

R=1-CR-
R = calor que dcbr abastacerse para elevar la temperatura (BTU/nore

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 8

A = constante de conversion de unidades = 237 685
CR = capacicad de recuperacion o calentamiento {litros por hora)
AT = Diferencial de temperatura = tc - f en °C

5.- Disenar el sistema de distribuzion de agua calente, incluyendo la capacdad de la
bomba de recircuiacion que debe vencer las pérdidas de energia cebido a tuberias.
vaiviias. accesorios calentadores eic

Para calcular el recirculador se puede seguir i sigutenta procedimiento

a}.- Determinar la cantidad de calor que debe afadrse al agua que entra al calentador
(punto 4)

b).- Establecer la temperatura minima aceplable del agua a uthizarse en la salida mas
alejada.

<1~ Ootener el valor de! Diferencial de Temperatura (AT) en °C

- Calcular el gasto que debe proporcionar el equipc de bombeo, utilizando para ello la
formu’i sigliente, cuyos datos ya fueron tratados en los puntos anteriores:

LR .
O K = oy segundo
/

. - -5
K=constante de conversion de unidades = 7.01x10

€ Calcular ¢! sistema de distribucidn, tal como se hace para el agua fria utiizando ei
sistema de unidades-mueble

Procedimiento para Dimensionar las Tuberias de retorno (Ejemplo)

Para una mejor comiprensidn del procediments de caloulo. se anexa el croguis de una red
de distribucion de agua caliente con su red de retorno (figura 6 14, asi coms su plantilla
de calculo (PAGINA 30). se utilizan ademas las tablas 6.5y 6 8

i - Dibuje un croquis de la red ce distribucién de agua caliente y retornc por donde se
tendra recirculacién. numerando sus circuitos de recirculacion a partir del mas alejado de
donde se tiene el origen del agua caliente, ya que probablemente serd el que tenga mas
rdidas por friccion. Los didmetros y longitudes deberan calcularse en la misma forma
que los de agua friz e indicarse en la plantilia de calculo. Como los diametros de retorno
tadavia ne se conccen en esta etapa, supdngalos tentativamenta, en cada circuito, iguales
al més cercano a 1/3 ¢el diametro mayor de alimentacion en el circuito considerado y un

d.ametro minime cde 13 mm. Bajo esta base. se tiene lo siguiente
a) Si el diametro mayor de alimentac:dn en el circuito es de 100 mim. suponga que
el retorno d circuitc es de 32 mm
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VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCC

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO
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GASTO EN LITROS POR SEGUNDO

N O T A: En abastecimientos por pre

pase de 10 m por cada 100 m.

sion se debe tomar muy en cuenta la pérdida por friccion, se sugiere no

GRAFICA 4.4 TUBERIA DE ACERO CEDULA 40
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4 Una vez comprendido el mecanismo de distribucion de gastos p' opercionalmente a las
pérdidas de caior, ya se puede proceder & la acumutacion de s pérdidas. comenzando
por el circuite {1)

5) En el arcuito (1) las pérdidas fueron de 597 Kealihr y no se acumulan con las de
ningun otro circurto.

by et circutto (2) fas pérdidas fusron de 384 Kealiny v no se acumulan con las de
fingGun otro circuito.

c)En el circuito (3} las pérdidas fueron de 152 Kealthr, pero &l gasto que pase por
este circuto también debe compensar las perdidas de los circuitos (1) y (2) ademas
de sus propias perdidas por lo gue el total ds pérdidas considerada para este
circuiio sera la suma de las pérdicas ds calor cg los circuitos {1), (2} y (3). 0 sean
597 + 384 + 152 =1133 Keal/hr
De acuerce con 3 () ¢l gasto que pase por ef Circuit (3) se ramaieara por os crcuitos (1)
v {2) proporcisnaknente a las purd das dp cajor de cada uno de estos circuitos, por lo que
los factsres de distribucidn de gasio (FDG). para los aircuitos (1) y (2) seran

[
FDGL G o6l
SUY 3R
AR
FOG (30
SG7T 3K

Pracediendo en fonna semejante para los demas croulos, enemos:

Keoatin
d) Pérdida total de calor para el crouto (3 1135
Perd:da de calor on el circuito {4) 384
Perdiga de calor en el circuito (5) 344
Pérdida total de caior para e’ circuito (5) 1866
{33 .
FDC SO
T 1334388
. I e
DG e L, TUES
P133- 384
Keaim
e} Pardida total de calor para ef cimuito { 24
Perdida de calor en el circuito (7 4565
Perdida de calor en el circuito (£} 20
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Perdida total de calor pare el circuito (8) 1240
541
FOG. ;0 oo =0582
S4ir 49
poe. =L 0 ey

Keaifh
f) Pérdida total de caior para el circuito (5) 1865
Pérdida de calor en el circuito (8) 1240
Pérdida de calor en el circuito (9) 241
Pérdida totai de calor para el circuito (9) 3347
1846 000
FOG = - = PR
"800 1240
FDG - 0.0
R i
M e £1290
Kzalh
g} Perdida total de calor paro c‘, nircuo (50) 451
Pérdidde de caor en el circens {11 405
Perdida de caior en 2! cirauito (1 ‘, 244
Pérdida total de calor para ei circuilo (12, 1110
Kealh
by Pérdida total de caior para el circuts (4) 3347
Pérdida de caler en el ereuito (1 1110
Perdida 'fe caior en el circuito (13) 1202
Perdida total de calor para el circuio (13) 5£80

5 Caicule los gastes requeridos de agua caliente para reponer esas pérdidas de calor en
cada circuto. Consicdere que la diferencial de temgeratura con la gue operara e! sistema
es de 10°C, por lo que la cantidad de caler proporcionada por la circulacidn de 1.C iitro por
segundo, o sean 3 630 litros por hora, es de 356 000 kealthora, En el ejempio, las pérdidas
iotales de calor fueron de 5 660 keaihora, rror io que el gasto requerido de recicculacién
sara de 5 650/36000 = 0.1572 lirros par segundo, y este gasto sara el qus supuestamente
pase por el circuito {13).

Para los damas circuttos los gastos tentativos de recirculacion, con base en lo mencionado

en los puntos 3y 4, seran:

Qoo = Quax FDG i =01572x 026 =003%3 1ps
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Tanlag 4
Demanda de agua caliente expresada en unidades - mueble
para varios tipos de muebles en edificios
(Para calculo de caientadores instantaneos y Tabia 8.5 PERD]D,’Q;[[)/E{ ?&L’aféﬁs"ogugg?IOASGD;UCDOBR& FORRADAS
semi-instantaneos calculados con temperatura final de 60°C) - - o

. =" = R
| Mueples ! I Hatel o TEMP. DEL 4GUA = 6 ‘\ TEMP. DEL AGU
‘( sanitarios | I dormitorio - T T L Voo e o T A
e A S 2 e TEMP AMBIENTEENC 1 TEMP.AMBIENTEEN G _
F{_avabo privado | 075 | 075 i 200 0° B e [
FTT r ’ - T e 933 11867 _|
| 1 oyab mohtie ! N IR O _ 433 0 L ks
pLavebopublico B - 100 19 el opes
| Tina ! 15 \ 15 25 3| R R
T s S I ST R oisas T k097
i Lava-vajillas ; 15 I SUM250 _ 38, 2482 G 2130 | 1747 _ . 3494 _
i ] Comensales | %0 2457 2100 1 ez 0 3444,
i 1 _ o 81 2877 1 e 20071 am3n ‘
j Fregaderode | .75 | 15 75 84 | 2309 ] i 1
jooona L. I P00, w2y 289 ‘
I Cocineta de [ i 25
§ servicio : ) o .
y _‘";_"_;‘" o 4 N ;—: - PERDIDAS DE CALOR EN TUBFRIAS DE COBRE FORRADAS CONDUCIFNDQO
!; yersceroce Y | €2 RETORNO DE AGUA CALIENTE Keail { 100 METROS DE LONGITUD
PR [P S o :
w ; : SR .
| Duchas | s 5 i 5 | ; 1r * e S S
JT T s e - L e - i e - @
‘ | i s ! ; ‘ TEMP® DEL A o ! TEMP. DEL ACUA = 85 C
! i “ i H trrer - . - - - . .-
1 ' ] ¢ edmim TEMP, AMBIENTEENC | _ TEMP AMBENTEEN C
s ST e - St - = P R T R 4 St : :
I K] 1185 L 783 104 : o
P 453 65 . 203 ?
L 25 A7 1134 2461 S 21hd :
N RE TN 1299, 2827 L oass )
i;, 38 2218 1485 0 3189 . 2804 i
L0 1443 3144 2788 B
L 1692, | ..3682 3228
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GASTOS PRCBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

(CONTINUACION)
GASTOS PROBABLES EN LITROS FOR SEGUNDO [ RUMEFC GASTC PAOBABLE NUMERS 1 GASTO PROBABLE NUMEROD GASTO PROBABLE
EN FUNCION DEL NUMERO OE UNIDADES MUEBLE L - DE S
(CONTINUACIGN} CoR UNIDADES | SIN cok HNIDADES SiN
o e e e = e e e T - — aG ] FLUXOMETRO | MUFBLE | 0l ixOMETRO | FLUXOMETRO | MUEBLE | myxomeTac | ¢
NUMERC GASTO PROJABLE NUMERT GASTO PROBAGLE 1 NUMURO GASTS PROBABLE . . e Rl S }oen S Pt ST SIS S
DE Y4 I or ES i
UNIDACES SiN CON UNIDADES CoN | UNIDADES P T con
MUERLE | ( UXOMETRO {FLUXOME TRO| MUEBLE FLUXOMETRO | MUEBLE | m yxomeTRC | ALUXOMETRO
S5t ALy 637 AU % 124 1574
795 100 78y 1190
496 795 @5y 15 43 ol 11.36
) 797

,
|

! ' T "f‘*_‘r'""‘—" | "]—""“ YT T

T acss | o | MO0 cuery | MR | qusio | ISR | aasro

]’ ¥ E MUFLLE PROBABLE E WMUEBLE PROBABLE MUEELE i PHRORBABL L Mo BLE PROBABLE

18 sut

R

—

i
S T O

1

gt

+_
|

_J_.g

4-;,_

e

CUADRO 4.5
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Tabla 6.8 CALCULO DE CALDERAS EN RELACION
EL CONSUMO DIARIO Y ABD C.

CAPACIDAD DE
CALDERA CON
TANQUE DF ‘
ALMACENAMIENTO |
e T - e
HABITACION. | 172 1/8 | (rume e
& 15 parsonas L e . e '&[' e ‘ BXPRLSIAS
o T B i ’ h ¥ Browee
SIDENCIAS més de | 173 18 | a—Bwn outa |
i ' { . S
personas | S o s !
b S Ay A - N
| UNIDADES i 15 18 ! 15
| RARITACIONALES | \ }
gf’iﬂ;A,mpﬁ:iEi,.. L - e _,,,‘,J‘? L ee
EDIFICIOS i 14 i 178 f /4 ‘i -
DEPARTAMENTOS | R L
i 15 ] 18 f s B}
SRSV SV A R : |
ESTAURANTES Y | 18 | 175 ‘ 1110 !
CTERIAS{(1ER) | ! R o
p AT IEEARNET L U : ‘.
! RESTAURANTES } 1410 | 16 | 12 ;
| CAFETERIAS 240y B ol ~ - I N
THLES i tia ! e i 114 j
LS et - ) . - ,
SFALES CON | 13 ‘ 17 ] 174 },
I TODOS LOS : ‘\ |
I SERVICIOS ! O L
o -t e ~ - i
I FABRICAS € i 13 | 18 ‘ 2i5 \
§ BANCS Y CAF : G - i o o
BT T T T T . ‘ i
| BARCG DF i 12 18 {’ 12 i
ff FABRICAS, ! ‘,
" INTERNADOS Y ; ; j
‘ i !

La bomba se disedia inicamente para circuiar agua suficiente para reponer las pérdidas de
calor, mas los requerimientos dai caudai

Fig 615 LOCALIZACION DE LAS BOMBAS RECIRCULADORAS

I
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N k CACH

CAPITULO 4
UNIDADES MUEBLE GALCULO DE GASTOS EN OTROS TIPOS DE EDIFICIOS
MUEBLE © T UNIDADES-MUEBLE. |
: { 5 : ;
" TP DE L OACUA L aGua
. TOTAL | FRIA
PooUso | i CALIENTE GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
= —— ‘ : ! EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE
| rupo de Banos omp eto | ‘ NOMERO GASTO PHOBABLE | NUMERQ GASTO PRODABLE NuME RO I casto rhosanLE
‘ juxometro i Pnvado 3 2 5 : | PSR S S |
;lwwodoro con fluxom fv | " ! i 1.5 UNIDAUES SIN CoN | UniDADES s { con umdroes | SIN coN
tInodoro con tangque . _Privado 2 ! 2 ; 1.5 MUEBLE | L UXOMETRO | FLUXOMCTRE | MUEBLE i ixome 170 | FLuxomMeTno | MURLEE | pruxomMetao | FuxameTho
ilnodoro con fluxdmetro ¢ Prvado | 3 { 3 Pozme=s : oo S LA R e
e L .ﬂLu,, _ ,i__,;,,, B ,,,,,‘;, o j 2 rjin . j*’ e L 74 T 2 s 1 e |
!no joro con tancue | Pﬂ\ladu ‘ 1 ; 1 \ 3 05 3 3 27 % 233 372
' e e o e et s i b
tavabo i Privado | 1 ;075 i
- Lavadero i Privado 2 ! 2 '
Privado | 2 P15 0 15
i
JER -~ E e m — Sl [ . —
Privado L2 |15 15
- B . ; L :
Privado - 2 L15 15 !
; \ ‘ :
1‘ Fregadero de cocina i Privadc | 2 . 15
'eqaqel o de oo _ tHotel \ 3 o222k 225
- Fregadero de cocin ' Restaurante " 3 o250 245
! i ! i
Regadera A CoPableo 3 225
Cocineta i Publico 2 : 1.5 15
‘ Inodoro con fluxcmetro . Pabiico 5 5
!
| Inodoro con tangue i Publicc 2 2 3
‘ ; o o i
? Lavabo © Publico | 1 : 1 ; ;
i '
——— e e hmn e “; - —_ e SR i
3 ngx or1o con fluxdmetro i Pibhico 3 ; 3 !
I Mingiterio con tanque i Pdbico | 2 1 2

FUENTE INSTITUTO MEXICANO CEL SEGURO SOCIAL, moamﬂvgé 1993
CUADRD 4

CUADRO 4 4
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Eligiendo calentador para adaptarse al consumo medio horario de 1,042 litros. el resto
necesario durante la hora de demanda max'ma debera estar depositado de antemana en
el tanque acumulador siendo este resta:

2500-1042=1458 litros
Como el tanque solamente s2 e puede exiraer el 75% la capacicad real del tanque sera:
1458/0.75=1944 lirros

Si se desea que el tanque sea mangcr tiene que aumentarse la capacidad del calentador,
por ejemplo a 1.500 litros por fiora  Entonces ia capacidad del tanque de acumulacion se
caiculara como antes

T=(2.500-1,500)/0.75 = 1,333 Iitras

Se determinarg la cantidad de gas y el tanque de almacenamiento de gas requendc para
¢! tangue de amacenamiento de agua de 1500 iros

Temperatura inicial 18:C
Temperatura final 62°C
Diferencia 45°C

1500 itros x 45-C = 67,500 kilocalarias /hora

Poder calorifico del gas 1P = 22 430 Koaim

a7 507 kiocalorias L
- Tt m ‘hera

22400
Poder calorifico del liquido det gas LP = 8,0C0 Kealhitro

67300 kilocalorias

6,00

I1 28 Wtrosthora

Tangue de almacenamiento de gas L.P

P 3
Capacidad de 300 litres vaporiza. 2 192 mi/hora
7.642 litros/hiora

49,143 kilocalorias
. . -~ - K
Capacidad de 560 litros vaponze 3815 mi/hora
= [
12 439 litros/hora
81,020 Kilccalorias

Se tilizara un tanque para slmacenarments d2 gas L P con capawdad de S0C wios

113
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d) Para un Edificio de Departamentos, caicular capacidac de la caldera con y sin tangue
de a'macenariiento

Con lo datos siguientes’

. Numero de departarmentos. 25

. Personas par departamento: &

. Dotacion: 100 l/per

. 0N de carga "pico” 4 hrs

. Dotacion diaria 25 x 5 x 100 L/P=1250 its

Sciuciones
10. Utilizando la tabla 6.8

o Capacidad de caldera con tanque de glmacenamiento: 12,6G0x 1/8=1562 LP.H

« Capacidad del tanque: 12 .500x1/4-31253 200 Its

« (Capacidad de caldera para calentarmiento ai paso (sin tanque d= aimacenamiento)
12,550x1/4=3450 L P.H.

20, Utiizando 1a tabla 6.9

e Probable demanda maxma 12 580x47=1 786 L P H.

« Capacidad tanque de alknacenamianto: 25x5x100/5=2500 Us

« Agia a extraerse del tangue en una hora pico = 2500x0 75/4-450 L P H

« Capacidad equipc de calenlamients 1788 - 480 =1326 = 1400 L P 1H

s FEntrega de la caldera en Kealftiora considerando un aumento de temperatura de!
agua {gradients ds temperatura) de 60° - 15° = 45° G tenemos 1400x45°C= 63.000
Keathora
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- Caso 3, -

Ramal
{Critico).

g Disp =4 544 - 1 370 =

- 31°8m

> wer Columnas

y /4
) () &)
T T T T 1 - ] T
i f " - .1 hd (disponible
) ‘ N U hesdtica | nfacumlada ;h (disponible)
Tramo ; [m] ﬂ (] X ] ,’ [m]

0456 . 4 544

—
i
P
) i
D
o
9]
[8a1

N-F | 0576 | 8 [ 102 1 eoen

(NSTAL ACLANES SANITADIAR EM BB AR IANES

N Fomnme S
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LA, 30" SALDA LA
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¥ d

IR
- [

oce.t SALIDA LATERAL 43 YE LATIWAL

'

i

Lz Yo WALYULA CF

i‘,_‘{ i\ | CompugaTa
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EXLENTRICA -"-;

spe —

or de

birda

L1t

13

a4
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| CA27 AT . g 17
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L0, G284 279 | Loy 05 | 48 30
.12 305 | e 5| 485 | 32
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24 48
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I 35 8C |
[ 4z ;

o
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Dimansiores de accesonos (Nomas ASA)
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g}).- Caldera para un hotel con 75 cuartos

Suponiendo un promedia de ires parsonas por cuarto,

Modelo = 4b><?¢5 006 x5.000=735
Consultande el catdlogo se usaria une caldera modeiv MR
entrega de calor de:

/

50 1LF con una

750 x 155 = 116,250 Keal/hora

750 x 08 x 252 x 585/ 760 = 116,384 Kcal/h
{modelo) x {rendimiento) x {BTU) x {(mim/ha) = Kealth
Es decir, utihzando ia forma simplificada tenemos un error de menos del 1%

Al corregir la capacidad de una caiders en proporcidon a la presidn barométrica,
aproximadamente hay que reducir e 1% por cada 100 m de aitura sobre el nive! def mar, 2
menos que se conoZea la presidon baromeétrica del lugar en que la caidera va a ser
nstalada, en cuyc caso hatra que multip'icar su capacidad al nive! del mar, per la prasién
barométrica local y dividir ef producte entre 760 mm Hg, que es la presicn atrmosférica
normal ai nive! de! mar  Enla tabla 5.6 =2 tanen las presiones barométricas de algunas
poblaciones y su relacién con la del nive! del mar tomada como 100%

Par otra parte, BTU es la cantidad ce calor necesaric para elevar un grado Farenher (515
'C) la temparatura de una hitra de aguz (04536 Kg y como fa kilocaloriz es la ca

de: caler reg que se eleve un grado centigrado la temperstura de un kilograme
de agua resulta gue

1 BTU = {5/9 x 0.4536) = 0.252 Kcal

Una caldera que tenga 80% de rendimentsc v en 2 cual su compuston pioduzea por
ejempio 100 000 Buwwh, al nivel del mar en un poblacion coma Acapulco (760 mm Hg)
tendré una cantidad de caicr de entrada de 25,200 Kealth y entregarég 25200 x 08 =
20160 Kealth a! nivel det mar, a cualguisr altitud por elampic Aguascalientes (612 mim Hg)
entregara 20,180 x 812/760 = 16,230 Kcaithora osea e! 80 7% de 20.180 kcal/hora, con
las que podria calentar de 10°C a 60:C (dferoncia de 807 C) wnos 325 iiros de agua por
Fora

} Capecidad de recuperacion y akmacenamicnto para edificio de departamentos

(tab!a 6.3)

Datos

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 6

ba:to unitario

e r=Tel
| Lanidad 0 wosiosa
. M T8
Ducrg, b 40 1140
TR . .380
b4 i BT
i 10 [ B

iTotal

Soluctdon

Capacidad de recuperacion {por factor de demanda)

5821 ih x 0.30 = 2046 .3 i/hora

de alimacenamiento)

namisnto {por fastor

3310 SHitros

2046 3¢i .23

075

i} Capacidad de calentador semi-instantaneo para una escuela (tabla 6.4)

Datos
( Szl Nulj : UM : Um
. mmur , , yTotal
Bon G B 25 15
Duchas. 130 145
cLavabo priv ,; 4 - 1.3 —
‘ ‘ 183

Det cuadro 4 5 del capitulc 4 teriemos
63 UM corresponden a 0.76 Ltros por segundo

£ continucs, se seleccionara un calentador de paso qu

Cersicera no ex;sten gasto
sea eapaz de suministrar 076 Iiseg. elevendo ia temperatura de 15°C a 60°C

DISENO DE CALDERA Y TANQUE,
CONOCIENDO £EL NUMERO DE MUEBLES

L \

Utilizamcs Tabla 6.3 (demeandas d2 agua cainente por mugble en lirgs por hora!
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m) Calderas para calentamiento de una aiberca con 120 m’ de capacidad
120 x 855 = 65 600 Kealthora, de salida

calderas para agua caliente con nimero de modelo en millares de

s consideractones anteriores para eilas

Ejemplos uttizando
Biu/h de entrega al nivel delmar. y con ia

n) Calculo del equipo de calentamiento para una alberca

Capacidad alberca: 380 m

Capacidad caldera = 380 x 555 = 21
Recordando que 1BTU= 0.252 Keal,
210,900(1/0 252) = 20,900 x 3.968 -

0.9
tensmos.

826,851 BTU/hora a la saiida

CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS

Modelo = m*x 3.5

o).- Caldera para calentamiento de una alberca de ia misma capacidad gue la anterior.

otherm” por ejemplo, seria una caldera modolo
0N UNa em\rugc do calor dn /L."f) 000 By h) GG = 335,00Btuh ai
“*’16 Q00 x 552 1760 = 31 Kealit a 7 situra sobre

dc mercunc de prosion barm nClrica) y oon consuma de gas

TIEMPO DE CALENTAMIENTO INICIAL DE UNA ALBERCA

CATENT INICIAL = 22
:\

T = Toammememronbiem emimial Ami s
11 = e Qi Qo insi@l WS digudd
T» = Temperatura finai de! agua
Caps fentanentoc
\T s Incremeanto de rnrv"r_‘pr’m ra p"r nara de seryicio - - - - -

volizmen alnerea
TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA ALBERCAS.

Terapia hidrauiica
Sefores de edad

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

Ciases de natacié
Hoteles, Moteles,

Lugares de descansc 3C a 27 C
Residencias: 28:C a 24 C
Escuelas. 27C a 24C
Campcs de Veraneo 24:C

£l calentador debe tener la capa
para mantener la temperatura dese
superficie de la alherca

ada. cubriendo las pérdidas de calor a

p) Disefio de calentamiento inicial en una alberca

T =15C
=27°C

Entrega calor de i
Volumen alberea = 380.000 Its

DO o

AT . =G A

Las pérdidas de tamperatura dur qrwtp las noches del
255-C) es aproximadamente de 5°C (51)

ﬂ')‘fx
=rvicio de la

q} Disedo de un calentador para atberca

oidad para proporcionar [a cantidad de cale

90% del pericdo frio cel

2nas

1 Temperatura media ambiente del mes mas frio en el cual se dosea usar
(del Otservatorio Metereoidgico locaii = 13°C

- T armmaret wom mommmrdn aem b Al memm = YT

“~ 1 H‘r_'CI audla doosada il ia AlllTiea L T

n . . s - 2

3. Superficie de la Alberca =6x 12m=7200m

Saolucion

Aumento de em oratura
27+-13=14°C

117
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frecuentemente usada por que su forma no solamente ofrece fuerza estructural sino mayor
area secciona!l por unidad de superficie en sus paredes que cualguier otra seccidn

La solucidn ce cualquier preblema de flujo requiere el conocimiento de las propiedades
fisicas del fluido que se va a usar. Los valores exactos de estas propiedades afectan el
flyo de los fludos, y son la viscosidad y la densidad, que han sido establecidas por
muchas autendades que comunmente usan esos fluides

La naturaieza del fiujo en la tuberia es laminar ¢ turbulento. St ia velocidad es pequena ef
flujo es laminer; si el flujo se incrementa graduaimente se vuelve turbulento

FORMULA GONERAL PARA EL FLUJO DE FLUIDOS

El figjo en una tuberia va siempre acompanade por la friccion de fluido, al frotarse las
moléculas unas con otras y con las paredes interiores de {as tuterias, consecuentemente
por la pérdide de energia gue se efectia en este krabajo. en ocvas palabras, debe haber
una caida de presion en la dreccidn det fiujo

La formula racional para calcular 1a caida de presion en ura tuberia para flujo laminar ¢
turbulento v en &l sistema metrics gravitacional es ia siguiente

h=  Ca'dade presion enkp/m’
"

104 r

b= Porcentaie de caida de presion

AOf
hclente de frccion” que depends del autor
L= Longitud de g tuberia en metros

D= Didmetros det tube en centimetros

V= Valoadad del fija enmyseg

a=  Aceleracion de la gravedad = 9.8m/seg’

y=  Peso especifico da gas en kp/m’

kp = Kiiopondio = kilogramo fuerza

. . 3 . . .,
b Energia cingt.ca en kp-mim’™= presion dinamica en kp/m?
b

= mm H:0 {milimetros de columnia de agual

Gaste en volumen

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 9

:  Tm e
Qg = oo KT T 13

; m’
i KV 4

FORMULAS DE POLE, DE COXY DE WEYMOUTH.

La fermula del Dr. Pola se uttliza para tuberias a baja presion {27 .94 gricm” )

La formula de Cox se utiliza para alta presion (1.5 kg/icm?) y gastos hata 283 m¥hora y
diarmetros hasta 3" o (75 2) y la de WEYMOUTH es para alta presion, gastes y diametros
mayores que los sefialados para la de Cox

BAJA PRESION
EL DR, POLE considerd un coeficiente de friccion constante. f = 0 0256 formula de POLE-
MONHIER, que es

O

V2l

En iz Direccion Genera: de Normas l2 formula de Pole se usa con la caida de presion (H)
en kp/cm?, de manera que H = 1000 h, y entonces, #lamando C al gasto Q en m’/h medido
a 15" Gy al nivel dai mar

G0N0 H syl o

25/, oAl i o8/

da de presion. siempre que N6 sea mayor de 5% sera entences, para
=279.4 mm H:0 {0 sea 0.028 kp/lem?) y una presidn de gas en las
tuberlas de distribucion para l9s aparatos de consumo de 26.36 gr/em? (263.6 mm H:0)
(Articulo 79 dei Raglamento de la Distribucion de Gas, Pubhcade en el “Diaric Oficial” de
29 de marzo de 1652)

10k 100) hoo o 2sL07 sl

P 2656 26

e

M4 263647 (30540

Y si gueremos simpificar el calculo tomando un facior F que depende del didmetro interior
del tube y de la densidad relativa del gas. de tal manera que

- residtar que
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!
| PODER CALORIFICO
| 10 800 Keaimg

PRECIO !

MANTENIMIENTO

Se puede estimar en caicntadores especiales para albercas. un gasto anual del 5% de!
costc nicia: para cubnr los servicios de ruting y reparaciones ocasicnales En calentadores
y calderas no apropiadas puede ilegar a ser hasta ef 50% del costo inicial

INTERCAMBIADOR DE CALOR

La transmusion de caler dei vapor de agua, mediante un serpentin de tubos de cobre es
nente de 1.200 Keay Chm', debiéndose tomar la diferencia media iogaritimica
tura det agua y la des vapor

aproximad
cntre ia temp

A

una drierercia de

Paid un coshoenie g irans

teniceratera (atg) entre o fiuado 2y fiudo calefactor y
Py calentace. 1a cant f»aﬁ de caicr transmitida es
Ate-At
Cousy Ed
i Atg

estandc U on Keal-Chim™ y ias diferencias de temperatura en grados centigrados
s) Disefio de un intercambiador de calor

Por ejemplo, si vamos a calentar 3,000 litros de agua fria a 16°C. para tener 60-C de agua
caliente en una hora usando vapor de 105°C de temperatura (aproximadamente 0.2

ik n P 2 T AN PUNY SRS ] al. tendiremos
RPICTE L AvcapuiCo Yy Voo KpIOm  efl tOICa), (enGremos
Atg - 163 -715" 90
Arg [0 -0 45 C
U = 1200 Kealt Chmv?

= 3000 (60 - 15°) = 135.00C Kealh

despejando
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Por giemplo, st de propano tenemos un 2.4% de gas y un 97 .6% de are, la mezcia seré
inflamable, es decir que, al tener contacto la mezcla con una flama o chispa,
necesariamente se encenderia. perc si la mezcla esta por debajo del limite inferior, o sea
con un contenido de gas de menos del 2%, entonces la mezcla se tornara no inflamable

Ahora bien, si la mezcla se encuentra por encima del fimite superior de inflamabifidad, o
sea que contenga mas del 9.5% de gas y menos del 905% de aire. tampoco sera
inflamable por ser demasiado rica, hasta no encontrar una corriente de aire que
empobrezca la mezcla volviendola al limite de inflamabilidad

Entre los timites inferior v superior, existe un porceniaje de mezcia que recibe el nombre de
"mezcla carburada”

,MUCHOAIRE | GAS YAIRE | PGCO AIRE
i RERDE | SiHAY COM- ' NO PRENCE

'

BuSTIAH

G TE 24
A3y
‘ ARE DE9TS °
AIRE 100% A5
GAs 0%

PROPARD

CARACTERISTICAS DE LA COMBINAZION AIRE-GAS

"

UNIDADES DE MEDICION DE CALOR

La unidad para medir el calor en el sistema metrico decimal. se liama caloria y se define
como la cantidad de calor necesaria para elevar un grado la temperatura de un gramo de
agua, de 15° a 16° centigrados  Se elige este intervaic, porque es donde se obtiene ei
valor medic de las cantidades de calor necesaries para elevar grado a grado centigrado (a
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temperatura de un grame de agua desde cero a cien grados  Generaimente, a esta unidad
se le designa con el nombre de caloria pequena o caloria gramo, para diferenciaria de la
caloria grande © kilocaloria. que es mil veces mayar que ella, o sea {a cantidad de calor
nacesaria para elevar un grado centigrado la temperatura de un kilogramoe ce agua

En ei sistema britanico, s unidad correspondiente es la unidad térmica britanica (British
Thermal Unit) que se representa por Ias iniciales B T U. de su nombre en ingles. Se
define, come la cantidad de calor necesana para elevar un grado Fahrenheit la
temperatura de una libra de agua

POUER CALORIFICO

Conociendo las unidades para medic e calor gue produce un commbustible en una
combustion, el calor que se desarrolla se mide por la unidad de peso © de volumen, en
otras palabras, se dice que el "poder calorifica” de un combustibie es la cantidad de
calorias capaz de producir por cada gramo. kilogramao. {iro o metro cubico

Para los cuerpos solidos o liguidos. el poder calorifico se toma teniende en cuenta las
calorias producidas en a combustion de un kilogramo de combustibie, para los gases se
toma ia unidad de volumen o sea el metro cubico

Los valores de 'os poderas calorificos de los cuerpos, sirven para determinar el consumo
de combustibies, ya gue dividiendo la cantidad total de calorias necesarias para una
operacion, entre el pader calarifico de! combustible obtendremoes su consumo

Foder calorifico de combustibles (en estado gaseoso a tas condiciones de una atmosfera
de presion y una temperatura de 20°C)

Gas Natural 8,450 kilo caloria por metro cabico
Propano . 17.375
Butanc 22244

Poder calorificc de combustibles {en estado liqudo)

Propano 12,000 kilo caloria por kiicgramo
Butano 11,800
Gasolina 10,900
Petroleo didfano 10650
Dresel 10 300

Ei gas L P, no es peligraso cuando se maneja con cuidado, 1o podemos comparar con
manejar un vehiculo. ya que si se mangja imprudentemente y sin conocer debidamente sus
caracteristicas puede ser muy peligroso y hasta mortal
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TABLA DE CALCULO PARA RED DE RETORNO DE AGUA CALIENTE

[(RED OF RETCRNGO DE AGUA CALIENG
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ocasione una baja temperatura tal que el gasio requerido No sea proporcionado por
enfriamienio excesivo o congelacion del fiquido

La presién de vapor de un liquido en un recipiente abierto. se alcanza mas lentamente que
en un cerrado y requiere mas calor que aquel

También se puede aumentar el flujo aumentando la superficie del liquido, lamada
superficie de evaporacion. colocando mas cilindros o tanques estacionarios y en el caso
particular de lcs recipientes verticales interesa fundamentalmente su posicion para una
mayor superficie de evaporacion

S el butano. en estado de vapor lo almacenamos en un recipiente cerrado vy se desciende
la temperatura, se podrd comprobar que a menos 0.5 grados centigrados se licua o en un
dia de invierno que registre esta temperatura 0 menor. podemos manejar el butano en
estado liquido en reciplentes atiertos. asi como esiamos acostumbrados a manejar el
agua. Silo mismo queremos hacer con ef propano veremos que se requiere descender la
temperatura a -42°C para tenerio liguido

Se e denomina temperatura de condensacidn si se esta pasando del estade gaseoso al
liquido; pero st se pasa dei estado liquido al gaseosc se !lama temperatura de ebullicion.

Por ejemple Un tanque de 45 kilos de Gas L P. tiene una seccion circular de 1077
centimetros cuadrados aproxmadamente y en posicion vertical, esta seccion permanece

constante, conforme ei nive! dei liquide va bajando en el interior oci recipiente

En cambic en un citindre acestade y con un tubo de profundidad para la valvuia, ef drea
llega hasta e! maxime proporcional & las dimensiones cel cilindro.

CARACTERISTICAS FISICAS. QUIMICAS Y TERMICAS NE LOS HIDROCARBUROS

OLOR Y COLOR
Por su naturaleza, ei gas L Py el Natural carecen de oicr y color.

Sin embargo para anunciar su presencia se ha optado por odorizarlo utilizando para ello
un aroma penetrante molesto conocido con el nombre de Mercaptano. sustancia también
carente de color.

Esta sustancia se mezcia total y libremente con el gas y no es venenosa. No reaccicna con
los metales comunes y es incfensiva a los diafragmas de los reguladores.

Su olor es tan penetrante que basta poner en cada litro de gas liquido, sdio una gota de
mercaptana

171

INSTIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 9

EBULLICION

Punto de ebullicién de una sustancia es la temperatura a la cual cambiara del estado
tiquido al gasecso

Agua 100:C 212°F
Butano 05C 31.1:F
Propano -42.1°C 43 4°F
Metano -161.5°C 258 7°F
1oy
Q% e 0°¢

R G —

BUTAR0

PUNTO DE EBULLICION

independientemente de que el gas L.P. se encuentre por armiba de su temperatura de
ebullicion nu podra bervir, ye que esta somehdc a una presion mayor gue la atmosferica
por ercontrarse en un recipiente cerrado, donde se produce un equilibrio entre las fases
liquida y gaseosa. Porc si esa presion se bgja a la atmosférica abriendc la valvula de
servicio del tanque, el gas empezara su ebullicion tumuituosa Al cerrar ia valvula se
empezara a generar ofra vez el equilibrio entre las fases liquido-vapor.

Esa propiedad es la que nos permite almacenar el gas L P. en estado liquido y
aprovechario en estado gaseoso

El cambio de un fluide de estadc liquido at estado gaseosc requiere energia. por lo que va
acompanado de una absorcion de calor, es decir se registra un descenso de temperatura;
por eso, si ponemos en la mano unas gotas de aicohol 0 de éter que se volatizan
rapidaments se siente la sensacicn de frialdad, porgue esta absorbiendo calor de la mano.
Para enfriar un liquido. la soplamos porgue la corriente de aire que se lanza evapora una
parte dei liguido y asi se produce un descensc de temperatura. Al salir del agua del mar,
se siente frio. por la répida evapeoracion dei agua que producen ias corrientes de are el
calor requendo pof €l agua para evaperarse es lomado del cuerpo
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transportado. la misma relacion se tiene con la velocidad del liquido. para un mismo

diametro a mayor pendiente mayor velocidad dentro del tubo
En ia construccicn, del drenaje sanitario, la pendiente hidréulica impacta el sistema de
tuberias en dos formas.

¢ Primara.- por experiencia se ha visto gue velocidades muy bajas o muy altas
representan alios gastos de mantenimiento por la constante obstruccién del
sistema Cuande la velocidad es baja 0 se2a cuendo existe poca pendiente, esto
impide que exista un buen arrastre y limpieza de la tuberia durante la operacion del
sistema. E! problema con las altas velocidades no es facil visualizarlo, si fa
velocidad es muy ala los liguidos en el drenaje pueden alcanzar mayores
veincidacdes que los solidos por io tanto estos  s2 van guedandco atras depositados
en la tuberia Los estudios que se han realizado para el disefio. utilizando el metodo
de Hunter. han dado como resultado. que & de:erm inar e! diagmetro con base al
numero de unidades de desague (UD: (tublas 7 2y 7.3). la velocidad no rebasa los
Emites cstablecidos.

¢ Segunda - Las tuberfas de drenaje lievan pendienie hidraulica. por lo que estan
cambiando de elevacion constantemente. se colocan debajo del pisa. y en las
grandes irstalaciones se colocan debajo d= las lesas (tspadas con el plafen), por
gjemplo una linea de drengje con penciente del 2%, en 1€ metros descendera 20
centimetros y en 20 metros dascendera 40 centimetros Por economia muche

i~
&u Sigle

(n

I
[
t

edificios modernos pueden tenes de 10 a 20 centimetros de espacio entie lalosa y
el falso cieic (piafon). por o que se pueden presentar confictos entre los

)

instaladorss y ios constructores. Para scluciorz o se pueden tomar las siguientes
1- Bajar e plafén. 7+ CLlevar e tubo del drenaje disminuyando |
Qlro recerrido

b

aiterratvas
pendiente y 3. - Relocalizar las tuberias da drenaje buscando

zles son conwcidas como RAMALES v las tupbernias verticaios

cemo BAJADAS Ambas s2 disefian utzlszando lastatlas 7.4y 7.5

Las twherias norzont

La capac |d ac de los ramales se muastra en 13 tabla 7.4, y la pendiente minima, en la

zona de saniarios es de 2% en didmeires menores de 160 mm y 1% para diametros
de 100 mmy rﬂyores cuandn esto no sea posibie se proyectaran para una pendiente

tar
estranenlafig. 7.1

minima de 1.5%. las condiciones da disernc se mu

an horizontales a 207 por lo

457 £ los cambios de2 diraccien

a

£n Ins ramales no s deban realizar cambios de dr'
gue estos qwe'an nacerse con codos o Y grieg
norizonta! a ve ite e

8%
o

‘opuesta al peso ael agua. se Impide Gu
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I En casas habitacion y en edificios de depaitamentos, se daben localizar iejos de
recamaras, salas, comedorﬂs etc; es decir dende el ruico de las descargas
continuas de 'os muables sanitarios conectadss en nivelss superiores, no provogque
malestar

2 Enlugares publicos v de espectaculos. donde las concentraciones de parsonal son
de consideracion, debe tenerse presente 1o anterior, amén de gue otras condiciones
podrian salir a colecion en cada caso particular.

Bajadas
Ei agua, en las columnas baja adherida a las paredes de la tuberia, formando una

especia de dona, haciendc una espiral veriical dejando un nicleo central vacio por
dende el aire es desalojado durante el paso dei agua (Figura 7.1).

o

+ Condiciones de disenc para flujo de ayua res.dual en tuperias

No debe mitarse 13 altura de las tajzdas por temor al aumentc de velocidad del agua
en los addicios aitcs la maxima velociaad de caida se adq iere al bajar tres niveles,
pore posteriarmenta por el roce en las : fa tuberiz, que es una fuerra
4 de caida por olio el
s provoca

& Vel

poner un obstacule o quiebre en ia bajada perjudica la instalacion va &
presicnes y depresiones en ef are de 13 propia coiuming

Los didgmetros de las bajadas estan en funcion tanto de las unidades de descarga (UD)
que reciben, come del numero de intervales (pisos o niveles) en gue las reciben,
siendo el puntc critico los edificios de tres niveles por la razdon expuesia
antericrmenta; pero como se ve en la tabla 7.5 aumentan su capacidad receptora de
caudal st mas abajo exisien niveles que descarguen en las bajadas, ya gue disminuye
el factor de simultaneidad de descarga, podemos ver gue la bajada de 100 mm d(,
diametro de tres niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con méas de tres
riveles, el mismo diametro acepta hasta 500 unidades de descarga

Fara frabzjar & la presién atmesférica, ias baadas de aguas residuales deberan

protongarse hacia arriba hasta sobresalir 2 la azotea, sin disminuir el didgmetre
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Si la presion perrnanece constante, T significa temperatura abscluta. y V volumen

LEY DE BOYLE, relaciona la presion y el volumen. {Robert Boyle, 1627-1691), dice que el
volumen de un gas varia inversamente proporcionai a la presion que o soporta, cuando la
temperatura &s constante

PiVa=P: Ve
Si la presion es constante; P significa presion absoluta.

do Ch
de Boyle y de Ch

¥ s pueden ser combinadas proporcionando asi una reiacion
resion. el volumen t

arle i
y la temperatura de una cantidad deferminada de un gas

®
2
=
=
o
o
he)
©

£ sta relacion, gue se conoce como fa "Ley General de los Gases”, se expresa como sigue:

LEY GENERAL DE LOS GASES (BOYLE Y MARIOTTE).
Pl Db
]vi 7.)

Esta Ley de BOYLE Y MARIOTTE es conocida par la relacion que guarda sus factores
entre si. (Edime Mariotte, 1620-1684)

Esta {ormula es casi. exactamente correcta para cualguier gas o0 mezcia de gases. Sin
embargo cuando un gas esta cerca de su temperatura de licuacion, no se comports de
acuercdo a la Ley General de los Gases. Un peguefo incremento de la presion licuara el
gas. reduciendo su volumen enormemente  Esta propiedad hace posible el uso de los
gases licuados de petroles, como ei propana. el butanc y sus mezclas, no asi el gas
natural (metano) que seria muy ccstoso licuarlo

LEY ‘DE AVOGADRO. Fisico italiano, Amadeo Avogadro (1776-1856)  Dice’ que
volumenres iguales de gases cualesquiera, en iguales condciones de presion y
temperatura, contienen el mismo Numero de moleculas

l 9.2 HIDROCARBUROS — . L I

Carbono, Hidrégeno

Los hidrocarburos son cuerpos compuestos de carbeno e hidrégene exclusivamente.  Ei
nidrégeno es un gas incoloro, inodero e insipido, muy cificiimente Jicuable. Es la sustancia
mas ligera que se conoce. Se encuentra muy poco en ia naturaleza en estado de libertad.
Lo expulsan algunos volcanes y pozos petrolercs, si bien mezclados con otros gases
Abunda combinado; forma parte del agua, de los acidos e hidroxides, de los organismos
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vegetales animales y del petroleo

El carbono es un elemento no metalico, que se encuentra en la naturaleza en combinacion
con todas fas substancias vegetales y animales (materia orgdnica) y con muchos
minerales

Los porcentajes de carbono e hidrégeno que forman cada compuesto tienen imporiancia
decisiva en el comportamiento de cada hidrocarburo, sus propiedades verian a medida
que cada compuesto tiene mayor numero de carbones.

El dtomo de carbono se representa por un nicleo central, rodeado de cuatro antenas
liamadas valencias, susceptibles de retener cuatro dtomos de hidrégenc, por lo que se
dice carbono tetravalente

Par la combinacion entre si de los atomos, de carbono y por ia fijacion de ios atomos de
hidrégeno sobre las antenas o valencias, se forman un gran nimero de hidrocarburos

&l primero, es el formado por un atomo de carbono y cuatro de hidrdgeno CHs y recibe el
nombre de Metano

Fi segundo, esté formado por la combinacién de dos de carbono y seis de hidrogeno C;Hs
se ie conoce como Etano

El tercero. se obtiene por la combinacién de tres de carbono y ocho de hidrogeno CsHs se
llama Propano

Bl cuarto se cbtiene con cuatro dtomos de carbono y 10 de hidgrdgeno CsHio conocido
como Butane

Después el Pentano ceon cinco carbones y 12 Hidrogenos, el Hexano con 6 carbones y 14
hidrogenos, el Heptanc con 7 y 16y el Octano con 8y 18

De manera general coresponde & la formula de los hidrocarburos saturados
CrHznez

Los cuatro primeros hidrocarburos se encuentran a la temperatura ordinaria y a presion
atmosfenca. en estado gaseoso  Los dos primeros, metano y etano forman lo que se
conoce como gas natural, el propanc y el butano los dos segundos, reciben el nombre de
gas ticuado de petroleo, (gas L.P.). cuando el nimero de dtomos de carbono son mas de
cuatro, se encuentran en estado liquido a las condiciones ordinarias de presion vy
temperatura  formando los compuestos gue conocemos con el nombre de gasoling,
petroieo digfano, diesel, etc.

Vienen después fos que son mas viscosos que los anteriores, los aceites lubricantes hasta
tiegar a ser sdlido como las parafinas, grasas y finalmente los asfaltos
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Pérdida de sello de agua en sifones

Un problema muy comun con ios obturadores es la evaporacion, después de un corto

periodo si no se utiliza el mueble en forma regular (ejemplo: casa d2 campo) el agua
en el obturador se evapora y por consiguiente los gases del drengje penetraran a los
espacios ocupados. Este problema puede presentarse en las coladeras del piso,
donde se instaian obturadores especificos, cuyo propésito es recibir el agua de su
limpieza o recibir 2gua de llaves como puede ser de la regadera, en algunos edificios
comerciales se coiocan muchas coladeras que en ocasicnes tienen poco uso y por io
mismo el agua se evapora.

L.os principales causas de pérdida de sellos son

Sifonaje inducido £s provocado por la descarga de agua de ctro dispositivo sanitario
conectado a la misma tuberia. El sgua que pasa por la conexion de la tuberia
cundana puede exiraer arre de ésta, 10 Que provoca un vacio parcial y causa
s:fonaje.

Autosifonae Es provecado por un tapon de agua movit en la tuberia de desagle
conectada ai sifon. A medida qgue ef tapdn de agua baja por la tuberia, en i fado de 1a
salida del sifcn se crea un vacio parcial y se produce €l sifongje.

Compresion o contrapresion. A medida que e! agua desciende pcr el bajante arrastra

aire y tamb.én comprime el aire que se encuenira delante de eliz. Cuando el agua
pasa por un codo (casi siempre en la base del baiante) el cambio de dieccion
4 " momenianeamanie la veloridad del fluo y tambien se forme una onda
hidraulics en la tuberia honzonta! El agua gue circula detrds de estz onda hidraulica
comprime el aire y este arre comprimido puede ser suficiente para extrazr el sello de

agua de un ¢7on colocado en un aparate proximo al Coou

Atraccian capiiar. Es provocada por una pieza de material porcso, Comao un trago o una
cuerda atrapaca enla sahda de: sifon y gue extrae agua d2 ésie por atraccion capiiar

Oscilacicnes. St una réfaga de aire pasa por la parte superior de! bajante, puede
extraer aige de aire de la tuberia, creando asi un vacio parcial en éste Si la velocidad
del aire &s variabie, el agua en el sifon osciia hasta que s2 rompe € selio de agua

Fvaporacién Sils humedad relativa en el interior gel edificio es baja y el ¢6n no s&

use, el sello dn el agua en el sifen pusde desaparecer debiqu e 13 eveperacidn de!

wjua del sellc En condiciones normales la razon de evaporaciin es aproximadamente

© 5 mm por semana. Un sifon con un salio de agua de 76 mm perderia su sello de
epensendn da la hun vz de! aire.

(o8
O

acua aoroximadaments en 30 semanas

or l_a causa mas comun de pérdida del selio de agua del sifon debida a un
0 en la descarga repentina de un cubgs tleno de agua en la taza de un retrete

[ ]
N
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Fugas. Casi sicmpre e deben a una un.on defectuosa en ei tapin de limpieza o una
fisura en el sifén por abajo del mvel dai agua

Para una mejor comprension dei problema, en ia figura 7 14 se presentan fiquras gue
liustran la pérdida de seflos

3. VENTILACION DE LOS MUEBLES SANITARIOS

Esta es una parte muy importante de las instalaciones sanitarias. Para comprender el
concepto de ventilacion es necesario recordar que un adecuado disefio de tuberia de
drenaje contiene desechos (sdlidos vy liquidos), aire y otros gases. Para los drenajes
horizontales un diseno optimo comprende que la mitad del tubo tenga agua y la otra
mitad aire. Para el disefo optimo de un tuboe de drengje vertical (pajada), el tubo debe
contener aproximadamente un tercic de aguas residuales y el espacio restante
ccupado por el aire, Se utihzan las lablas 7.7 y 7.8 para dimensionar jos titos de
ventilacién.

i hecho de que el sistama de drenaie contiene desechos liquidos. sohdos y aire es
meortante per dos razones. Primero, con un edecuado diseno el sistema de drenaje
‘respira’ parz adentro y afuera del sistema y Segundo. recordemos que {0s desechos
e el drenaje fluyen per gravedad, por 12 oue es nmportqmtﬂ qug se rmanterga la
cresicn neutra (atmesfarical dentre de las tuberias de drenaie o que se logra con los
tunes de ventilacic s 72 es obstruids por bolsas ds aita o baja
presion, por esta razon tambien se les ama sistemas no presurizados

G

50y asi el fluo de desex

Como las descargas de los muebles sanitarios son rapidas, dan onger al goipe de
artete, provocando presiones o depresiones que al no exists ventilacion pueden ser
grandes dentro de las tuborias, por fo que en un momanto dado puocden anular et
efecto de las trampas. obturadores ¢ sellos hidraulicos perdicnaose ef cierra harmeético
y dandc oportunidad a que los gases y malos olores, acarreados en las aguas
rasiduales o riegras. panetren a las habitacicnes.

Las tuberias de ventilacion desempenan las siguientes funciones:

ai Equilibran 1as presicnes en amibos 1ados de los obturadoras o trampas hidrauicas,
evitando la anu'acion de su efecto

©) BEvitan el peligro de depresioncs © sobrepresiones que pnpn‘m aspirar el agua de
los obturadores hacia ias bajadas de agua residusales, o expulsaria del jocal

cj Al evitar ta anuiacion del efecto de los obturadores o trampas hidraulicas, impiden la
entrada de los gases a las habitaciones

dr pxde Y en cierto modo la corresién de los efzmentos que integran las instalaciones

focucir en forma permanente aire fresco gue ayuda a diluic los
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1e Cuando en la edficacion se contemplan poblaciones de proyecto de hasta de
1,000 habitantes. el disefo de las redes de drenaje, asi como el ciiculo de gastos se
podrd realizar mediante el método de Unidades Mueble (UM) dol cuai se derivan las

nte

Unidades de Descarga (UD) por cada mueble o aparato sanitano. Se puede utilizar

otrc método, siempre y cuando se garantice que el funcionamiento hidraulico esté de

acUET o con los gastos proporcionades por los rnzeb;‘es satarios {con base en ei
articulo 154 cel Reglamento de Construcciones de! D F )

2° Cuando s= contemplan peblacicnes mayores d= 1000 habitantes, el caiculo y el
disefio se hard como esta establecido por 1a CNA para {as Redes de Alcantarillado
Sanitario en poblaciores urbanas

Unidades de descarga {U.D.)

La valorizacion en unidades-mueble (U D) de los diferentes muebles sanitarios se
haiaconbaseen las TABLAS 7.2 y7.3

A

La seieccion d2 los Diametros s2 hara de acuerdo con las TABLAS 7.4 y 7.5 que
indican ei maximo numero de unidades-mueble que permite conectar a un ramal,
bajada o linea principal.

l.a ventilacion se seleccionaracon las TABLAS 76 7.7y 7 8

ias ventitacicnes Indyiduales de muebles ro seran menores de 32 milimetros ni
el

menes de la mitag de' diametro del desagle del mueble a que esté corectada

Columnas ds Ventilacion

Se proyectard una columna de ventilacion, junta con la bajada de agua negras,
sigmpre que s¢ tengan muebies ventilades, ventilaciones de ahvio o ramales de
ventiiacion en dos o mas niveles. Esta columna de ventilacion deberé canectarse en la
base de ia baada de aguas negras inmediatamente antes de que cambie ia vertical 3

erior oo la columna se vr*nr“tafa a la baana de

horizontal (figura 7.18; Lz pante sup
aguas negras antes de saliv a la azolea La columna se dimens:onard de acuerde cen

la TABLAT7 6

las ventilaciones de las bajadas de agua negras y las columnas de ventlacion
deberédrn prolongarse hasta 60 centimetros por arnba de |a parte superior de puertas y
ventanas del propio edificio o de edificics vecines y cuandc no se erolonguen, deberan

estar cuando menos a 3 metros de distancia de &ilas
Ventilacion de Desagues Horizontales

Cuando uma ventiacion se conecie a une linea horizontal deo desagle, debera
empezar armba del eje de la tuberia de desagle. y subir verticaimeniz, ¢ en un angulo

INSTALACIONFS SANITARIAN EN FDIFICACTONES CAPIIL LG

no mayor de 457 con respecto a ia vertical, hasta una aitura no menor de 15 cm arriba
del rebosadero del mueble que esté ventilando, antes de cambiar a posicién
horizontal, se utiliza la TABLA 7.7

Ventilacicnes c¢e Alvio

Cuando las bgjadas de aguas negras sean de mas de 10 entrepisos. se debera
proyectar una ventilacien de ahvic a cada 10 entrepisos, empezando por el piso
superior (figuras 7 15y 7.16) k! didmetro de esta ventilacion de alivio sera igual al de
la columna de ventiiacion a la que se conecte. La conexién a la bajada se hara con
una "Y" inmediatamente abajo del ramal herizontal del piso, y 1a conexidn a la columna
de ventilacidn se hard tambien con una "Y' a no mencs de S0 centimetras arriba del
nivel dai pisc. ver figura 7.16

Dasviacicnes, en Angulo Menar de 457 con respecto a ta Horizonta!, en Bajadas de
CINCC O Mas pisos

:as desviac.ones deberan ventilarse de acuerdo con lo siguiente

E

w

¢ Ventilaciones separadas

Tales desviaciones pueden ventiiarse ¢ coms dos bajadas separadas, 0 sea, la
poroion de la bajada arnba de la desviacion y fa porcion am:a de ella.

s+ Ventilaciones de alivio

Fstae de:wamon 2S o aen venliarse instaiando una venhiacién de alvio como
contiruazion de la poreidn inferior de la bajada o como una ventiacién lateral
conactada ala pom i mf: frgntre g desviacion y e conexion del piso inferior
(f:igura 7 17) A la porcion supenior ce la bajada se le conisiderard una columna
de ventiiacion. El didmetro de las ventilaciores o sera menor que el diametro
de iz ventilacidn principal © de la bayadas, tomandase ef menor didmetro

¢ Cabezal de ventilacion

Las ventiiaciones d2 Bajadas v las coiumnas de ventiiacidn pueden conectarse
a un cabezal de ventilacion comin en la parte superior de las columnas y
llevarse hasta el lugar en que ya sale a la azulea Esle cabesal deberd
dimensionarse segun 1o indicadc en lgs tablas 76,y 77. Et numero de
unidades-mueble consideradas para cada tramo dal cabezal sera la suma de las
unidades-muebies coneciadas hasta el punto en cuestion, y la iengitud que se
debe tomar en cuenta sera daosds la base de ia columna més lejana hasta el
remate de cabezal
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BLA 8.7 Dranaes piuviaies horizontales

TABLA 8.8 Baladas pluviales
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Edificios con dos o mas niveles

Las venijjacicnes verticaies de «0s muebties. los ramales horizontales que se localizan
en plafond y las columnas de ventlacidn, serdn de tubo ae PVC para cementar
excepto el tramo de salida a ia atmosfera que cambiara de material segun se indica a

cnunuaceon

« En tuberias de 38 y 50 mm de diametro se cambiarad ge PVC a cobre tipo "M’ ¢l
tramio gue cruza ia icsa de azotea, scbresaiendo 50 centimetros

o En tuberias mayores de 50 mm de ciametre, el cambio de material seré a fierro
fundido centrifugade, pudiéndose usar un tubo con una campana y 1.50 m de
longitud, o un tubo con extremaes lisas, de 1.58 m de longitud

Tapcnres Registros (figura 7.6}

[92]
e

-pondran lapcnes registro en las lineas de desague. En las iineas horizontales se
)/ ctaran cor una separacion maxima de 10 metros y los tapones estaran en ef piso
vitan du dertro de i0s posibie, ponerics en los pasitios. En fas wherias de bajada se
uwdran a cada 3 pisos. Los tapones para las tuberias de 50 mim de diametro seran de
50 mm de diametro. y para las tuberias de 100 mm de diamelro o mayores sergn de
100 mm de diametio

mﬂ

7.5 ALBANALES

uiarén tomando en cuenta las umdades de aesague conectadas al
os en funcidn de las unidades-mueble

Tendran un drametro minimo de 15 cm, de acuerdeo al Reglamento de Construcciones
del O F. Fltrante de disefio sera hasta la mitad del diametro

Para el calcuis de la velocidad de fiujo use la formula de Manning

V= ()RS
en la que
V= velocidad media de escurrimiento, en metros/seg
n= coeficiente de rugosidad vy que para tubos de concreto considérese igual & ¢.013
R= radic mdraul co en metrcQ
S= pendiente geométrica o hidrauica del tubo, expresada en furma decimai
Con objeto de tener excavaciones minimas. las pendientes de ias tuberias deben ser
'an semeantes como sea posidie a las del terrena, paro siempre 'enenas en cuanta
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¢+ Pendiente minima
Para aguas claras sera fa que produzca una veloctidad de 0.3 miseg a tubo Hleno
y para aguas negras la cue produzea una velocidad de 0.6 m/seg a tubo llenc
En casos especiclas, la penciente minima para aguas negras (residuales) sera
la misma que para agusas claras

+ Pendiente maxima
Sera aquetla que procdurca ura velccidad de 3 0 miseg con ei gasto maximo
protable

El colchén minimo sobre el lome del tubo scrd de 40 cm en los lugares en quo rno se
tenga transito de vehiculos y de 80 cm en los que si exista trans:to ce vehiculo

L.os cambios de direccion cambios de diametro y cambios de pendiente se haran por
medio de una transicion en rnqistros 0 en su caso, en pozos de visita indicandose en
eiics los niveles de plantilta. tantc de llzgada coma de sahda

Cambios de Dizmetro {figura 7.8;

Las conexiones de dos diameiros diferentes se haran instalando al mismo nivel las
“claves” de lus tubos por unir en el r -Q;str‘, © pozo Enios cases en qgue se disponga
de un dasruvel topografico pequenc, se p dran efectuar ‘a> onexicnes de jas tuberias
hac.ends coincidir 10s gjes o las planul’as de les tramos de didmetros diferentes

Cambios de direccién
Sioei diametio S deBrcnon los combics de dnf@@:uéf: podrén hacerse en un

registro o pozo de visita S el diametro €s mayor de 61 cm, se emplearan tantos pozes
como angulos de 457 o fraccion sean necesarios

o

Camicios de perd.ente
Cua'auier cambio de pendiznie en los tubos s hara er registros o pozos de visita
Registros

Coda salida de agua claras o negras de! edificic deberé desfogar en un registro cuyas
dimensionas minimas seran 12s siguientas
+ Para profundidades hasta de un rretro 40X B0 cm

¢ Para profundidades de 10815 m 50 X 70 em

¢ Para profundidadses de 1.521.8m 60 X 80

£n todos los cascs las dimensiones mirimas de la tapa seran de 40 X 80 cm
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L 7.7 ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES POR BOMBEO I
ISR

Cuando los aibanales de un edificio estan mas abajo que las tuberias de! servicio
publico de alcantantiado, por lc gque no pueden descargar por gravedad, hay
necesidad de utthizar care

2am0s con bombas especiales 0 eyectores para aguas negras
o residuales. para desalojarlas {figuras 7.26 y 7.27)

Los carcamos de aguas residuzies deben calcularse en tal forma que nunca
mantengan por mas de 24 horas ei liquido con materia organica ya que despuss de
este iempo, se presenta la descomposicion anaerobia del producte

Los carcamos de aguas pluviales normalmente sorr de capacidad muy grande gor (o
que resultan antieconomicos, ya gue hay gue almacenar no menes de 50 L por cada
7’ de érea d=! predio y edificio que servird de captacior,

ias equipcs de bombeo (impulsor y rotor). pueden ser

- ua [SSTN1 U15¢ & = omia nieusniran u el
Cuando los impuisores de fa bomba se encuentran dentre de!

figuwra 7 27)

a; De carcamo humedo
carcam:o teniendo los motores fuera de é|
bj Bombas sumergibles - Cuando tarto fa bombta como el motor sa encaentran dentro
dei hiquido
c) De carcamo seds
ap Eyector nieum
7.25)

mbas se encuentran fuera del carc

ey . e 3 doy
fiote): Cuu duno hay coracto

£ todos 0s cases {(excepto eyecior), el dianelro minimo de (08 mpuls:
do 75 mm. (paso de esferg de 37)

Siempra se ponen come s bombas por circamo, para evit
una pusda suspender ' sarvicio clef edificin, cada una tendrd [a ca

aiemaér en su uso se recomienda gue la atternancia seg cada 15 ¢

rte

Se recomienda gue el volumen Gul sea como minimo igual a la aportacién que se
tenga durante D rnenutcs, considerando el gasto maximo de los muebies y artefactos
sanitarios gue desfoguen en el carcamo Para fachdad en ics trabaos de
mantenimiento et carcame debe tener una seccion minima de 1.0 X 1 5 metres

La profundidad total se vat 2 la profundidad de [z parte inferior del tube de tlegada
de las aguas resduaies. o 60 centimetras como ninma. mas el tranta dai voiumen
Ut mas 30 centimetros correspondientas a a2 sumergencia del 'mpu s0r (para evitar

mas 30 ceniimetros de borde hbre

o
gu
¢]
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Equipo de Bombeo.

+ Gasto de bo mDeo
! al maximo que aporten log muebies y equipos que desfoguen en el

w
[¢/]
-
]

gua
carcamo.
+ Carpa tolal ‘altura tota! ds bomteo)

La carga total de bombeo sefa ia suna ce
y la carga de velocidad. o sea

a carga estatica, la carga de friccion

H=h.+ho+h,
en la gue

H = Carga totai, en metros

= Carga estatica. Desnivel, en muiros, entre el fonde de! carcamo v la parte
supewr de {5 tape de! registro o pore de desfogue
he = Pércida de carga por friccion enlat b»;ma ce acero, conexiones y vavulas,
multiplicando el valor de la perdida caicuiada por 1.15 tomando en cuenta que
soi aguas residuales
h, = Carge de velocidad Considérese de 0.3 metios

Mentilacion del carcamo

Las operacionas para automatizar el funcionamiento de las bombas se e por medic
de flotadores eldctricos a pruebs de expiosion. puesto gue 16s gases (m 2tano) pueden
formarse y acumularse dentro de! carcamc Los carcamos par to tants. deben tener un
tube de ventiacion qgue permita la salida de dichos gases 1o deal ez gue su
ventiiacidp sea wiexenern i rente de otras ventilaciones

En caso de carcamaos ub:cadcs en s4tano. en Gue no sea practice lievar a ventilacion
al exterior. €sia podra conectarse al sistema de ventlacdn do la red sanitaria En
cualquisr casc el dianetro de la tuberia de ventiacion depende dei gasty de bombeoy

de la longitud de efla. se determinaré de acuerdo conla TABLA 7.8

7.8 TRAMPAS DE ARENA, Al

Trampas de arena, aceites y gasolina

osiones en las
> Jsmw;endo su
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e caplen dentro del predio, © la filiracion ai subsuelo de las mismas mediante pczos de EJEMPLO DE DISENO
absorcion
TABLA DE CALCULO PARA REDES DE DRENAJE PLUVIAL

Previg al analisis de alternativas, se podra proponer un sistema que permita la captacion
p ,

regulacion y aprovechamiento al maximo de las aguas captadas, por lo que se debera - ,;i/:‘_ o

contar con una cisterna o aljibe que aimacene las aguas piuviaies, un sistema de redes TR .

que la distribuya a los servicics y obras auxiiares que permiten filtrar dichas aguas . previo : - [
su almac r rovechamiento. T

U almacenamiento y aprovechamiento ! TRANG DM, ISOMETRICO

mm !

Croqus ot eAP”‘pm se trata r’e un edincio e LEn

i sistem
necesidad

de aprovechamrento de las aguas pluviales, podra ser de acuerdo a las
s, a continuacion se sefalan algunas de ellas

o0 e e !

=S
de

17 En los servicios de we y mingitorics
2” En el lavado de vehiculos y patios
° En el nego de areas verdes
4° £ ios procesos indusiriaies que Ne reguicran uso de agua potabie

£l poze de infiltracion, en su caso. se debera disenar con base en el coeficiente de
parmeabiidad del esicaln en donde se pretenda realizar esta infitracion, este coeficiente
debera ser sustentado mediante un estudio de mecanica de suelos

e Superficias horizontales

Azotea 42 x 24 = 1,008 mi
Sise divide en tres 335 m” A
Anexo (47 x 10)+ (24 x10) + (10 x 10) = 760 m*

»  Superficies verticales

Tramo oriente: 42 x 48 = 2 ﬁ»’.’: "
Sise divide entres 672 m

Tramo sur 24 x 48 =115
Sise divide en cos 576

161
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:mensionas recomendabies para trampa de grasas”

o o i+ e B B L 5 bt Al v 50

Poblacien | Voiumen ‘ L H
Servida | Lliguide | om I om ! cm
Hros) X | i
) : {Iros ; } e .....,.J”M" e
P20 | 200 45 g0 ! 70
20--30 ! 300 : 40 ? 8¢ i’ 70
3C- 400 400 | 50 g 95 | 90
4050 500 55 ; 105 i 90
5075 750 : 60 j 120 | 100
75100 1000 | 70 | 140 ! 100
100 - 125 | 1250 , 80 | 160 j 100
125 - 150 1500 i 90 I 180 100
186--200 | 2000 | o0 1200 | 110
200-250 2500 (o 1en b zeo | 120
250 -303 | 3050 R - ‘,‘ 126
| R B

Trampa o caja interceptora de grasa para cocinas que dan servicio colectivo.

S U2 restanuantss y comadores de servicio péhico y privada,
wdraulica propio del mueble la tuberia de descarga
2 a una caa de recoieccion do grasas. conocida como

sas fjempio de una correcta instalacion se presenta

2 0std calients o comanida e an

-

3 caliente se presaenta en forma de
emuision e pmo:ehm prncied $@ presenta cuandc esta emuision sé enfria al pasar al
desague, la grasa se adhiere a las paredes intericres de la tuberia, disminuyende
cada vez nas su dizmelrc y a frave temzo puede costruirie totalmente. El
principio de operacion Ce la trampa de grasas consiste en enfriaria al ser retenida en
un depu to con un mayor volumen de agua mas fria de modo que la grasa se
sot;d;ﬂque y flote en la supericie. Para un buen funcicnamiento de esta trampa es

necesar como parte c¢2 la limpisza normal de la cocina colectar la grasa
cor‘.stam"men'o se recomenda establecer un programa con intervalos de tiempo
adecuados para reaiizar la mpieza

ebe conectarse e ef desegue de los fregadaeros lavadoras de

oras de marmitas y otres muebles con drenajs grascso

|99
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FREGADERO

COLAGERA

|~1‘ER5X§I8H
"2,

Figura 7 & Ubicacion de la trampa de grasas de cocina

L 7.9 MATERIAL PARA TUBERIAS Y SELECCION DE BOMBAS l

Miiza para trabsjos de alta

mésticas son de Jidmetro
ae 6 n‘retrcs de i uduo Las wiberias
& de bronce

—~

pegueno. semrigices y se venden o
pueder unirse por madio de soldadura de aleacion de plata. soldad:

soldadura capiiar o con entas e compresion

o

Plomo. Se utiliza acundaras tiene la ventaa de ser fiexible

especiaimente en o) S cs para ductes. Los tubos hasta 50 mm se
compran en serpentin y los de m 50 mr: er tramos hasta de 27 m Las tuberias

pueden unirse pot meaio de jun stas ¢ seidadura de piomo

Cloruro de Folivinilo. Con este matenal se producen tubos ivianos faciles de
marejar, de superficie interna lisa y muy resistente a ia corrosion Los tubos se
expanden muchc cuando se calientan, por [0 que es necesario que tengan espacio
para su movimiento Se obtienen en tramos rectes de 10 m y se unen por medio de un

mento disclvente

o
o)
o]

Uldhgdl {0 de caucho ©

aferales. aunque es
contra ia Corrosion

'zl dano mecanico gue ofros
tas tubs Leren profeco
gue se aplwa aa suned cie interna y externa

de 55 m que pusden Jnirse por medio de
35 con plomo © pltomo y un compuesto

Hierro Fundido. Es mas res:
muy pesado y dificii as nejar, Las
cor medio de un revestimiente de brea
Es posible obtener tuberia en tramos
ma'wul‘os o anitlos de caucho, ;urna
espacia
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Para profundidades de 1.0a 1.5 m: 85C x 76 cm
Para profundidades de 1.5a 1 8 m 60 x 80 cm

En todas los casces ias dimensiones minimas de la tapa seran de 40 x 60 om

Separacion entre registros

La separacion maxima de los registros estara de acuerdo con el didmetro del tubo segin
se indica a continuacion

| DIAVETRO DELTUBD (cm) ____SEPARACION MAXIMA {m) f!

“ 15 ; 10 I
20 E 20 '
; 25 30 ]
i 0+ ' 40 p‘

Profundicad maxima de registias

La profundidad méaxima de ios registros sera de 180 metros. Cuando se tenga una
profundidad de 1 B) my todavia se tengan regisiros por conactar, se proyectara una red

para‘ela v secundaria para evitar registios con mayor profundidad
Pozos de Visite

f O

princioales se proyectaran pozos de visida cireufares con brocal de 60 em de

Enlas i Incios
drametro y 1 AO m de diametre al nivel del formo ded tubo y L separacion maxma secd la

indicada pararegistros
Pozos de Visita con Caida

Por razones de caracter topografico o por tenerse determinadas eievaciones fyas para las
piartilias de algunas tuberias. suelo presentarse la necesidad de construir estructuras qus
permitan efeciuar en su interior los cambips bruscos de nivel Estos pueden ser 1° Con
caida libre, 2°. Caja con caida edosada y 3° Con caida controlada

l 8.7 BOMBEQ Y TANQUES DE TORMENTA l

CARCAMO

Se proyectara un carcame ce bombeo para todas las aguas piuviales que no puedan
eiiminarse libremente por gravedad, ye sea hacia el alcantariliado municipal o hacia la
verfigura 8.8
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Volumean Ut

Para ef céiculo gel volumen Uit se considerara que e bombeo durara 60 minutos y es el
volumen que se reguisre a!macer\a' para que al cabo de tos 60 minutos de bomben, se
haya bormbeado toda el agua pluviai que Je !leg3 al carcame A continuacion se indican,
en orden de conhiabilidad, 2 furma\ de calcular ef volumen Gl

-En furcion de la Curva "intensidad-Duracion”

ule el volumen Gl haciende un analisis con la curva-masa de las aportaciongs y la
curv(;-maﬁa de las extracciones, considerando una tormenta de 60 minutos de duracian y

© anos de periodo de retorno. La diferencia entre aportacioncs y extracciones sicriore
serg positiva y ia minima sera de alrededor del 10% del voluman total aporiade

-En funcian de la Maxima Precipitacion Horaria
S1No cuenta con curvas “intensidad duracidn” pera se dispane de preciptaciones horarias
tal cabo de 6’) minutes), el volumen Util puede estimarse, en forma apreximada . par medio
ae la expresicn

L3004
er s gue
Vus Volumen Gt en itros
o= Precipitacion horaria (al cabo de 60 minutes), en milimetros. Debe proc rarse que

seg la de una tormente con periodo de relorno de 10 afos

@]
H

Coeficiente do escurrimiento superficial sin dimensiones
£= Areatributaria. en cientos de meiros cuzarados
Dimensionas Mirimas

Para faci:dad de rabaos de maniarimients el carcane debe tener una sescidn
minima de 1.0 x 1.5 metios

La profurdidad total serd igual a fa profundidad de ia pme inferior del wbe de
llegada do las aguas pluviales. ¢ 60 centimetrcs como minimo, mas el ‘rante de!
volumen Gt mas 30 centimetros que no se bambean

EQUIFO DE BOMBEO

Nume-o de bombas
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drenar y corsiderando iz intensidad de lluvia, determinar el didmetro de las
tuberias

15 En las uniones de tuberias horizontaies con ofras tuberias  horizontaies, © con
bajadas pluvizles y de estas con tuberias pluviaies horizontales y albafales hacer la
acumuiacion de gastos correspondientes

8.5 MATEQALES Y RECOMENDACIONES DE INSTALACION ]

TUBERIAS
En el interior de los Edificios

Los desagues vertcales de las coladerzs con descarga de 50 mm de didmetro
seran de tubo de cobre tipe "M” y para las colacderas con descarga de 100 mm ¢
150 mm de diametre se usaran niples de fierro galvanizado

Las tuberias honzontales o verticales que forman la red de desagues pluviales
seran e fierro fundido centrifugado a partir de la conex:on con el desague vertical
de caca coladera pucden ser con campana y espiga o de extramios 1Isos. para unir
cen coo[es (”‘ ecprens y abrazaderas. Los honzoniales tendran “tapones registro’
ales s distancias maximas. 1° Diametros de 200 mm o manores, L=15 m;
' Dian 25 o mayeres, L=30m

oirus de

DPb“T’ 3 disen
5 MmO Mendre

Erel Eatenor do fos
En diametros de 15 a 4% centimetros serarn de concreto simpie
Er didmoetros de 61 centimelras ¢ mayaies seran de conarete reforzade

En zonas de trénsito de vehiculos donde per limitaciones de profunaidades de
descarga no se pueda dar el colchén minimc de 80 centimetros, seran de acero ¢

de algun otro material que resista las cargas de los vehiculos previstos

Conexiones

En tuberias de cobre utilizar conexiones scldables de bronce fundide ¢ de cobre

foriado
En tuberias de flerro fundide utilizes conexiones de fizrre fundido con espiza y
campang pare retacar ¢ conexiones ¢e fierro fundido con extremos liscs, ce

7
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cuerdeo con el tipo de tuberia
Matenia e union

obre vtlizar soldadura de baja temperatura de
%y estano 50% utibzendo pars su aplicacidon

Para tuberias y conexcnes de ¢
fusicn con aigacion de ploma
undente ne corresivo

Para tuberias y conexiones de fierre, roscadas utihizar cinta de tefldén e 13 mim da
ancho

Paru unir piezas de fierro fundido con campanas y espiga so calafateara el espacio
ntre la espiga y la campana con estopa aiquitranada de primera calidad y sello de
p!omo con pureza no menor del 85 88%

Para unir conexwonas de fierre fundido con exiremos hsos & tuberias de
acoplamiento, so usaran coples de neoprena y abreraceras de acero inoxidable
con gjuste a base de tornilio sinfin de cabeza hexagonai y ranura

COLADERAS PLUVIALES
Eoterrazas

e doble
nun ,‘e chametro

D’A »ard considerarse ur selio hidrawlico ya sea per
en i@ coiadera

Su ran de ¢

> ferro fundidd con pirtara especic
o

salida inferar de

ae Dr

wio del érea

En Azotees

Dependen det lugar de wstalacidn y tendran ias caracteristicas siguientes

lLas que se instalen en pretiles serarn de fierro fundide con pintura especial
anticorrosiva, rejilla removibie,  aditamenta especigl para la colecazion del
impermeatiizante y salida lateral con rosca interior de 100 o 150 mm de didametro.
dependiendo de! area por drenar

Las que no se cologuen en pretiles seran de fierre fundido can pintura especa!

anticorrosiva, cupula y canastiiia de sedimentos en una sola pieza v removible, con
arilio especial para la colocacion de! impermeabilizante y salida inferior con rosca
intericr de 10C ¢ 150 mm. de didgmeto dependiendo de! drea por drenar

Er patos. Estacionzamientos y Calies Pavimentadas

Seran de fierro fundido v se instalaran planas para fugares de transito v lateraies cuando
se Instalen en banguetas
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Cuando ge tengan edificics altos, al arsa ronzontal donde se considera que escu rira el
agua de lluvie de las fachadas o frente dn‘ edificio se le sumaré un area tributaria extia
que sera igual 2 la mitad del drea de las fachadas ¢ frentes que se considere estaran

expuestas a la fiuvia

INTENSIDADES Y COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO

Intensidad de Precipitacion.

Drenaies Interores

lLa ntensidad de pracipitacidn sera |a coriespondiente de 1a jocalidad para una tormenta

ue 5 minutos de duracion y ung frecuencia de reteno de 10 anos y para el DF una
frecuencia ge retorno de 15 anos

Seleccion de Diametros

Los didmetros de los drenajes pluviales imeriores, tanto horizontates como verticaies, se

selencionaran con base en el érea tributaria acumulada para el ramo en consideracion,

Utilizando las tablas 87 a la 8.8 considerando gue la pendiente no debeora ser menor de
2y, para digmetros de 75 mm ¢ menores y serd de 1% para didmetros de 100 mm ©

mayores
“epones registie’ a las distancias maximas

15 m Para d:émetros de 200 mm. ¢ menores

30 pare divmelos de 258 mm o mayores

Drenages Extanores

{ 2 intensidad de precipitacidn serd la correspondiente de la localidad para una tormenta
de 5 minutos de duracion y una frecuencia de retorno de 10 anos

Coeficiente de Escurrimiento.

lLos coeficentes de escurrimientc. de acuerdoe con el tipo de superficie. seran los
siguientes
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i
I
i
|

0

T PO Df‘ S\)P[RF’C E ICIENTE D SCURF’{ ENTC

lc
I AZOTEAS !
[ PATIOS ¥ ESTACIONAMIENTOS } 085
i Losela [ 095
Acfaltc ! 0¢5
Congrete Hidraulico ; 095
| Adocrets | Q.70
| Adopasto : 035
JARDINES. SUELC ARENOSO [
Horizontales a 2% 040

Promedio: 2 a (% ! 0.1%
inclinados: mas de 7%
JARDINES: SUELD ARCRLOSO
Horizontales a 2%

Promedio: 2 a 7%

i
;

Iy mas de 1Y% i
— i

<
[
=

d

I 8.3 PROBLEMAS EN LA DESCARGA

Generalmente el proyectista de las instalaciones pluviales se enfrenta a! problema de que
en la mayoria de las locahdades se carece de drenzje combinado o de drenae piuvial, y en
e caso de existir éstos muchos de ellcs ya se encuentran saturados o casi saturados en
cce de lluvias v, por elio no siempre tienen capacidad para recibir € gasto maxamo
pluviai estimado del provecto A continuacion se presentan algunas recomendaciones que
<! proyectista debe tomar en cuenta para resolver este problema, considerando que la
disposicon final se realizard de acuerde con un "oficio de facubiidad” para el predio en
proyecto emitido por una oficina Municipal de Servicios Hidrauhcos

=2

No se cuenta ni con Drenaje Pluvial ni con Drenaje Combinado y las Aguas Pluviales
deben eliminarse por Escummiento Superticial

La eliminacion de las aguas pluviales de las azoteas debe hacerse por medio de
gargofas G de bajadas piuviales que desfoguen libremente a patios, piazas,
estacionamientos o jardines y se tratara de que sean las mas posibles para no tener
concentraciones que procuzcan molestas y problemas

Debarga analizarse 1a posibiidad de gque el agua se infire construyerdo
“sumigeros”, tal como o establecen las Normas Técnicas Complementarias det
RCDF deberan hacerse estudics de infriracion y daterminar 1 el ¢ oS sumideros
pueden recibyr el caudal de agua pluvial estimado, 0 s0lo ura parte de & en este

caso e resic se elinunara por escurrinuento superficial fuera del predio

nacion de las aguas piuviaies d azas, patcs y estacionani

La eimi

m
he]
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INSTALACTONES SAMTARIAS EN ERIFICAION RS CAPITUI O

TABLA 7.4 CAPACIDAD MAXIMA EN U.D. PARA ALBANALES Y RAMALES CON

DIVERSAS PENDIENTES TABLA 7.6 LONGITUD MAXIMA DE COLUMNAS DE VENTILACION EN METROS

| DIAMETRO DE | [
' LABAJADA | UD. | DIAMETROS DE LA VENTILACION REQUERIDA
1

3900
7000

2
!
oW

TRy

I

*NOMAS DF LT3 INDLOROS

e e
|

om0l
R puis JuN

HE I
frofon

N

H

5Ky
-

TABLA 7.5 CAPACIDAD MAXIMA EN UD. PARA COL UMNAS

i

bt

oI
Glo,o

SN

e
!

"CUALQUIER  |BAJADA DE TRE

SN HNHRI
TN >

| DIAMETRO (mm)

e
i

MAS DE TRES |

=i,

[N

; ! RAMAL PISCS O ; _PISOS
HORIZONTAL

MENOS I TOTAL | TOTAL |
ENLA | ENEL |
_!BAJADA! PISO_

i
i

i H =
o "‘m;m‘m)

S AN S N

T Tesuu T Tang
| 8400 i 1500
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viai, no debe conectarse ofra
ésta no podra descargar al

Cuando exisie un cespoi en la parie inferior de una bajada ¢!
descarga pluvial intermedia ya Gue en caso de precipitacion,
tratar de salir por ella el aire comprimido en ia bajada

Los albanales de aguas pluviales pusden trabagar a tubo lleno, pero hay que tener muchc
cuidade que ias pérdidas de fricion no sean tan fuentes que la pendiente hidraulica sea tal
que puada hacer subir el agua dentro de la columna y provogue un aumento de presion
dentro del albafal, que en muchos casos pueda desbordar por los registros, levantando |a
tapa de éstcs.  Las superficies en metros cuadracos de azotea, que pueden scr
desaguadas po los alvafiales con pendienta de 1.5 % y 2 % se muestran en las tablas
No 86y 87 Para olras pendientes se pueden determinar sus capacidades, multiphcando
los valores de la tabla 8 6 por la raiz cuadrada de la pendiente en por ciento para obtener
ia velocidad el gasto y la superficie desaguada

Hay que tomar en consideracion los escurnmientos ocasionados por la Hluvia sobre tas
fachadas de la construccion, ya que la fuerza del vientc hace que la liuvia caiga scbre
ellas con un angula de 307, 45 y hasta 60 | por to gue donde convergen. ya sea el piso 0
las terrazas b e mucha consideracion. gue generalmente se calcula

ran un incremente
considerando Unicamente la mitad de la  superficie vertical aporiante. aunque algunos
zutores no 1o consideran asi y properien otros procedimientos para su calculo

’/' TR -
L
i i [N .
b -
v/ ~
; \\

/ T
S S -
=4 Ry e S

& .
VesPiad STV 7

GRAFICAB1
Comportamiento en
una precipitacion

GRAFFICA B2
Acumulacién de volu

en una precionacion

menes
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Para la recoleccion de la lluvia en ios techos cada edificacion podré tener su propia
solucién determinando donde ubicar coigderas y tuberias. aqul se presentan dos

aiternativas muy comunes

FIGURA 8 1 Soiucion en techos

i 8.2 DATOS DE DISERO

]

Existen varios melodos para determinar et gasto consecuencia de una precipitacion, entre
otros el de Burkly-Zegier y el Grafice Aleman en Méxica el mas utiuzadoe as ¢ método
Racioniz! Americano para el diseno de: drenaje piuviai en edificios

METODO RACIONAL AMERICANG
Q= Ci A {its/horam’)
En dende

C = Cogficiente de escurrimiento

. PR QN e €NCUrTy

O weicrente de escurrimienio
agia Hovida

elarnplos Arotea = C 84

Jargin = 010 (ver datos en tapias pagina 7

i = Intensidad de lhuvia {(mm/hora)

datos para " {tabia & 1 v grafica 5.4)
15 Complementanas RCOF)
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FABLA 7 10 RED DE ALBANAL ES EXTERIORES DE AGUAS NEGRAS
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Figura ¥ 10 REGISTRO TIPICO DE MAMPOSTERIA
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Figura 7 14 PERDIDA DE SELLO DE AGUA EN SIFONES

Figura 7.15 VENTILACIONES DE ALIVIO EN BAJADAS DE AGUAS NEGRAS
CON MAS Dt 10 ENTREPISOS
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Figura 7.18 POSIBILIDADES DEE DESCARGA EN INODOROS
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Figura 7 10 REGISTRO TIPICO DE MAMPOSTERIA
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FABLA 7.10 RED DE ALBARNALES EXTERIORES DE AGUAS NEGRAS
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oluvial, no debe conectarse otra
. ésta no podra descargar a!

Cuando exisie un cespoi en la parie inferior ce una
descarga pluvial intermedia ya que en caso de pre
tratar de salir por ella el aire comprimido en {a ba; ad

Los albanales de aguas pluviaies pusden trabajar a tubo llero, pero hay que tenear mucho
cuidado que las pérdidas de friccion no sean tan fuertes que la pendiente hidraulica sea tal
que pueda hacer subir e agua dentro de la columna y provogue un aumento de presion
dentro del aibafal, que en muchos casos pueda desbordar por fos registros, levantando ta
tapa de éstos  Las superficies en mevos cuadrados ce azotea. que pueden ser
desaguadas por los albanales con pendiente de 1 5 % y 2 % se muestran en las tablas
No 86y 87 Para otras pendientes se pueden determinar sus capacidades, multiplicando
los valores de la tabla 8 6 por la raiz cuadrada de la pendiente en por ciento para obtener
i3 veiocidad, el gastoy la superficie desaguada

Hay que tomar en consideracian los escurrimientos ocasionados por la lluvia sobre las
fachadas de la construccion, ya gue la fuerza del vientc hace gue la liuvia caiga sobre
eflas con un angulc de 307 45 y hasta 607, por lo gue donde cenvergen. ya sea el pisc o
las teirazas recibirdn un incremente de mucha consi on. que generalments se calcula
considerando unicamente 1:3 mitad de la superficie vertica! aporiante, aunque algunos
autores no to consideran asi y proponen otres procedimientos para su calculo

GRAFICA 81 GRAFICA B2
Comportamiento en Aa:mulamhn de volumenes
una precipitacon an una preciptacion

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 8

Pzra la recoleccion de la lluvia en los techcs. cada edificacion podta tener su propia
solucion determinancdo dends ubicar coladeras y tuberias, aqui se presentan dos
aiternativas muy comunes

FIGURA 8 1 Soiucicn en techos

L 8.2 DATOS DE DISERO

Existen varios meétodos para determinar ef gas isecuencia de una precipitacion, enire
olras el de Burkly-Ziegler y el Gréfice Aleﬂ“e’ €n Nuwo el mas utiizadc es ¢l meétodo
Racionza! Americano para el disefo dei dienaje piuval en edificios

TODO RACIONAL AMERICANC

Q= Ci A (itsthoraim’)

C = Coeficiente de escurrimiento

v e . agnd L]!UJ CAYS ISy
{ Logticenie de escurrimicnio :
agna Hovida

nD

i .ﬁ;:n’OS Arotea =0 ¢
10 (ver datos en tabias ,;EV].,i ar)
{ « ]

C
J'}rr‘“‘ O

i = Intens:dad de lluva (mm/hora)

tes datos para " (tabla 8 1y grafica 5 4)

Compiementanias RCOF)

2xCO 52 toma ce:‘.efa?mente jos siguien
50 mmihora en Ias bajadas (Normas Técn
00 mm/nora en patios y estacionamientos
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TABLA 7 4. CAPACIDAD MAXIMA EN U.D PARA ALBANALES Y RAMALES CON
DIVERSAS PENDIENTES TABLA 7.6 LONGITUD MAXIMA DE COLUMNAS DE VENTILACION EN METROS

 PENDIENTE
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|

i {mm)

Tty —
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i ‘ ; L ENLA | ENEL "
U S ... __ __ _'BAJADA| PISO_

2 !

i
Ls1
181 i
MO MAS DE U008 INDDOROS i ,5,1.», iy
Cled 1 he2
[ ®Te
TABLA 7.5 CAPACIDAD MAXIMA EN U D PARA COI UMNAS ! 200 s L2876 1
et e e s e s e st e g I AR AN
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H | it I 9 |2 5
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\__....300 | .t 8400 1 1500 § 1
TN

NOMAS O 8BS INODORDS

139



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULD 8

SUPERIFICIES VERTICALES

2

Cuando se tengan edificios alos, al drea honzontal donde se considera que escuira el
agua de lluviz de las fachadas © frentes del ecificio se le sumard un area tributaria extia
Gue sera igual a la mead del drea de las ‘achadas c frentes que se considere estaran

expuestas a la iuvid

INTENSIDADES Y COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO

Intensidad de Precipitacion.

Drenajes Interores

La mtensidad de pracipitacion sera la coriespondiente de la localidad para una tormenta

de 5 minutos de duracion y una frecuencia de retorno de 10 afos y para €l DF una
frecuencia de retornc de 15 ar

Se'eccion de Diametros

s diametros de ios drenajes pluviales interiores, tanto horizontales como verticales, sa
selecoioneran con base en el area tributana acumuiada pars el trame en consideracion,
utitizando las tablas 87 ala 8 8 considerandc quz la pendiente no debera ser menor de
2% para diametros ¢a 75 mm ¢ menores y serd de 1% para didmetros de 100 mm o
maycres

distancias midximas

Debera conswdorarse 1@
siguientes

Orenajes Exteriores

La intensicad de prec;pitaaon sera la correspendiente de la focahdad para una tormenta
de 5 minutos de duracién vy una frecuencia de retornc de 10 aios

Coeficiente de Escurrimiento.

Los cosficientes de escurrimientc. de acuerde con el tipo de superficie, seran los
siguentes

155

NSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO B

7'1C'ET\I‘_U;;. CU?’7 ’WF*J k

Jz’
1 TIPG DE SUPERFICIE

§ AZOTEAS !

1; PATIOS Y ESTACIONAMIENTQOS | 0.85
Lesela f 0.95
Asfalto “ 0¢s
Congrete Hidraulico { 0385
Adocrety [ 0.70

i Adopasto : G35

i JARDINES, SUELC ARENOSO i

I Horizontales a 29% i 10

i Promedio 2 a 7% ! 015

‘ inclinados. mas de 79, | 0.20
" JARDINES: SUELD ARCIHLLOSD

i
¢ Horizontales a 2% } 0.17
i Promndxo 2a /"/c : 022
] 0.35

8.3 PROBLEMAS EN LA DESCARGA

Generalmente ei proyectisia de las mstalaciones pluviales se enfrenta ai problema de que
en la mayoria de las lozalidades se carece de drenaja combinaco o de drenae oluvial, y €n
e caso de ewstir éstos, muchos de ellcs ya se encuentran saturados o casl saturados en
epoce de Huwias v, por ¢ho no siempre tienen capacidad para recibir €] gasto maxmo
nluv estimado del provecto A continuacion se presentan algunas recomendaciones que
¢! proyectista debe tomar en cuenta para res hlvar este problema, considerando que ia
disoosicion final se realizard de acuerdo con un "oficio de factbilidad” para el predio en
oroyecto emitdo por una oficina Municipal de Servicios Hidrauhicos

T

No se cuenta ni con Drenaje Pluvial ni con Drenaje Combinado y tas Ag()as Pluviales
deben eliminarse por Escurrimiento Superficial

La eliminacion de las aguas pluviales de las azoteas debe hacerse por medio de
gargolas ¢ de baadas piuviales que desfoguen libremente a patios. piazas,
estacionamientos o jardines y se tratara de que sean tas mas posibles para no tener
concentraciones que procuzcan molestias y prablemas

Debera aralizarse la posibilidad de que el agua se infilire construyendo
“sumideros”, tal como lo establecen jas Normas Tacnicas Complementarias del
RCOF ¢ hﬂf :n hacerse estudics de infiltracidn y determinar si el 0 108 sum.deros
oueden reciyy & caudal de agua pluviar estimado, o solo una parte de & en este
casc el restc se e“ mnara por escurrimiento superficial fuera del predio

La eliminacion de las aguas pluviales de plazas palt'os y estacionamientcs gue



INS AL ACTONES SANIT ARIAS EN FDIFICACIONEN

Tafja

CAPIITTO7

""" Lavabo

Craogues

ARG ventlacon

Elavacion Gl

inchondn ventiasion L 1
pERRs
R l
b '
428 @ ‘
¥ i
T e
b GG
RO _ v : :
o - l
i i '
. : '
03 5z 5 1 :
o3 33 o S DAREISN ¢
B M I ' i
) e - e R
H
o ;

INST AL SCIONES SANFTARIAN EN EDIFICACHNES

Tabhla para calculo de alcantanilado sanitario ejemplo 4
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|
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drenar y considerando la intensidad de lluvia, determinar el didmetro de las
tuberias

15 En las uniones de tuberias horizontaies con ofras tuberias  horizontaies. ¢ con
baiadas pluvizies y de estas con tuberias pluviales horizontales y albafiales hacer la
acumuacion de gastcs cerrespondientes

| 8.5 MATERIALES Y RECOMENDACIONES DE INSTALACION I |

TUBERIAS
En el interior de los Edificios
Los desagles verticales de las colade con descarga de 50 mm de didmetro

seran de tubo de cobre tipe "M" y para las coladeras con descarga de 100 mm o
15C mm da didmelrs se usaran niples de fierro galvanizado

Las tuberias horizontales o verticales cue forman {a red de desagues pluviales
serdan de fierro fundido centrifugado a parir de la conexidn con el desague verlica!
mfadsrﬂ pugden ser con campana y espiga o ds eviramos [1sos para unir
C neopreno y abrazaderas Los honzontales tendran “tapones ragisro”
S p.sksr*mas meaximas. 1% Diametros de 200 mm o menores, L=15 m;
de 250 mm o mayoeres, L=30m

Deberan disefarss considerando como podienias mingmas 1° Bara diamairos de

75 mm o menores S = 2% 2° Para dxar*ew:s 4e 100 mm o mayores, $= 1%
Enved Eatenor dojos Bdificios
En ciametros de 15 a 45 centimetros serarn de concreto simpie
En diametros de €7 centimelras ¢ maysies seran de concreto reforzado
En zonas de transito de vehiculos donce por imitaciones de profundidades de

descarga no se eda dar el coichon minime de 80 con imetros. seran de acero

AN Ak matarial s e abn e ~e
c Gl

IS maitna Gues resista las ca 10s velicuios previstos

Conexiones

En tuberias de cobre utiizar conexiones scidables de tronce fundido ¢ de cobre
forjado

En tuberias de flerro fundido utilizar conexiones de fierro fundido con espiga y
iones de fierro fundido con extremos iiscs. ce

carnpana para retacar o

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONE'S CAPITULO 8

acuerdc con ei tipe de tuberia

ales de unidn

Ma

Para tuberias vy conexicnas de o bm uitizar soldadura de baja temperatura de

fusitn con aleacidn de piomo 80% y estano 50% utibzando para su aplicacion
fundente no corrosivo

Para tuberias y conexiones de fierre, roscadas utilzar anta de tefldn de 13 mim de
ancho

Para uni piezas d“ fierro fundido con
entre la espiga y la campana con estopa aigqul
plomec con pureza no menor del 93.93%

Y p nas y espiga se calafateara el espacio
itranada de primera caldad y sello de

Para unir conexiones de fierre fundido con exiremos lisos a tuberias de
acoplamientc, so usardn coples de nacpreno y abraraderas de acero incxidable
con agjuste a base de tornillo sinfin de cabeza hexagoral y ranura

COLADERAS PLUVIALES

v terrazas

o fundido con pirtara espenial articorresiva,
cromedo Yy salida m:’e"fy de 50 s 100 mun de didmeto
an;)rﬂ.'wd endo del drea po drenar ebara considerarse un salio hudradlico ya s2a per
medio d= una trampa P C integrado en ia cojadera

En Azoteas
Dependen del lugar de instalacién y tendran las caracteristicas siguientes

1 oen pietiles seréan de fierro fundide

o]

as que se sl con pintura esueaai
anticorrosva, rejilie removible.  aditamento  especiai para la  colocacion i
impermeabiizante y salida laterai con rosca interor de 100 o 15C mm de d =)

dependiendo de! area por drenar

Las que no se cologuen en pretiles seran de fierrc fundido con pintura especial
anticorrosiva, cupula y canastiila de sedimenrtos en una sola pieza v removible, con
anillo especial para la colocacidn def impermeabilizante y salida inferior con rosca

intericr de 100 ¢ 150 mm. de diametro dependiendo de! area por drenar

patios, Estacionamientos y Calies Pavimentadas

Seran de fierro fundido v se instalaran planas para lugares de rénsito y lateraies czando
s instalen en banguetas
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Para profundidades de 10a 1.6 m 50 x 70 cm
Pare profundidades de 15218 m: 60 x 80 cm

Entodos loz cases 1as dimensiones minimas de la tapa seran de 40 x 60 cm

Separacion entre registros

a separacion maxima de i0s registros estara de acuerdo con el diametro del tubo segin

indica a continuacion

[% 2 ol
@

T 7
}!{ DIAMETRO DEL "lUBO( ) | S&DARACION MAXIMA (m) !
A — o
| 1o : !
; 20 j :
i o5 ‘ ]
l S o 7 o

Profundidad iraxima de registics

tenga una

La rofund iad maxima de {os registros sera de 180 metros. Cuando se
indidad de 1 {i“ m y todavia se tengan regisiros por conactar. se proynctara una red
par ‘ela v secundania para evitar registros con mayor profundidad

En las lineas principales se proyectaran pozes de visita circuiares con broca! de 66 cm de
drametro y 1 20 m de diametre al nivel del lomio del tubo y la separacion maxima serd la

indicada pararegistros

Pozes de: Visita con Caida

tevaciones fyas pars las
onstruir estructuras guis
oruscos de nivel Fstos pueden ser 1° Con
Con caida controlada

Por razones de caracter topografic
clantilas de aigunas ‘ubena% sue

e
permitar efectuar en su interior los cambios
caida libre, 2°. Caja con caida adosada y 3°

l 8.7 BOMBEQ Y TANQUES DE TORMENTA I

CARCAMO

5

®
RO
r) ‘D
O

S proyectara un carcamo cde bombeo para todas las aguas piuviales que no puedar
inarse libremente por gravedad, ye sea hacia el alcantariiado municipai o hacia la
rag8

®.
3
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Volumen Uil

Para el caiculo dei volumen Utit se cowsideraré que e! bombec durara 60 minutos y es el
volumen que se requiere almacenar para que al cabo de los 60 minutos de hombeo, se
haya bombeado toda el agua pluvial que e ._,gq al carcamo A continuacton se indican,
en orcen de confiabilidad, 2 formas de calcular ef volumen G4l

-En furcion de la Curva "Intensidad-Duracion”

Cacule el volumen Gl haciendo un analisis con la curva-masa de las aportacicnas y la
curva-masa de las extracciones, considerando una tormenta de 60 minuios de duracion y
10 anos de periodo de retorno. La diferencia entre aportaciones y extracciones siempre
sera positiva y ia minima serd de alrededor del 10% del volumen total aponiado

-En funcién de ta Maxima Precipitacion Horaria

Si no cuearna con cuwas “intensidad-duracidn’” pero se dispone de preciptaciones horarias
cabo de 60 minutos). el volumen Util puede estimarse. en forma aproximada. por medio

0 la expresion:
[T TT R

g que

Vo= Volumen Ot en livos

lae = recipitacon horana (al cabo de 60 minutos) en milimatros. Debe proct warse que
»a la de una tormenta con periodo de retormno de 10 afos

C = Coefimente de escurrimiento superficial, i dimensiones

A= Area tributaria. en cientos de meiros cuaarados

Dimensionas Minumas

Para facidad de trabaws de mantanimientn el carcame debe tener una seccidn

IR}

minima de 1 Gx 15 metros

La profundidad total serd igual a la profundidad de la parte inferior del tubc de
llegada de las aguas pluviales. 0 60 centimetres como minimo, mas el trante de!
valumen Uti, mas 30 centimetros que no s2 bombean.

EQUIPO DE BOMBEO

Nume-o de bombas
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Dimensiones recomendabies para trampa de grasas”

r*Pob*ac:f':n T Voimen | IO o
; Servida l Liquido ; cm } cm 3 cm.
i B (trasi e - i
i ) | i i 1N T
;o120 ) 200 ] 40 ¢ e0 L 7o
2030 200 | 40 | 80 i 70
ac- 40 ! 400 i 50 ! 95 : 90
40-50 | 500 fooss L w0s 8C
€075 750 “ 60 [ 1260 100
75-100 | 1020 g 70 L 140 | 1090
100 - 125 | 1250 i 8 180 | 100
125150 1500 Loso 1 180 100
150200 | 2000 1 00 0 200 1
200250 ! 2500 O 1o B <)o 120
250 - 300 | 3o | 16C | 320 | 10
L. — ; : ]
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Sbico y privade,
a ‘wem de descarga
a una a,d de reccieccicn de grasas. cenocida como
grasas Ejemplo de una correcta instziacion se presenta

1 F L

en o gy a7 b

1gue caliente se presenta en forma de
CU4nNGe esta emulsien s enfria al pasar al
s Intericres de lg tuberia, disminuyende

ez mas su dizmetro y a traves del tempo puede costruirie totalmente. El
principic de operacion ce la trampa de grasas consiste en enfriarla a! ser retenida en
ury depdsito o un mayor volumen de agua mas fria de modo que laz grasa se
sohdifique y flote en la supericie. Para un buer funcionamienic de esta trampa es
necesario, como patte de la hmpisza normal de fa cocina ccolectar la grasa
constantemente  $2 recomienda establecer un programa con intecvatos de tiempo
adecuados para reahizar la impieza

s ia grasa

enuision, el prot

ramna de grasas debe coneciarse en el desague de los fregadsres, lavadoras de
stos colaceras de zonas de marmitas y ofros muebies con drenaie Qrascso

J

9]
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FREGADERO
—— -

[N SN A A

Figura 7.5 Ubicacion de la trampa de grasas de¢ cocina

] 7.9 MATERIAL PARA TUBERIAS Y SELECCICN DE BOMBAS I

Cobre. (Tuberia tipo DWV) Es un excelents matenai y se utlliza para trabsjos de alta
candad Los tubcs ague se empisan en mstalaciones domesticas son de diametro
pequenc. semirigidos y e venden er iramoes oo € metres de jongitud Las wiberias
pueder unirse por med:o de soldadura de aleacion de plata, scldadura de bronce.

\ta

soldadura capiiar ¢ con untas de compresion

Plomo. Se utihza para tuberas sacundsnias tene la ventga de ser flexible,
especiaimente en espacics resttngdes para ductes. Los tubos hasta 50 mm se
compran en serpentin y (os de mas de 50 mr. en tramos hasta de 2 7 m Las tuberias
pusden unirse por medic de juntas superpunstas o soidadura de piomo

Cloruro de Folivinito. Con este material se producen tuboes livianos faciles de
manejar, de superficie interna lisa y muy resistente a la corrcsion. Los tubos se
expanden muchc cuando se cahentan, por lo gue es necesario que tengan espacio
para su movimiento Se obtieren en tramos rectos de 10 m y se unen por medio de un
mangutto de caucho o cemento disoivente

Yo mecanico que otros matenales aunque es
LIDENES reqiLeTEN PrOtecs:on contra ia corrosion
por medio de un revestimiento de brea Gu aplica a la suned die inlerna y exteina
Es posible obtener tubciiz en ramos ourirse por madio de
manguitos o anillos de caucho. junlas ca'a’zteadas con plomoe ¢ pomo y un Compuesto
espazial

Hierro Fundide. Es mas re
muy pesado y 4.k a5 rmangar. L
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se caplen dentro del predio, o la fiitracion ai subsuelc de ias mismas mediante pozos de
absorcion

Provio al andiisis de alternalivas. se podia propener un sistema que permita la captacion,
regulacion y aprovechamiento al maxime de las aguas captadas, por lo que se debera
contar con una cistena o aljibe que almacene las aguas pluviaies, un sistema de redes
que la distribuya a los servicios y obras auxiliares que permiten filtrar dichas aguas  previo
su almacenarmiento y aprovechamiento

i sistema de aprovechamiento de las aguas piuviales, podra ser de acuerdo a las
necesidades, a continuacion se sefalan algunas de elias

17 En los servicios de we y mingitorics

" En el lavado de vehiculos y patios

" En el riego de areas verdes

47 £n los procasos indusiniaes gue no requieran uso de agua potabie

2>
Pt
2

o

El pozo de infiltracion, en su caso. se debera disenar con base en el coefictente de
permeabitidad de! estrato en donde se pretenda realizar esta infitracion, es'e coeficiente
debers ser sustentado mediante un estugio de mecanica de suglos

161
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EJEMPLO DE DISENO

TABLA DE CALCULO PARA REDES DE DRENAJE PLUVIAL

CAPITULO 8

DATOS

Superficies horizontales

Azotea: 42 x 24 = 1,008 m”
St se divide entres 338 m’

= Anexo {42 x 10) + (24 x 10) + {10 x 10) = 760 m’
Superficies verticales

Trame oriente: 42 x 48 = 2 016
Sise divide entres 672 m°
Tramo sur 24 x 42 = 11580 m°

Si se divide en dos: 576 m°

ISOMETRICO

Croqus del ejempid se trata ce ur ed:
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L 7.7 ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES POR BOMBEO I Equipo de Bombeo
-
. . . ) + Gasto de bombec
Cuando los albanales de un edificio estan mas abajo que las tuberias de! servicio Sera iguat &l maximo que aporien los muebies y equioos que desfoguer en el
publico de‘ atcamam!\gdo, por o gue no pueden descargar por gravedad, hay CArcamo. - ' :
HBCES?dad de un?:z;r carcames con bomﬁba}s‘espec»:.a!es 0 eyeclores para aguas negras ¢ Carga lolai /a'tura total da bombeo)
o residuales, para desalojarias (figuras 7.26 y 7.27) La cnrge lotal de bombea seré ia sura cian
X y la carga de velocidad. o sea
Los cércamos de aguas residusies debon calcularse en tal forma que nunca
mantengan por mas de 24 horas el liquido con materia organica. ya que despugs de Hzh +h +
ste tiempo, se presenta la descomposicion anaerobia del progucte o
Los carcamos do aguas pluviales normalmente sorr de capacidad muy grande por o en la que'
guer resultan antieconomicos, ya gue hay yue amacenar no menos de 50 L por ¢ada
m de area del predio vy edificio que servira de captacior, H = Carga total, en metros
Las equipcs de bombec (impulsor y rotor) pueden se Pe ~ Car:;va estatica. Desnivel. en meros, entre el fonde de! carcamc y la parte
' : ' supernior ce |a tapa del registeo o pore de desfogue

a; De cércamo humede - Cuando los impuisores de fa bomba se encuentran dentro de! fe = Perads de carga por ficoidn en (2 tuberia de acero. conexiones y vavuias,
carcamo teniendo los motores fuera de &1 (igura 7.27) muliiplicande el valor de la perdida caicuiada por 1.15 tomando en cuenta que
b} Bombas sumergibles - Cuando tarto la tomba come &l motor se encuentran dentro son aguas residuales
de! liauido h, = Carge de velecidad Corsidérese de G 3 metros
¢) De carcamo seco - Cuando 1as bombas se encueniran tuera del carcam?
ay Eyector neumatico {por @ire cemprimids; Cuands no hay con'acie con
7.25)

Ventilacion de!l carcamo

e de ot om

3

Fntodos los cascs {excepto eyector). el digmeirn o Las operac;oms paca automatizar el funcionamiento de las bombas se hace por medic
de 75 mm (paso d ‘ade 3 de flotadures e! a pruebs de expiosian, puesto que {os gases (metane) pueden
formarse y acumt Ma se dentro def carcame Los carcamos por lo tants, deben tener un
tube de ventiacon que permia le salida de dichos gases. 10 ideal es gue su
venliiacidn sea o ertenor, indusuendientemente de otras ventilacior

dos bombas por carcamn. pasa
dezi ecificio, cada una tenara

fa quela miternancia sea cada 15 ¢

Siempra se ponen ¢
ura pueda suspend
Srrarén en su LS, Se recomien

Fn caso de carcamos ubicadcs en sdtanc, en qus no sea prachico Liovar la venhlacion
al exterior. ésta podrd conectarse al sistema de ventiacdn do ja red sanitana En
cualquier casc el didmetro de la tuberia de veniiiacion deuends dei gasto de bombeoy
de la jongitud de efla. se determinara de acuerdo con la TABLA

Caracieristicas Ju! cdrcamo

~
™ @

Se recomienda que € Vok

tenga durante & minutes, censideranda el gasts maxino de los mu:u‘,a y art factos
sanitarios que desfoguen en el carcamo. Para faciiidad en ics lrabgus de

mantenimiento ei carcamo debe tener una seccion minima de 1.0 X 1.5 metres I 7.8 TRAMPAS DE ARENA, ACEITE, GASOLINA Y GRASAS I

a la profundidad de la parte inferior del tubc de llegada
siduaies o 60 centimetres como mimmo, mas el tirante dei volumen
ntimetros correspondientes a ia sumergencia del impulsor (para evitar

mas 33‘ centimetros de berdc liore

men Gt sea como minimo igual a la ortacion que se
e

,__
i}
ko]
3
c
&
[
03
a3
(a8
(Y]
a.
=
@
w
©
%
@
e}
s
f}

Trampas de arena, aceites y gasolina

La
fuberias
cavacidad
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Edificios con dos 0 mas niveles
Las ventilaciones verticales de los muebies. los ramales horizontales que se localizen
en plafond y las columnas de ventilacion, seran de tubo ge PVC para cementar
excepto el tramo de saiida a la atmdosfera que cambiara de material segin se indica a
comtinuacion

s En tuberias de 38 y 50 mm de didmetro se carvb*aré de PVC a cobre tipo "M" ¢!
tramo que cruza la losa de aroiea, sobr 4o 50 centimetres

e En tuberias mayores de 50 mm de dlamekro‘ el cambio de matenat seré a fierro
fundido ceninfugado, pudiendese usar un tubo con una campana y 1.50 m de

fongitud, ¢ un tubo Con extiemos 1s0s, d2 1 .58 m de longitud

Tapones Registros (figura 7.8)

Se-pondrdn tapones registre en fas lineas de desagle En las lineas horizontales se
pro ycmdrcm con ura separacion maxima de 10 metros y los iano,, s estardn en el piso
evitando, dentro de ios posibie. ponerics en 1os pasilios. En fas tuberi s de bajada sc
pondran a cada 3 pisos. Los tapones para las tuberias de 50 mm d diametro seran de
50 mm de didmetro. ¥ para las tubeiias de 100 mm de didmelro o mayores seran de

100 mm de diamelro

I 7.5 ALBANALES
pnma
Los gastos se calcularan lomands en cuenta las unidades de cesaque conectadas al
tramo y la TABLA de Gastos en funcion de las unidades-mueble

Tendran un diametro mimimo de 15 cm, de acuerdo al Reglamento de Construcciones
del D F. Fitrante de gisefio seré hasta la mitad de! digmetro.

Para el cdlcuio de la velocidad de flujo use ia férmula de Manning

en la que

V—: velocidad media de escurrimiento, en metros/seg

= coeficiente de rugos.dad y que para tubos de concreto considerese igual a £.013
R~ radic hidrauiizo. en metrcs
S= pendiente geoméirica o hidraulica del tubo. expresada en forma decimai

Con abieto de tener excavaciones minimas, las pendientes de ias tuberias deben sar
lan semejantes comoe sea posibie a l de terrenc, parc siempre tenends en cuanta

9
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¢ Pendiente minima
Para aguas clares sma g que produzca una velocidad de 0.3 myseg a 'ubo lleno
Y para aguas negras la Gue produzea una velocidad de 0.6 mi/seg a tubo leno
En casos espouums iz pcmdfen:e minima para aguas negras (residuales) serd
la misma que para a K

@
m I
Q_
)
N
i

+ Pendiente maxima
Serd aquelia que produzea una velcoidad de 30 nyseg con ei gasto maximo

probable.
El colehdn minimo sobre el fome def tubo serd de 40 cm en los lugares en que no se
tenga transito de vehiculos y de 80 cm en fos que si exista transito ¢e vehiculos.

Los cambios de direccian cambios de diametro y cambios de pendiente se haran por
medio de una trans:icion en rnq«qms 0 €N su Case, en pozos ge visia, indicandose en
eiics los niveles de plantilla. tantc de t'egada como de salida

Cambros de Diametro {figura 7 8;

g se haran instalandc al mismo nivel las
‘claves” de los tubos por unir en el regisiro © pozo. En los casos en que se disponga
de un dasnivel topogréfico pequens. se podran efectuar las conexicnes de 1as tuberias
hac.enco colncidir los ejes o fas plarul'as de los tramos de diameiros diferentes

Las conexiones de dos diametros difere

CL

Cambios de direccidn

108, los cambics de direccidn podrén hace:rse en un
1etre es mayor de 671 om, se emplearan tantos pozces
28N NeCesaros

S &i diametro es de 67 om o me:
registro o pozo ce visita. S el diary
como anguios de 45" ¢ fracaion s
Cambios de pendiento

Cua'quier cambio de pendisnte on 10s tubos s hard en registros ¢ pozos de visita

Reaistros

Caca salida de agua claras o negras de! edificic deber2 desfogar en un registro cuyas
aimensiones minimas seran l2s siguientas

¢ Para profundidades hasta de un me 40X 60 cm
+ Pare profundidades de 1 O & 1 5 m 50 X70cm
¢ Para profundidadaes de 1531 8m 60X 83 cm

£ todos los casos las dimensiones mirimas de la tapa serédn de 40 X 60 cim
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Pandiante

AREA TRBUTARIA IN PRQYFCCION HORZONTAL m'

PREGIAITACION

0%

Pendiants (5%

AREA THIB.TARIA EM PROYETCION MORIZTONTALm

PRECIBITACION

CAPITULO 8

4 SEGUN o SEGUN

QISENG DIAMETHO DE LA TUBERIA mm CiSENO 'AMETRC CE LA TUBERIAmm
mn/hr 75 [lale 150 200 250 mm/hr 100 150 200 250
50 152 3ay 996 2128 3 820 =0 186 426 1212 2 604 4 6038
60 127 29C 823 1 TT3 3190 60 155 355 1 00 2170 3907
7C ice 249 707 f 320 2 734 70 133 X204 866 I B0 2 243
80 95 2i7 619 1 330 2 392 80 e 266 757 1 627 2 930
30 a4 193 550 1 18z 2 (27 90 133 237 673 | 447 2 €04
100 7€ 174 4y5 | 064 | 9i4 106 3% 213 €06 1 102 2 344
1o €9 158 450 %67 | 740 Ho 85 194 551 1184 213
120 (1] tap 412 B&7 | 435 120 144 [Ra 505 | 085 1 953
13¢ 50 134 38! 8l 1 472 130 7z 164 466 1 co7 | 803
40 34 124 ine 760 | A67 140 86 182 473 9ICc v+ 674
150 81 16 hR b 709 2ve 150 62 az aCa 888 @ 56X
160 47 103 309 665 1 196 160 58 133 37 814 i G5
170 a5 1oz 291 626 1 126 170 55 28 Y3 766 1 37%
50 a? 97 275 591 1 063 1 80 52 e 337 723 1 302
90 an 2 261 S50 1 GO7 190 L] e 31 ce5 1 234
200 39 a7 2az 532 857 200 a6 e 3 651 1172

Drenajes pluviales horizontales

Pendiente 2%

Drenajes piuviales horizantales

ARCA TRAUTALIA Lr PREVECOOH HOALCNIALm'  PALIIFITACION MAX MA AREA THIR TARA e

’"55”‘g'\C[9'; mm/Aar SE OGN

DISEND DIAMET R TUYERIA mm DIAMETHT CE (A BAJAUA tmm)

mm /e 75 00 200 250 50 &4 7% 00 12s 200
50 2ia 40?2 1 %R L0085 4l4d 50 VA6 a6 wit BGB 1632

61 t78 410 ViR 2507 a4 %2 [3%] "3 205 347 72F 1 IET

70 [R3-1 381 997 2149 3 867 T a7 iT7E 297 €20 1166 82U

[>1e] 14 307 a72 ! 58O 3 384 An 85 154 260 %4r 1G20 1592

;o (R 273 776 P 6Tl X Q0e 1 7e 437 2% ARz L Ae

[¥exe] 107 zag £EUYB 1 r0a 2 707 100 EB 123 DUn 4ra G ) 274 2737
(RS 37 2?24 f3F 1367 2 461 g 82 112 89 2358 742 1in8 2488
120 32 2cs A2 12%3 2236 120 57 102 73 ML CrC 10R2 3251
130 /2 180 837 1157 2082 130 5¢ 35 ing 34 628 980 27108
V1 ag Te L76 A%y L CT4 1 34 120 49 E1EE ] Tio 583 910 1 9LN
1%0 73 164 46h 007 1 RDY 50 45 &2 1x2 24 Rda  rdas 1825
e ar 154 FRE7 540+ £92 az 77 130 10 736 1T
0 a7 15a 6 zan ¢ 2 T n ' "
PTS s raz Al B85 1 L9l ad Se te? Jel a 740 1 €10
tEO 59 137 Iea 836 1 LG4 a cy 1 C Ta anz T E2Y

. : " 37 5 € PR 2 [S4IREEY

5 [ 267 737 425 26 65 10w F2w ﬂ{;\
5§ P23 a4 782 1253 14 &1 1Ca 217 433 ©}7 1368

TABLA 8 7 Dranaes piuviaies horizonta

|
|
|

TABLA B & Ba:adas pluviales
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1° Cuando en la ec/ficacion se contemplan poblauonec de proyecto de hasta de
1000 habitantes. el diseno de las redes de drenaje, asi como el céiculo de gastos se
podra realizar mediante el método de Unidades Mueble (UM) do! cual se derivan las
Unidades ce Descarga (UD) por cada mueble o aparato sanitario. Se puede utilizar
otre método, siempre y cuando se garantice que el funcionamianto fidraulico esté de
acuerdo con los gasios proporcionades por fos muebles sanitarios (con base en el
rticulo 154 cel Reglamento da Canstruccicnes del D F )

27 Cuando se contemplan poblaciones mayores de 1000 habitantes, ef céiculo y el
disafio se hara como esta establecido por la CNA para las Redes de Alcanianiilado
Sanitario en poblaciones urbanas

Unidades de descarga {U.D.)

La valorizacion en unidades-mueble (U.D) de los diferentes muebles sanitarios se
haraconbase en las TABLAS 72 y 7.3

La seigccion da los Diametros s2 hara de acuerdo con las TABLAS 74 y 7.5 gue
indican el maximo nGmero de unidades-mueble que permite conectar a un ramal,
bajada o linea principal.

l.a ventilacton s& selecaionara con las TABLAS 76 77y 7 8

Las ventilaciones Indwiduales de muehies 1

no seran menores de 32 milimetros ni
menos de fa mitad de' didmetro del desagu iy

musbic a gue ests coreclade

oei s
Columnas de Venulacidn

Se proyectzrd una columna de ventilacion, jun‘r) con la bajada de agua negras,
siampre que s¢ tengan muetbies ventifades, ventilacioncs de ahwvio o ramales de
a

ventiacién en dos o mas niveles. Esta olumna de ventilacion deberd conectarse en la

ase de ia bajada de aguas negras inmediaiamenta antes de que cambie !a vertical a
rorizonta! (figura 7.18) Ls parte superior de la columna se conecta réa a la bajada de
aguas negras antes de salir a la azotea. La columna se dimensicnara de acuerde con

fa TABLA7 6

Las ventilacionss de las baiadas de agua regras y las columnas de ventiiacion
deberén prolongarse hasta 60 centimetios por ar? iba de I3 parte supcrior de pueriasy
ventanas dei propio edificio o de edificios vecings y cuando no se prolonguen, deberan
estar cuando menos 2 3 metros de distancia de eilas

Ventiiacién de Desagles Horizontales

Cuando una ventiacion se conecle a una linea horizontal de desagie. deberd
empezar arriba del eie de la tuberia de desagle y subir verticalmenie, o en un angulc
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no mayor de 457 cer respecta a la vertical hasta una aitura no menor de 15 cm arriba
de! rebosaderc del mueble que estd ventifando, antes de cambiar a posicidn
horizontal, se utiliza la TABLA Y7

Ventilacicnes ce Al.vio

Cuando las bagjadas de aguas negras sean de mas de 10 entrepiscs. se debera
proyectar una ventiacidn de alivic a cada 10 entrepisds, emperando por el piso
superior {figuras 7.15 y 7.16). Ei digmetro de esta ventilacion de alivio sera igual al de
la columna de ventiacion a la que se conecie La conexdn 2 1o bgjada se hara con
una "Y” inmediatamente abajo del ramal horizontal del piso. y la conexion a la columna
de ventilacion se haré también con una "Y' a no mencs de 90 centimetros arriba del
nivef del piso, ver figura 7.16.

Desviaciones, en Angulo Menor de 45 con respecto a la Horizontal en Bajadas de
CINCo 0 Mas pisos.

Esias desviaciongs deberan ventilarse de acuerdo con lo siguiente
¢ Yentilaciones separadas

Tales desviaciones pueden ventilarse come dos bajadas sceparadas, o sca, la
porcion de la bajada arriba de la desviacion y ia porcion arriba de glla

cicries de alivio

+ Venii

Estas desviaciones pucden venbiarse instalande una ventilacién de ativio como
contiruzcidn de la percisn inferior de la bajada © como una ventilacién lateral
cenactada a la porcion inferie: entre la desviacion y ia conexion del piso mferior
{figura 7 173 A la porcion superior de ia pajada se le considerara una columna
de ventiizcion El diametro de tas ventilaciones no serd menor que el diametro
de iz ventilacidn principat o de la ba:isdas, tomandose et menat diametro

+ Cabeza! de ventilazion

Las ventilzciones de Bajadas y fas columnas de ventiiacion pueden conectarse
a un capezal de ventilacidn comin en ia parte supericr de las columnas y
lievarse hasta el lugar en que ya sa'e a la azotea Este cabeczal debera
dimensionarse segun lo indicado en les tagias 76y 77. Ei ndmero de
unidades-mueble consideradas para cada tramo del cabezal sera la suma de las
unidades-muebies conectadas hasta el punto en cuestidn, y 12 fongitud que se
debe tomar en cuenta sera desce la base de ia columna mas leiana hasta el
remate de cabezal
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Pérdida de sello de agua en sifones

Un problems muy comun con los obturadores es la evaporacian, después de un corto
periodo si no se utiliza el mueble en forma regular (ejemplo. casa de campo) el agua
en el obturadar se evapora y por consiguiente los gases del drenaie penetraran a los
espacios ocupados. Este problema puede presentarse en las coladeres de! piso,
donde se instaian obturadores especificos, cuyo proposito es recibir el agua de su
limpieza o racibir agua de laves como puede ser de la regadera, en algunos edificios
comerciales se colocan muchas coladeras que en ocasiones tienen poco uso y por lo
mismo el agua se evanora,

cvan

L.os principales causas de péerdida dz sellos son:

nectado a la misma tuberia Bl agua que pasa por la cenexion de la tuberia
undaria puede extraer are de ésta, o gqua provoca un vacio parcial y causa
fonaje

Sifonaje inducido. £:s provocado por la descarga de agua de otro dispositivo sanitario
T
S

Autosifonaje Es provecado por un tgpén de agua movii en la tuberia de desagle
r‘one:lada ai sifén. A medida que el tapon de agua baya por la tuberia. en el jado de la
atida del sifen se crea un vacio parcial y se produce el sifongje

Compresion o contrapresion. A medida que e! agua desciende por ef bajante arrastra
ire y también comprime el awe gue se encuentra delante d gliz. Cuando el agua
asa siempre en la pase del baiente) el cambic de direccion
orma una onda
& onda hidraulica
trn:‘r ei sello de

'Hn)

per un codo (
e momentansamente la velocidad del flujo y tambien s
ca en la twboria horizonta! Ei agua que circuia detras de ¢

1od

)
I

A

Fudraut

compu'ne el are y esie aire comprimido puede ser suficiente par
(

n colocadc en un aparato préximo al ccoc

'17

agua de ur
Alraccian capiar. £s provecada por una pieza de material poreso, como un trapo o una
cuerda, atrapada en la salida del 51fan v Gue extrae agua dz ésle por atraccion capilar

Oscilacicnes. Si una rafaga de aire pasa por (@ parte superior de! bajante, puede
extrasr algo de aire de la tuberia, crea'ﬂdo asi un vacio parcial en éste Si la velocidad
def airg s variable, el agua en el sifdn osciia hasta que se rompe & selio de agua.

Fu. 'aciér, Sils humedad refativa en el interior del edificio o5 bala v el sifdn no so

e el agua en el sifon puede desaparecer debido e 13 evaporacion de!
'—<;ua del selio. En condiciones normales. la razbn ae evaporacidn es aproximadamente
25 mm po semana. Un sifon con un sello de agua de 78 mm perderia su sello de

:
anua acroximadaments en 30 semanas, dependiendo de la numedad reiativa de aire

=3

Impulscr La causa méas comun de perdida del selio de agua dei sifén debido a un
impulso en la descarga repentina d=2 un cubs llenc de agua en la taza de un retrete

[\
N
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Fugas. Casi siempre se deben a una union defectuosa en el tapdn de limpieza o una
fisura en el sifon por abaje dai nivel dzi aguis

Parz una mejor comprension dei problema, en la figura 7.14 se presentan figuras que
ilustran la pérdida de selios

VENTILACION DE LOS MUEBLES SANITARIOS
Esta es una parle muy importants de las instalaciones sanitarias. Para comprender el
concepto de ventilacion es necesario recordar que un adecuado disefio de tuberia de
drenaje contiene desechos (solidos y liguidos), aire y otrcs gases. Para ios drenajes
horizontales un diseno optimo comprende gue fa mitad del tubo tenga agua y la otra
mitad aire. Para el disefo optimo de un tubo de drenaje vertical (ha\ada, el tubo debe
contener aproxmadamente un tercio de aguas residuales y el espacio restante
ccupado por el aire, Se utilizan las lablas 7.7 y 7.8 para dimensionar oz tubos de
ventitacian.

El hecho de que & sisiema de drenaie contiene desechos tiquidos séhdos y aire es
impartante por dos razones Primero, con un adecuado disefo el sistera de drenaje
‘respira’ para ademro y afuera del sistema y Segundo. reccrdemaos que 'os desechos
e ¢l drenaje filuyen por gra‘/ dad, por 12 gi'e es impertante gue s manterga la
presion neutra wt AT tro de les \LLC" ias de drergje Ic que sc logra con los
tubes de ventilacion y asi e’ flujo de desechcs o es obstruido por bolsas de 2l o baja
presion, por esta razdn tambien se les llama sistemas no presurizados

Co no las de g s de los muebles sanitarios son rapidas, dan ongar al golpe de

pruvo do presiones o0 depresiones que al no exrsm ventilacién pueden ser
Qr dei dentro d( fas tub(‘rrat por fo que en un momento dado pueden anular e
efec to de las trampas. obturadores ¢ selios hidradlicus perdiéndose el cierre hermeético
y dando opoertunidad a que los gases y malos olores, acarreados en las aguas
residuales o negras panctren & las habitacicries

Las tuberias de ventilacion desempenan las siguientes funciones

a} Equilibran las presicnes en ambes lados de los obturadores o trampas hidrauhcas,
evitando la anu'acién de su efecto

by Evitan el peligro de depresionas o sobrepresiones que pueden aspirar el agua de
los obturadores hacia las bajadas de agua residuales. o expulsaria del jocal

oy Al evitar la anulacion del efectc de los obluradores o {rampas hdrauhicas, impidan fa
entrada de los gases a las habitaciones

d: lmpiden en ciertc modo la corrosion de los eleimentos que integran ias instalaciones
saniterias, a intieducis en forma permanente aire fresco que ayude a diluir los
gases.

e Remueve de! sistema los clores v los gases peligrosos
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Sila presion permanece constante, T significa temperatura abscluta. y V volumen

LEY DE BOYLE, relaciona la presion y el volumen. (Robert Boyle, 1627-1691), dice que el
volumen de un gas varia inversamente proporcional a la presion que lo soporta, cuando la
temperatura es constante

PiVe=P; V,
Si la presion es constante: P significa presion absoluta.

Las leyes de Boyle y de Charles pueden ser combinadas proporcionando asi una relacion
entre [a presion. el volumen y la temperatura de una cantidad determinada de un gas

fstarelacion, que se conoce como la "Ley General de los Gases'”, se expresa como sigue

LEY GENERAL DE LOS GASES (BOYLE Y MARIOTTE).

['J‘,l 'L 1)‘» L':‘
7 7;

Esta Ley de BOYLE Y MARIOTTE es conocida por la relacidn que guarda sus factores
entre si. (Edmé Mariotte, 1620-1684)

Esta formula es casi, exactamente correcta para cualguier gas o0 mezcia de gases. Sin
embargo cuando un gas esta cerca de su temperatura de licuacion, no se comporta de
acuerdo a lz Ley General de los Gases. Un pegueric incremento de la presion licuara el
gas. reduciendo su volumen enormemente  Esta propiedad hace posible el uso de los
gases lhcuados de petroleo, como el propano, el butano y sus mezclas, no asi el gas
natural (metanc) que seria muy ccstoso liciarlo

LEY 'DE AVOGADRO. Fisico italiano, Amadeo Avogadro {1778-1856)  Dice que
volumenes iguales de gases cualesquiera, en iguales condiciones de presion y
temperatura, contienen el mismo numero de molécuias

9.2 HIDROCARBUROS

Carbono, Hidrégeno

Los hidrocarburos son cuerpes compuestos de carbono e hidrégenc exclusivamente. El
hidrogeno es un gas inceloro, inodero e insipido, muy cificiimente licuable. Es la sustancia
mas ligera gue se conoce. Se encuentra muy poco en la naturaleza en estado de libertad.
Lo expulsan algunos volcanes y pozos petrolercs, si bien mezciades con otros gases
Abunda combinade; forma parte del agua, de los acides e hidroxidos, de los organismos
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vegetales animales y del petrolec.

El carbono es un elemento no metalico, gue se encuentra en la naturaleza en combinacion
con todas fas substancias vegetales y animales (materia organica) y con muchos
minerales.

Los porcentajes de carbono e hidrégeno gue forman cada compuesto tienen importancia
decisiva en el comportamiento de cada hidrocarburo, sus propiedades verian a medida
que cada compuesto tiene mayor nimero de carbones.

El dtomo de carbono se representa por un nucleo central, rodeado de cuatro antenas
flamadas valencias, susceptibles de retener cuatro atomos de hidrogeno. por lo que se
dice carbono tetravalente.

Por la combinacion entre si de los atomos, de carbono y por fa fijacion de los atomos de
hidrogeno sobre las antenas o valencias, se forman un gran nimero de hidrocarburos

El primero, es el formado por un atomo de carbono y cuatro de hidrogeno CH, y recibe el
nombre de Metano

El segundo, esta formado por la combinacicn de dos de carbono y seis de hidrégeno Czhs
se e conoce como Etano

£l tercero. se obtiene por ia cormbinacion de tres de carbono y ocho de hidrogeno CsHs se
llama Propano

El cuarto. se cbtiene con cuatro atomes de carbono y 10 de hidrogeno CaHio conocido
como Butanc

Después el Pentano con cinco carbones y 12 hidrogenos, el Hexano con 6 carbones y 14
hidrogenos, el Heptano con 7y 16 y el Octano con 8y 18.

De manera general corresponde a la férmula de los hidrocarburos saturados
ChrHznez

Los cuatro primeros hicrocarburos se encuentran a la temperatura ordinaria y a presion
atmosferica, en estado gaseoso. Los dos primercs, metanc y elano forman jo que se
conoce como gas natural, el propano y el butano los dos segundos, reciben el nombre de
gas licuado de petrdleo, (gas L.P.), cuando el nimero de atomos de carbono son mas de
cuatro, se encuentran en estado liquido a las condiciones ordinarias de presion y
temperatura formando los compuestos que conocemos con el nombre de gasolina,
petréleo didfano, diesel, etc.

Vienen después los que son mas viscosos que fos anteriores, los aceites lubricantes hasta
llegar a ser solido como las parafinas. grasas y finalmente los asfaltos.
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transpertads. la misma relacion se tiene con la velccidad del liquido. para un mismo b En casas habitacidn y en edificios de departamentos
didmetro a mayor pendiente mayor velocidad dentro del tubo recamaras salas. comedoros etc. es dﬂc:; 'c'j:\nde_:
a5 155 muehles s crtan velae o im . .
En ia construccion, del drenaje sanitario, la pendiente hidréulica impacta el sistema de i;a;egij, e 195 musbies sanlianos coneciados en nivelss superiores, no provogue
tuberias en dos fcrmas 2 Enlugares plblicos v de espectaculos. donde las concentraciones de personal son
e erac Jebe teper rese > anter: o) N
¢ Primera - por experiencia se ha visto que velocidades muy bajas o muy altas S;ucr?arjws‘:;lffa‘i‘u : g': t;nfaziea caesqo ;apr(c}«, orior amen 6 e oas conarcianes
representan aitos gastos de mantenimiento por la constante obstruccion del
sistema Cuando la velocidad es baja o sea cuando existe poca pendiente. esto Bajadas
impide que exista un buen arrastre y limpieza de a2 tuberia durante la operacion del
sistema. El problema con las altas velocidades no es facil visualizarlo, si la Fi agua, en las columnas baja adheridz a las paredes de la tuberia. formando una
velocidac es muy elta los liquidos en el drengje pueden alcanzar mayores especia de dona, haciendo una espiral veriicai dejando un nicleo centra! vacio hor
velocidaces gue fos solidos por o tanto estes se van quedando atrés depositados dende el alre os desalojadoe durante el paso del agua (Figura 7.1) o
en la tuberia Los estudios que se han realizado para el disefio. ublizando el método ¥ o
de Hunter han dado como resultado. que al determinar el diametro con base al
numero de unidades de cesague (UDi (tablas 7.2y 7.3). la velocidad no rebasa los /“\\\
limites cstabiecidos TUED - ) /’\ \\ B .
¢ Segunda.- Las tuberfas d= drenaje ilevan pendienie hidraulica por lo gue estan PLRIMETRO ( e ]
cambiando de elevacion constantemente, se colocan debajo del piso. y en las CERINETRO MIJATKY Ry ARE A
grandes irstaiaciones seé colocan debajo de las losas (tapsdas con el plaion), por NOJALID \\\_ 4
gempio una linea de drenaje con pendiente del 2%, en 10 metros descendera 20 \'\ -

contimetros y en 20 metos dascendera 40 nr*tin'et"oq deh
edificios modernos pueden tener de 10 a 20 certimelios de espacio entre 12 losa
¢l falso cieic {pia‘én). por io que ol8 *s»:nt’-r confi.ctos enire o
instatadores v lcs constructores. Para sclucion

econcmia muchos

-

Figura 7.1 Condiciones de disefio para fluo de agua residual en tuverias

VRN

ueden tomar las siguiente
)
&

H t
aterngtvas - Bajar ef plafon. 2 Clevar ¢ tubo del dremaje disminuyendo ia Mo debe hiniarse la aliura de las bajadas por temor al aumento de veiocidad del agua
pendiente v 3.- Relocalizar las tuberias de drenaie buscands otro recorrido on los edificios altos 13 maxima veiocioad de caida se adq'-em al bajar tres rwmles‘
pero postenarmenta por el roce en {23 2 una fuerra
W taig SaRRee] ER o LES as luberias ver ‘o - . ; - i i ' 1 " o
;:J/;rsw r.S\;ov;t :Z SG . crLOPi EH TTJ ° FY\:\;AAL%; ;\“Iu: tupenas verlice ¢s opuesa al peso dei agua. se impide que aumeanis ia velocdad de calda. por elio el
-~ ) i as s f
G D¢ as sn disefian utilizando las tablas 74y 7.5 poner un obstacule o quisbre en la bajada perjudica la instalacion ya qus provoca
presicnes y depresicnes en e are de la propia coiumna
Ramales
Los didmetros de las bajadas estan en funcion tanto de las unidades de descarcs a (UD)
L capacidac de los ramales se muestra en ls tabia 7.4, y la pendiente minima, en la gue reciben, como del ndmero de intervaios (pisos o niveles) en que las recibe en,
na de sanitarios es de 2% en didmetros menores de 100 mm y 1% para didmetros stendo el punto critico los edificios de tres niveles por la razdon expuesia
100 mm y mayores, cuando esto no sea posible se proyectsran para una pendiente anteriormente; pero como se ve en la tabla 7.5 aumentan su capacidad receptora de
inima de 1.5% las condiciones de disefo se muestran en la fig. 7.1 caudal si mas abgjo existen niveles que descarguen en las bajadas, ya gue disminuye
v + factor de simuitane:zad de descarga. podemas ver que la bajada de 100 mm de
£n ics ramales no se deben realizar cambios de direccion horizontzles a 80°. per lo d,ame ro de tres niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con mas de tres
aue éstos deberan nacerse con codos o Y griegas a 45 £ los cambios de diraccion niveles, el misme diametro acepta hasta 500 unidades de descarga
horizental a vertical si s2 permute 2| uso de piezas a 8-
Fara trabzjar a la presion atmosférics, bajadas de aguas residuales deberan
Nunca deber trabajar a tu ¢ l'eno \, u ubicacion es muy importante, obedece tanto al prolongarse hawia arriba hasta sobresalir 2 ia azotea, sin disminuir el didmalre
tipc de construccidn como de los espacios disponibles para tal fin, asi tanemos
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ccasiona una baja temperatura tal. que el gasw requende nc sea proporcionado por
enfriamiento excesivo o congelacion del liquido

La presion de vapor de un fiquido en un recipiente abierto se alcanza mas lentamente que
en un cerrado y requiere mas calor que aqual

También se pusde aumentar el flujo aumentandc la superficie dei liquido, llamada
superficie de evaporacion. colocando mas cilindros o tangues estacionarios y en el caso
particular de los recipientes verticales interesa fundamentaimente su posicidn para una
mayor superficie de evaporacion

St el butano, en estado de vapor 1o almacenamaos en un recipiente cerrado vy se desciende
la temperatura, se podra comprobar gue a menos 0.5 grados centigrados se licda o enun
dia de invierno que registre esta temperatura 0 menor, podemos manejar el butano en
estado liquido en reciplentes abierlos, asi como esiamos acostumbrados a manejar el
agua. St lo mismo queremos hacer con el propano veremos que se requiere descender la
temperatura a 42°C para tenerlo liquido

Se e denomira temperatura de condensacion si se esta pasando del estado gasecso al
liguido; pero st se pasa del estado liquido al gaseoso se !lama temperatura de ebuliicion.

Por elemplo Un tanque de 45 kilos de Gas L P. tiene una seccion circutar de 1077
centimetros cuadrados eproximadamente y en posicion vertical, esta seccion permanece
constante, conforme et nivel del liquide va bajando en el interior dai recipiente

En cambio en un cilindro acastado y con un tubo de profundidad para la vaivuia, el area
llega hasta el maxime proporcional a las dimensiones dej cilindro.

CARACTERISTICAS FISICAS. QUIMICAS Y TERMICAS DE LOS HIDROCARBUROS

OLOR Y COLOR
Por sunaturaleza, el gas L.P., y ei Naturai carecen de oicr y color.

Sin embargo para anunciar su presencia se ha optaco por odorizarlo utilizando para elio
un aroma penetrante molesto conocido con el nompre de Mercaptano. sustancia tambien
carente de color

Esta sustancia se mezcia total y libremente con el gas y no es venenosa. No reacciona con
los metales comunes y es inofensiva a ios diafragmas de ios reguladores.

Su olor es tan penetrante que basta poner en caca litro de gas liquido, soio una gota de
mercaptano
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EBULLICION

Punto de ebuilicidn de una sustancia es la temperatura a ia cuai cambiara del estado
liquido al gaseoso

Agua 100°C 212°F
Butano 05C 31.1°F
Propano -42.1°C 43 4°F
Metano -161 5°C -258 7<F

PUNTO DE EBULLICION

Independientemente de que el gas L.P. se encuentre por arriba de su ternperatura de
ebullicion nu podra hervir, ya que esta somehdo a una presion mayor gue la atinusférica
por ercontrarse en un recipiente cerrado, dende se produce un equtibrio entre las fases
liguida y gaseosa. Pero si esa presion se baja a la atmosferica abriendc la valvuia de
servicio del tanque, el gas empezara su etullicion tumultuosa. Al cerrar la vaivula se
empezara a generar otra vez el equilibrio entre las fases liquido-vapor.

Esa propiedad es la que nos permite almacenar el gas L.P. en estado liquido vy
aprovecharlo en estado gaseoso

El cambio de un fluide de estado liguido ai estado gaseoso requiere energia por lo que va
acompanado de una absorcion de calor, es decir se registra un descenso de temperatura;
por eso, si ponemos en la mano unas gotas de aicohoi 0 de éter que se volatizan
rapidamenta se stente 13 sensacicn de frialdad, porque esta absorbiendo cator de 1a mano
Para enfriar un liquido, lo soplamos porgue l& corriente de aire que se lanza. evapora una
parte de! liquido y asi se produce un descensc de temperatura. Al salir del agua de! mar,
se siente frio por la rapida evaporacion dei agua que producen ias corrientes de arre: el
calor requernde per el agua para evaporarse es omado del cuerpo
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Por eiemplo, si de propano tenemos un 2.4% de gas y un 97 6% de aire, la mezcia sera
inflamable, es decir que, al tener contacto la mezcla con una flama o chispa,
necesariamente se encenderia. pero si la mezcla esta per debajo del limite inferior. o sea
con un contenido de gas de menos del 2%. entonces la mezcla se tornara no inflamable

Ahora bien, si la mezcla se encuentra por encima del fimite superior de inflamabilidad, o
sea gue conlenga mas del 95% de gas y menos del 905% de aire, tampoco sera
inflamable por ser demasiado rica, hasta no encontrar una corriente de aire gque
empobrezca la mezcia volviéndola al limite de inflamabilidad

Entre los limites inferior y superior, existe un porcentaje de mezcla que recibe el nombre de
"mezcla carburada”
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UNIDADES DE MEDICION DE CALOR

ta unidad para medir el calor en el sistema métrico decimal. se liama caloria y se define
como la cantidad de calor necesaria para efevar un grado la temperatura de un gramo de
agua, de 15> a 16° centigrados. Se elige este intervaio, porque es donde se obtiene el
valor medio de las cantidades de calor necesarias para elevar grade a grado centigrado la

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 8

temparatura de un gramo de agua desde cero a cien grados  Generamente, a esta unidad
se le designa con el nombre de caloria pegueia o caloria gramo, para diferenciarla de la
caloria grande o kilocaloria, que es mil veces mayor que ella, c sea la cantidad de calor
necesaria para elevar un grado centigrado la temperatura de un kilogramo de agua

En ei sistema britanico, la unidad correspondiente es la unidad térmica britanica (British
Thermal Unit), gue se representa por las iniciales B.T U de su nombre en inglés. Se
define, como la cantidad de calor necesana para elevar un grado Fahrenheit la
temperatura de una libra de agua

PODER CALORIFICO

Conociendo las unidades para medir el calor que produce un combustible en una
combustion, el calor que se desarrolia se mide por 1a unidad de peso o de volumen, en
ctras palabras, se dice que el "poder calorifico” de un combustible es la cantidad de
calorias capaz de producir por cada gramo. kilegramo. litro 0 metro cubico

Para los cuerpos solidos o liquidos. el poder calorifico se toma teniendo en cuenta las
calorias producidas en la combustion de un kilogramo de combustible, para los gases se
toma {a unidad de volumen o sea el matro cubico

Los valores de los poderes calorificos de los cuerpos, sirven para determinar el consumo
de combustibles, ya que dividiendo fa cantidad totai de calorias necesarias para una
operacion. enire el poder calorifico def combustible obtendremaes su consumo

Foder calcrifico de combustibles (en estado gaseoso a las condiciones de una atmosfera
de presion y una temperaturg de 200C)

Gas Natural 8,450 kilo caloria por metro clibico
Fropana . 17375
Butanc 22,244

Poder calorifico de combustibles (en estado liquido)

Propano 12,000 kilo calaria por kiicgramo
Butano 11,800
Gasolina 10,300
Petrdleo didgfanc 10650
Diesel 10 3C0

Ei gas I P no es peligroso cuando se maneia con cuidado, lo podemos comparar con
manejar un vehiculo. ya que si se maneja imprudentemente y sin conocer debidamente sus
caracteristicas puede ser muy peligroso y hasta mortal
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MANTENIMIENTO
Se puede estimar en caicrtadores especiales para albercas, un gasto anual de! 5% dai

costo micial para cubrir 1os servicios de rutina y reparaciones ocasionales [n calentadores
y calderas no apropiadas puede ilegar a ser hasta ei 50% de! costo inicial

INTERCAMBIADQOR DE CALOR

jo caler dei vapor de agua. mediante un serpentin de tubos de cobre es
1o de 1.200 Keail Chi'. debiendose tomar la diferencia media logaritimica

La transmision

nte de transmision (U}, una sar = de transmision (S una dif ce
sratora (Alg) entre of fiuido mes caliente y ef mas frio, (At enlre el fiunde calefactor y

intdad de caler transmitda es

Para ur cogt

tenig
el ya calentace, fa s

estando U er Keal/*Chim” y ias diferencias de temperatura en grades centigrados
s) Diseno de un intercambiador de calor
Por ejemplo. si vames a calentar 3.000 liros de agua fria a 15°C. para tener 60-C de agua

caliente o ura hora usando vapor de 105°C de temperatura (aproximadamente 0.2
£ ) ) }
en Aczpulco y 0.5 kp/om® en Toluca). tendremos

Nrg - 1o =75 ~op 0
A 1 [03"- 660 450

U = 1200 Keal/ Chrr?

€ = 3000 (60 - 151 = 135.00C Kes!
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frecuentementa usada por que su forma no solamente ofrece fuerza estructural sino mayor
area seccional por unidad de superficie en sus paredes gue cualquier otra seccion

La solucion ce cualauier problema de flujo requiere el conocimiento de las propiedades
fisicas del fluido que se va a usai. Los valeres exactos de estas propiedades afectan el
fiujo de los fluidos, y son la viscosidad y la densidad, que han sido establecidas por
muchas autondades que comdnmente usan esos fluidos

La naturaieza del flujo en la tuberia es laminar ¢ turbulento. Sila veiocidad es pequeda el
flujo es laminar: si el flyjo se incrementa gradualmente se vuelve turbutento.

FORMULA GENERAL PARA EL FLUJO DE FLUIDOS

Ei fiujo en una tuberia va siempre acompariado por {a friccion de fluido, al frotarse las
moléculas unas con otras y con las paredes interiores de las tuterias, consecuentemente
por ia perdide de energia gue se efectia en este trabajo; en otras palabras, debe haber
una caida de presion en la direccion del flujo.

La formula racional para calcular la caida de presion en ura tuberia para flujo laminar ¢
turbulento y en of sistema mewco gravitacicnal es la siguiente

h=  Cadade presicn en kp/m®
e

104 /

H=  Porcentge de caida de presicn )

am HO A
Ceeficiente de friccidn, que depende dal autor
Longitud de le tuberta en metros

Diametros dei tube en centimetros

Velocidad del fiuo en n/sey

Aceleracicn de [a gravedad = 9.8m/sag®

Peso especifice dol gas en kp/m’

Kiiopondio = kilograme fuerza

—_
It

i

<or
W

P (e]
Doy
Y

3 Energia cinética en kp-m/m’= presion dinamica en kp/m?

= mm H:0 {milimetros de coiumna ae agua)

Gastc en volumen
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FORMULAS DE POLE, DE COXY DE WEYMOUTH.

La férmula del Dr. Pole se utiliza para tuberias a baja presion (27.94 gricm?”)

La farmula de Cox se utiliza para glta presion (1.5 kg/em?) y gastos hata 283 m*/hora y
diametros hasta 3" ¢ (76 2) y la de WEYMOUTH es para alta presion. gastos y diametros
mayores que los sefalados para la de Cox

BAJA PRESION

EL DR. POLE considerd un coeficiente de friccion constante. f = 0 0256, formula de POLE-
MONHIER, que &s

0 dh

T 28!

iz Direccion Generai de Normas 12 formula de Pole se usa con la caida de presion (H)
kpleny, de manera que H = 1000 . y entonces. flamando C al gasto Q en m’h medido

En
en
a 15 Cy alnivel dai mar

GO0 H S0 H

2 Lol g st

Ei porcentge de coide de presion, siempre que no sea mayor de 5%, sera eniences, para
ung presion de a0 p=279.4 mm H:0 (6 sea 0.028 kp/om®) y una presicn de gas en las
tuberias de distribucian para los aparatos de consumo de 25 36 gricm? (263.6 mm H:0)
{Articuto 79 dei Raglarmento de fa Distribucion de Gas, Pubhicade en el "Diaric Oficial” de
29 de marzo de 15730)

{

190k 100k Ao 2G0T sl

p2636 26364 2063645 1354

Y si queremos simpiificar el cdlculo tomando un factor F que depende del diametro interior
del tube y de la densidad relativa def gas, de tal manera que

- rvsultar que
Ndd
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. Py 3
m) Calderas para calentamiento de una atberca con 120 m” de capacidad

120 x 855 = 65,600 Keaithora, de salida

Ejemplos utiizando calderas para agua caliente con nimero do modelo en millares de
Biu/h de entrega al nivel del mar. y con las consideraciones anteriores para ellas

) Caleuio del equipo de calentamiento para una alberca
Capacidad alberca: 380 m

Capacidad caldera = 380 x 555 = 210,500 Kealhora

Recordando que 1BTU= 0.252 Keal tenemos:

210,900(1/0.252) = 20,900 x 3.968 -~ 826,851 BYU/hora a la saiida

CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS

Modelo=m*x 3.5

Modelo = 1202 2.5 = 420

era modelo
20Btuh al
gltura sobre
0 de gas

De acueorde con "Hidrotaeom”,
MIR - 420 - LP. oon una entrega de calo

rivel del imas, o 523 336,000 x L85/ m” =25 \‘7 JM Kcahu & T 240 md
nivet del mar (585 i de meicuric de prasion barometrica) v oon coris

L P. de g 32 Kg/hora de servicio

{EMPO DE CALENTAMIENTO INICIAL DE UNA ALBERCA

CALENT INICIAL = T'\f}i

Ty = Temperatura inicial dei agua
T: = Temperalura final dei agua

. Capacida fenianiiento caldera
AT = Incremedic de ter ralura pof hora de servicio = - -

volizmen atherea

TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA ALBERCAS.

C
2°C a 30

Terapiz hidraulica
Sefores de edad

W LD
f\) Ny

(‘)
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Clases de natacion
Hoteles, Moteles.

Lugares de descanso BC a2 C
Residencias: 28-C a 24 C
Escuelas 27 C a?24C
Campos dge Veraneo 24 C

£l calentador debe tener la capanidad para proporcionar 1a cantidad de calor necesaria
nara mantener la temneratura deseada. cubrionde fas p"’—rdidas do calor a iraves de da

superficie de la alberca

p) Disefio de calentamiento inicial en una alberca

2

~

C
C

>

Entrega calor de la caldara = 200.000 Kealik
Volumen albercea = 380,000 Itis

Lo 2nG ann .
AT T 0 527Crhora de serv
3800400
Cealentinicial = 7 23 horas

temperatura dur amte las noches del 80% del periodo frio del 2o (para
«macdamente de 3°C (5-f)

i de une roche fria el 5 C. seran suficiontas 8 horas de

la caldera, para elevarla nuevamente a ”6 C

q; Disedo de un calentador para alberca

1 Temparatura media ambignte dei mes mas frio en el cual s desea usar 1a Alberca
{del Orservaterio Metereoldgino locz: = 13:C

z Temperatura deseada en la Aiberca = 27°C

3 Superficie de la Alperca =6 x 12 m=7200m

Salucion

Aamento de temperatura
277-137=714°C
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 9
C= Consumo total en m’jh {15°C y 760 mm Hg)
Al sustituir en la ecuacion anterior, queda: . .
d= Diametro interior de i3 tuberia encm
pop Sy, x 10332 Py=  presion inicial absoiuta en kp/em?
U St xtips pany i
P.=  presion final absoluta en kp/cm?
s = densidad relativa del gas { ano 1.5, gas natural )
e donde resulta ensidad relativa del gas {propano 1.5, g ural 0.6)
L= Longitud en metros
s FNA0 e S py . . . 3
(= s Para tuberias mayores de 76.2 mm de diametro. se utiliza (para Q > 283 m'/h)
RN AT AR Y
WEYMOUTH
Perc el gas pesa (s) veces o que el com te 225 e C, nivel d
gas pesa {s) veces (o que el aire, y como este pesa 1225 kp/m a 15¢ C, nive! cel En donda
mar
Q= Fluic de Gas en la tuberia (158°C y 760 mm Hg), en m/h
v, 225
To=  Temperatura absoluta a la cual el flujo se reduce
y entonces
Py= Presion ale cual e fivjo se reduce: 1.035 kg/ery’
\.‘f‘{ wex ;/y:’; plip ; Py=  Presion icial absouta. en kglom?
T332 x £.223f K
P.=  Presion final absolute, en kgfcm?
D= Didmetro de la wiberia encm
R S o /';j/’rf,/" on /7;‘7}7 ; )
[ ; ot o S = Pesoespecifico dei Gas Natural. 0.6, L P 1.52

L = Longtud de ia tuberia, en metrcs

COX adopid un valor constante (f=0 0226) para tubo de menos 8 cm de diametro

interior y si ponermos (p) en kplom?, introduciendo en fa ecuacion (107 p = P}y (d) encm, |_9.4 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS LP l

2y
/HU" nos queda como resultado final (1 5 kalam® y Q < 283 mih)
X Se clasifican en 6 (seis) grupos dependiendo en primer lugar del tipo de recipiente y en

segundo del tipo de servicio a prestar .

GRUPQO No 1 - Domésticas con recipientes portaties

en donde GRUPO No. 2 - Domésticas con recigientes estacionarios

177
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GRUPQO No. 3 - Comerciales con recipientes portatiles

GRUPO No 4- Comerciales con recipientes estacionarios

GRUPO No 5- Industriaies con cualquier tipc de recipientes

GRUPQO No. 5 - Para motores de combustion interna

PARA EFECTOS DE TRAMITE, LAS INSTALACIONES DE
APROVECHAMIENTO DE GAS SE CLASIFICAN COMO SIGUE

CLASL A~ instalaciones domesticas con recipientes pontatiles o estacionarios

CLASE BD - Domestica muitiple © sea parte de la instalacion de un edificio de
departamentos. que comprende a un solo depantamento

CLASE C- Tipo comercial {Restaurantes, fontitterias, tintorerias, etc ). es decr, todas las
de lecales que no tienen procese de manufactura

CLASE O - (a parle de la instalacion doméstica de edificios de depanamentos gue
comprende recipiente y medicores
CLASE [: - Carburacion, para motores de combustion interna

CLASE F - Industnaies

De conformicad con Jos Articulos 27, 38 y demds relativos cer Reglamento de la
Distr bucion ce Gas, el usc y funcionaientc de las instajaciones de yas, &s: clasiicadas
requizren la autorizacion oficial correspondiente

9.5 MATERIALES Y ARTEFACTOS NECESARIOS PARA LAS INSTALACIONES DE

APROVECHAMIENTO
1.- Recimentes
al Manuables
s} Portatiles
c) Estacionarios
Z- Tuberias
a) De servicio (Alta y Baia presion)
b De llenaco
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c) De reterno de vapor

3.- Conexiongs en general

4.- Reguladores

al De baja presién

b) De ala presién

c) De aparato

5- Medidores volumétricos

6- Valvulas

a) Ce paso para aparatos
) De control

c) Para gas liquido

d) Para vapor

7 - Aparatos de consumo

MATERIALTS
Tuberias (ver caracteristicas en anexos)

La tuberiz de llenado del tangue estacionaric serd de fierro necro cédula 47, ¢ de cobre
rigide tpo "K”

a red do distibucion, tants en ala possion come en bam presion, seran de
L

Las tuberias de

cobre rigide tipe

Cuando se tenga Gue dar alimentacion a un aparata no fijo, serd gbligatono la instaiacion
de un rizo de tubo de cobre flexibie tipo "L", cuya longituc minima sera de * 5 metros

Conexiones
En las tuberias de cobre rigide serén de cobre forjado
En las tuberias de cobre flexible seran roscadas y avellanadas

Er las twberias de fierro negro seran conexicnes reforzadas de hierro maleable. con rosca
tipo "A”
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Materiales de union

En las conexiones soldatles se usard soldadura de baja temperatura de fusion con
aleacion de estano 95% y antmonic 5%, y se utiiza para su aplicacion fundente no
COfToSivo

En las corexiones roscadas se deberd emplear un material sellante adecuado que permita
su hermeticidad, tal como litargirio con glicerina ¢ sellantes con suspension de plomo

Valvulas

tas valvulas que se usen en estas instalaciones deberan cumplir con los reguisitos
indicados en ¢ Instructivo para ei diserio y ejecucion de instalaciones de aprovechamiento
de gas licuado de petrdleo

Juntas flexibles
En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por asentamientos o
movimienitos desiguales, se dotara de flexibilidad a la tuberia mediante "omegas” hasta 18

mm de diametro o mangueras lexibles de acerc inoxidable para diametres mayores

Soportes

Todas las tuberias que no estan enterradas deberan estar sostenidas con sopodas
aprobados

Pintura
t a2 tuberia de llenado del tancus estacionario debera pintarse de color rejo

Tedas las tuberias de distribucion, exceptuandd las de cobre flexible. deberdn pintarse con
pintura amarilia Por razones de estétiza, se permitirdn otrcs colores para as tuberias

instaladas en fachacas. pero en este caso se identificaran con el color reglamentaric en el
lugar mas visible. con una franja de longitud minima de 10 cm.

l 9.6 RED DE DISTRIBUCION I

PRESIONES DE TRABAIQ DE LA RED

Baja presion reguiada

Se considera "baja presion regulada” a lg presion gue debe salic el gas del reguiador de
baja presion, o reguladar secundario, antes de su distribucion a los aparatos doméastices
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En el caso de gas L.P. la presion de salida de' requiador de baja presidn es de 27 S4gfem?

Para e! gas natural la presién de salida del regulador de baja presion depende del gasto
total por manejar

a) St el gasto total es de 283 m’hors o menor, la presion de salida es de 17.78
g/cm?
b) Si el gasto total es mayor de 283 m’hora, 1a presién de salida del regulador es
de 22 86 g/em™.

Alta presidn regulada

Se entilende por "aita presion regulada” cualquier presion controlada por reguiador gue
sea superiar a tas indicaciones en e} inciso antarior, segun el gas que se mangje

TJodas las lincas de alta presion regulada se caicularan con una presian micial de 1.5
kg/lcm?, que es la presion maxima de salida de los reguladores de primera etapa o
primarios

Cuando e! almacenamiento, o punto de origen de fa red esté relativamente lejos del lugar
de wihizacién, se debera considerar lflevar el gas en alta presion regulada y poner un
regulador oe baja presion, o de segunda etapa, en un lugar convenicnte y ya cercano at
tugar donde serd utilizado para hacer la distribucion en baja presion regulada

SELECCION DE DIAMETROS

Para la seleccidn de los didmetros de ios diferantes tramos de la red se deberan tomar en

cuenta:

a) Los consumos de los diferentas aparates 0 equicos a {os gue va gando servicio a
cada tramo cde la tuberia;

b} Su factor de uso simultédneo: y

cl Que 13 suma de las pérdidas de presion por friccion en los tramos de cualquier linea

consideraca debe ser igual 0 menor que ia maxima pérdida cermisible.

TENDIDO DE TUBERIAS

£y el tenaido de tuberias se preferiran las tuberias visibles adosadas a muros. guedando
a salvo de dafos mecanicos, y cuando crucen azoteas. pasilios ¢ lugares de transito de
personas, se prevera su proteccidn para impedir su deterioro.  Las tuberias no deberan
prayectarse para atravesar sétanos. huecos formados por plafones, celdas de cimentacidn,
entresuelos, por abajo de cimientos o cimentaciones y de pisos de madera, recamaras,
cubos o casetas de elevadores tros de chimeneas ductos de ventilacion o detrds de
zocies, lamernines de madera y de recubrimientos decorativos aparentes. Es permitida la
instalacion de tuberias en sdtarcs exclusivamante para alimentar los aparatos de consumo
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que en elios se encuentren.  £n casc de leper que tender tuberias por ductos, éstos
deberan ser adecuados para e! proposito y quedar ventilados permanentemente ai
exterior. cuando menos en ambos extremos  Las tuberias subterraneas en patios o
jardines ¢eberan estar a una profundidad minima de 60 cm

Los recipientes tipo estacionario se pueder abastecer de gas en forma directa por medio
de la manguera del vehiculo suministrador, y cuande por su ubicacion rio se pueda lograr
esto, debe proyectarse una tuberia de llenadc  La tuberia de llenado deberd proyectaise
por et exterior de la construccion y ser visible en todo su recorrido. La boca de llenado
debe situarse a no menos de 2.50 metras sobre e! nivel del pisa

a) En baja presion

L 2 maxima pérdida de presion permisible es ei 5% de la presion de salida del reguiador de
baja presion

A contiruacion se indican las presiones de salids de los reguladorss de baja presion y las
s (5% de la presitn de salida)

45 i presion ar {a linea ne

=y S S
| PRESION DE SALIDA DEL | MAXIMA PERDIDA

‘,Lk | REGULADORg/cm* }PFRMIQIBLF glem® |
CAS Lr ; ‘ 1397 ;
; | GAS NATURAL 1 ? !
’ ()as.b menor de 283 i 1778 | 08ae i
\ m*/hora ! |
, C:as o mayor de 283 ‘ “

r

]

o5}
D
=
i
I

b} En Alta Prasién Regulada

La méaxima pérdida de presidn permisible entre el regulador primario y el reguiador
secundario es de 0.15 kg/cm?, 0 sea el 10% de 1 5 kglcm?, que es la presidn de salida del
reguiador primario. Otros autores consideran fa pérdida en tal forma que se llegue
regulador secundario de baja con la presion recomendada a su entrada (hasta 0 7 kg/cm2)

L

PRESIONES BE TRABAJO

Aparatos domésticos

- 9.7 APARATOS DE CONSUMO I
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La presion maxima del gas en los orificios de salida de tas espreas de los aparatos
doméesticas sera la de salida del reguiader do baja presion. y la presian minima de trabajo
erg del ©5% de la presion de salida del regulador. siendo estas las siguientes

s
o B N e

: DRESIO

}; CLASE DE GAS

o B _MAXIMA_
i; GAS L P 27 94

}J GAS NATURAL

\\ Gasto menor de 283 i7.78

Ji m’/hora

“ Gasto mayor de 283 20 88

s

Aparatos comerciales o industriales

La presion del gas en fos orificios de salida de las espreas de s aparatos comerciales o
industriales sera la adecuada, segun las especificaciones de disefio y de fabricacion de los
quemadaores. autorizados per la actual Secretaria de Economia

Consumos de los aparatos

Ei consume del aparato se delerminaréd siempre que sea posible directamente de las
icaciones seraladas por el fabricante,  en casc contrario debe basarse en el calibre
sprea. En fa table de consumos comunes para el calculo de la tuberia que se

exa se indican consumos de gas L Py de gas natural en aparatos domeésticos v en
aperatos de cocinas industriales

Salidas de laboratorio

Considerar 0 034 m® (756 kcal Y por hora por salida

Consumos en condiciones estandar

Los consumes indicados para ios aparatos y las salidas dg laboratorio, en metros clbicos
por hora, sempre estan dados tomando en cuenta e! poder calorifico del gas en
condiciones estandar. o sea la presion de una atmdsfera y a 15° C de temperatura

FACTORES DE SIMULTANEIDAD

a; Encocinas Considérese e 170%
b} En edificios de departamentos Corisicérese el 60%
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I 9.8 RECIPIENTES l

RECIPIENTES PORTATILES O INTERCAMBIABLES (CH.INDROS) PARA GAS LP.

Descripcion segun norma oficial.

Se entiende por recipiente portatit o intercambiabie e! envase metalico que por su peso y
dimensones se puede mover a mang, facilitando su flenado, con gas hicuado de petroleo
asi como su transporte e instaiacion y que cumple con ta NOM 018/1-SCF1

El #lenado de estos recipientes se efectua en Plantas Aimacenadoras y su contenido se
mide en kilos

Se utiliza en instalaciones permanentes’ Domesticas comerciales e industriales y en
artefactos portatiles para almamnam:emo y transporte de gas L P

Su fabricacion obedece a la NORMA NOM-018/1-SCFly se ciasifican en tres tipos
TIPO 1 Comun - Cilindro recta formado por un cuerpo cilindrico y dos casquetes

semi-efipticos con relacion de gjes iguaies a 2. Bnda, cuello protector y base
de sustentacion

O 2 Semicapsuiado - Cilingro recte formado por dos pares semicapsuladas,
soidadas circunterencialmente 1os exiremos de las semicapsulas deben ser
de foerma semisipsoidal con refacion de egs iguales a 2. brida, cuelio
orotector y base de sustentac:on

PO 3 Especial - Sus capacidades en kg de gas LP. con las siguientes

30 20y 12
Tioe2-45 30,2010 6y 4
Tipo 3-Este rpo corresponde a todos 1os recipientas que no quedan
comprendiZos enlos tipcs 1y 2. Sus capaccades quedar sujetas a
Autorizacion.

Capacidades Comerciales

1. Recipientes manuables (lzmparas. sopietes etc }de 4 By 10 kg
2 Recipientes portatiles (domeéstice y comerciatl) de 20, 30 y 45 kg

RECIPIENTES FLIOS (ESTACIONARIOS) PARAGAS L P
Descripcion segin norma oficial

Su fabricacion obedece z la Norma Oficial de Candad de "RECIPIENTES PARA GAS L P
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TIPO NO PORTATIL NOM-021/3-SCFi - Requisitos generales, su contenido se mide en
tros

Norma Oficial de Calidad para reciplentes se define como el comjunte de disposiciones gue

establecen los requisitos gererales de los recipientes sujetos a presion, no expuestos a
calentamientos por medios artificiales, para contener gas L P tipo no portati!. destinados a
plantas almacenadoras para distribucion y estaciones de aprovisionamiento de vehiculos.
nstalaciones de aprovechamiento final de gas L P como combustivie transporte de gas
|..P. montados permanentemente en camiones remolques y semirremolques y para usarse
como combustible del motor propio del vehiculo

Los recipientes scon los envases de acero fabricados por soldadura (process de fusidn de
arca electrico) destinados a contener gas licuade de petrdleo cuya densidad a 15 5° esté
comprendida entre 0.504 y 0.584 y que por su disenNo y consiruccion satisfagan las
especifcaciones deg esta Norma

Esta Norma se refiere @ cualro distintos tipos de recipientes cuyo disefio y caracteristicas
de construccidn son simiiares, variando solamente en su capacidad y dimensiones, asi
como en los accescrios da conol y segunidad especifica para el servicio correspondiente.

Tipo 1.- Recipientes para almacenamiento de gas L P destinados a ias plantas
almacenadoras para distribucion y estgciones de aprovisionamiento de
vehicuios autometrices que consuman gas L P, con una capacidad de 5,001

a 250.00C litros agua NOM-X-12/2/1985

Tipo 2.- Recipientes para instalaciones fijas de aprovechamiento de gas L P como
combaustible (domésticas, comerciaies ¢ industriales’ con capacidad de 300
a 5000 iitros agua NOM-X-012/3-188%5

Tipo 3.- Recipiantss para transportes ce gas LUP . inslaiados permanentemente en
camicnes remolques 0 semiremoiques, Con ung capacidad maxima de
55 000 itros agua NOM-X-012/5-1985
Tipo 4 - Recipientes para contener gas LP ara sistemas de carburacion en
f p % g D

motores de comoustion interna con capacidad maxima de 25C liros agua
NOM-X-012/4-1586

Capacidades comerciaies
De 300, 500, 1000, 1500, 160C 1950, 3200, 3/00 3750 y 5000 iitros

DETERMINACION DEL ALMACENAMIENTO EN INSTALACIONES DE GASL P
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Tipo de aimacenamiento

Para cualquier edficacion el tipo de almacenamienic podré sera base de cilindros o a
base de tangue estacionaric, dependiendo Qe fas condicicnes de suministro de la locahdad
y del consumo de gas Como primera aitemativa deberé considerarse tanque estacionario;
en caso de cilindros, deberan considerarse los de mayor capacidad gue s2 consigan en el
mercado local

Capacidad atil del almacenamiento

La capacidad Util de! almacenamiento debe ser igual al consumo de gas supueasto entre
cambio de cilindros o entre dos lienados del tanque estaciorano, y para su calculo se
debera tomar en cuenta

a) El consumoe d dd uno de los aparatss o equipos, en metros cibicos por hora;
o}} Las horas dianas de operacion de cada aparato y equipo
c) La frecuencia conveniente ce llenado del tanque o def cambic de cilindros

Horas diarias de operacion

Cama sjemplc se tisne para las horas diarias de operacion de ics diferentes equipos. en
las instaiacionss hospitala s& deben considerar los valores siguientes

CSLRVICIO ! HORASDL OPERACION |
I SALIDAS DF LABORATORIO
I CALDERETAS : ; |
1 COCINAS i g l
i Z

Volumen total del tanque
Ei volumen total dei tangue de almacenamiento deberé ser 20% mayor que el volumen Qi

calculade, ya que e tangue ni se llena ni se vacia totalmente, considerandose que
dnicamente es aprovechabie airededor del 80% del volumen total

Capacidad de vaporizacion del tarque

Una vez determinados el consumo y 1as medidas del tangue debera calcularse su
capacidad de vaporizacion. para facihdad se usaran {as tablas que se anexan

I 9.9 REGULADORES DE PRESION I

Tai como se menciond en el subcapitulo 9.6 las instalacicnes trabajan con “presion
egulada” y los recipientas cuentan con aftas presiones hasta ce 7 kg/em™ por effo se
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requiere regularia a la salida de etios y a la llegada a los aparatos y equipos que funcionan
con “baja presion’, para elio se utilizan “‘reguladores” cuya oferta en e! mercado es muy
amplia. se anexan tablas con datos de algunos reguladores comerciales

Reguladores de alta presién para gas L.P.

Los reguiadores de aita presion. o primarios estan calibrados para entregar el gas a una
presion de 1.5 Kg/cm. Deben considerarse s.empre que las fineas de distribucion sean
largas. Su cciocacion €s contigua ai tanque estacionario

Reguladores de baja presion para gas L.P.

Estos reguladores denommados también de segunda etapa 0 secundarios, estdn
calibrados para entregar el gas a una presion de 27.94 g/em’ y se utilizan para regular la
presion alta a presion baja, se llaman de primera etapa o primarios cuando se usan en
nstalaciones pequeias a la salida del tangue ¢ de los cilindres, en instalaciones en gue el
tanque este basitante alejade de los aparaios de consumo se instalaran Ic mas cercano a
elios

Reguladores de baja presion para gas natural

Para gastes de Z83 m’ “fhera estos requladores
g/lom” y para gastos mayores (o eniregan a 22 a5 glom

L 9.10 PROCEDIMIENTOS DE DISEROQ I

Para elaborar un proyecto que utilice gas L P. se deoen tornar en cuenta los tres factores
fundametiales ya analizados

. Capacidad cel Reciziente
dad dei Regulador
Céloulo de tuberias para gas LP en baja presion

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE

Se determut

12 de acuerdo a su capacidad de vaporizacion, de acuerde con la demanda
totai de los aparat

do
tos de consume que abasiezca

La capacidad autorizada por la SECOF! se hace en metros cubices por hora con las
Sgum1[°5 condiclones
Temperatura ambiente 4°C: F =
20% de gas LP en tanque. K = 6
Factor de simutaneidad (D) 60%
Para detercinar su capacidad se utf aradn las tablas 2 y 3 (al tinai de este capitulo)

-
3
~
v}
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CAPACIDAD DEL REGULADOR

Para determinar la capacidad de los reguiadores se debe considerar la suma de {0s
consurmos del tctal de aparatos que tiene la instalacidn a la gue se dara servicio

£n el caso de una instalacion del tipo doméstico. que consta de una estufa, un calentador
de paso y un calefactor de ambiente, cuya suma de gastos 0 Consumos en metras cibicos
por hora es de 1728, el voiumen {otal que vamos a requerir del regulador sera de esa
capacrdad o mayer.

Los fabricantes de reguladoras tienen heches estudios que exponen mediante graficas la
capacidad de gas cue pueds esperarse de su regulador. variando segin las condiciones
de presion a que se encuentran calibrados

Existen diversas marcas y medelos de requiadores, se mencionan aigunos rodelos de la
marca fisher 0 sus equivaientes en otras marcas

CALCULO DE TUBERIAS PARA GAS L.P. Y NATURAL EN BAJA PRESION

Quedsé sanalade que todo quemador de tipo doméstico destinadc a operar con gas
lictado de patroles se disena gara alcanzar una eﬂ";cncia optima cuando la prasion

det gas a través del mezclador de aire es de 27.94 gric ny

5n de entrada del gas al quemador es mayor qu2 e! valor sefialade
i tal valor, el quemadar consumira deficientemente el gas que se le inyec
nor o t& nto el usuaric estara gama, do en excesc o bien sufrira la lenttud ndese
1o que resulta peligroso ya que la flama se apagara por exceso o0 escase,
el gas continuara fluyerdo y ecumulmduse en el ambiente en espera d
Nicion, o de noche con personas durmiende dentro do un edifcic,

:sultar intoxcadas

ki sistema que antenormente se seguia. consiste en modificar la presion en el
regulador para contrarrestar jos efectes de una tuberia de diametro insuficienta, es
wraprochable  téenicamente  traténdose de  instalaciones que dan  servicio
exciusivamenrte a un quemador y que ese guamador encendico por plioto, pues basta
calcular la perdida de presion a sufrirse, y en el mismo valor cambiar el ajuste al
reguiador

' se {rata d@ una estufa de 4 quema
armbos. utilizando para su alimentac!
se desea vencer ese defecia o /am"o

s
que cuando se prueba el aparats con tod !”:s quamadores encefwd\dos y s& a)usta 1a
prasién del regulador, todos i3 quﬁr*\ad ros estdn tien encendidos y trabajando con
una eficiencia satisfactona pero tan pronio omo e apaga el primer quemador de ia

sarie de: que consta 8! eparato, ias flamas de lcs demas se ven ;m.uvdas por exc2s0 de
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presion en ei miltiple de quemadcres, y esa diferencia es apreciable a simpie vista

Conforme se van apaganda uno a uno (os demas guemadores, es meas notable esa
diferencia en la cperacion de los que estan encendidos, separéndose fa flama de los
orificios de los guemadores has{a apagarse por exceso de presion. esta situacion es
mas noiabis tratandose de los pilctos

Siendo muy graves los riesgos que esta situacion origina. el Reglamento de la
Distribucion de Gas trato de evitarlos sefalando un valor para ta presion al mangjarss
el gas en tuberias de servicio de baja presidon y un maximo de tolerancia que es det 5%
en exceso 0 en defecto. Esa valor se determiné en 26 36 cm de columna de agua, por
lo que la maxima seria 27.678 cm y la mimma 25 04 cm la seleccidn dei material y
diametros de la tuberia esta en funcion de la correcta solucion del problema de
mecanica 42 fluidos del sistema, generalmente en el disedo se uthizan reguladores de
baja presicn con salida_de 27.67 griem’ y se considerard una perdida méaxima
permisibie de 1.397 g'/"m (5%

Como so vio anteriorments, para instaiaciones de baja presion la farmula simpiificada
e integrada al sistema metrico decimal, ha guedado:

%P =C LF=%h

W
o
a

w3
5
2,

kel
c
o
(T‘r
LY
o
jud

%P = Caida de presion expresada en porcentaje de s
Reaglamento de Distribucion de Gas

C= Consumao de gas o gasto en metros cubicos/hiora

I = Longitud en metros para cada tramo de tubo

F= Factor pare el tpo gg gas y da tubo que se lrate

~ando adacuadamente 103 recedentes es sanciio calcular ia caida de
farmnet watenaes qua debaran vlilizarse en,

n dz una tube
ia elecucion de una instaiacion

Con objeto de entender Jo anterior, a continuacion se sefalan los pasos peara
selecoicnar ¢f matenal y ei dismetro mas adecuado de una de las instalaciones mas
simples como 1o es el PROYECTO 1. que consta de un caientador de agua y una
estufa

IT"
3
2
AR
(@]
o
O
o
m
b
©
pd
G
3>
w:
b
™
%
E\

PASOS PARA LA SOLUGION DE

Ccme inicio se construye el diagrama meétrico de la instalacion y a partir dei
regulader de baa presién se identifican con letras los tramos de tuberia,
considerandose comoe un ramo hasiz gl punto donde la tuberia cambie de material o

exista una bifurcacién. A cada tramo se le asigna la longitud real que debe tener el
proyecto.

FRIMER PASO. Tipo de corstruccion y clasa ce instalation
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a - Casa habitacion de una soia pianta

b - Instaiacion Clase A, Grupo No. 1 {doméstica con recipientes portatiles)

SEGUNDQ PASO. Aparatos de consumo
E4QHC + CAL ALM < 110 LTS

TERCER PASO. Consumos parciales y consumo total

EAQHC C=0 480 m/h
CA<110LTS C=023g "

CONSUMO TOTAL C=0.718 "
CUARTO PASO. Seieccion de recipientes y del regulador para baja presion

a.- Recipientes portatiles de 20 kg que tienen una capasidad de vaporizacién
suficiente para aoast cer simulianeamente E4QHC + CA11C0 LTS O E40Q0HCER
+ CA 110 LTS incius e hg sta una estufa para restaurante de 4 quemadores,
horno y plancha o asador (£ REST. 40HE)

o Ft regulador para recipientss portatiles (de 26, 30 y 45 kg j puede ser BARO
MOD 201, PRECISION MOD. 3005 6 bien el PRLCI‘\AEX MOD. ZOO‘ que tienet
una caracicad

= (0 580 mYn., varor sureriar al requenido

QUINTO PASO Tipo yrecemido de la tuberna

Fara este proyecto en particular y considerando que sc cuenta solo con Cos aparalos
y fa distan dltmo (ESTUFA) a los recipientes es minima, se

considerd tuberia de cobre rigide "L (CRE) de 3/8 (9.5 mm.). que es ef diametro
minimo comicial para tuberias de servicio.

g consumse

Ei recorrido en éste y en casos similares, se procura sea el mas corto, ademas de
dar un minimo de vuellas para evitai en 1o posible, pérdidas por cambios de direccion
no contemplados en la farmula

SEXTO PASO. Céleuln de los tramas de tuberia a partir del regulador.

Para calcular con exactitud los tramos de tuberia y posteriormente poder cbservar
todas y cada una de las conexiones y aparatos, hay necesidad de trazar un isocmetrico
Gue generalmente se realiza sin escala, perc en el Gue se debs indicar toda la
ns i la ubicacion de los eparatos de consum eparacién entie
silos, entre los mismos v 103 recipientes: ademas del tipo de conexion y posicion de las
alimentacicnes cen respecto al nivel del piso terminado

ny con clarca
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EJEMPLOS DE CALCULO, REDES DE BAJA PR SION REGULADA UTIHIZANDOD LA
FORMULA DEL DR. POLE

PROYECTOQO N° 1 (Ver figu-a)

do

ﬁ)‘
W)

Disefio de fa tuberia desde los cilindras hasta el aparato mas a

]

Datos COMBUSTIBLE: Gas L.P

CONSUMOS E4QHC = 0.480 m*h
CAL AL <150 =0.239m¥h
TOTAL =0 718 m*h
Calculo
;r:;m éﬁns'mm 1‘ ~—~_—‘Iﬂ f . :‘AD e
..__i J{C=mhora) | b"(ariw_ Y ”T”J Clmmo
0719 ‘} i 9.5
1. L 95
L 95

Para comparar resuttados se resuelve este ejeriplo utiiizando la tabla de calouio " - Caida
de Presian por metre iineal

Datos Combustible Gas LP
Conzumos FAQHC = 0480 /h

CAL AlL= 110 = 0239 m /"
TOTAL =0719mMm
| CONSUMO | CAIDA PREblON T LoNGITUD

i APARATOS ' M'H TUBEH'AL (metro jineal [TRAMO ()
i A2 . CA<11)
| LISYEAQHC
L C ... ... E4QHC !
i

Como pusds chservarse. {os velores de calda de presidn parciales y ei fotal son
exactamente iguales a los cbtenidos aplicancoe la formula de! Dr. POLE trame a tramo

Una ver calculages las caldas de presion tramo 2 tramo, 10s valcres <2 labulan y
ubican en un tugar vistble dal proyecto, o mas cerca posible dei isemetrice
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DIAGRAKA IBOMETRICO
NS TALAGION

(31w L2caLal
CLASE "

CoMsuMy ToTaL =0 no mdia
MAXIMA CAIDA 0 PRESION

TRAMO “
An - 1320
sc . o8
co . t 290
TOTAL - i,74(‘rh
CAL AL RIZ CF180m
0Lt LIRS
€+0.250 u7n /T\
[ [‘L/:(:B
Vo<
our*:ao)m/(\/ g aane
SLL N CeC 480 n
RALP FHIAT E3 -
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e | r5e
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L
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PROYECTO 1

DIAGRAMA  130METRICO BN ESCALA
INSTALACON DE OAS LP CLASE A"
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PROYECTO 2

RECIP. EBTACIONAMO
CAP FGO LTS

ConBUMD

CA

PITULO S

ISOMETRICOS DE LOS PROYECTOS EN BAJA PRESION

INSTALACION DE APROVECHAMIENTO MULTIPLE PARA GAS LP.

REQDB ™

rE00 2403

P SAL 2704 @ /cw
CA» A3nmdin

9n0m [ CULADIinm

| r e Ge s by

ToTal =2 aan =dsy
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TENGUE EST;\C,’CN‘A.‘HO
Lo LTS

2
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-

—
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TLIMAMES mm CAL

TAGMI27 min CRI

18M 27 mm CRL

PLANTATI®

PROYECTO 3
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Si la caida total de presion resultara mayor del 5% se debe disminuir y recalculand
los diametros maycres de las tuberias de servicio, hasta reducir el valor a menos del
5%. en este ejl2mpic. si los diametlres no fusran 108 minimos. se podrian revisar los
diamistros menores hasta Hlegar af valor mas cercano al 5% de pérdidas

PROYECTO No, 2 {Ver figura)

1. Disenio de la tuberia del tanque estacionario al aparato mas alejaco

Datos: COMBUSTIBLE: GAS L.P
CONSUMOS E4QHC =0.480 m%n
CA2 = 1.500 m¥h
SECADORA =0.480 m*

TOTAL = 2.460 m*h
Caicuio
P T T s e N A ]
E Tramo [ censumo ‘Mdta'1a4; tong (. Diam | !
ams
l____u__ i@‘ml/* {Tuberia:  {m)_ | Pulg !
; 95 ., % i
301 % 1
&
4 |
e . o
e e l
Fn este proyecto se tiene recipiente estacionaric, finea de llenads y la tuberia tienc

derwvaniones a 80-. 457 y la inclinacion cotrespondiente a las das g\Jas SHUEcIon que
antemente podria complicar et trazo de! isométncs’

2 Disedio del tanque estacicnaris

Al contar con E4QHC, CAZ y SECADORA. es interesante resolverlo. porque se
presenta una solucion de proyecios de otro Noo de construcciones con necesidades
mayores de las requeridas en las de interés social

tacionario con una
se buscaenla
entra que es
oac'dad de

Para el consumoe total C = 2480 m*h se requiere un recipiente e

capacidad de vaporizacion iguai ¢ mayor de 2.460 m*/h, con esté v

tabla anexa. correspondienrte a recipientes, columnas tA. y 2A. se
recesario instalar un recipiente estacionario de 500 Lts | con
aporizacion de 3 57 miih.

Ei regulador debe ser capaz de suministrar como minimo 2 450 mYh. ¢ un volumen
superior, buscando en la tata de reguladores de primera etapa se ioca
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regulador REGO 2403 -C - 2, cuya capacidad es de § 38 - m*/n. aunque también pudo
ser un FISHER 922-1 - que es de igual capacidad

PROYECTO N° 3 (Ver figura)

Este compronde a una instalacion de aprovechamiento multiple para Gas L P clase B
y D. o sea para un edificio

Este edificio de 6 piscs consta con 12 departamentos (dos por cada planitz) por esta
circunstancia se han ccncentrado los medidores cercanos al cubo de luz de las
cocinas en las cuales se encuentran los aparatos de consumc. $i se considera que
podemcs localhizar el tanque estacionario cercano a les medideres, solo se requiere un
regulador primario para baja presicn a la salida def tanque o reciviente fin y la linea de
éste regulador al muiltiple de medidores, por consecuencia sera para baa presion
Cada departamento tiene una estufa con horno y un calentador do depdsitc menor de
110 its

Cuando los edficios no tienen éstz siuscion y tienen mayor canbdad de
departamentos en cada planta y mas cubos de luz hacia las cccinas, donds se
encuentran los aparatos de consumao, es preferible colocar maltipies de medidoras
cercanos a los cubos de {uz y proyectar una instalacien de alta y bayz presién, con
sladores de pnmera y segunaa etapa

reg:

1. Disefio de 1z tuberia dol tanque estacionario a2 anarato mas aigiado del
departamento mas aleigde

el
D? cs
MBUSTIBLE GASL P

uOm,UMOS E40H = $.418 mh
CAL AL <150 =023% m¥h

TOTAL POR DEPARTAMENTO = 02057 m¥h

POR 12 DEPTOS= G837TX12X08 - = 4730 mHh

PORG CEPTOS =4730/2 =2365m°

* En dzcartamentes, por la simultanerdad del uso ce ics aparatos de tode e! edificio se
considera un factor de uso de G 6 (S50% dei total)

algule.

0028
ooza

0
)
02
0.

9__
A8
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2 Diseno del tanque estacicnario

Entrando en 1a tabla 2, un tangue de 1000 litros tiene una evaporacion maxima de
5 G S m’hora y en la tabla 3, para 12 departamentos es un depdsito de 1000 litros.

3 Diseno del reguiador primario

Fisher 92 2 con capacidad para 5.38 m /hora
Rego 2403-C-2 con capacidad para 5 38 m “thora

INSTALACIONES DE GAS NATURAL

Para instalaciones en baja presion, utilizando como combustible el Gas Natural, la
secuala de calculo es exactamente la misma. sclamente hay necesidad de observar
que fos consumos en m*h y los factores de tuberia son diferentes a los delgas L P |
no siendo nacesario calcular depdsito de gas

EJEMPLOS DE CALCULO BE RECIPIENTES ESTACIONARIOS

Ejemplo No. 1

Calcular la capacidad de vaporizecion y el volumen en fitros, del recipiente
estacionano para un edificio de 20 departamentos

Cada departamerito cuenta con los siguientes aparates de consuwma

E4Qr C =0 418 mYh
CAL ALM <110 1ts C =023
SUMA = 0657 m*n/Dept

Consumo total del edificto
C. = 0657 m¥h. x 20 =13.14 mh

Tal como se vio antericrmente, en edificios de departamentas se aplica el factor de
demanda de 60%, tenemos entonces

Capacidad de vaporizacion

V.= C.x060=1314x0.60 =788 mh
Con el vaior de 7.838 m*/h, se busca en la tabla no 2 colurnna 4 o bien enlatabiance 3
cotumna 2 y se observa que el recipiente estacionaric recomendable para esta
instalacion es de 1500 its cue tiene una capacidad de vaporizacion de 8.51 m3h |, valor
superior por lo que S& cuenta con un margen de segundad
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Ejemplo No. 2

Calcular 1a capacidad de vaperizazon del recipiente estacionario, para un edificio de
44 departamentos.

Cada departamento cuenta con los siguientss aparatos de consumo
E4CH C=0418m%h
CAL ALM. <110 Lts C =023¢ m¥h/Depto
SUMA = 657 m¥h/Depto
Consumo totai det edificio
Ci= 0657 x44=2890
CV =Cix060=28380x060=17.34m*n
Con la capacidad de vaponizacion C V. = 17 34 m*%h | se entra a la tabla No 2 columna
Nc. 4, o bien a la tabla No. 3 columna No. 2. observandose que el tangue estacionario
adecuado es el de 5000 Lis
EJEMPLO DE SOLUCION A UN PROYECTQ CON ALTA PRESION REGULADA

Rzd de gas LP en alta presicn {1 5 kg/em™) wilizando ia formula de Cox (se utiliza
ara didmelros mencres de § cm y gasto maximo de 283 m/hr)
p Y @

e
Formuta utilizada (/=32 338 %o =
S
Dawos
Presion manometrica =15
Pres.on Cd. De México = 0.795
Presion aosoluta =2.295
S = peso especifico del gas = 1.52
L = longitud de! tramo = 14 m
Q = cantidad de gas a transportar = 16 m’thr
Solicicn
1° Utilizando tuberia de %" de diametro = 1.31 cm
o o1 cog NS
FEE S - 7 O N
R I R VE2335 50 d
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P B
N
.
P - \ N\
i 256 Y152-140)
Po= 22950 -0 SOV
T V205895 a0 2541
Ss2e (ooreosn)]”
= {3206 -0.08)
18 = 2278

Pi—P;=2295-2276=0019

“

det 5 al 10% de caida de presicén

A

= 0018, lo que corresponde &l 0 82% de diferencia de presion el didmetro de
pa

Py - P =
ese tubo estd sobrado pues se ace

zando wberia de %" de didmetro = 1.27 am

2° Uty
: T ISR
L
oy L2G38.GS S 3300
00 S\
[\?n {0974 ¢ A‘m)J
06 06283

Py—P;=2295-21528 =0 1421

P, - P, = 0.1421, lo que correzponde a! 6.19% de diferencia de presion. y como se

acepta de 5 a 10% de caida, éste diametro es el adecuads

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES
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SIMBOLOS
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CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUBERIA

PARA FLUJO DE GAS L.P. Y NATURAL |
FORMULA DEL DR PCOLE ABREVIADA % P =C xLxF

S = GRAVEDAD ESPECIFICA DEL PROPANO = 1.53; DEL GAS NATURAL = 0.6,
AIRE = 1.0, P = 27.84 gricor (11 COL.AGUA)GASLP P =177 ‘
(7" COL. AGUA) GAS NATURAL

AFARATOS ESPREA
GAS LFP

ESTUFA DOMESTICA

Comal 0 quemador 76
Horng. asador o rosticerc 36
4QH4
4OHC

4QHCA 0 4QHCR

ESTUFA RESTAURANTE

Quemagor 66
Plancha ¢ asador 55
Horno 50
PARRILLA 0 CAFETERA 70

CONEERVADCR ALIMENTOS
CALIENTES/Q 74

CALEFACTOR para

120m° 54

240 56

380 m’ 52
CALENTADOR AGUA,
ALMACENAMIENTO

Hasta 110 fts 54

Hasta 240 Its 47

INFRARROJO POR QUEMADOR 52

REFRIGERADCR DOMESTICO 75

INCINERADCR 56

Senciio

Doble

MECHERO BUNSEN

NMAGUINA TORTILLADORA

189

K CALh

“
~w
W ~J
8w

6,298
10,577
14,458

1913
3.782
8,630

830

S
O~ N
~3 CQ O
[0 Sy e]

s
m W
o
)

3,003
369
3,762
20686

33,365
48,711

BTU'SH

5473
15005
36,895
42369
57,374

2.531

9,003
150086
28.069

21,085
42,280

11.918

82.08¢

132 402

185,383
2.030

194,180

G433 LP
3
m’h

0062
0.170
0418
0480
065¢

0.083
C170
G338

C.0E2
0040

0102
0.17¢C
0.318

G820
1.500
2.100
0.023

2200
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NATURAL
mih

0.163
G.447
1.099
1099
1.709

0.223
0.447
1.020

0183

0185

0.269
0.447
SR X5}

628

1.258

0.044
G447
2445
3944
5521

0.080
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CAPITULO 9

FACTORES “F” DE TUBERIAS
PARA GAS NATURAL

| . OlmETROS o o {
b _PUG. . GALV. D er T
i 55 | 8 . 0.237C : 2140
! 127 c0722 i 0452
g 16.1 ; A 00200 i }
i 254 ‘ 1 €.0057 i !
] 3te i 14 0.0013 ! |
i 381 1% G 0006 : :
b 508 200002 {0009 _
FACTORES 'DE TUBERIAS
PARA GAS L.P.

! T DavetrRos MATERIALES T
i _MM . _ PULG . GALVY. CRL . i . CFL L
! a5 | 318 04930 0 9830 4.500 I
" 127 0.1540 02570 C ot
, 191 Y 00420 0 0430 ! f
i 204 1 coi2n 0Qiz27 ! f
H 218 ! 1% ¢ ooze 00044 :
! 281 ‘ 19, N g0t k! :

508 2 o802 L 00005 |

VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONAKIOS PARA GAS LP DE ACUERDO A

I T CAPACIDAD | VAPORIZACION {VAPCRIZACION + VAPORIZAGION ~ VAPORIZACION
EN i EN 1 EN ; EN EN
LITROS iy CBTUA _ s - M : KCal
200 195,000 7543 | 2193 ; 45,143
50 321.460 12430 31616 81.020
750 400,550 15500 4506 ‘ 100,945
1000 505,610 19556 5688 i 127,422
1506 766,080 8619 ? 193,064
1800 ; 797.960 | : £.877 i 201,098
2600 ‘ 1,295,076 ; 13,827 i 309,745
370C 1.403,140 15786 i 353614
3750 ! 5176 352,230
5000 i 18,803 ; 471,200

SU CAPACIDAD EN LITROS

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONARIC
SER ABASTECIDOS, DE ACUERD
DE DEMANDA DEL 80% PARA EDIFICACICNE:S HARITACIONALES

NUNMERQO DE DEPARTA
> AL TIPO DE APARATOS INSTALADOS Y AFLICANDO EL FACTOR

CAPITULO 9

NTCG QUE PUEDEN

CAPACIDAD * VAPORIZACION| CAL AL« 110 CAL PASOE = CAL PASOE | Ci. PASOE
ENLITROS ENm7h I LTSE4QHC = 4QMC=1348 © 4QHC= 1348 40
o . L Ge5TmYk : i
! N ; 2
£ ; 4
O
S i £
i 12 P : T
.20 10
1 .30 . 7o
1 41 - A8
48 23

CAIDA DE PRESION PCR METRO LINEAL CONSIDERANCO CONSUMOS EN m'/h DE GAS NATURAL.

TiPOS Y D

{ APARATOS Y CONSUMAS | TIPO D& % DE CAIDA DE PRESION POR METRO LINFAL

g E"f‘ m 7/" . T‘JBEH'?‘ o esmm ¢12.7mm 4 S8 mm 1 254 mun

g CA<1101T8 CRL 005¢ oces - oocz3
i S L=0621 G G824 L0174, U ]
! CA110LTS CRL 0218 0035 0004
oo gmEiess 0 cF 0105 .

‘ E4CHi . CRL 0165 0027 0.0069

| C=10068 R R o 2525 0533 o -

: S CRL L o028 ¢ 0035 0.0094

! 521,250 Poen 3aw . 0705 | o

: C4OHCR NN 039% | G064 0.0165

. C=489C 0 CF 1278 : , .

i CA<IGLTS+E4QH | CRL 0405 ' p0ec ! 0072
P C=1707 0 COF . . ]
b CAT1T0LTS + E4QHC CRL 0485 0087 00200

I e=tent_ o o o
| CAI10LTS+E4QHC | CRL | .08 0141 00370

4 _..C=2500 1 Cf . B - . N

| castigitseEsoHCR | cRL P00 0184+ 00510

’} . C=2940 . CF e . . Lo
! SECADORA CRL 0.8 0035 ¢ 00CuA
o c=i2%0 _CF 0.705 J

190



INSTALACIONES SANITARIAS [N EDIFICACIONES

4 REGULADORE
REGULADORES PRIMARIOS (PRIMERA ETA

[ !
MODELO | ENTRADA SALICA CRIFICIO
: M :
[ i
‘ }
| :
el T
912 | 64 |
\ : ‘
822 | 127 X
922 12.7 ‘
| i
B A L L2 S

R EQV L/ 1D.QR,§,§)T3§,UM J,TJ,Q% (SEGUNDA_ 5 TAPA) BAJ
ez | 127 : 127 : 64 ] 1.5 |
722 | 194 ’ 11 w2F s 2794
*5.252 ) 191 Ay L1501 oa7Ts
3102 | z84 ;254 J 6.4 15 | 4778 ‘
sz 508 !’ 508 d91 175 1778
68 508 0 508 - Co070 | 2285
e | o7e2 | 732 . 070 s |
S R 0ie | 070 22.88
REGUL ADORES PRIMARIOS, ALTA PRESION, GAS LP
{ 67 | 3 . 83 | . 703 s
i 84 ! 127 127 \; . b7 \ 15
' 620 % 254 1¢ 284 1 27 0 528 RE-
, 0 sos . s0e 2] D405 15|
L g ; 508 L ogs
L . . R
. SIDAD RELATIVA 05

PARA PROPANC MULTIPLIQUE POR 625 PARA BUTANO POR 548

)
PA&) BAJA PRESION, GAS

CAPITUILO 8

SLP

28320

379.45
1314.48
1458 43
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EQUIVALENTE DE FiSHER EN OTRAS MARCAS
- - . e -
i MARCA | CLAVE
| FIS9ER | 912 Y 64 620
poo TISHER AL L8 a8  bau
; ;
{ _Rego | 2302 L 567 1584
PooEE E pom v o
i CMS ‘ ' o8e . 041
v . T T T T
{ PRECISION | 3005 | ; 7 |
REGULADORES DE BAJA PRESION. PRIMARIOS O DE ETAPA UNICA
DE OTRAS MARCAS
T R Ee e o
i ~ ; ' PRESIONDE | CAPACIDAD L . DiaMeETROSDE
i MARCAS | MODELOS oo :
] SALIDA . EN m’’HORA f ENTRADA | SALIDA
— - e A e T == - e el
Loms i LoBO 27.94 grlem’ | 25.00 ; 1i4 | 1"
| FISHER §$-102 | " I 2500 38 3 24
| FISHER . s-102 : N | 2500 | 12 ! 374
! FISHER . 5-102 : ' 2500 ! 34 34
, PRECIMEX | 2001 | " i 157 16 3.8
1 REGO | 2403-C2 ! 533 ' 14 102
| REGO ' 2563-C ! 2195 . 34 1
{ REGO 2503 ! 2500 ‘ 174 3
{ ROCKWELL {043 : 2.9 i 34 | al
| ROCKWELL  143.1 . i 2105 ! 3i4 i 34

Entrada de 1/4 es para punta POL

REGULADORES DE BAJA PRESION. SECI'JNDARIOS O PARA SEGUNDA ETAPA

g e DE QTRASMARCAS o e e
b . PRESIONDE } CAPACIDAD | _DIAMETROS DE
MARCAS MODELOS SALIDA ! EN mYVHORA I - (
i SALL | viH | ENTRADA |  SAULDA
N N i ! ]
cNnS | LOBO . 27.94 giiem | 258 | 374 f 1
FISHER L 922.1 ; " | 5.3 | 144 | 1i2
FISHER i 8-102 ! " ! 2500 174 ! 3/4
FISHER L5102 : " 2506 : 12 ‘\ 34
FISRER 192215 ; 523 i 14
REGO | 2403-C-2 | : 566 | 174 172
REGO © 2403-C-4 i : 566 | 172 12
REGO 2503 ! 2500 34" 12
ROCKWELL  142-1 ; 2165 24 34
: ‘ ‘ 374
i | !
! ! JPOVTOS—— |

Entrada de 1/4 es para punta POL
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SELECCION DE REGULADCRES DE ALTA PRESWON, PRIMARIOS O DE PRIMERA ETAPA

- Cn | PRESIONDE = CAPACIDAD ~  DVAMETROS DE a&. TABIA PARA EL CALCULO DE CADA DE PRESION EN TUBERIAS QUE
MARCAS  MODELOS [ griina | ENmYHORA © EnTRADA | SALIDA CONDUGEN GAS LP A APARATOS DE CONSUMO MAS USUALES O SUMA DE ELLOS
141 i 1.5 kgiem ; 104 0 : 172 114
141 . j w040 314 i 110k
141 - | 104 C : 1" 2"
1757 . | 708 * 3/4 304 o s e ;
FISHER &7 . ! VR 14 T sl o eread A e
FiSHER B¢ ‘ " j 708 | 114 ' 112 " ’ o | e A DETLEERIA
FISHER 620 i g : 1040 12 : 1144
FISHER 630 ; " : 104.0 ! 1" ; 112 e
REGO 080 ’ . | 14 1 | 114 i 174 - ‘ B R A
REGO 2403-U-4 i " ; 70 ! 174 | 1 N o i : - ‘ w_vw
REGO 240384 " 70 ; 174 ! 142 PR : R o

Entrada de 1/4 es para punta POL
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RED DE BAJA PRESION CON REGULADOR PRIMARIO
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RED DE ALTA PRESION CON REGULADCRES SECUNDARIOS DFE BAJA PRESICN
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES

DIMENGSIONISY PESO DETANQUES COMERCIALES
PARA GAS L P TIPO INTEMPERIE,

CARATIDAD PESO Kg ) CIMENSIONES {cm )

e KG VACID LLEND DIAMETRO LARGD
LOCALIZAGION DE TANQUES GG 108 61 1o
Aran AP P . 64 6! 8z
ta Az 204 7€ 23
o 250 Te 234
Bne, o g Clen ' 4 S5 244
W v |, a7z [} 210
Ny el I 579 1o 284
TI0 95 LS
- 70 104 36!
88 04 464
2 i 438
(RO (A3 a8%

1@

35

P I cltinciot

e

[esv——

A SERY LN

g e

LMD ATF U.’MD"/

e

TR
e

¢

z
4

»
i

VALVULAS Y ACCESORIOS

vovaphnes

W Fotadur v
G Valvue ¢
VO Reguiador o

b Medidor

LOCALIZACION, VALVULAS, CONEXIGNES, DIMENSIONES Y PESO DE LOS TANQUES
ESTAC!ONARIOS COMERCIALES PARA GAS L P. TIPT INTEMPERIY
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CONEX!ON ESTUFA

N
FNiPLE TEAMINAL

CONEXION REGULADOR PRIMARIO

PUNTA POL {CCNEX{ON DIRECTA)
REDUCCION BUSHING GALY

CONECTOR COBRE & RCSCA INT

A

8

€ NIPLE GALYANIZADC

o

E  COKECTOR A ROSCA EXT,

ENSAMBLE MECIDOR
E
&S

OR SUBRL A HOSCA EXT
AORO CON CRESAS

NALYULA BE LU NADAD 17
VAW LA GUORD RE T v goMs ,
PUNTA POL tid° . e
VALYULA B SESYICE PARA S1IMORO 1 MANONE RO : fAT AR NS AR
ACOPYADCR Y& NPT 11 Vo ACUE SM3 S A ILAGLOB RICTA LT 2 M5 JLADCR SETUNTARIO
VAN A DF SLGIRNAN 34 2 17 RISLIADGAIL *
T N3 YALVULAOF SUATAG ke
T4 MEDMAOE WOLUME TRRD H e A
REG (MG MG P27 PARAS BRI AR 'S TEE PARM WED e
REG CMA NOD O Férk ALTA PRESHN 18 YALVULADE PA7 AR BNV SPINY 8y

PRINCIPALES CONEXIONES EN LAS INSTALACIONES
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TUBERIAS

Se acepta una gran variedad de mateniales para tuberias. algunas para instalacicnes
sublerraneas, otros para instalacianes a la intemperie o para ambos tpos y pue;den
ser. 1° Acero aalvanizado (Ced 40) 2° Fierro negro (Ced 40 y 80), 3° Cobre rigido
tipos Ly K, 4° Cobre flexible, £°. Polietilenu de aita densidad y 6°. Manguera especial
de neopreno

Cobre galvanizade (Ced 40)

Se utliza en instalaciones que por himiaciones econdmicas requieran poca inversion
inicial (bajo coste), por la mano de obra es mas laboriosa. se utiliza a la intemperie y
o5 mas resistenta al maltrato que el cobre

Fierro negro {Ced 80)

S usa aeneratmente en redes de distibucion (gas LP y gas naturaly. para €l
suministro de unidades habitacionales y para aiimentar fabricus

Cobre

Son resistentas a los efectos corrosivos (89.9% pureza y 0.02% de fbsforo) y pueden
ser 1°. Copre rigido tipo L {CRL), 2% Tipo K{CRK 3° Cobre flexible (CF)

{
i

Polietileno de alta densidad (EXTRUPAC)

Normalmernte sz utiiza en unidades y conuntos hatitacionaes para distribur gas
natural la umien e hace por termofusion

L2

i
i
i
l

W
53
]
<
O
e
Ll
=
&
(@]
W -
@}
ja s
=
L
=
g
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i
‘;

et

£S COMERCIALES PARA INSTALACICNES DE GAS (LP o NATURAL)

13

U,
ENM
o

3
18.3C
540
500
150.00

TLONC
10

1N

OBRE RIGIDO !

e

I TUBERIA DE COBRE RIGIDO |

o

TIPO DE TUBERIA

\

!

COBRE

(CF

GALV

3

5
)
}
\
h

\

ESTRUPAK

=

(Fe No.

CTUBERIA DE POLIETILENO

NIZADO (
ITUBERIA DE FIERRC

i NEGRQ

B
(CRIC
{

RIA DF. POLIETILENO

IDE ALTA DENSIDAD

o

¢

K

TUBERIAS: DIAMETROS Y LONGITUD

ALTA DENSIDAD

"TUBERIAD

|

XIBL

E
PO

TUBERIA DE ACERQ
LGALVA

RE

ESTRUPAK

FL .
' TUBERIA DE (

I TIPOLICRLY

-

L

I TUBERIA DI POLIET.LENO
| DE ALTA DENSIDAD
HESTRUPAK)

A
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CAPITULO 10 DISPOSICION INDIVIDUAL DE AGUAS

RESIDUALES

10.1

10.2

104

10.5

ALTERNATIVAS DE SOLUCION
FOSAS SEPTICAS

TANGUE IMHOFF

LETRINAS SANITARIAS

RETRETE QUIMICO
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INTRODUCCION

Hay que recordar que ei hombre, en su aparato digestive es e “resernvorio” de los
organismos patdogencs causantes ce enfermedades intestingles. que se transmiten a
través de I3 excreta (excremento y orina), s esta no se controla puede contaminar agua,
suglo, aire y alimentos en forma directa 0 a través de su transporte por la fauna {(moscas,
cucarachas, etc)

Existen poersonas (sin educacion) que todavia defecan al “aire hbre’ sin ninguna
precaucion, es cdecir se ha perdido ef instinto natwal de proteccién contra las
enfermedades transmisibies a Yavés de 12 excreta humana gue tenian los pnmeros
pobladores de! planeta y que aun conserva algunos animales, por elemplo los perros y los
gatos gue tienden a enterrar sus excretas con las patas

En el Antiguo Testamento se mencionan reglas sagradas que protegian, mediante ciertas
medidas de migiene. & [os guerreros que it-an a batalia, encontramos en el Cepitulo XXHi
dei Deuteronomio

“Sefalaras un lugar fuera del campaments. a donde vayas a hacer tus necesidades
naturaies, llevando un palo puntiagugo en el cnte, con el haras un hoyo cubnendo
después el excremento con la tierra sacada, porque el Sefor Dios tuyo anda en medio del
campamentc para librarte y ertregar en tus manos a los enenigos y asi tus reales deben
estar Impios y no se deben ver en elios cosa sucia porgue el sefor no te apandone”

Por 1o menciorado. estamos en un problema de educacion y de higiene debemos siempre
procurar censtrulr un lugar adecuade para realizar nuestras necesidades naturales. ya que
cuands na se cuenta con 10s servicics pUbIces respectivos No es posidle cargar con “una
estaca puntiaguda a! cinto” en nuestros nogares

L

10,1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Les predios ubicados en comunidades. coicmias o barrios que 1o cuentan con todos los
servicios municipales deben consicerar la eliminacion de los desechos solidos v liquidos
sanitariamente en forma individual adn cuardo existiere la promesa de la construccion de
los servicios en un futuro préximo

En el medio rural y en las areas marginadas que nO Cuenisr. con servicio de agua
entubada. es neccsanc proteger la salud de los habitantes evitando el "fecaiismo ai aire
libre" para elio la excreta humana puede eiminarse sanitariamente por un ‘medio seco” o
sea $in arrastre de agua para evitar que contamine suelo, agua, aire. shimentos insectos y
los animales, ya que a través de elics ios organismos patdgencs. causantes de
enfermedad flegan a las perscnas

nar g excreta humana cor 1os medos ©

En ausencia de alcantarilads se puede o
sistemas mencionados en el cuadre 101
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CUADROC 101 Solusién individua! para eiiminar las excreta cuando i predio no cuenia
con servicio de drenaje

CONDICION -

- Fosa septics
- Tanque tmhoff

|G - . - [ - - S S . - [
t

b

i

| o o .

|1 Carencia de Alcantarilado. pero existe sistema de agua |
I potable i
P

i 2. Carencia de Alcantariiiado y no exisie sistema de agua |
potable. pero se cuenta con ofra fuente de agua que }
permite tener instalaciones intradonuciliarias que a suvez |
permita el arrastre de la excreta dentro de la vivienda |
(POZ0, manan’fal pipas, etc) {

!

3 Carencia de Aicantariliado y no existe sistema de agua
potable ademas no se cuanta con otra fuente de agua

- Letrina sanitaria
- Retrete quimico

!
e permita el arrastre de la  2xC ara d°n ro de fa vivi end I

| 10.2 FOSAS SEPTICAS [

0szs sépticas cuentan con tangues sublerraneos, herméticos que permiten la
acion y fermentacién de la maieriz orgénica después tenen una zonz de
oxidacion um puede consistir én un campo de ogidacion,  en un peza de absarcion o
ambos, ta fosa septica es un compiemento de las instalaciones santarias figura 10 1)

ruyen en lugares carentes de aicartaniiado. en los cuales e 035
. }.q;do_‘ con la faciidad y i3 sencilez que permitén aguelas vr\;’a‘mmn es
n’;uni:;paieb si se {es presta la atencion dehbida, resuelven en forma sabisfactona e
problema de eliminacion de pequenos volumenes de agues negras

Se construyer las fosas sépticas, siempre y cuando en las casas, 0 construcciones por
servir exista provision suficiente de egua y que como minimo se disponga de inodoros,
como son ios comerciales con depdsito actualmente de B hitros o s anteriores de 16 litros,
o sin depdsito con Huxdmetro cuando en el edificio se teriga presion hidraulica suficiente.

3 onosas’ © 823 las que se ongingn en el lavaderc, en ¢l
avabo y en la regadera ne ss envien al tangue seplico. sino que se envien directameante &
campo o ai pozo de oxidacion

’7'1

r\\/».«r’ﬁov ta e las ag

'\Y !
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FIG. 10.1 FOSA SEPTICA, ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN
ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA FOSA SEPTICA

A Trampas para grasa. Se colocaran soio cuando se raciban desechos de cocinas
colectivas, garages y locales de elaboracién de alimenitas

B. Tangue séptico. Elemento donde se desarrcllan los procesas de sedimentacion vy
séptico.
C. Caja distribuidora. Para mejor funcionamiento de! campo de oxidacion
D. Campo de oxidacién. Debe existir siempre que las condiciones locales lo permitan.
E Pczo de avsorcion Seré necesario en determinados casos, en substitucidn de D,
pern también se pucden construir ambos en caso de que sz ustifique
SELECCION

& Para zonas rurales y suburbanas con abastecimiento de agua intradomiciliaria
carentes ce alcanianilado y con terreno suficients para el campo de cxdacion

L Adecuedo para vivienda individual y pequenos grupos de viviendas

c. De capacidad y forma adecuadas segin las necesidades

LOCALIZACION

1. Se ubicara en a parte mas baja de acuerdo con la topografia dei terreno y en un
lugar que no se inunde

2. Ei tanque septico se localizara a una distancia horizontal minima de 3 m d= la
vivienda

3. El campo de oxidauion se iocalizara a una uistancig horizontal minima de 15 m de
cualquier fuants ae abastecimiente de agua

4. El fondo def campo de oxidacion y en su caso el fondo del pozo de absorcidn
estaran a una distancia vertical minima de 1.50 m arriba def nive! freatico
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FUNCIONAMIENTO DE LA FOSA SEPTICA
La fosa séptica consta fundamentalmente de dos partes.

1) Un deposito impermeable o tanque séptico, generaimente enterrado donde el agua
queda en reposo y se efectia ia sedimentacion y la formacion de natas, el agua intermedia
entre e} sedimente y la nata se va convirtiendo en un liquido clanficado, lo anterior se debe
a que privada del aire y de | luz se favorece la vida y reproduccion de microorganismos
que proliferan en un ambiente con ausencia de oxigeno y del aire llamados anaerobios
Para su reproduccion estos microcrganismas toman los elementos necesarios de |3
materia organica. modificanco su estado solido en liquidos y gases, realizan un proceso
de descomposicion de ta materia organica contenida en las aguas residuales, llamada
“procesc septico”, después de éste cambio. al poner esta aguas en contacto con ef suelo
rapidamente son oxidadas y se transforman en inofensivos, en esta oxidacién intervienen
otras bacterias gque viven en presencia del are llamadas aerobias que efectuan el
siguiente proceso, 2} Una instalacion para oxidar el efluente; que consiste en una serie
ce drenes colecados en el subsuelo de un terreno porosa y por los cuales se distribuye el
efiuente del tanque sépticc. que se oxida al estar en contacto con el aire y con los
organismos aerobios que se encuentran en ef suelo, esto es fo que se flama un "campo de
cxidacion” y cuando no se tiene espacio para un campo de este tpo puede sustituirse por
uni “pozo de absorcion”, aungue en ocasiones se instalan los dos {campo y pozo}, donde el
pozn recipe el excedente de! campo de oxidacion

DATOS BASICOS DE DISEND
Tanque Séptico

1 Gasto cue puede recibir de aguas negras

2} Para viviends o grupo de viviendas incluyendo espacic para Ihdns 150
itsfparsonaldis

b} Pare esc sinirternado incluyendo espacio para ludos 56
Periodc de cion: Ce 24 a 48 hrs

Capacidad minima 1,500 Its

Tirante minimo de! liquide ce 1.10 mts

Ellargode 2 a 3 veces et ancho

Diferencia de aitura entre las tuberias de entrada y salida de 0 05 mis
Tubo de ventiiacion con diémetro minime de s pulgada

Jpersanalidia

= hWwN

Campo de Oxidacion

1. Se disefara de acuerdo con el resultado de {a prueba de infitracion
2. ElnUmero minimo de lireas de tuberia seré de dos

3 Lalongrud maxima de cualquier iinea de tuberia serd de 30 m

4 Separacion minima entre lineas de (uberia de 180 m
5
5

La profundidad de las zanas variade 045a 060 m
L& pendiente de las zanjas serd de C 01 a C.025 m por cade 10 m
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7. Latuberia sera perfcrada y ios tramos sin unir (separados max 001 m}

ST

tanque sdchico
JSEN

R,

poro de
gbsorcidn

JEMA DE LOCALIZACION DE FOSA SEPTICA

%
FIG 102 ESQU

Pozo de Absorcion

1. Se disedara de acuerdo con fa naturaieza dei terreno y las pruetas de infiiracion
2 Elfondo deberd estar 2 una distancia vertical minima de 1.50 m det manio fredtico

3. Eneifonco se debaran colocar piedras suekas con didmetros de Sa 1bcm

CARACTERISTICAS DEL TANQUE SEPTICO

Enoel cuadrs 10 2 se presentan datos s, parc elaborar

éste cuadro se tomaran en cuenta los siguien

En servicio doméstico
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Una dotacion de 150 Wpersona/dia. y un ceriode de retencion de 24 hrs

En servicio escolar:

£l nimero de personas para servicio escolar. se determind para un periodo de trabajo

asc o!ar diario de 8 horas
a diferentes periodas de trabajo escolar, habra que huscar la relacion que existe entre
ei pmodo de retencion y el periodo de trabaic diano escolar, relacionandolo con la

capacidad doméstica

'U

Eiemplo: Se tiene un tangue sépticc de uso doméstico para 60 personas (A cuantas
wersanas dara servicio escolar, st la permanencia escolar es de 6 horas?

) Periodo de refencion 24
Relacidn - E -4
Periodo de Im/va'r; <]

Puede dar servicio escolar para. 4 x 60 = Z40 personas

Para el Dimensionamientc minimo de los tanques sépticos. se presenta el cuadrc 10.2 y
en la figura 10 3 las caracterisiicas para el diseno

CUADRO 102 Datos para el disefio de tangues s&plicos

! PERSONAS | - )

{__ SERVIOAS __|CAPACIDAD DEL . D'MEVS’ONES EN METRO-

i‘SBWi(‘JO VTANQUEOEN ‘ A P

idomesuoo» R SR ’ A2

;’}m:a 10 ; S QTe w10 io120 ! 614 1020
090 1 120 | 130 ! 0! C 040 030
! 100 [ 130 | 140 . 055 | 188 | 014 | 030
i 50 1 120 | 140 160 [ 060 | 208 | 014, 030
g 90 & 1.30 ¢ 1 501 170 ; 085 | 218 | Q28 | 030
! 140 0 150 ¢ 170 | 085 | 218 | 028 . 0.30
s 360 150 160 . 180 , 070 | 2, 28 4 028 _03
| 61280 181a240| _ 12000 | 389G | 1,70 1.0 !4&1’ 070 | 238 028 | 030
{ 813100 2413300 15,000 {440 { 180 180 ; 200 | 075 i 248 . 028 ! 930

L Largo imerior del tangue

A Ancho istenor del tanque

R Tirante menar

. Tirante mayor

hs Nivel de lecho bajo de daia con respecto a la parte de mayor profundidad dei tangue
H. Prcfundidad maxima

E Esnesor demuros
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TR S
| /mpa de registra |

L/ 1 -
, ! T
| . ! solido
T \ I o B s A
- txei ! ! L) R e o2 \A
entrade ~~b 4o — Jl. " t
3 | 1
. — N >
reqistro
T s Fehig 14
PLANTA
) registeo |
i é_{,uas de 3/a° 8 /ao cm. mirimo
3 30 cm. ea ambos \ /-«C« de regisiro n-bn do regsiro de citwa de fodos

‘rtde woms 9 de

cemenlo o barre
vilrificads L—
codo de wrde
cemento o borro
vitrificodo 1vem e cpianado con
N cempntc I ’A\//
~ie pUTy
H At damia ge concrelo pICoOICion 133
45 R S perimetral con
} = aveorillos @ 38" y chofldn can
| h‘.!\ anilics d2 /4™ @ moiiero de
AN @scm |
B 5
__‘?___ ocm
voriflas 3ee

€&ocm
en amhos senlidos

CORTE X - X

FIG 10.3 TANQUE SEPTICO TIPC
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MODELOS DE TANQUES SEPTICOS o Taens

Aunque existen diferentes moceios, los tanques sépticos tradicionales Ge un solo
comperiimients o camara scn los mas barates y faciles de constiulr tambien existen en ¢
mercado modeios pre.abncades de A-C, fiora e vidrio, polietlenc, et

[} Centro Panamericano de ingenieria Sanitaria y Ambiental (CEPIS), La Organizacion
Panamericana d2 la Salud / Organizacion Mundial de ia Salud (OPS/OMS), reporian que

un tanque de dos camaras logra mejor rendimiento en lo que se refiere a reduccion de s
organismos patdgenos y sohidos en suspension y  recomiendan que el primer Lot
o |

iikim

compartimento tenga sus dimensiones iguales & doble del segundo

S ey

El tangue de dos cameras tiene un costo mayor, pero tiene la ventaja que se limpia con
menor frecuencia que el do una camara y logra un mejor tratamiento del agua residual

v 75 my

I
Los tanques séphcos de tres camaras se recomiendan para ser utiizadas en iugares ! ;
puplicos y dorde la extension del tefrenc es la principal limitant= pars disponer el efiuente 1 :
En este caso. el aguz de inodoros es descargada al primer compartimiento mientras que ! :
ias aguas grisos (jaboncsas). se envian attercera, . *e M

= ~ o “ryT ~ a4l m
PROCESOS INTERNOS DEL TANQUE SEPTICG - Eani T -~
b)) ‘va.\
« Separznidn de sohdos CORTE

{2 densidad de los sohidos y la reduccion de (a velocidad del fiujo hace gue estos se
depositen en el fondo del tenque séplac, por fo que el efluente se clanfica Cuando no se
lave a cabo un manterniments adecuads. los sohdos pueden salir en ¢! efluente v atascar

-amipo de absorcion

o Digestion de lodcs

Los saiides y liquidos son sometides a descemposicdn por la gccion de las bactenas
anasrobias y per los compuestos que se producen {(acide sulfhidrico dioxido de carbono y

metanc). Esta descomposicion sin presencia de oxigeno libre. es hamada “soptea™ 4
La velocidad del proceso de digestidn se incrementa a temperatures altas. de 33 a 35° C
Eluso de grasas. aceites y desinfectantes disminuyen la rapidez de la digestion de lodos
1.00m
« [stabilizacion dei liguide
Los cambios guimicos que sufre el ligudo en el tague séptico. no eliminan a los
v

patdgenos, en consecuencia el efiuente que se envia @ la zona ge oxidacion contiene un

alto numere de bacterias pategenas, por 1o gue sin éste segundo tratamiento (oxidacion)
o : USAr SSCargar liractam 2 & un cuemnc rene ot

no s¢ aabe usar en riego nt descargarse directamente a un CUeTpo receplor PERSPEC T A DIMENSIONAL

FIG. 10.4 TANQUE SEFPTICC DE DOS CAMARAS
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CARACTERISTICAS DE LOS CAMPOS DE OXIDACION

Instaiacion de tuberia

La profundidad de colocacion de esta tuberia sismpre sera menor d& 80 cm con respecto
al nivel superior dei terrenc. La profundicad media recomendada es de 30 a 60 cm {con
altos niveles fredticos puede reducirse a 20 cm). Con esto se logra que ef efluente de ia
fosa sea distribuido a la profundidad mas conveniente y se infilire en el tercene

Deberé evitarse la focalizacion de campos de oxidacion cerca de arboles, ya gue sus
raices pueden llegar a tapar y levantar las tuberias

Los tubos pueden ser de PVC, barro vitrificado o de conicreto. Para éstos dos Ultimos,
sobre las iuntas separadas de 05 a 1.0 cm se colocaré hojas de plastico o papel
alquitranado con objeto de evitar que el material de relleno de la zanja entre a los tubos y
que suba la humadad. Mientras mas porose sea el sueio, la pendiente de estos sera
rayor, pero nunca mas del 1%.

El papel 0 pais que divide |a tierra de la grava, evita gue esta se tape con tierra. Si s usa
papel en este casc, no sera alquitranadc.

relteno de
tierrc

vE papel

7 alguilctranadn
pend.2ot %
i o

R a5 Jva

TS NS Grava
CRaR 2 EPG .
X3 " 374

oo

- ¥t -~ ’.g NG
PR \ seporacion per ;chﬁé,('\,és/\

de tubos et CM

ccpet clquiiranado

DETALLE DE LA
PEZFORACION Dl

TUS0

FIG 10 5 DATOS PARA INSTALACIONES D TUBERIA EN CAMPOS DE OXIDACION
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fanque  seplico

} ’7 - — TDI N
W______l \i_<_ __é.__Dl /

’ L ., g ung corrients

D1 -~ tuberia de distribucidn 0 @ un pozo de 1)
absorcion )
]

Dz~ tuberia de drengje

PLANTA

180 0 250

CORTES

Nota Para teqenos 1.oc0 permesnies (iempe > 30 mun por cada 2.5 omy se instalard doble tuberia

FIG. 10 8 ZANJAS FILTRANTES

20]
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RS ———— oY A ] ; S |
CODO : UD MAXRAA 30 m - |

Dt PVC DE
£

»

0.05m

.

TUBOS M PYC .06 160 - o

DL DIAMETRO

}
CAJA DE ISTRIBLICION -
2.8 L POK 360 40 K

L TANOGUE
" SEPTICO

=T pr Py OF
sesmm
DIAME TR

L

atem E i
D6 OUAML T 5:00

=
i Fop |

R

TR

FERBIERNTY X% (N 1183 RIAS a
LT IR R P

PLANTA

MATZRIAL
PRODUCIC OE
A EXCAYACION

A T-JSO DEP/C OE
0.55 m DE DIAMETRO

DETALLES DE ZANJA Y TUBERIA
FIG 107 ZANJAS DE FILTRACION EN PARALELO
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DISERO DE ZANJAS DE FILTRACION

£l campo de absorcion s2 compone por un minimo de dos zanjzs o un pozo Para construir
2 ecomiendan dos do distnbucion. en serie 0 en paralelo para la instalacion

e Distribucion en serie

Consiste en un grupo de zanas conectadas en sere mediante tubos. cada zama funciona
hasta su saturacidn y pueden construirse en cualquier ipo Ge terrenc .

« Distripucion en paraieio

Es un conjunto de zanas interconectadas paralelamente por medio ce tubos en un
sistema continue como se chserva en la figura 10.7 |, se recomienda para terrenos piancs.

Para un campo de absorcion por medio de zanjas se recomienda el sigutente matenal
o Tubo de PVC sanitanio de 6 m de longitud v 10 em de diametro, para conducir el

efiuente dei tanque séphica ¢ las zanjas de absorcion La canudad de tubos
aepende de 'a distanaia del tangue ai campo de absoraion

Tubo de PVC de & m de longitud y 5 cm de didmetro, los necesarios de asuerdo

a la fongitud de las zamas A los tubos se les hacen agueros de 15 cm de
dmmetm an la parte gue se asients en i@ grava separados por 20 am en forma
de “tres bolillic”. y 8 120° {(Figura 10.5;

« LUimensiones de la zanag

RUCHVRH n"v'xe-'"te con un ancho de 30 a 60 cm y una profundidad efectiva de
cm. con una pendiente de hasta 5% Se recomienda una longitud maxima de 30

« Relieno de zanjas
Nermalmente se usa tezontie 0 grava, de 2 a & centimetros de diamatre y tierra producto
de la excavacion de la zanja.

= llena formande camas de grava o teronte de 12 a 30 om de espesor en el

fonde. Se coloca encima ei tube perforace y olras camas de 10 am de tezontie y 10 cm de
Firalmente se cCioce una capa de hierra jue se Compacta con &lguna hermamienta
a
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EJEMPLO

Determinar el area de drenaje y la longitud de {as zanjas para fillrar un volumen diario, Vs
de aguas residuales de 504 liros & la tasa de fitracion, Tr es de 20 ¥m%dia v la
profundidad efectiva de la zanja. Po. esde 060 m

Datcs de disefo

- Tasade fitracion, Ti= 20 Um'fdia

- Veiumen diaric de aguas residuales, Vs = £04 /dia
- Lados de infitracion de la zanja = 2°

- Prefundidad efectiva, P, = 0€0m

Ei &rea requenda se caicula de la siguente manera

o508 .
Ar= Lol 2230w

7, 20

Lalongitud de la zanja, !, se calcula a pariir de la ecuacion del érea de drenaje

A {2 NP
despsjando -
4. 282
- N E - 22w
oy 0ol

Considerands (o parameatros basicos de disefic son

- Minimo do zanjas 2

- Profundidad de 0803100 m

- Ancho de .030a060m

- Largo:30m

- Separacion entre zanjas: 1.80m

Si el terreno es suficientemiente largo, et campo de absorcidn consistiria en una zana de
filtracién de 22 m de longitud y 0.60 m de ancho

* Generalmente ne se consiiea of fordo de ta zanja como &rea de ftracion porgue se colmata (tapa u
oDstLYe) rapidamente
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CARACTERISTICAS DE LOS POZOS DE ABSORCION

Las aguas provenientes de zanjas fitrantes. filtros subterrénecs o camaras de oxidacion,
operados dcbidamente, pueden verlerse a un curso de agua. pero se considers que es
conveniente clorarias como una medida de seguridad

concrelo simple
P 4 powo ce 18 Cm.espesor con
oe sbsorcion fino de cemenlo

124 A -
N / —> &
\\ e
/ Kposib!es
romcles o
fuevos pazos =
de chsorcion C
[
4 . - o o
i 'U_Iqu:'eh &sdoncia e Nrelieno de
= sephice ol nivel fredrice ” grova
sy jlfO i, ’
N 2N
tebenia > = o
1wem 2 ' CORTE p-P
) , momposteric
i :
2

colocacic
de lg priv
16 CGpo

casc T
\ muig de
tabique
CORTE Cc—¢
FLANTA CORTES

FIG 108 DETALLES DE POZ0O DE ABSORCION
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Un medic recomendabie para su oxidacion es la tiera y un inétode adecuzado es el POZO DE
ABSORCION, en donde las aguas se infiltran a! subsuelo a través de las paredes y piso
permeables. construidos como se indica en la figura 10.8

Las dimensicnes y numerd de pozcs necesanos dependeran de 1a permeabilidad del tereno y
se disefiaran ge acuerdo con la expensncia que se enga en la region donde se construyan, en
scasiones se recomienda introdusir piedra de aproximadamente 5 @ 16 cm de diametro. para
permitir que el liquido escurra sobre ellas y fomentar e; crecimiento de bacterias que adheridas
a las piedras degraden la materia organica que aun lleve el liquide proveniente del tanque

DISENO DE POZOS DE ABSORCION

Una ventaja de los pozos es que se pueden censtruir en predics pequenos donde nc
existe suficiente espacio para un campo de oxidacion por medio ce zanjas

Los pozos pueden ser de forma circular, cuatrada o rectangular y deben focahas
terreno poroso gue NO se Inunde para que e efluente del tanque se infiltre a traves ce la
pared y del fondo det pozo, aunaue éste Ultimo se satura {(colmata) en poce tiemgpe (2

meses)

Lo pared pueds ademarse con Iadril?'\s o p wedea on hileras aiternadas. de manera que

ertre elios gueder huscos para la on del agua. Ei CERIS y Banzo Mundial

recomigndan ue i0s pozos tangan de ‘, 5 a 3 o mde dametio, de 2ab m de prefundidad
a

v 15 m de distanc.a minima vertical al mivel

EJEMPLO

disponer de
snua
igyd 1r“mrx esaa 1o

rovenienta g2 un tangue
504 Jidia La tesa de filtc

22l

wrminar las dimensiones del poro que se requicre
) v volumen ds

Datos ge diseRo
- Volumen diar'o de aguas residuales V; = 504i/dia
- Tasade infittracion. T = 20 :/m idia
- Diametro del pozo = 1.5 metrc

Detarminar el area de huecos requerida A en las paredes del posc

Greas de heco (A,)

K =

arv de fadrillos (4

J
0 = didmeto del pozo
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|2 SO . N
A = S28 2
7 20
Determinar la aitura del pow
A, AN TN
Entonces
4

/ N .
(Kl
Sustituyende. de obtiene

[ T — =R ovSm
(O3 136N 3)

Considerando las recomendaciones del CEPIS e IMTA. ss necesitarian dos pozos de 5.4
m de atura por 1.5 mde diametro ¢ tres pozos de 2 5 m de aitura por el msmo diametro

| e 10,3 TANQUE IMHOFF j

vatam!ef‘xfc es conveniente cuando se juntan los albanales de varias viviendas va que
no es conveniewe para menos de 10 viviendas considerandose que

Jnriunn da 50 pe

'SONAS

TANQUE

f2s un tipo espenial de tanque de sedimen MUY U340 para of tratamiento prumario en
combinacion con lagunas de oxidacion u oire f“ame-.mto secundana, Consta de dos
camaras’ una superior que es la cémara secmeniadora en forma de carai por la gue

na
pasan 1as agu as con una velocidad ny y reducida per.u.tlemo el ascntamiento de (a
materia en suspension y otrs camara infericr que es la camara de digestion en la cual se
desarrolla la descomposicion anaercbia de la matena sedimentada. E) fondo de la cdmara
de sedmentacion esta fermado por dos losas inclinadas que en su parte mas baja se
trasiapan dejande un espacic O ranura gque Comunica con la camara de digesiion cuyo piso
forma una tolva (figura 10.9)

un de las sustancias

U S€ eNncusntan su

velomdad s separan
3 traves de una

loe sab ‘uS sed'mumaowps que desp e(.de“ he
ranura, hacia la camara de digestion, ver ﬂgu‘a 109
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Come resuitado de le sedimentacion, e! agua residuai qus se descarga del tanque ha

erdido, en promedio, un 55% de los solidos sediment s ¥ su demanda bicquimica de
perdido, s d 55% de los sol edimentables y su demanda b d
oxigano (DBO; se reduce en un 35% coma promedio

La digestion de los lodos produce gases cormpustibies gue se desprenden hacia arriba

Gige

siendo desviados de ia ranura hacia las ventilas de gas que fianquean la camara de paso

Con esta dispesicion se permite una sedimentacion tranquila que no se altera por el
rendimiento de gases y gue es mas eficiente que la abtenida por la fosa séptica

Las aguas negras sedimentadas se descargan de! tangus, ya sea para recibr un
tratamiento secundario, para utilizarse en riegds o para veiterse a las corrientes fluviales,
sequn lo permita (a legisiacion vigente Los lodos ya digeridos se exiraen por gravedad a
por bombpeo a traves de la linea de lodos. desde el fondo de la camara de digestion para
descargarse e 1os leches de secado de lodas.

Gensralmentz los tangues Imhoff permiten una retencion de hasta 2 ¥% horas en la cémara
de paso {cana), para el gasto promedio y una capacidad en la camara de lodas que se
calcula, a parir de la base de un pie adbico (003 m') por persena senvida

LODOS

| os lechos de secado de lodos son dreas niveladas, recubiertas de arena, la que se
sopota@ en una capa de grava gracuada que descansa sobre un sistema de drenge. Su
propdsito os recibir los lodos digeridos para que se deshudraten o sequen, por percolacion
del agua a través del lecho de arena vy por ovaperacion a fa atmdsfera. Cuando e sistema

de drenaje io permite 1as aguas quo hitran & trevés de la aigna y fa grava se incorporan a

las aguas negras crudas que slimentan al langus

Dete determirarse expermmentalmsarte cual o5 ol espesor conveniente do la caga de lodos
en proceso de secado  En ciima seco es pes:ble que se pueda secar rapidamente uns
capa de 30 om. de espesor, No deben vaciarse ledos humedos sobre secos o
parciagimenrde secos  Antes de recidir 10s lodos himecos deben impiarse ias lechos peira
eiminar los restos de todos secos, basura. vegetacicn, et Por o general bastan unas
dcs szmanas de secado Les lodos digeridos secos constituyen un buen abono o
fertilizante que puede utihizarse en prados y jardines municipales o en la agricultura
particular con la agvertencia al que lo solicite, de que no debe empleario en hortalizas o
legumbres gue se consuman crudas
Para operar con las menores dificultades un tangue nuevo o recién lavado debe tensrse la
precaucién da llenar con agua limpiz ol tanque e inccular cste contenico el tan
lodo digando de otro tangue imhch, o bien con

una porcion hberal ae bu

estiercel farmentado
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I 10.4 LETRINAS SANITARIAS l

Cuando las poblaciones en zonas rurales suburbanas o semiurbanas carecen de
abastecimiento de agua intradormiciliaria y no se dispone de suliciente agua para alsiar los
desechos humanos. se recemienda la construccion de etrinas sanitarias para confinarios
y degradarios dabidamente, en forma econémica, y sin paner nesgo la salud

Este sistema de eliminacion consiste en depositar y aisiar en el sueic los excrela
{excremento y orina) para que las bacterias del suelo degraden la materia organica y
reintegrar los minerales al sueio, y asslar las bacterias patogenas. por elio &5 miy
impartante no hacar los fosos o pozos muy profundos. se recomiendas profundidades de
15 a 3 metros como maxime

Uria de '2s saluciones mas antiguas para euminar en forma adecuadsa el excremento
humano ha sidc la
NMéxico por e;emplo se han ercontrado er Palengue, de donde son los siquientes dibuios

Letrina construida cerca de habitaciones.
Se ve un pequelio canal ce Grenaje para
el aseo del 1so

Letrina Observalonio de Paiencue
Toao sistema de ehmnaciGnr de desechos es SANITARIOD cuando cumple con jos

raminacion det suele

aminacion dan agua tanto superficial como subter
- No permitrr la salida de olores

- NG permitir ia presencia de insecltos y roedores

- Nu ser ofenswva ala vista y &l offaio
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Siuna tetring no cumple con o antenior NO £8 UNA LETRINA SANITARIA en realidad se
trata de un POZO NEGRO

5

En los programas de letrinizacion por 1o general se promueve fa instalacion de la letrina
tradicional que se preserta en fa Fig 1070 sin embargo a veces es corniveniente
consigerar algunas variantes como son ublizar material de la reg:on como elermplo madera
para el piso, er ocasiones es conveniente elininar 1a tasa y en su lugar pener o marcar en
z losa "huellas” como base para apoyar ios pies y asi defecar correctamenie en ei onificio,
esta se Hlama “letrina turca”, se construye cuando la genie no esta acostumbrada a la
tasa 0 no la acepta. prefiriendo defecar en “cucliias” (aguilita)

Las letninas tradicionales, presentan algunos inconvenientes. enira eflos. fa generacion de
moscas y olores por lo que deben estar lejos de la vivienda, estos inconvenentes se
pueden eliminar mediante

1° Trampa de insectos para evitar moscas

2¢ Ventilacion mediante chimenea para evitar clores

Er ccasiones es conveniente utihzar letninas sanitarias “"modificadas” en jugar de la
tradicienal, mas adelante se presentan cinc s que pueden ser gpciones para los
Jsuarios y que pueder acaptarse meor al tipe de terrenc y de requerimientos individuales
ectivos

C Cco

1* Elevada
2¢ De fosg impennaatle

- csignio
3° Compostadora /m’pc 7
iy

4 Ventil V/)//‘h{"

N —
AT S
chofidr 7 I t 3
&N 5
N f b i
2 [ L8
R ! 1
g ! }
3 | i
N 13
-

FIG 1070 LETRINA SANITARIA TRADICIONAL
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CONSIDERACIONES

Para la disposicion de excretas de manera sencilla y econdmica.

Para wwendas y escuelas ubicadas en zonas rurees o semiurbanas sin
abastecmiento de agua intradomiciliario

3. Sonrecomendables en cualguier tipe de clima

N -

DETALLES CONSTRUCTIVOS

1 Foso
a) Forma. Cuacrado. rectangular o redondo
b) Dimiensiones: ia excavacion se realizard considerando que tanto el largo
como el ancho seran 0.20 m menoras gue las dinensiones de la fosa La
profundicad es vanable, pero se recomienda que sea de 180 g 3.00 m
cuando las condiciones locales 1o permitan
c) Tiempo en servicic Dependerd de la frecuencia de usc y conscrvacion de la
misma, cuands el nivel del excremente llegue a 050 m de la superficie del
suelo, se quitaia la losa llenando ¢! foso con tierra, cambianda ia losa, tazay
caseia a ofro foso previamente excavado
Ademes. En terrenos flojos, para evitar derrumbes, hatra necesidsd de
ademzar las paredes del foso utilizando materiales existentes en fa region
(Figura 10.11)

[o4

2 Brocal

Se construta con matenal
xe\fe G 015 monciuyendo
(Figura 10.42)

en la region sob.es liendo do! el paturel del
¢ d= la losa, alrededor se consiruira un chaflan

CIONST G

ra s ’.”‘

prefaprcada o se censtrurd cor material exisientz en g regién
procurando que sea o mas econdmica posibie (Figura 10 13}
Enr agzomes de clima calido. como el sur y sureste del Pais, r:o se construra dai piso al

techo, sino que se dejaran espacios en la pare bga y en la pante alta para penmitir su
ventiacion y tener un lugar mas fresco.

LOCALIZACION

1. Selocalizara en terrenos secos v en zonas libres de inundacic

2 Enterrencs con pendien )ch ina se lecalizaréd en las panes bajas

2 La disiancia minime horizoniz! entre la letring y cualquier fu > ahastecimianio
de agua dentro del gr en pradics vecinas, sera ae 15m

4 La distancia minima verucal entre of fondo del fose de la letnna y en nivel cel manto
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4

de aguas fredlicas serd de 1 50 m.

& La distancia minima entre 1a letrina y la vivienda sera de 5 m.
LIMITACIONES

1. Nc es adecuada su instalacion en suelos arencsos ¢ con aguas fredticas altas en
cualguier estacion def afo.

2. El foso debera desecharse cuanda le falten 50 om para ilenarse, cubriéndolo con
tierra inclusive mas alla dei nivel de! sueio (Fig 10.19)

3 No se recomienda instalarlas en zenas dende existan norias para ef abastecimiento
de agua si no se ha hacho un estudio concienzudo de ia filtracion de los suelos y
de los mantos de agua subterraneas

4. Para un funcionamienio adecuacdc deberéri cbservarse trictamente  las

recornendaciones para su censervacion y mantenimiento (Fig 10 ?O;

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

[

Conservarla bien impia y libre de ctros desechos

No utilizarta como  granerc o bodega. evitar que los animales domesticos entren o
duermarn cantro de ja casetg

Cuando no este en uso, mantenerta tapada

Arroyar dentro det fosc tos papsies sucios

No arrojar dentro del foso las agues de lluvia, cocina ¢ dé lavado, ri dasuras ni
cenizas

Nc pener dentra dei fase ningun desiniactante

Stia tapa o el asiento se detarioran o descomponen, arréglense de inmediate para
evilar la entrada de moscas al interor del foso
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CON ADEME DE TRONCOS

edeme
on moders
drnccs 0
morrifios

wzt

NEOLAS FA CENTMETACE

CON ADEME
DE TABIQUE

broca,

localizade en sitic para construir la
letrina,  se  excavara un S0 £on
dimensiones menores en 620 mque las
cormespondicntes a la losa paia colocar
(110 x 130 6 1,10 x 1.10 m). con una
profundidad de 180 m: esta se reducira
cuando ex:sta la posibilidad de Hlegar @
una distancia menor de 1.50 m det nive!
treatico,  con obeto  de  evitr i
coptaminacién  del agua que puede
servir para bebida. En caso de duda,
consiitese 1a oficina de Satubridad o de
SEDESOL mas cercana
En terrenos flojos o blandos, se
presenta el problema de constantes
denmumbes, como madida de segundac
tay paredes del taso deben ademars
zando matenales existentes en la

Lor hguras  replesentan g fonma
e muemar s ae!
de

3 hileCos Uue se
i para facilinar
que 13 excretd esté en contacto con 10s
quie se encuentian en el st
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deltermanc

3 hitadas de tabique
colocadas ahile
x4 x 28

FIG 1C 12 BROCALES

CAPITULC 10

La cubiea del! foso sera una losa de
concreto {véanse especif.caciones en la
larmina que debwerd asentarse  sobre un
brocal construido de tabique o piedra,
pegado con mortero de cal y arena (1:5).
Para e} brocal de tabique so poadran 3
hijadas | “al hilo”, asentanda una y media
hiladas abajo del nivel naturst del terenc
y una y media arriba, gue con el espesor
de la lgsa dardn una elevacion de 15
cm. En todo el perimetio se coincard un
*chaflan” con mortero para evitar (a
entrada def agua de fiuvia en e fose

El oo g2 das lotnnas puerds hacemse,
cen muchas venta)s utihzando  los
FECUSaT la veicrn. pledia braza
piedra tola de rio o cualquira otra 1o
menos perosa positie gue exista en la
req “nive) supenor de sa debe
sobresair 15 o como en e casd
ilustradu en el brocas de tabique

5
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Y muro de tabique | O 3
'*rmrascg,

~

DETALLE TECHO

Caseta de construccion sdlida, para letring, hecha de takiques junteados con mortero de
caly arena’ pueria de madera y teche de losas precoladas de corcreto armado de X emde
espesor. Bl mure de tabique puede ser “capuchine’ © ai “hilo’, segdn la fuerza de tos
vientos dominantss

FiG 10,13 CASETA DE TAB!QUE
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Sy

COKRit . PERSPECTIVA

Este tipo de letrina se utiizara en terrenos duros o rocasos o cuando ef manto de aguas
fraaticas se localiza a peca profundidad

La excavacion tendra una distancia minima de 1.50 m entre el fondo del foso v el nivel de
aguas freaticas

=1G 1014 LETRINA ELEVADA
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La figura muesira ei iipo de letina que deberd
caoastruirse en las regiones en donde el manio de
aguas fredticas se encuentra casi a flor de tiema
Periddicamente deteran extraerse los desechos,
(removiendo la tapa de concreto indicaida) estos
deseches  deberan  ememarse  en un lugar
adecuado

Y
?fg(\flyl(/l dalo fepe e

//5( // / . . (cancrete

DETALLE

FIG 1017 LETRINA DE FOSO IMPERMEABLE
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Censiste en una camara de compostacidn con piso inciinado. el cual permite gue los
desechos fisiolCgicos se vayan reshaiando hacia el fondo &« maedida que se estabilizan,
ayudados por la ventilacién de tiro forzade provecado por una chimenea pintada de negro
v criemiada &l sol La ventilacion se conduce a través de tubos partidos a la mitad. que
atraviesan la camara de compostacion desde la camara de extraccion y hasta ia
ventilacion. Los desechos estabilizados se retiran una vez al ario del fondo de la camara
de extraccion. Esta letrina requiere para funcionar bien. que ademas de la excreta, se le
arrojen los desechos organicos de ia cocina. lo cual ayuda también a eliminar el problema
de los desechos solidos. Ya que &l disponer de los deseches putrescibles, el resto de la
basura se puede reusar, enterrar o guardar para cuande se presente el servicio recolector
de basura

FIG 1616 LETRINA COMPOSTADORA
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PINTAPO PE NEGRD

~
TUBO VE VEAITILACION q
200 MM, CON MOS-

GUITERD ARRIBA \«W{
{ b
I MuRO" @
PARA MAYOR. J
} PR(VACWA? <
B } PLACA PE i 4 +
CUBIERTA ___ DEFECACICN 1

REMOVIBLE L

LO0SA CONCRE‘(UK‘)

Consiste da un foso de dob amara con chimenea con trampa para insectos y caseta inchadual
L 2 doble camara tiene por vnjete dejar estabiizar fa excreta por lo menos durants un afno después
de que se llend una camar: y mientras tanio usar lz olra camara hasta gue se lene, después
vaciar la primera camara y defar estabilizar la segunda camara y asi allermadamenie. La chimenea
esta pintada de negro y origntada a la zona mas soleada (sur en ef hemisferio norte), con el fin de
provocar un tiro forzado y de esa manera extrazr los males olores lentamente para que se vayan
diuyendo en ei ambiente. Bsta chimenea tiene tela de mosquitero para evitar gue 1os 1nsectos
escapen por elia. Aqui se muestra un ejemplo de “defecacion a ia turca’ es aecir sin tasa y con
solo un hoyo, mMismMo que tendrd una tapa que siempre se mantendra cerrada para evitar que
entren o salgan insecios por ahi

La caseta individual esta mentada sotre el techo de una de las camaras y se cambiard a la olra
camara, cLandc sa llene la pnmera

FIG. 1017 LETRINA VENTILADA
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«.7te iguel yue la fetina ventiada. excepto que la caseta esta desfasada de la camara
y se conecta cen eila a traves de un tube de albanal. También consta de un faso de doble camara
de una chimenea pitada de negro y onentada al sof, con trampas de mosguitero y con asiente
cen tapa La ventaja que se ve en esta letnna es que se podra tener el asients dentro de la
svienda y el foso estara aluera, faciitandgo su desalc;o cuando se requigra

La posible dosventaja es que se tendra que impiar constantemente el wbo de conexién para Gue
"o 8¢ tape con excrela

Il
o

FIG 1018 LETRINA DESFASADA



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 10 INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 10

e buen funconamiento ¥ rorrects
stilizesién_ de 1z letrina. es necraario acgalr 7N
Ius regias que se indican er eats phgina

brocal

Rt-—

/

/,

|

manlenge corstanlemente tapoda ka !c.'ci

vorie en el faso £300 semaro o equivales
o un vosd de tractelne s nolo mosquites
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T 1.-Una vez liencs el foso de 13 fetnna. sief
LS / material de la caseta ic permite, es posible
efectuar el cambie del conjunty (losa. tasa

tapa y caseta) ertre 2 0 4 horbies)

2 - Localice oira siliv adecuada v excave un
ruevo foso, tomando en considersaon 1o
dicado en oireccadio 3

[

2 - El fose s& cubnrd con tiera apisenads
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ro arrgje ar {050 nipgun desinfectante no crioe ol foce os bosurey no arrse of fose los aguss de boiie
quemelcs o e

FIG 1019 REUTILIZACION

FIG 1025 U230 Y CONSERVACION DE LALETRINA
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FACTCRES PARA SELECCIONAR EL TiPO DE LETRINAS

En cuaiquier localidad existzn siempre condicicnes fisicas, econdmicas y culturales, que
junto con el nivel de suministro e agua, orentan ia seteccion de la letrina

« Caractaristicas fisicas del suelo. Para propcsitos de disefio de fosos ¢ letrinas, a los
suelos se les considera de estructura consistente o no consistente (resistencia &l
derrumibe) y se puede detarminar mediants la experiencia y conocimiento local. Sy
nan ocurrido derrumbes de letrinas do excavaciones similares, el suelo se
considerarg no consistente y por o tanto, el fosc debe revestirse o construirse
superficialmente.

Si el suelo es consistente. se puede excavar el foso, pero si su consistencia se debs a la
dureza por tepetate o pedregosidad, e foso puede construirse seimienteriado o superficial

« Profuncidad del nivel freatico. | a profundidad del agua subterranea también mita
el too de leiina a construr Para determinar este factor sin realizar esiucios
hidrogesidgicos, se sugiere hacer un recornide por la localidad visitar los predios de
ias farniias que tienen pozos ¢ norias domésticas. La distancia entre el espejo de
agua y 8! nival del pisc del suelo, incidirg de manera apraximada a que profundidad
se encuentra ef agua subterranea en esa zona

Para disenar ietinas de fos0 profundo, es necesano que el agua subterranea esté por 1o
mencs a 15 m de profundidad a partir def fonds de la letrina. Si el agra se localiva a
de 1.5 m ontonces 108 f030s s disenaran para construirse semientarrados o
iales y seran de ipo seco, de doble camara

ConGitiones econon.Las

Generalmente las comunidades cuentan con £scascs recurs S econcmicos. pero pueden
aportar el terreno . la mano ce obra y alguncs materiales regionaies. Cuando sea
necesano. se requerra el apoyc de instituciones qn, aporten  10s  meteriales
jalizades { cemento. varlla, tabique. cal tubo de vartilacion, laminas, y ia

indu

Considerando estos cemponentes de costo, se selecciona el tpo de letrina que mas se
a las necesidades del usuario. Es basico aprovechar ai maximo el material de la

ajuste
region tanto en el ademe como en el piso y la caseta, por izmplo todo puede ser
consiruido cor madara, techos de paima, eic
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Condicicnes socioculturales

f.l cisefic de la letrina debe de estar de acuerdo con e preferencia y costumbres de la
poolacion. El usuario debe participar en el disefto, indicar si acostumbra defecar sentado o
en cuclilas, o si prefiere utilizar los servicics colectvos (varias familias) o individuales
{familiar)

Si se consideran las costumbres del usuario, se podra disefar un sanitario adecuado y se
garantizara su uso y mantenimiento

B 10.5 RETRETE QUIMICO !
L

Tambien amado sanitario quimico, ¢s utilizado en algunas viviendas y granjas de paises
del pnimer mundo, gue No cuentan con Servicios, pero su uso mas comun en nuestro pais
es e los transportes, principaimente aviones, autchbuses y trenes, ademas son utilizados
como sanitarios pertatiles provisionales en las obras en construccion, zonas de festejos,
de vendedores ambulantes, fernas, bases de autobuses. microbuses, taxis, etc.

Est3 integrado por caseta, pisc. tasa v un depdsito que puede ser consiruida con acero
inoxidable o de fibra de vidrio u otro material gue no sea perjudicado por la alta alcalinidad
(pH mayor de 7} ya que se utlizan efementos gquimicos, por io general scsa caustlca para
desactivar g 10s crganismes Datégemg y descomponer quirnicaments la materia organica

cortenidos en la excreta humana

ara sy meor funcionamianio y aceotacion por i0s usuancs se le agregs tancias
ocor-zentes y colorantes, las pnimeras para eviar que estas sean cf@r1savas
al olfata y las segundas para peder idenbficar su ongan y al responsable de ia disposicion
adecusda de estos desechos peligrosos xcya que es necesaric proteger la saiud y el
ambente déndole un tratamiento adecuado al producto liguide final | lo que cuedts hacerse
por madic de un sistema de confinamiento © mediante tratamiento y neutralicacidn antes
de enviarlo a un cuerpo receptor (drenaie, barrancas, arroyos, etc )
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CAPITULO 11 ANEXOS

11.1

11.2

1.3

114

11.5

11.6

NORMATIVIDAD

11.9.1 REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO
A EDIFICIOS

11.1.2 NOM-026-STPS-1998 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD,
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11.1.1 REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS
CONTENIDO

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS

« CAPITULO | DISPOSICIONES GENERALES
e« CAPITULO I DE L OS MATERIALES DE CONSTRUCC!ION, CIMIENTOS
MURQS, PISOS Y TECHOS DE LOS EDIFICIOS ~
« CAPITULO il DE LAVENTILACION, ILUMINACION Y DIMENSIONES
DE LAS CONSTRUCCIONES
« CAPITULO {v DE LA PROVISION DE AGUA
« CAPITULO V DE LOS EXCUSADOS. MINGITORIOS, FREGADEROS
VERTEDEROQOS E INSTALACIONES SANITARIAS
EN GENERAL
»  CAPITULO Vi DE LAS INSTALACIONES DE ALBANALES, CONDUCTOS DE
DESAGUE Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
NEGRAS
«  CAPITULO VI DE LAS COCINAS, ESTUFAS, CHIMENEAS, DISPOSITIVOS
PARA CALEFACCIONY OTROS
e CAPITULO VIl PROVISION DE GAS EN LOS EDIFICIOS
» CAPITULO IX  DE LOS GARAGES *
« CAPITULO X DE LAS OBLIGACIONES DE PROPIETARIOS E INQUILINOS®
o CAPITULO XI SANCIONES ~

* . se omiten en esta publicacion

SIMBOLOGIA CONVENCIONAL-EN CUMPLIMIENTO DEL ARTICULO 40 .DEL RISRE
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INST ] ACIONES S SNT RIS DN B
REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS It. Los cortes sanitarics que muestren fas instalaciones, tuberias, alturas de pisos ©
niveles, techos, puertas y ventanas. pendientes de albafiales, conductos
CAPITULO 1 desaguadores e instalaciones especiales.
Disposiciones Generales Las plantas y cortes se presentardn a una magnitud no mener de 1:100 y

estaran claramente acotades
Art 0. Para efectos de este Reglamento, cen el nombre de edificios se comprenden.

las construcciones dsstinadas a habitaciones, establecimientos comerciales se
fabricas, escuelas, lugares de reunion, asi ccmo las bodegas y todo local
cualguiera que sea el uso a que se destine
1
Art. 20 Corresponde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el ;
punto de vista sanitario, la construccion, reconstruccion o modificacion total o &) Perimetro de la manzana, y cuando ésta no se encuentre determinada, ias
parcial. de edificios publicos o particulares, cuando se cumplan los requisitos que referencias indispensables que faciliten la localizacion de ia construccién.
establece este Reglamento y {os que establecen los Reglamentos especificos,
segun el giro o uso a que se destine o pretends destinar el edificic t; Nombres de las calies que iimitan la manzana
e) Distancia del predio a le esquina correspondiente
Art. 3o Los inter 2 presentar una d) Anchura de ia calle o calles donde se pretsrnde construir.

sados en la construccian de un edificio, debs
uplicado, en la que se expresaran los daios siguwentes

re
solicitud por d

Art. 50. Cuando se trate de reconstrucciones o modificaciones deberan incluirse con la

a) Numeros de manzana y fote, sohcitud, anco juegos de planos dei proyecto y un juego completo de planos de
o} Alineamiento y numero ofictal. la construccidn existente.
e) Nombre de la cclonia o fraccionamento. y de la calle
d; Zona Postal, Art. Sc. Auterizada la construccion. reconstruccidn ¢ madificzcion solicitada, se hara
€) Nomtra del propistaric dom.ciho y firma; constar esta circunstancia al reverso de fos plancs, devolviendo a! interesado
8] Nombrz del constructor y su domicilio tres juegos de los mismos
En fa solicitud debera aparecer la certificacion de Ias autoridades qus tengan a Sin este autonzacidn no se expedird licencia de ccupacion o funcionamiento
su carqo la prestacion de los servicios publices ge agua potable y alcantanilado
haciendo constar si en el lugar sefajade para la eecucion de la construcaion. At To Las consirucciones reconstruccionas o madificaciones deberan ejecutarse de
exisien 0 ne dichas servicios : acubrdo con los planos del preyecto aprobado

Art 40 A lg solicitud mencionada se acompanaran cince juegos completos de los Art. 8o Queda prohibido iniciar la construccion, reconstruccion o modificacion de un

planos edificio sin la autorizacion cerrespondients

de proyecto respectivo los cuales contendran
Art. 9o. En el lugar donde se ejecute la obra, debera tenerse un juego compieto de los

| Las plantas de los distintos pisas o niveies de la construccion, especificando, en clanos aprobados, a fin de mestrarics a las autoridades sanitarias cuantas veces
lo general. el destinc de cada local, espacios descubiertos, asi como fas lo requieran. y colocarse a la entrada en fugar visible, un letrerc que con claridad
iyende bombas  tangues, egiipos especiales, indique los datos de ubicacion del predio

instalaciones sanitz

tuberias de alinen distribuicien de agua potable, alhadales registros.

iavacderos. bajadas de aguas negras y pluviales. excusados, tinas, fregaderos, Art. 10, Cuando por cualquier circunstancie se suspends temporzlmente la
vertedsros. colaceras, i s, valvuias y, en general, tedos aquelios detalles construccion de una obra ya iniciada, el propietario o director de la obra tendra
que cowribuyan @ las mejores condiciones sanianas del edificio, debiendose obligazion de comunicario a la Secretaria de Salubridad para que ordene en su

adopm; los signos convencionales que para el efecto senale la autondad caso, las medidas de proteccion sanitarias que se reguieran  Asimismo estan

sanitaria obligades a comunicar a dicha Secretaria la fecha en que las obras de
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Art

Art 13 Antes d= iniciarse fa construceicn. debs

constryccion se reanuden, para que si se estima pertinente se practique una
visita ocular paia determinar si da lugar o ne a reparaciones ¢ modificacionsas

En caso de que la suspension de fa obra tenga una duracion mayor de 18
meses. sera necesario obtener la rovalidacion de la autonizacidn respectiva

11. Para realizar demoliciones. debera soictarse por escritc ia autonzacin
corresponcients de ia autoridad sanitania y cumpiir con los siguientes requisitos

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

Cue duranite ia demotcion existan instalaciones para s 1,/30 de agua que eviten
moicstias de polvo

La mstaiacion de pantallas 0 mamparas que s cologuen delante de la luz

cuando haya necesidad de usar scpletes de exiacetieno ¢ equipos de soldadura
eléctrica

Tomar las medidas do seguridad necesznas a fin de evilar sccidenias

especialmente los que pongan en peligro la vida de los wabgadcres de la

demaiicion. de los transeintes y de los veanos predios coindanias y

dangcs a las propiedades

12, Previa la construcaion de un edficie, cuande los terrenas sean pantanoscs
hutveren estado destinados a basureros ¢ cementerios, 10s interesados deberan
comumicar estas circunstancias a la autoridad sanitaria para que dicte las
medidas que juzgue pertinentss para evitar pahigros a la saiuondad pdbhcs

& hacerse la conexion correspondients
con 10s servitios putices de agua petabls y acantarijado, instaiandn a' efecto
ura tave de agea 1anio para uso de 103 operanas, como para las neces.dades
de la cbra. asi comu un E)‘qudd;) 0 “a1 con servicio de agua conectado al
albaral

14 Las autondades sanitanas prachcaran las visitas de inspeccidn que estmen

convemartes aios edficios consirdos, en consiruccion, 8n reconstruccion o en
modificacion, a fin de vigilar ia ohsorw""la ce las disposicionss relativas de!
Codigo Samtano y ag este Reglaman

Todo edificio debera contar con atbanales y servicios de agua petable propios y

exciusivos, que deberdn estar conectados directamente a tos servicios pun!icos
Esta disposicion rige aun para los ca

Codige Civik

s0s de servidumbre legal a que se refiere o

Xisia Servicio de
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Art

Art

At

Art

Art

Art

ATV

16 Por ningdn concepio podran suspenderse parcial ¢ totaimente, 10s servictos de
agua potabie y atarieas a los edificios habitados. ya sea que {0S servicios sean
suministrados por ias autoridades o empresas particulares

17 En l& construccion de edficios en general, para prevenit la infestacion de
roedores, se satisfaran las rnormas y p(ouedmnemos que la autondad sanitana
sefale

mitirg 1@ construccicn o adaptacion de edificics para altbergue o

VST

18  No se per
explotacién de ammales dentro de ias zonas urbanas. excepcion hecha de tas
construcciones destinadas a parques zooldgicos © bien, para actwvidades
transitorias, tales como ferias, circos o exposiciones, las cuales deberan
sujetarse a las disposiciones reglamentarias respectvas

19 No se permitird la existencia de arimales en edificios y terrenos sin constiuir
s wurbanas, con except:itn de pequenas especies domésticas que
cuenten con alojamienis adscuads y siempre que no causen molestias al

veoindano

CAPITULO il

De la ventilacion, iluminacion y dimensiones de las construccioncs

35 Los pisos de la planta baw ce os edificios deberan constriwrse 10

:ntimetros, por o B ras alttos que los patios. y éstos a su vez 10
ntimets ES aims ol wvel deta ecera o banqueta de la via publica. salvo
ta topografia del terenc jo impda

35 Los pisos bajos de los edificios estaran protegidos contra la humedad,
mediante procedimientos de mmpermeabilizacidon, y en casos esposiales se
dejara un espacio libre entre el sue. natural y el piso de la planta taja por o
mencs de 40 centimeiros. comunicandose con la calie pstios o aspacios
abertos por ventilas para garantizar la bore circulacion del eire Los pisos y las
venutas tendran la debida proteccion contra roedores

-as dastinadas a habiacidn, ya sea de ¢’z 0 de noche tendran luzy

directas  ail cxtef«m pcr medio  de  puertas 0 ventanas
cervententemente distribuidas fin de que la Huminacidn y ventilacion <ea'1
uniformes dentre del iccal La J'rs‘r“ Juminacién no serd menor del 20 9
de la suredficie doi Las ventanas y las puertas, en su
fAar una seccion movible que permita ia rencvacion del aire. sta
cvible tendra, cuando mencs 1/3 de los claros de dumiracion
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@ via publica,

La tiuminacion y ventilacién directas del exteror. se s
rea del propio

de los patics det edificio o por diferencia de niveles dentr
edificio

odela

Para modificaciones a 10s edificios construidos con anteriondad a la vigencia de
oste Reglamento, y como excercion para satisfacer 1os requerimientos de luz y

cntilacion directas, se podra verificar por medio de tragaluces provistos de
ejilias para &n o bien. knternillas e instataciones mecanicas automaticas
par la renovacio ! aire

dahs
aeia sUm

n

uministrar

sine en
{$5 5C

Lo

Para ios locaies ¢ 5 a S

sentilacion artificial. 2 proporcionara por medic de instalaciones mecanicas
quf garanticen la rencvacion eficiente de! aire en el interior del local  las
instalaciones para la renovacion del aire. se disedaran considerando los factores
de velocidad moviniento del aire. temperatura y humadad relativa Et
movimianto no seré superior a 0.25 metros por segundo, velocidad medida a una
altura de 0 0 metros sobre el nivel dei piso det locai  La temperatura (bulbo
comprendida ertre los 17 y 23C  y la humadad relatva
Er ténminos generaies. ta rerovacidn del are
campios por hora cemo minimo

At 38

Seco) es's
conrprendids entre el 30 y 60 %

tendra ses

se consideraran come wviviendas
bafic y patio de

At

/‘ﬂf“huq 1 50 metro
00 metros cuadrades de superficie Anchura minima 1.00 metro

ano 2
Fatio 4 00 metras cuadrades
hira 2.00 metros minimo

as siguientes
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4

4

4

2l
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caracteristicas’ 7 50 meires cuadratos de supellicic mimima de piso, Con
dimension minima libre de 2 50 metros en planta  La alture libre de piso a cielo
interior para clima frie, sin instalacion de calefaccion, serd de 2 30 metros y 2 80
metros para clima célido sin aire acondicionado o ventilacion mecanica. s
existen las instalaciones mencionadas, la altura Hibre minima admisible sera de
2 20 metros

1

-~
£

0 En teda vivienda, las piezas desitinadas a dormitonio tend

CAPITU o 1

&)

Ei patic de servicio de este tipo de vivienda podréd ser exclusivo de ésta, o
formar parte de la supert de sarviclos generales en patios comures o
azoteas en donde podran ins se los tavaderos, perc siempre constderando

talars
una superficie de 4 metros cuadrados como minimo por vivienda

insitorio podran ser de una SOiE pivZa. pero
\nfimnnpdigr'}*QQ 3 amuesbladas vy

tener en cuenta el ndmero o> habitantes por
nas disposiciones de este Reglamento, se

Para los casos en que s ne
viviends para la aplicacion de

considerard lo siguiente

nitcrio 3 ha"ifawtm
5. 5 habitant

Para viviendas da una recamara o corn
Para viviendas de dos recémaras o deimiteric

Para viviandas d= tras recamaras o dormitorios, 7 habuantus
Y para viviendas de més de 3 recamaras o dormilcrios 2 habitzniss mas por
cada recamara o dormitano adicionai

;?a(* ""m tevwdrén ias <;:u'emes
dmev:@ 1es minimas en

P

4 metros 2 20 metras
2 metros 325 metios
12 metros 400 metros

atio dehe ser el tercio
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Altura hasta Dimensién minima

4 metros 2 00 metros
2 metros 2.25 metros
12 metras 2 50 metros

En el casa de alturas mayores la dimension mimma del patio debe ser 1/5 de la
altura, del paramento total de los mures

Para efectos de las dimensiones que para patios senala el presente Reglameanto,
se considerara la parte a cielo abierto hibre de la proiongacion a piomo de las
construcaiones.  Quede prohibido dar luz y ventlacidn a las habitaciones
abriendo ventanas o estableciendo dispositivos con el mismo fin hacia predios
caiindantes

Cuande los patics sivan para dar acceso a viviendas gueda prohibido su uso
para instalar en elios maquinara o cuaiquier obieto que ios cbstruya

dificios de aepattamento de mas de 5 niveles deberén contar con
para persenas, ademas de las escaleras

Art. 44  Todos los departamentos de un edificio deben desembocar a pasiflos qu
conduzcan directaments 3 las escaleras Bl anche de jos epasifios nunca s
menor de 1.20 metres

P

cios de mas do ouna plante. destinadas & habtacion tandran por o
escaie aun cuandc © nocon cl&‘v'f%',}’?rbS fa escaera o
r todos jos nivela2s con el nivel dg uetu. no debiendo
iores con las de log s A una escalers
ta 20 deparlamantos o viviendas en cada piso, @ ancho
ergs serd de 120 metros en edificios de habitacion
mu“xfa"nmcms y ae CS0 metros en los unifamitiares, la huelia neta de
escaiones nNo sera menor de Z5 centimetros y los peraites no mayores de 18
centimetros. cuands 'z allura entie miveles sea mayor a la minima senalada por
este Rejamemo‘ i3s escaleras se interrumpiran por medio de descansos
situados a un desnivel no mayor de 2.50 metros, toda escalera tendra por fo
menos LN pasamancs con una altura no menor de 90 centimetros: las escaleras
que requieran proiecaidn laieral estzran provistas de un barandal con
pasamanos.  Las escaleras de los edificios de habitacidn multifarmiliar, seran
construdas con materna: incombustible, y les vanos de los barandales no seran
de mas ge 15 centimetros en su dimensicn minima

as supe

Art 46 Toda ventana de duminacion: as! comio puertas de acceso, no podran tener
cristaies sineo a pardr 8e una altura de 90 cenumetros sobre el niver del piso
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En el caso especial de motivos funcionales en gque se requiera prolongar
cristales hasta niveles de piso, se proveerd especialmente a los gue den al
exterior en fachadas dg patios y calies. de dispositivos de seguridad hasta una
altura de 90 centimetros sobre el nive! del piso

Art 47 Se entendera por sotano. la parte de un edificio cuyc piso se encuentre bajo el
nivel de la acera o de los patics

Art 48. Para que el sotano pueda ser autorizado coma habitacidon. deberd llenar las

sigu.entes condiciones

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

Il Que su altura minima sea de 2 30 metros y la superficie minwma de 7.50
metros cuadrados El {ada menor de 2.50 metros como minimo.

Hi Que los cimientos, pisas y muros estén construidos con maternales
impermeables que impidan el paso de la humedad. tanto det subsuelo como
ae la superficie de la acera 0 de os patios

IV Que los pisas y murcs, incluyends la cimentacion. estén construidos con
materiales a prueba de roedores

V. Que las puertas de acceso y las ventanas para venhilacion e Hummacion,
estén protegidas con matenales a prueba de roedores

Art 49 Ningdn punte de un edificio podra estar a una a
astancia horizontal entre dicho punto y e indsrg
vecinas

o de las manzanas

Se exceptian de lo dispuasto anteriormente. los motivos arguitectanicos tales

come miradores, torreciias y otros de escasa importantia y de caracter
ornamental

Art 80 Para edificics situados en esquima se peimitiza que sea 'a calle mas ancha la
que norme la ahtura del edficic de acuerds con o dispuesto en el articulo
anterior. hasta una profundidad sguel a su vez y media al anche de la calle mas
angosta

CAPITULO IV

De la provision de agua

Art Bt los edificios, cualguiera gue sea ©F UsT a que esten destingdos, estaran
provistos de agua potable, en cantidad y presicn suficientes para satisfacer las

reces:dades y servicics de los mismos
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La potabilidad de! agua reunird los requisitos especificados en el Regiamento
sobre Obras de Provision de Agua Potabie vigente, y provendra

| De los servicios publicos establecidos

Il De pozos que relnan condiciones para proporcionar agua potabis, previa
autorizacion de la Secretaria de R::c HS0S H«drauhcos y de las autoridades
sanitarias

ill. De otras fuentes de abastecimiento que lienen las condiciones que sobre ei
particular hjen tas autoridades sanitarias

Art. 52 Ei aprovisionamienito de agua potable a los edificios se calculard como minimo
a razdn de 150 litros por, habitante y por dia

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

Art. 53. Todo edificio debera tener servicio de agua exclusivo, quedando estrictamente
orohioido las servidumbres o servicios de agua de un edificic a otre

Art 54 Cada una de las viviendas o departamantos de un edificic. debe tener por
separade su instaiacion interior de agua potabie, de bafo. lavabo y excusadc

Para fires de aimacenamiento, en caso de que o servicic publico no sea

ntinug durante 1as 24 horas, asi como para interrupciones imprevisias, se
in :,t ia.'an depdsites en las azoteas con capacidad de 100 litros por habitante. El
numero de habitantes se caiculara de acuerdo con lo establecido en el articu'e
41

Los depositos podrén ser metaiicos. de asbesto cemento, piéstico rigido, de
concreloc impermeabilizado u otros materiaies aprobados per la autcridad
sanitara

Art 55 Pars evitar deficiencias en !a dotacion de agua por falta de presion que
garantice su elevacidén a la altura de los deposites en los edificios que o
equieran, se instalaran cisternas para aimacenamiento de agua. con equipo de
bombeo adecuado

Art 56 Las cisternas se construiran con materiales impermeables. de facil acceso,
esquinas interiores redondeadas y con registro para su acceso 2l interior. Los
registros tendran cierre hermétice con rebcrde exterior ds 15 centimetros para
evitar toda conteminacion. No s2 enceonirardg eibafel ¢ conducto de aguas
negras a una distancia menor de 3 metros  Para faciltar el favado de las
cisternas se instalara un dispositivo que facilite |z salida de las aguas de lavado
y evite entrada de aguas negras

220

INSTALACHONES S ANITARIAN EN FINFCACIONTS CAPITULO 1)

Art. 57 Los depositos que trabajen por gravedad. se colocaran a una altura de 2
metros por lo menos arriba de los muebles sanitarios del nivel mas alto

Art. 58 Las tuberias, uniones, niples y en general las piezas para la red de distribucion
de aguz en el interior de s edificios, seran de fierro galvanizado, de cobre o gde
otros mateniales auterizados por la Secretaria de Salubridad y Asistencia

Art. 58 Los depdsitos deben de ser de tal forma que eviten la acumulacion de
substancias extranas a ellos, estaran dotados con cubierias de cierre ajustado y

tomm Ao Aokl e
O3 G& GISpOsiivos

RN Al Ao s b

[acimente removibie para et aseo interior del depdsito y pro
que permitan la aereacion del agusa.

Art. 60 La entrada del agua se hara por la parte superior de los depdsitos, y serd
interrumpida por una valvita accionada con un flotador, o por un dispositivo que
interrumpa el servicic cuando sea por bomibeo

La salida del agua se hara por la parte inferior de los depdsitos y estara dotada
de una valvula para aislar el servicio en casos de reparaciones en la red
distribuidora

At 61 Las fuentes que se insialen en patics y jardings. no podrén usarse como
deoos:tos de agua potadsie. sing wrucamenta como eismentos ceceralivos ¢ para nega

CAPITULO V

De los excusados, mingitorios, fregaderos, veriederos e instalaciones sanitarias
en general,

Art 627 En todo edificio habra un excusado por lo menos. Cuande el numero de
habitantes pase de 10, se instalaran excusados a razén de uno por cada 1C
personas o fraccion que ne llegue a este numero

Art 63, En los edificios en que cada departamento o vivienda cuente con un jocal
destinado a bafio y excusado, esta pieza tendré cuando menos, las instalaciones
sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado

En los bafos en que solamente exstan regaderas, sin tener tina, 1a parte del
piso scbre e! gue descargu2 la regadera estara separada del resto por medio de
un reborde de 10 centimetros de altura minima y ser2 provista dicha superficie
de colacera de obturacion hidrauiica y tapa a prueba de rcedores
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Art 84 Por excepcidn se permitira en los edificios construidos con anterionidad a la

Art

Ant

Art

vigencia de! presente Reglamento. llamados casas de vecindad. gue un bano de
regadera sirva para verias viviendas en la proporcidén de uno por cada 15
habitartes {considerdndcese a razén de 5 personas por vivienda), el que estara
provisio de un espacic separads por un murete. para vestidor.  Ademas, en
dichas casas de vecindad se permitira que como minimo haya un excusado por
15 habitantes y un mingitorio por cada 20 Los bafos, excusados y mingitorios
de que se trata seran de tipo individual e instalados en locales que tengan fuz y
ventifacion directas Los excusados estaran dotados de taza e instalacicn
hidraulica con agua a presian y descarga a voluntad. Tanto el focal de bafo de
regaderas como el de excusados, estera formado por dos departamentos
separados y destinzdos, uno para hombres y ofro para mueres con
instalaciones propas e independientas.

65 Les iocates destinados a bahios ¢ rsados deberan tener piso impermeable

y SUS MUros rcveﬁc*s con matema impermeables hasta 1.50 metros de
tara, salvo el parimet o las regaderas en que iz altura minima sera de 1 80
tros. FI pisc a g una coladera con obturador hidrauhco fijo y con
na a prusba de roedo ES

€5 En los casos en que un gabinete para servicios sanitarios tenga ventlacion
artificial. el sistema gue se establezca para dicha ventilacian debera contar con
un dispositivo independiente para abrirse ¢ cerrarsz a voluntad

67 lLas nonexionss ados con el aibanal se

dede(Q., € los excus
haran mediante piez 13

n do rwxoﬁeins auro‘:a cs Por las auﬂ;udades sanitarias

cusados, swan {mperma

Todo excusado al instalarse debera quedar provisto de tubo ventilador.

69 Los mingttorios seran de tipo individua!, de sobreponer o de pedestal, provistos
Ue con sifon de obturacion hidraulca v estaran dotados con tube para
ez individual o en serie st se trata de una bateria de ming:torios

nas, regaderas, bidels y favadoras de ropa. contara con un
ico de tino bote  Los lavabos y vertederos deberan estar
con obturacidn hidraulica y adernas sus tubos de descarga

endrdn venmlacmn individual o conectada a otros tubos de ventiacion.

221

INSTALACTONES S ANTTARIAS EN EUIFICACIONFS CAMTLLO 11

At 71 Los freg%’ie\rOQ de cocina en edificios destinados a habitacidn, desaguaran por
medic de un sifon con obturacion hidraulica, canectado al muebis, con registro
para limpieza y con diametro no menor de 38 mm

Los fregaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio colectivo,
ademas del siforn prescrito, esterdn dotados de una caja para recoleccion de
grasa

At 72 Cada departamento o vivienda contara con un lavadero, que puede estar

instalado en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz. Cada lavadero tendra un
techo que resguarde de la liuvia y dej sol.

CAPITULO Vi
De ias instalaciones de albanales, conductos de desagiie y plantas de

tratamiento de aguas negras.

At 73 Se entiende por albafales, los conductecs cerrados que con didmetro y
pendiente necesarncs se construyan en los edificios para dar saiida a toda clase
de aguas servidas

At 74 Los albadales podran construirse.

OCULTQOS, en el piso bajo de jos edificios, con tutes de barro vitnificado con
cal. asbestc cemento. fiero fundido, concreto revestido interiorments de
asfallo, que garanice su inpermeabilidad.  En todos los casos, los tubos
seran 1sos en su interior

VISIBLES, apoyades scbre el piso bajo o suspendidos de {ds elementos
estructurales de! edificio, con tubos de fierre fundide, revestidos interiormente
con substancias pretectoras contra la corrosion, de fierro galvanizado. cobre,
asbesto ceinento, o de plastico rigido

En cuelguiera de estos casos, estaran debidamente protegidos

Art 75 L os tubes gue se emplean para albafales seran de 15 centimeatros de didmetro
wenor, cuando menos, deberan satisfacer las normas de calidad establecidas
por la Secretaria de Industria y Comercic, 0 en su defecto. las que fije la
autoncad sanitaria

ntos a los senalados en e articulo anterior

No podran emplearse matsriales
ales. sin |:1 autarizacidn de la autoridad sanitaria

para la construccion de alba
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Art 76, Los albanales se constiudn bajo fos pisos de los patios o pasillos de los
edificios

Cuando a juicio de la autoridad sanitaria haya causa justificada que imposibilite
1a construccion de los albafiales en los términos de este articulo, se permitira su
modificacion.

Art. 77 Antes de proceder 4 la colocacion de los tubos de albafal, se consclidara el
fonde de la excavac:On para evitar asentarmientos del terreno

Art 78 ios aibaisles se instalar

muJres

O b A Ao [N
dit Cdainidu fiernios a un medo @g Giswania Qg iis

Cuando por circunstancias especiales no se pueda cumplir con esta disposicion,
la instalacion se hara con la proteccion necesaria contra asentamientos y
posibies fiitraciones, previa autorizacion de la autoridad sanitarnia.

At 79, Enlos conductos para desague se usaran

I. Tubos de fierro fundide revestidos interiormente con substancias protectoras
contra la corrosion

1! Tukbos de fierro galvamizado

It Tubos de cobre

IV Tubos de plastico ng
V De cualguer clro mat

idc

ido
ariai gus aprueben las autonidades san:innas

N

lLos tubos para coenductos dasaguadores tendran un diametro no menor de 32
mm.. ni inferior al de la boca de desagle ce cada muebie sanitario.  Se
colonaran con unz pendiente minima de 2% para didmetros hasta de 76 mmi |y

pars digmeatros mayores, la pervkiente minima sera de 15 %

0. Cuando los conductos de desague, por razones estructurales sean censtruidos
de tubos de otros materiales aceptedos por la autoridad sanitaria, podran estar
descubiertos siempre que sus juntas y registros estén hermeticamente cerradoes
y su interior revestido por matariales protectares contra la corrosion

Al

Art 81, Los cambios de direccion de los aibanales y las conexiones de ramales, se
harén con deflexion de 45° ccmo maxime

82. Las piezas "T' para conexidn de ramales de bajadas con albanales, soio
sepermitiran cuando el cambio de direccion sea vertical a hornizontal

Ar

=

“

Art. 83 Los albafales se construiran con una pendiente no menor de 1.5%, salve
el caso en que sea necesario usar otros medios que satisfagan a la autoridad
sanitaria.
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Art 84, Para facilitar la limpieza de los albafales, éstos estardn 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
gjustadamente.

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

En el tugar inmediat

y la via pu
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Art 85 Los registros para los albanales ocultos. se construiran de acuerde 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 meatros 50 x 70 cm
Para profundidad de mas de dos metros €0 x 80 cm
{ as cubiertas no seran menores de 40 x 60 cm

En los albanales visibies, los registras estaran constituidos por un orificio en el
propio tubo no menar de 10 cm. de didmetro, provisto de tapa con cierre
hermelico

oas 5 dal mismo material def que se construya el albsial y estarén
sujetas con soidadura de plomo. rosca o con abrazaderas

At 87 los alberfiales estaran provistos en su origsn de un tubo ventilador de 5
centimetros de diametrc minime. de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre,
asbesto cemento, o de piastico rigido, hasta una altura no menor de 1.80 metros
& partir del nivel del piso. pudierdo el restc ser de lamina galvanizada o de
cualguier otro material aprobado por la autoridad sanitaria. y se prolongara 2
metros arriba de la azotea.

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

Nc sera necesario tubo ventilador en el origen del albanal, cuando se encuentre

& una distancia no mayor de 3 metros de un excusado
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a, fierro fundids o de
fyaran de una manera

88 las bajadas de agua pluvial seran da lamina gatvaniz
otros materiales aprobados por la autonidad sanitaria. y se

solica g los murcs

8% Las baadas de agua pluvial no podran utilizarse como tubos ventiladores

S0 Las bajadeas piuviales, se coneclaran c{ albanal por medio de un sifon o de una
coladera con chturacion hidraulica y tapa a prueba de roadores. colocada abajo
azl tube de descarga La parte inferior dﬂ\ tubo de bajada. se encentrara cortada
a pluma cuands descargue scbre coladera | a conexién podré ser directa sin
sifon m coladera cuando las bocas de entrada dei agua o las bajadas. se

ahcen en azoteas no transitadas v a una distanciea no menor de 3 metros de

cuaiquier vano de ventilacion

fo

91 Queda prohibido & sistema llamado ce gargolas o canales, que descarguen a
chorio desds las azoteas

G2 los desagues piuviales de marquesinas y saledizos, se hardn por med.o de
tuberias de fierro fundido, fierro galvanizado. asbasto cemento. cobre ¢ plastico
rigtdo. empotradas en los muros o adheridos a ellos, y su descarga finai sera en
el interor dei propio edifics, en la forma especificaca por es ,!9 R 1glcmento para
los desagles pluviales

es refngeradores, betoderos y en general
~rvidas, descy art mediante coladeras
de rosdores, en los
NG e aguas pluviales

93, Los desagtes de albercas, fuent
instalaciones quc e:mmm aquas n
con ob draulca provistas de tapa & ¢

lades en este Reglamaents para la eliminac

2]

de fierro fundide. fisrro
: \Jav y socclocaran en el
n los mismos ’

95  Los propietarios de edificios situades en calles donde esxista alcantarillado
tendran la obligacidn de solicitar a ia Autoridad Municipal, 1a conexidn dei albanal
de los mismes edificios, con ta red de alcantariliade. Al conceder la conexiGn de!
albafa’ con la atarjea correspondicnte, la autondad mumup alo la que haga sus
veces, decidira st la conexidn de refe) encia requiere la instaiacion de aigdn
procedimiento que coadyuve @ corregic posibles obfuraciowes en el aibaﬁal Et

sefalara la autoridad carrespondiente. y se o

at tendra 12 obligadion de msta,cn en @l

procedmientc gue se requxera i
darg a conccer af o el
edificio

95 La comunicacion directa o indire
Ins albafaies, se hard por madic dt obt

ventilacion directa

guadores con
fuos, provistos de
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Art. 97. Los tubos ventiadores que sirven para dar sailda a los gases procedentes de

At

Art

Art. 103, Las conexiones de 10s ubm c’e

Art

Art.

fos albanales y de los conductos desaguadores, seran de fierro fundido,
galvanizado de cobre. de asbesto cemento o de plastico rigido v podran estar
colocados en el paramente exterior de los muros o empotrades en los MisMos, v
su didmetro minimo sera de S centimetros

Cuando se trate de tubos de ventilacion directa de cualquicra de los muebdles
sanitarios, con excepcion del excusado, el didmetro no serd inferior a la mitad
del gue tenga el conducto desaguador gue ventia y en mngun ¢aso, menor de
el

32 mm

98 Cuando el mismo tubo ventilador sirva para varios excusados, colocados a
distintas alturas, se ligardn {os sifones entre si por mecio dz un tubo de 38 mm
de didmetro que termine en e! de ventilacion arripa del excusado mas zito.

99 Cuando haya un grupo de excusados en una sola planta de un edificio,
conectzdo, al mismo tubo de descarga, un salo tubo de ventilacién puede servir
para los excusados. siempre que el nimero de £stos no exceda de cinco

Cuando haya un grupo de mingitorios conectados ai mismo tubo de descarga, un
selo tubo de ventilacion puede servir para dichos mingiGrios, siempre que no
excedan de ocho

erro fundido, se haran por medio de estopay
plomio; tas de fierroy ptomo. 1a fer ro no fundido con uniones de rosca, 1as de
uho de plomo con plamo, las Jg cobre o plomo v, las de tubo de barro o Ce
cemants con mortero de cemenio y arena en ta pr p(::c cnde 1 por 2

101 Queds absolutamente prohibida hacer conexionss taiadrando los tubos, pues
en cada caso deberan empiearse las piezas espatiaics para el objeto y los
materiales sefaiadas por este Reglamento.

102 Todo tubo de descarga comunicard con el albanal por intermadio de un sifan
icraulico. S permitird que un mismo sifon sirva para dos tubos de descarga a
la vez cuando la distancia entre estos dos tubos y &l sifon no excede a de
sesenta centimetros

103 Se procurara que los sifones queden junto de las aberturas sunericres de los
tubos gug comuniquen con el albadal pero de no ser estc posibie, la distancia

que los separe de las abeduras no podré ser mayor de 80 centimetros.

104, Los tubos de fierro fundido o de otros materiales metalicos aprobados por las
autoridades sanitarias, que por cualquier circunstancia hayan de quedar cculios
en el suelo debaran protecarsa con una capa de asfaltc o con preparaciones
antsoxscahh:
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Art 105. Cuandc 2 juicio de las autoridades respectivas. el sistema de sansamiento de
un edificio pareciera defectucso 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.

Art. 106 Sdlo podra autorizarse la instalacion de fosas sépticas o plantas de
tratamiento de aguas negras para edificios ubicados en lugares gue se
encuentren fuera del perimetro de las redes de saneamiento y en tanto no
existan servicios de atarjeas

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

Art. 107. Ninguna autoridad podra autorizar la construccién o instalacion de plantas de
tratamiento de aguas negras. sin {a previa aprobacidn de las autoridades
sanitarias

Art. 108, Las fosas sépticas llenaran tas siguientes condiciones

a) Constaran de una cérmara de fermentacion, de un departamento dg oxidacién
y de un pozo absarbente o bien, drenes para irrigacion sub - superficial

b} La camara de fermentacidn o de accicn séptica deberd ser cubierta,
construida y revestida ccn material impermeable. calculandose su capacidad
a razon de 150 kitros por persene y por dia  La capacidad minima sera para
10 personas

e) La camara de fermentacicn o séptica, estara provista de dispositivos para que
las aguas, negras a! llegar a ella, lo hagan en forma lenta y sin agitacian

dj La camara de oxidacion o lecho bacteriano se encontrara descubierto,
conteniendo material porose como tezontle, piedra quebrada o grava que se
utilizarg como medio filtrante oxidante.

e) En el caso de no disponer de terreno, y para la fosa séptica minima, el 'lecho
bacteriano se encontrara cubierto, ccn un tubo ventilador de veinte
centimetros de diametre como minimo.

f) Al tangue séptico descargarén dnicamente las aguas negras que provengan
de excusados, mingiicrios y fregaderos de cecina.

La autoridad sanitaria dispondra, si las aguas procedentes de bafcs, lavabos y
de! filtro oxidante. descargaran directamente a drenes superficiales o a pozos

il

absorbentes.
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Art. 109 La autoridad sanitaria decidiré el procedimiento técnico para el tratamiento de
aguas negras. en los casos en que no se usen los citados en articulos anteriores

CAPITULO VII

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

Art 110, Todo edificio destinadc a habitacion, tendra una cocina para ia preparacion
de alimentos, independiente de ios espacios destinados a habitacion

Art. 111, Las cocinas tendran luz y ventilacion directas por medio de ventanas a
espacios libres, cuya superficie serd de 1/6 del drea de! piso y, en ningun caso
menor de un metro cuadrado

Art. 11Z. Queda prohibido establecer cocinas en el interior de los locaies destinados
a dormitorio

Art 113, Para la instalacion de toda clase de equipcs permanentes de calefaccion, ya
sea en edificios destinados a habitacion o para cualquier otro uso, se requiere la
aprobacion  def  proyecto  respectvo  por las  autoridades  sanitarias
correspondientes

Art 114 Lz instalacion de calderas para calefaccion central o para agua caliente, en o
s edificios para habitacion, se hard de manera que no cause molestias ni

constituya pehgro

At 113, Las estufas, caloriferos, hornos y todo aparato que produzca humo o gas
proveniente de la combustidn, contaran con dispositivos especiales para su
eliminacion y estaran construidos o colocados de manera que eviten el petigro
de incendio o de intoxicacion.

Art 113, Las chimeneas para calefaccion en el interior de las habitaciones, deberén ser
de materiales incombustibles y estaran provistas de un tiro para la salida de
gases y humos de combustion

Art. 117, Los tubos o tiros para la salids de humos o gases de combustion, se
oroiogaran por 10 menos hastz dos metros arripa de las azoteas o muros de
armmo gue estén a menos de diez metros de distancia de dichos tubos

Las autoridades sanitarias podran exigr maycr altura de la senalada o la
colocacion de dispositivos especiales, si se comprueba que los gases humos o
ei holiin, malestan a los vecinos o causan dafo & propiedades de éstos
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CAPITULO Vill
Provisién de gas en los edificias

En los edificios unifamiliares {os recipientes de gas se colecaran a ia
inlempene. eniugares ventiiadoes, en palios, jaraines o azoteas donde no quaden
expuesics a deteriords acoideniaias oor parsonas, vehiculos u otros medios. En
los multifamilares. dichos recipienties estaran protegidos por medio de una jaula
resistente que evite el acceso de nMiNos vy personas aienas al maneo,
mantenimiento y conservacion del equipo

P
N
o
5 o

Los recipientes s2 colocaran sobre un piso debidamente consclidado, donds no
existan flamas o materiales nflamabies, pasto o hierba y protegidos
debidamente para evitar 11esgos d=2 incendio o explosion

Art 119 Las tuberias que conduzcan el gas. asi cemo las valvulas, conexiones vy
recipientes en general, llenaran las especmc"m anes exigidas por la Secrataria
de lndustria y Comercio y por las leyes y reglamentos respectivos

Las tuberias de conduccion d2 gas se podran instalar ocultes en ef subsuelo de
los patics o jardimes, © bien, visibles, convenientemente adosadas a los mulos,

er cuyo caso estaran localizadas 1.80 metros como minimio sabre el piso.

Queda prohitide el paso de tuberias conductoras de gas por ¢f interior de 1as
destinadas & dormitonos, a menos gue asten alogjadas centre de otre

[
il

tubo, cuyes extremios esién abientos al aire extericer

S8 e palios 0 azoteas y
5 4 eigunos de ios
sistemas oue permnmita una

UrOs Que l:m
venilacion co

Art. 121 Queda prohibida la mstalacidn de calentadores de agua que usen gas como
compustible en el intericr de los cuzrtcs para bafis. Se penmitira la existercia de
estos calentadores en diches cuartos, en los edficios construides con

arterioridad a este Reglamento, siempre que ¢! local disponga de una
rerovacton de are constante

At 122 En casc de calcfaccion por gas, las instalaciones correspondientas saran de
Hpc fHo ¥ 10S gases, productos ae la cembe st on, tendran salida hacia el exterior-
por medio de tiro o chimeneas

Los fabricanies de lcs calefactores de gas. que por su diseno no requieran tiro o
chimenesa, scliciteran de las auturidades santarias, previamente a la iniciacion
de ventas, la autorizacidn de uso corrsspordiente, msma que les serd
concedida slempre que demuestren gue e apsraie di do efectia una
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combustion completa.  Los caiefactores de gas de cualquier tipo, estaran
provistos de elemantos de seguridad que impidan la salida del gas combustible,
cuandc no se encueniren funcionando.
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11.1.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998, COLORES Y SENALES
DE SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DBE RIESGOS POR FLUIDOS
CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

JOSE ANTONIO GONZALEZ FERNANDEZ. Secretario del Trabajo y Previsién Social,
or fundamento en los articules 186, 40 fracciones |y X! de iz Ley Organica de la
Administracion Publica Federal 512 523 fraccion |, 524 y £27 ditime parrafo de la Ley
Federal dei Trabajo, 3° fraccion Xi, 38 fraccion 11, 40 fraccion Vil 41 43 a 47 y 52 de la

-ederai sobre Metrologia y Normalizacion: 3° 4° y 29 del Reglamento Federal de
Higiene y N‘arﬁm Ambienta de Trabajo: v 3° 5° v 20 fracciones |, XV y XVIll

del Rpgmmemm Intericr de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con focha 26 de mayo de 1894 fue publicada en el Dharniu Oficial de la Fedsracion
ia Norma Oficini Mexicana NOM-025-STPS-1592, Seguridad, colores y su aplicacion,

sta Dependencie a mi cargo. con fundamento en el articulo Cuarto Transitorio,
pérra"o dei Regiamento Federal de Seguridad, Hig'ene y Medio Ambiente de
. pubhlcado en el Diatia Oficial de la Federacion el 21 de enero de 18397, ha
sano reallzar diversas modiicaciones a la refenda Norma Oficial
i o finalidad adecuarla a las disposiciones establecidas
menianc mencionado,

raca ne

las cuale

de septiembre de 1697, en cumplimiento de o previsto en el articulo
ederal sobre Matrologia y Noermalzacion. fa Secretaria del
! presentd ante e Comite Consultivo Nacional de
. Higiene y Medio Ambiente Laboral, el Antepmyﬂcto de
2 horwa Oficial Mexizana y gue en esa misma fecha el
orrecto y acordd que se publicara en el Diario Oficiel de la

Hir con los lineamientos contenidos en el Acuerdo para la
g wvidad empresarial. publicado en el Diario Oficial de la
ergcicn el dia 24 noviembre de 1895 las modificaciones propuestas a la
serte Norma fueron sometidas por ia Secretaria de Comercio y Fomente Industrial a
ia op| nidn del Consejo para la Desregulacidn [condmica. vy con base en eila se
reaiizaron las adaptaciones procedentes. por lo que dicha Dependencia dictamind
favoranlamente acerca de las modificaciones contenidas en fa presente Norma

=

: ha 19 de enerc de 1958, en cumpimiento del Acuerdo del Comité y de io
previsio en el articulo 47 fraccion | de ta Ley Federal sobre Metrologia y Normaiizacion,
! Damo Qiicia: de la Federacidn el Proyecto de Modificacion de la

' <cana, a efecto que deniro de los siguientes 60 dias
b WCACIon, 10s interesadcs presentaran sus comentarios ai Cemite
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Consultive Naciona! de Normaiizacicn dz Seguridad Higiene y Medic Ambiente
i

Que habiendo recicido comentarios de 10 pr orrovempc e! Comité Consuitivo Nacicna!
de Normainzacion refarido precedic g su estudio y resoivio oportunamente sobre 10s
mismos, publcando esta Dependencia ias rwpuestas respeciivas en €| Diario Cficial
iz la Federacion el 24 d2 agesto de 1852, en cumplimiente & lo previsto por el articulo
47 fraccion il de la Ley Fedgeral sobre Mstrologia y Normalizacion

Gue en atencion a las anterioras consideraciones y toda vez que ei Comité Consultivo
Nacionai de Norma ion de Seguridad, Higiene y Medio Amibiente | .aboral. otorgo la
aprobacion respectiva se expide la siguien

MORMA OFICIAL MEXICANA NOM-0268-STPS-1988. COLORES Y SENALFS
DE SEGURIDAD £ HIGIENE, £ IDENTIFICACION OF RIESGOS POR
FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBERIAS

INDICE

1. Objetvo

2. Campo de aphcacicn

3. Referencias

A0

5.

€.

7.C

8, - *‘Jg

9. Liennfic LA niesgos por fiuidos conduciZos en tuberias

10, Vigaanoa
11 Bioee 17:—“w
12, Corcordanaia con nonmas

TRANS(TOR!OS

rohuicion
3 OLhgacion
nales de pracaucién
‘es de informacion
ies de seguridad e higiene relativas a adiaciones jonizanies
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1. Objetivo

Definir los requerimientos on cuanto a (os
identificacion de riesgos por fluides condu

2. Campo de aplicacion

2.1 Esta Norma rige en todo ef territorio nacionat y se aphca en tcdos los centros de
ranpa:;o excepto los casos mencionados en el apartado 2.2

2.2 Lapresente Norma no se aplica en (0s cascs siguientes

a) la sefializacion para la transportacion terrestre. maritima, fluvial o agres, que sea
competencia de 1a Secretaria de Comunicaciones y Transportes,

b} la dentificacion de riesgos por fluidos cenducidos en tubsrias sublerrdneas u
ocultas, ductos electricas y tberias en centrales nucleares,

sotabizadeoras de agua, asl como en las

c) s tuberias instaladas en las pla L
redas d: d.stribucton de las mismas. en !f» referente a la aphcacion del color verde de
segundad

3. Referencias

sion de esta Norma, debe consultarse fa sigunatie Noina

Fars ia corracta infarpre
2

Oficial Maxicana vigente

NON-114-STPS-1534, Sistema parz la identficacion y camunicas cor
susiancies quimicas en los centros de tra

4. Definiciones y simbolcgia

Para los efectos de esta Norma
4.1 Definiciones

a) banda de identificacion: dispasician del color de sequrnidad en forma da cinta o
anulo transvarsal a fa seccion longitudinai de ia tuberia

uys finalidad
W ooindicar

s aquel color d= uso especial y restr
11 G proporsionar informacion, ©

on a seaul
iON a seguy

c) cofor contrastante: es el que si utiliza para resaltar el color de sequridad
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d) fiuidos: son aguelias sustzncias liquidas o g 0sas  qQue, por sus
caracteristicas fisicogquimicas. ne tienen forma propia. sino que adeptan la del conducts

Gue las contrene

53] fiuidos peligrosos: son aquellos liguidos y gases que pueden ocasionar un
accidente o enfermedas de trabajo por sus caracteristicas intrinsecas: entre éstos se
encuentran os mabies, combustibles inestables gue pusdan causar explosion,
irritantes, corrosivos. toxicos, reactivos, radiactives, los que impliquen riesgos por
agentes biolégicos, o que se encuentren sometidos a condiciones extremas de presion
o temperatura en un proceso

) fiuidos de bajo riesgo: scn todos aguelios liquidos y gasas cuyas caracteristicas
intrinsecas no sean peligrosas por naturaleza, y cuyas condiciones de presion y
temperatura en ef procese no rebasen los limites estabplecidos en la presente Norma

G} senal de seguridad € higiene: sistema aue proporciona informacion de
segundad e higiene. Consta de una forma geometrica, un color de seguridad. un color
neolo

contrastante y un sie
h)  simboelc: represantacion de un cancepte definido, mediante una image

orios instalados

i) tuberias: es el conducto formads por tubos, conexiones y acc

wetro cuadrado

{unrdad de anculoj

C o grados Celsws o centigrados

NI Ieke

kitsgramo por e

kifcpascal

x lux

m neiro

m o metro cuadrade
mm mitimetre

oo pi

N2 DO CENS

' mayor o 1gual

230
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5. Obligaciones del patron

5.1 Fstablecer las medidas necesanas par
de! color para propositos de sequridad e t
riesgos por fluidons conducidos en tuberias
presente Norma

se sujeten a las disposiciones de la

5.2 Proporcionar capacitacion a los trabajaderes sobre fa correcta interpretacian de

las elementos de sefalizacién indicados en f apartade anterior
5.3 i a cplicacion de! color, la sefalizacidn y la dentificacion de la
tutreria estén sujelos a un mantenimiento Gu2 as2gure en todo momento su visibilidad y

legibiitdad

5.4 Ubicar las senales de segundad ¢ higiene de tal manera que ouedan ser
observadas e interpratadas por 108 tratagjadores a los cue estan destinadas y evitando
gue sean obstruidas

6 Obligaciones de los trabajadores

6.1 Participar en las actividades de capacitacidn a que se refierc el apartado 5.2

7 Colores de seguridad y colores contrastantes
En el e apituio se indican los coleres de so
cnificade N s2 ncluye el significade dei color utmzado
stablecidos en la NOM-TM@TPS—TSQ-’?

‘uld:

7.1 Colores de seguridad

Los coleres de seguridad, su significadn y gemplos ds ap!
er la tabia 1 de |3 piesente Norma
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TABLA 1 COLORES DE SEGURIDAD, SU SIGNIFICADO E INDICACIONES Y
PRECISIONES

INDICACIONES ¥ PRECISIONES

OLORDE - SIGNIFICADO
SEGURIDAD

> de

a t‘v"lk‘f(l"L!FldS

omx:ul p

P/—\PC A 0y d‘:pusmvus

Cm.wa:m n*m paw prohu*m accrnnos pspccmras ;

PPwhlB Cl@‘%

MM ERIAL, Ef‘b PO { : ,awmﬁm‘,wh y locaiizacion .
SISTEMAS PARA COMBATL !
DE )NL,EN'?IOS ;

DE: PELIGRO At neion, precancinn vPrsm(v JOn &dr‘nhivmuon de fluidos
peligrusos

'D"E <TF

CDELINVY TA”)ON DE A"

Limites de areas FF‘SMH”Idd o de uses M%mﬁ/ng

_AD\."ERTENCIA DE PELIGRO aum,amreum paa 'Mxta' ta pfcwm 13 Ce matena& i
FOR RADIACIONES radiactivo
i ONI/A'\JTVn

AMARILLO

45 que ro.vm:cwr‘ flm( 05 de hapo

lamientos pars indicar saliuas de emergencia, |
rutas de evacuacion, zonas de segunidad y primeros

tauxihos, lugares de reunidn, reqaderas de emmergencia,
lavaoios, entre otros

,hfen‘\‘xm

CONDICION SEGURA

reahsar oo

UB rLr\ ON Senatu

7.2 Colores contrastantes

Cuanda se uthice un color contrastanie para mejarar la percepadn de los colores de

wridad . la scleccion del primero debe s de acuerdo a lo establecido en la tabla 2
or de seguridad debe cubrir al menos 53 % del area tota! de la senal, excepto
tug sedales de prohibicion segidn se eatablece en el apartaao 87 2

TABLA 2 SELECCION DE COLORES CONTRASTANTES

COLOR
CONTRASTANTE

COLOR DE SEGURIDAD

BLANCO

AMARILLO

AMARILLO

BLAN(“O

riLH\PO

]

J

ENNT AL ACTONDS S ANTUARTAS LN FDICACIONTS CAFITITO 1

de seguridad,
ncia da radaciones

* Nota: E' magenta debe ser &l coior contrastante del ame
armcamente en ef casc de la sefal utihzada para nwdicar 1a pres
icnizantes, sagun o establecidc en el apandice

8. Sefiales de seguridad e higiene

8.1 Restriccion en el uso de las sefales de seguridad e higiene en los centros de
trabajo

8.1.1 Se debe evitar el use indiscriminado de sefiales de seqguridad e higiene comn
técnica de prevencidn contra accidernites y eiermedades de trabajo

8.1.2 Laeficacia de las sefales de sequnidad e higtene no debera ser disminuida por la

concurrencia de otras sefnales ¢ circunstancias que dificulten su percepaion
8.2 Objetive de las sefaies de seguridad e higiene

Las senales de segundad e higiene deben cumplir con
EY atraer la atencion de los trabadores a los que estd destinado el mensaje
2spacifico
b) conducir & una sola interpretacton
c} ser claras p ara facilit a7 su int Dvp*u@\ ftelal
) .

s de seguridad e higiene y su significado




SIGNIFICADO

PROHIBICION

OBLIGACION

PRCCAUCION

ACHONES S 0

INFORMACION |

PR AN PN TR Ao

TABLA 3 FORMAS GEOMETRICAS PARA SENALES DE

___SEGURIDAD E HIGIENE Y SU SIGNIFICARO

FORMA
GEOMETRICA

i
i

DESCRIPCION DE

FORMA GEOMETRICA

ACIRLJU 0 CON B/\NDA
FCIRCULAR Y BANDA

‘ DIAMETRAL OBLICUA A 457
'RIESGO

'CON LA HORIZONTAL

 DISPUFSTA DE LA PARTE
{SUPERIOR 1I7QUIERDA A

(LA INFERIOR DERECHA

TRIANGUL O EQUILATERO

CIRCULO

| /\ BASE DEBERA SER

LA

RALELA

A LA

')rioRl.ZO:‘\aT/\!

CUADRADO (

RECTAN

O LA BASE

MEDIRA ENTRE UNA A

CUNA Y ME

DIA VECES LA

ALTURA Y DERERA SER
'PARALELA A LA

M

ORIZONTAL

UTILIZACION

{PROHIBICION DE UNA
CACCION SUSCEPTIBLE

DE PROVGCAR UN

DESCRIPCION DE UNA

‘ACCION OELIGATORIA

ADVIERTE DE UN

"PELIGRO

[y
£
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8.4 Simbolos de seguridad e higigne

8.4.1 Eicolor ce los simboics debe ser er & color contrastante correspondiente a la
senal ge segundw e higlene excepto en ias senales de seguridad e higiene de
prohizicion. gue deben cumplir con el aportada 87.2

8.4.2 lLos simbolos que debent s ! segundad e higiene, deben
ontenidc de im blece enlos apéndices A B. C. Dy E

Pump!*r con el
s

co
en i0s cuales se incluyen una s

8.4.3 A! menos una de la imbolc debe ser mayor al 60 % de la

altura de la senal.

8.4.4 Cuando se requiera elaborar un simbol!o para una senal de scgurdad e higiene
en un caso especifico que no estd contempiado en los gpendices, se permito el disefo
particular que se requiera siempre y cuando o establezca fa indicacidn por escrito y
su cortenido de imagen ascciado. este Ultimo debe cumplir con lo establecido

aer el apartado 8.2

8.4.5 U elcasodelas senales de obliganiiny precaucion. podra utthizarse el simbola
genea consistente en un signo de admiracion co mc se muestra en [as figuras B1y
C 1 ds los apéndices B y Crespectivamente debiende a”?qa' un texto breve y
concreto fuera de los limiles de ja seial Este texto : rocon 1o establecido
enelapartado 8 51

8.5 Textos

noun texto fuera de

8.5.1 Toda sefa' de sequnidad e higiene podré compleme

sus Hirites y este texto cumplira canio s

Hente

a) ser un refusrzo a i@ wmiormacdns que proporciona la sefdl de sogundad e
higiene
b) i3 attura del texto. NCluyenco todos sus renglones no sera maye: a la mitad de

iz altura de la sefal de segundad e higiene

c) el anchio ge textn no sara mayor al ancho de la sefal de seguricad e higiere,

d) estar ubicado abajo de la sena! de segunidad e higiene,

e} sef preve y concreto

f) $er en color contrastante sobre ¢f color de se g,‘ idad correspondienie g la senal

n color negro schre forsio biarnco

id e hig Siene Gue Cem
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8.5.2 Unicamente ias sefales de informacien se pucﬂ"»w comglemantar con texios
e

gantro de sus iimites, debiendo cumphr con 1o siguer

a} ser un refuerzo a la informacion que proporcicna ia sefzs

1 deminar sobre fos simbalas, para lo cua!l se imita la alture maxima de
cera parte de la altura def simbolo

b} rno daeba
las letras a Iat

c} deten ser breves y concretos, con un maximo de tres palabras |
d) el color del texto serd el misme que el color contrastante correspondiente a la
senal de seguricad e higiene que complementa

8.6 Dimensiones de i3s sefiaies de seguridad e higiene

Las d'mensiones de ias sanales de seguridad e higiene deben ser tales que el
area supericial y i@ distancia maxma de observacidn cumplan con la relacion

dond.: S = superticie dela seficl enm’

L = distancia maxima de o cion en m

Esta relacion soloc se eplica para distancas de 5 @ 50 m. Para distancias

menores a 5 m el drea de las senales sera como minimo de 125 ¢cm’ Para distancias
1 de las sefales sera. al menos 12500 cm-

mayores a 50 m. el &

8.7  Disposicion de [0z colores en las senales de segurnidad e higiana

8.7.1 Para las sefasles de segurdad e higiere CZe
5 seguridad debe cubnr cuando meng

informacion
totai

hibicion el color de fondo debs
en ser du color roie el simboio

sirur @ la banda diametral el coicr
erficie total de la sefal de seguridad e

8.7.2 Paralas selaies de seguridad ¢ higieneg de
ser planco. |a banca transversal y la banda circul
debe coiocarse centrado en el fon

rojo debe cubri por 1o mencs 7
nigiene. £l color dei simbolo debe ser negro

|9'S}

[99]
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8.7.3 En el caso de ias s& s de seguridad e higiene elaboradss con produclos
lumiimiscentes, s« TELUTA USSET Como 004.0( contrastante el amanilo verdoso en fugar
cet color blanco Amvns’nc el praducto luminiscente podrd emplearse en ios contormnos
de la senal, del contenido de :mager de las bandas circular y diametral en las
seflaes de prohinician

8.8 liuminacion

En condiciones normales. en la superficie de la sefal de segundad e higiene

debe existir una Hiuminacion de 50 Ix como minimo
8.9  Senales especificas de seguridad e h:igiene

Para denotar la presancia de fuentes generadoras ¢ emisoras de radiaciones
jonizantes. debe utitzarse la senal de segmuad e higiene establecida en el apéndice E

9. ldentificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias

En el presente capituin ss establece el codigo de identificacion para tuberias. el
cual consta ae los tres elementos siguienies

a) color de sagunidad
b) informacién complemantaria
c) indicacion de direccien de flijo

9.1 Co'ores de sequndad para tuberias

9.1.1 lastuberias f‘»‘bcw serdentficadas cor e cotor de sequridad do iatahia 4

TABLA 4 COLORES DE SEGURIDAD PARA TUBERIAS Y SU SIGNIFICADO

SIGNIFICADO

IDENTIFICACION DE FLUIDOS
PELIGROSOS

AMARILLO

hojas de datos de

r st oun fiudo es peligroso se deberan consuliar fas
-114-STP3-19394
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También se clasificaran como fiuidos pehigrosos aquelios sometdos a las
condiciones de presicn o temperatura siguientes

a) condicidon extrema de temperatura cuando el fluido esté a una temperatura
mayor de 50 °C o a baja temperatura gue pueda causar l2sion ai contacto con ésie,

) condicidn extrema de gresion cuando la prasion manomélnca del fluide sea de
£86 xPa, equivalente a 7 kg/wu o mayor
0oa n r e d i m e e edim ] by st s n e sy alisim e o A T L e o ot

P - L CUtUT GE Do yuiiudy e apiitalde <l Ludaduicia Uc ias juliids blyulb‘"lc:
a) pintar ia tuberia a tode o targo con el color de seguridad correspondiente,

b) pintar e tuberia con bandas de identificacicn de 100 mm de ancho come
minimao, mc:ementa’mdoids en proporcion a ciametrc de fa tuberia de acuerdo a la tabla
5. de tal forma que sean claramente visibies

ablos con las dims
dentificacion, 1as en
12 la tuberiz

c) rohﬂra“, &n de eliguata
en la ta v para las ban:
deber cubnr bda la circunfer

&

posicion del color am cior de fiuidos pelisrosos se
amarilias y npgfas a4ut F

metos ef 50% de la s
y ias om

913 La:‘

ionas minima <(~Cxch'a
La informacidn complaerme

iS

TABLA 5 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS BANDAS DE IDENTIFICACION
EN RELACION AL DIAMETRO DE LA TUEERIA
{todas las dimensiones en mm)

DIAMETRO EXTERIOR DE TUBO O NCHO MINIMO DE LA BANDA DE

CUBRIMIENTO IDENTIFICACION
hasta 36 [ ' 160
mas de 38 hasta 51 I o 200
"mademhhw1% R 200 o
més de 150 hasta 250 | T T eon ) )
més da 250 B ‘ 800

2

D

4

N APl Lo

SUIDNTS S A7 ak[ax b !

cercania de valvuias. Entramos rectos se utucaran a intervalos regulares no mayores a
o indicado & continuacion

a}  paraunancho de banda de color de seguridad de hasta 200 mm. cada 10 m,

20 mmocada 1o m

9.2.1 Adicionaimente a la utilzasion del color de segunidad senalado en el apartado
81 y de la direccion de fluio establec:ds en el apartado $3. deberd indicarse la
informacion complementarias sobwe la naturateza, riesgo dei ﬂu Jdo o informacion del
proceso ia cual podre impiamentarss mediante cualquiera de las alternativas

siguientes

a) utihzacion de sefiales de segurides ¢ higiene de acuerdo a lo establecdo en el
capitulo 8
b) uss defeyendas queindicuen el racgo del fludn, conforme 4 'a tada B

TABLA 6 LEYENDAS PARA FLUIDGS PELIGROSOS

TOXICO
INFLAMABLE
EXPLOSIVO
IRRITANTE
CORROSVO
REACTIVO

RIESGO
BIOLOGICO

ALTA
TEMPERATURA

BAJA
TEMPERATURA

ALTA PRESION
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c) witizacion de {a senalizacion de indicaciin de 1:2sgos por
s i 3 Norma NOM-114-STPS-1

de corformidad cor

) ACIDO SULFURICO).

d) nombre compieto de ia sustancia (por gjempi
e) nformacion dal proceso (por giemple AGUA PARA CALDERAS);
1 simboio ¢ formula quimica (por gmmpio H2SQu):
o) cualquier combinacion de los ircisos anteriores

9.2.2 La sedalizacion a gue se refieren ius inisos a v ¢ dzl epartado anterior, debe

cumplr con o siguents

rai 70 % du xwe*r o de la

- - a0 ja altura do la sefa) sea mayo
Aal se dispondra a manera de placa colgada

dc identficacion:

sefales cuya allura sea igual o m_,no‘ ai (O o
ad con jo estab

- las

deban ubicarse do conformid

La utiliza
apartado 8.2 1

oenlos aps

& que s2
4 ¢ pedra

en una eugu Qe
Hior=1s > que Gichos e =}
:r:‘.rm,sre'mu Para la utiizacion de s o

apartado 9.2 2
segunidad e nformacion compiemantaria s

En el caso de que fa (JDﬂna 5€ "mte 3 tm.‘) o] faryo con & color de

e ubtcara ag forma tue sea visiple desde
cualquier punito d2 fa zona © zenas en gue st w‘ca i sistema de tubsiia y en la
cercania de vaivulas Entramos rectos se ubicars a intervalos reguilares no mayores a
lo indicado a contiruacid

al para diameiros dz tubena de hasta 51 mm. cada 10 m;

astmm, cada 15 m

b} para diametres de wibaria mavores a

e1d
it

{5

cotor contras
Norma Cuando se
» color de HER Was v negras
como se indica en el apartado 9.1 3 las feyenda cion complemsntana se
pintaran artes a dichas bandas, en coicr blanco ¢ negro, e forma ace contrasten

9.2.4 FEI color de la informacidon compiament
c ;r’«d;anée confarme a lo indicade en la tabla

widad 1

ce informa

adya

o

N

(AR RN

150 dal use 12xios Como
debe cumplir con la reacion

tubernia. En

cor el cotor de la
a ja altura de

informacion compiementana

altura minima ce texto = d {x/ 6}
donde d = didametro extercr de la tuberia 0 cubrimienic

mmqvan ei rigsgo de! fiuido pr*'meramente

9.2.5 Parala utiizacicn de leyendas que id

82 empieara el término EXPLOSIVO © el ning INFULAMABLE, cuande alguno de
stos aolique, mas la leyenda del nesgo p al de( fluido conforme a lo ndicado en la

\-bi-; 5]

Por ejemplo. INFLAMABLE - TOXICO

75 y gicalis depen diferenciarse anteporuende a ia leyenda IRRITANTE
segin corresponds

8.26 losé
o CORROSIVO, 1z paiabra ACIOO o ALCAL

daes no considersdas en la table 6, se

3

guen claramente el nes g

9.2.7 Para os casos da Ios resgos
deberan uilizar leyandas particulares gue indi

9.2.8 Los fludes radiactivos se dentificardn mediante el simbolo estabizaido en la

figura £ 1 del apandice £

9.3  Dirsccinn gl figjo

con una flecha adyscente a las bandas de
meante pintada adyacente a la informacion
aue oxista fluio en ambos s*—ﬁ:mdm e
darecmur\e» La longiiud de la flecha
Oral ddnstode la

O Cuanao

yendas en ref

ntard directamente sobre fa tuber
L color agja misma

*J
3

9.3.2 Lafiecha de direccion del fiuio
bianco o negro, para contrastar claramente <on

vl

9.3.3 Lag flecha de dreccidn podra inteyrarse a las
establacidos en el apartado G 2.3

¢ 2treros,

atiquetas. placsas

10.  Vigilancia

l‘ prasente Norma
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11, Bibliografia

a) Norma Mexicana NIMX-S-017-1995-SCF! Sedales y avisos para proteccion civil
- colores, formas y simbolos a utihizar, publicada en el Diario Ofi de fa Federacion el
16 de julio de 1997

b) Consgjo de Ministros de Espafia Real Decreto 485/1997, del 14 de abrii de
13997 scobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y saiud en
el trabajo: anexos i, Il y I

c) American Nzational Standard Institute. ANSI Z 535.1-1991, American National
Standarg for Safety Color Code Estados Uridos de América

d) Japanese Industrial Standard IS Z 9101-1895 Safety colours and safety signs
Japdii

e) American National Standard Institute ANSI A 13,1, Scheme for the identification
tams

of piping sys Estados Unides ds América

12. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma coincide parciaimenta con 1as normas internazion

rdhzation. 150 3864 19564 (E£) Sajety colowrs

12:h Qrganization for Stand

aj Intzrnation
and safely signs.
b} International Organization for Standardization 1SO 830G - 1037 (E/F) Fus

protection - safety signs
TRANSITCRIOS

PRIMEROQ. La presente Norma Oficizt Mexicana entrara en vigoer a los ciento
ochenta dias siguientas a su publi on en el Diario Oficial de ‘a Federacion

€

SEGUND?D. Duraniz e! lapso do en el articulo antericr, lus patrones
cumphran con las Normas Giicia xicanas NOM-022-STP&-1983, Seguridad
Colores y su aplcacion, NOM 027 STPS-1892, Sefales y aviscs de seguridad

e higiene y NOM-028-STPS.1993. Seguridad - Cdédigo de colores para la
identificacion  de fluides  conduciios en tuberias. o bien realizaran las

)

adaptaciones para cbeurver las disposiciones de fa presente Norma  Ofic
Maxicana y. en est2 vilimo caso las autondades laborales proporcicniaran a
terssados asesoria y orientacion pera instrumentar su
a sanciones por e

3

oeticion de los patrores |
cumplmienta. sin que los patrones se hag an acreedores
ncunphmemo de las norinas en vigor

2

6
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TERCERO. S& canceian las Normas Oficiales Mexicanas NOM-027-STPS.1993
Sefales y avisos de seguridad e higiene y NOM-028-STRS-1853, Seguridad -
Codigo de coicres para la dentificacion de fluidos conducicos en tuberias,
publicadas en ei Diario Ofical de la Federacion ios dias 27 v 24 de mayo de
1994, respectivamente

Sufragio Efectivo No Reeleccion

México, Distrito Federal, a los conce dias del mes de ssptiembre de mil
novecientos noventa v ocho

El Secretario ds! Trabajo y Prevision Social José Antonio Gonzalez Fernandez.-
Ribrica

APENDICE A
SENALES DE PROHIBICION

En el presente apendice se establecon las sefales para denoiar prohibicion de
una accion susceptble de provocar un riesgo. Estas sefales deben tener form
geomstrica circutar fondo en cojor biance bandas circular v diagonal en color
ncelo en color negro sogun la tabla 3y la tabla A 1
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TABLA A 1 SENALES DE PROHIBICION TABLA B 1 SERALES DE OBLIGACION
, INDICACION ' CONTENIDO DY IMAGEN EJEMPLO
‘ ) : DL SIMBOLO
g INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN EJEMPLO T P e . ;
! DEL SIMBOLO B.1 INDICACION GENERAL DE  SIGNO DF ADMIRACION
A o OERSEERED "OBLIGACION :
A4 PROMIBIDO FUMAR {CIGARRILLO ENCENDIDO ‘

'B.2 USO OBLIGATORIO DE  CONTORMO D CABEZA
CASCO HUMANA. PORTANDO
CASCO

A2 FPROHIBIDO CENERAR CERILLO ENCENDIDO
LLAMA ABIERTAE
INTRODUCIR OBJETOS
INCANDESCENTES
B.3 USC OBLICGATORIO DE CCONTORNO DE CABEZA
PROTECCION AUDITIVA  HUMANA FORTANDO
FROTECCION AUDITIVA

A3 [PROHIBIDO EL PASO SILUETA HUMANA
CAMINANDC

B4 USO OBUGATOR!O DE 'CONTORNO DE CABEZA
PROTECCION OCULAR CHUMANA PORTANDO

CANTFQUOS
B.5 USO OBLIGATORIO DE TUN ZAPATO DE
APENDICE B CALZADO DE SEGURIDAD | SEGURIDAD
SENALES DE OBLIGACION
En ¢! presente apandice se establecan las 2¢ de scgundad € tigwnie para
dencta ura acoon obhigatona a cumalr B sefales daben tener forme e o T e
circular, fondo en color azul y simbolo en o blanco segur ia tabla 3 y ia tabis B.6 1JSO OBLIGATORIO DE UN PAR i GUANTES
B1 GUANTES DE SEGURIDA

237
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APENDICE C O P i S
C.5 PRECAUCION {CORONA CIRCULAR CON -
SENALES DE PRECAUCION MATERIALES OXIDANTES (UNA FLAMA :
Y COMBURENTES : :
En el presente apeéndice se establecen las sefia'es para indicar precaucion y : 8
advertir sobre algun riesgo presente  Estas senales deben tener forma
geometrica trangutar, fondo en color amarillc. banda de contorne y simbolo en ) - » }
color negro segun ia tapla 3y la tabla C1 C.6 PRECAUCION FUNA BOMBA
"MATERIALES CON CEXPLOTANDO

TABLA C1 SENALES DE PRECAUCION 'RILSGO DE EXPLOSION

CINDICACION . CONTENIDO DEMAGEN — EJEMPLO ‘ ,
DEL SIMBOLO ; 5

" INDICACION GENERAL DE  SIGNO DE ADMIRACION. o C7 ADVERTENCIADE  FLECHAQUIBRADAEN o T
- PRECAUCION ; 'RIESGO ELFCTRICO  POSICION VERTICAL
: HACIA ABAJO

{PRECAUCION. "CRANEO HUMANO DE

“SUSTANCIA TOXICA -FRENTE CONDOS
HUESOS LARGOS
CRUZADGS POR DETRAS

C.8 RIESGO POR RADIACION LINEA CONVERGIENDO
LASER HAGIA UNA IMAGEN DE
IRESPLANDOR

PRE (“,AUC\ON FUNA MANG INCOMPLETA

SUSTANCIAS - SOBRE LA QUE UNA C.9 .ADVERTENCIA DE LIRCI WHRENCQA Y TREK :
CORROSIVAS PROBETA DERRAMA UN RIESGO BIOLOGICO TMEDIAS LUNAS :
; SLIQUIDO EN ESTE ‘

(SIMBOLO PULDL

{AGREGARSE UNA BARRA

JINCOMPLETA SOBRE LA

’QUE OTRA PRORETA

DFR’{AMA UN LlQUIDO
{ PRECAUCION, IMAG!:N L,L P AML\
MATERIALES APENDICE D
CINFLAMABLES Y R
COMBUSTIELES SENALES DE INFORMACION

Er el presente apéndice se ssi
de equipo contra incendio v para :
en cascs de emergencia seqdn las 13t

o
(9%}
o]
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TABLA D 2 SENALES QUE INDICAN UBICACION DE SALIDAS DE EMERGENCIA

D 1 SENALES DE INFORMACION PARA EQUIPQ CONTRA INCENDIO
Y DE INSTALACIONES DE PRIMEROS AUXILIOS.

Esias senales deben tener forme cuadrede o rectangular. fenco en coler rox
or bianco La flecha direcciona! pedra o

simboio y fischa direccional &n
en el caso en qus e sanalame

senalizado

= encuentre en 12 proxirydad del efemants

D 2 SENALES DE INFORMACION PARA SALIDAS DE EMERGENCIA Y PRIMEROS

AUXILIOS

sefaiamientos deben lener forma geométrica rectangular o cuadrad

fondo en color verde y simbolo y fiecha direccionai en color blanco [ a fiecha

direccional podra omilirse en ef

proximidad del elem

de una calida de emergencia 2

direccional

caan en que el senalamianto se encuantre enla
ado. excepto en el casc de la

barg contener siempre iz flecha

fal de ubicanion

239

INDICACION

LAVADIGS

CONTENIDO DE IMAGEN

DEL SIMBOLO

TABLA D1 SERNALES PARA EQUIPO A UTILIZAR EN CASO DE INCENDIO :D.2.1 - UBICAGION DE UNA SILUETA HUMANA
SALIDA DE EMERGENCIA  AVANZANDC HACIA UNA
» SALIDA Dt EMERGENCIA
INDICACION - CONTENIOO DE IMAGEN EJEMPLO INDICANDO CON FLECHA
; DEL SIMBOLO DIREGCIONAL EL
RS S Lo PERSIBML SENTIDO HEQUERIDO
DA.1 UBICACION DE UN SILUETA DE UN I , ‘ o ; _
CEXTINTOR EXTINTOR CON | LECHA D.2.2 USBICACION DI UNA SILUETA HUMANA BAJO
: DIRECCIONAI REGADERA DE UNA REGADERA Y
ERMTRGING A FLECHA DIRECCIONAL
D.1.2 ' UBICACION DE UN SILUETA DE UN 'D.2.3 URICACION DE CRUZ GRITGA Y FLECHA
tHIDRANTE HIDRANTE CON FLECHA ESTACIONES Y BOTIQUIN  DiRECCIONA]
DIRECCIONAL DE PRIVEROS AUXILIOS
D.2.4 USICACION DE UN CONTORNC DE CABEZA

HUMANA INCLINADA
SCBRE UN CHORRO DI

~AGUA DE CIN LAVAQJOS

Y FLECHA DIRECCIONAL

EJEMPLO
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APENDICE E
SENAL DE SEGURIDAD E HIGIENE RELATIVA A RADIACIONES IONIZANTES
Las caracteristicas de las sefiales de sequridad e higiene que deben ser

utiizadas en 10s centros de frabajo para advertir ia presencia de radiacinnes
ionizantes sen

a; forma cuadrada
qeométrica
b) color de amarilio,
egumda\,
c) color magenta
contrastante
d) simboio el coler def simbaole debe ser ¢f magenta, este simbole debe
cumplir con la forma y dimensiones que s2 muestrarn onta
figura €1,
el toxto oocional. stempre y ciande cumpla con lo estabiecido en ef

apartade 8 5.1

FIGURA E1.SERAL PARS INDICAR PRESENCIA DE RADIACIONES IONIZANTES
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11.1.3 PRQOYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-004-SEDG-1998,
{nstalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. Disefio y construccidon.

que dice. Estados Unidos Mexicanos. -

Al margen un sellc con el Escudc Nazion
Secretaria de Energi

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-004-SEDG-1998,
INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO PARA GAS L.P. DISENO Y
CONSTRUCCION.

La Secretaria de Energia. con fundamento en lo dispugsto por los articulos 26 y 33
fraccion IX de ia Ley Organica de la Adminustracion Plblica Federal 38 fraccion i, 40
fraccion X, 44 45 45 4/ de la Ley Feders! sobre Met'oioqta y Normaiizacion, 33 del
Reglamento de Dvs‘.nbuuon de Gas ticuado ae Petidleo, 12 bis del Reglamento Interior
de la Secretaria de Energia. y

CONSIDERANDO

Que es responsabllidact dz! Gohierng Federal establecer las caracteri

especificaciones que deben reurr ias Instalaciones mdustnales  comerciaias,
servicio y gomesticas particuiarmente cuando sean peligrosas

bl Regiamento de istribucicn de Gas Licuado de Petroleo establecs que el dise
consiruccion. equipamientc modific funcicnamiento v retre
aprovechamiento se llevara a cabo con 2pegod a las normas y do
aplicabies en la materia

En razon celoriesgo del Gas L P ocuands es manejade en forma insequra resulta
pensubie para beneficio de las perscnas sus bienes y el media ambiente,
las rogues chligatonns pora las

ticas comerciaies de Sarvicio e

UG Ao SoQLK

nas do aorovecharmuentc de Gas [P
industnales

Se expide ¢ siquiente Proyects de Norms Oficial Mexicana PROY-NOM-C04-SEDG-

1G JE’ I‘sta,auom s de aprovechamiento para gas L P Disefc y construccion

De corfornudad ccn el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metreicgia y

Normalizacdn, el Proyecte de Norma Oficial Mexicana PROY-NCM 004-SEDG-1998

instalacones de aprovechamiento para Gas L P. Disefo y construccion, s2 ex,)!dc- parg

consulta puhica a efecto de \W’e dentro de ios siguientes sesenta dias namr( s los
presonten  sus Comiteé  Consuitive  Na © de

ai
> Petrdiec, en Insurgentes Sur m‘x'mz,o 890
W0 Jugrez cidigo postar 03100, para
deracos en el senc del Comite

1 en Materia de Gas Licuade ¢
colonia Del Vai'ﬂ Deleqar
ninas del citado preceptc sean

DiSO e
que en
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Asimismo, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 47 fraccion | del
ordenamiento legal citado. la manifestacion de impacto regulatorio refacionada con el
PROY-NOM-004-SEDG-1998, instalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. Disefio
y construccion, estara a disposicion del publico para su consulta en el domicilio antes
sefalado

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 11 de diciembre de 1998.- El Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion en Materia de Gas Licuado de Petrdleo, Francisco
Rodriguez Ruiz.- Rubrica.

1. Objetivo y campo de aplicacién

Establecer los requisitos técnicos minimos de seguridad para el disefo y construccion
de instalaciones de aprovechamiento para Gas L.P

En instalaciones que reciben Gas L.P., proveniente de una red de distribucion, esta
Norma aplica a partir del medidor del usuario.

2. Referencias

NOM-018/1- Recipientes portatiles para contener Gas L P., no expuestos a
SCFI-1993 calentamiento por medios artificiales Fabricacion
NOM-018/2- » - .
SCFI-1993 Recipientes portatiles para contener Gas L.P. Valvulas
Distribucion y consumo de Gas L.P ., recipientes portatiles y sus
NOM-018/3- M S
SCFI-1933 8CCesorios. Parte 3 cobre y aleaciones. Conexion integral (cola
de cochino) para uso de Gas L.P.
NOM-O1 8/4 Distribucion y consumo de Gas L.P., recipientes portatites y-sus
B accesorios. Parte 4. Reguladores de baja presion para gases
SCF{-1993 : -
licuados de petroleo
NOM-G21/1- Recipientes sujetos a presion no expuestos a calentamiento por
medios artificiales para contener Gas L.P_, tipo no portatil
SCF!1-1993 -
Requisitos generales.
Recipientes sujetos a presion no expuestos a calentamiento por
NOM-021/2- medios artificiales para contener Gas L.P., tipo no portat

SCFI-1993 destinados a planta de almacenamiento para distribucion y
estaciones de aprovisionamiento de vehiculos.

Recipientes sujetos a presion no expuestos a calentamiento por
medios artificiales para contener Gas L.P_, tipo no portatil para
instalaciones de aprovechamiento final de Gas L.P. como
combustible.

NOM-021/3-
SCFi-1993
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NOM-026-STPS- Aplicacion del Codigo de colores en instalaciones industriales

1693
NOM-028-STPS- Seguridad. Cédigo de coiores para la identificacion de fluidos
1993 conducidos en tuberias

Productos siderurgicos Tubos de acero al carbono con o sin
NMX-B-10-1986  costura, negros o gatvanizados por inmersion en caliente para
USOS CoMuNEs.
NMX-E-43-1977 Tubos de polietiteno. Conduccién de gas natural o L P
Conexiones roscadas de hierro maleable clase 1,03 MPa (150
psiy y 2,07 MPa (300 psi).
NMX-W-18-1981 Cobre. Tubos sin costura para conduccion de fluidos a presion.
NMX-W-101-1982 Cobre Conexién soldable
NMX-X-002-1996 Latdon. Conexiones roscadas.
Calidad y funcionamiento de conexiones utilizadas en {as
NMX-X-004-1967 mangueras que se emplean en la conduccién de gas natural y
Gas L P.
Valvulas para recipientes sujetos a presion no expuestos a
NMX-X-25-1992 calentamiento por medios artificiales para contener Gas L.P.
Tipo no portatil
Regulador de baja presion con valvula para acoplamiento
directo.
NMX-X-029-1985 Gas L P. Mangueras con refuerzo de alambre o fibras textiles.
Instafaciones de gas natural o L. P. vapor y aire Valvula de
paso.
NMX-X-057-1972 Calidad y funcionamiento de vaparizadores para Gas L.P

NMX-H-22-1989

NMX-X-026-1873

NMX-X-031-1983

3. Definiciones

Para efectos de esta Norma se entendera por

3.1. Aparato de consumo.

Instrumento o conjunto de instrumentos gue utilizan Gas | P como combustible.
3.2. Caida de presion.

Pérdida de presion ocasionada por friccion v obstruccion al pasar €l Gas L P a través
de tuberias, vaivulas, accesorios, reguladores y medidores.
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3.3. Combustion.

Proceso quimice de oxidacicn rapida entie el Gas L Py el oxigenc qgue produce la

generacion de energia termica y luminosa

3.4. instalacion de aprovechamiento para Gas L.P.

(/)

istema fijo v parmanente que a presion requiada suminisira Gas L.P. a los aparatos
de consumo pafa su aprovechamienio comne combustible. Para efectos de esta Norma
en io sucesiva se describird como instalacion

3.4.1. Domésticas.

Las que atmentan Gas | P en fass vapor a los aparatos de consumo en instalaciones
Gue dan servicio en casas habitacion

3.4.2. Domésticas multiples.

| as que alimentan a dos 0 mas casas habitacion ubicadas en un misme inmuetle ©

predio. a través de un sistema de regulacion comun

3.4.3. Comerciales y de servicjos.

Son agquetas en donde se ubliza et Gas LP. came combustibia para eiaborar productos
C Oroporcionar Servicios que se comercializan directamente al consumidar final

3.4.4. Industniales.

2 el Gas LP como combustible para reahzar procescs

Son aquelas en donde se utih
poma para olros

elaborar productos Gos sivan como

! Doy

TGUsE s O pald
pProcascs.

3.5. Gas inerte.
Gas no combustible, utiizado en pruetas e hermeticigad
3.6. Gas Licuado de Petroleo o Gas L.P.

El combustibe en cuya composicion quimica predominan los hidrocarburos butanc v
propano ¢ sus mezclas y que contiensa propileno ¢ butileno ¢ mezclas de éstos como
ITpuresas principaies

3.7. Medidor.

instrurento utiiizado para cuantificar e! volumen de Gas L.P.

]
[N

INSTALATIONFS S AN AN FNRDIFTCACTONES CAte Ta

3.8. Presion de diseno.

=5 la presion maxima de trabzjo de un sisterma z la que s fe han agregado los factores
de seguridad, considerando iomas las caracteristicas de su operacion

3.9. Presion de prueba.

antes de entrar en operacion con el fin de

)
>
[

Prasian a la cuzl es sametida la instalacion
comprobar su hermeticidad

3.10. Presion de servicio.

Es la presion mancmétrica, controlada per regulador, cuyo valor queda establecido por
el gjuste del mismo, medida a su salida eri condicicnes de cerc caudal volumétrico
demandado

3.11. Presion de trabajo.

Fs la prest a la aue cpera el sistema en condiciones normales, basadoe en las
caracteristicas de dis2fio de ios aparatos de consumo

RN

2.12. Recipiente portatil.

liza para

vaimente

Envase melalico no expdesio a medios de calentamiento artificiales, qua so
Gas L .y Que por su peso vy dimensiones puede mangarse ma

cara su llenado D be contar con vaivuia

3.13. Recipiente no portatil.

F:w{:“ metalics no expuesic o medios do calentamionto artificiales. gue se uliizz para
contener Gas L.P.y que por su peso y dimensiones no puede manejarse manuaimenta
Sij Henc.do se efectua en el predio o inmueble en donde s2 encuentra la instalacion de
aprovechamiento

3.14. Régimen en alta presion regulada.
Es aquel donde ia presion de servicio es mayor ds 0.00287 MPa (0,0293 «gfien’;
3.15. Régimen en baja presién regulada.

resion de Ser,\:&o es como maximo de 0,002745 MPa (0028

£z agusl donde la p
kafrem) en tuberias de servicis dende no existe medidor volumétnce, y come méximo
de 0.20287 MPa (0.0233 kgflcm?) eri tuberias Gue cuenten con medidor volurmetrico
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3.16. Regutador de presion.

Dhepositivo mecanico gue raduce e valor de la presion del Gas L P del valar al cual o
el valor que su ajuste i

D

recibe a su entrzda h

E establece a la sa’ da. controlando y
fit 1do fa magndud de a2 vana or

cién de la pres on de salda alredecor del valer de

aplsie
3.17. Tuberia de Htenado.

Fs aguelia que conduce Gas L P. en estado liquido de la interconexion con la
manguera del autotangue hasta el recipients no portatil

3.18. Tuberias de servicio.

Son anuelias gue conducen Gas L P. en estade de vapor & ¢
objetivo es alimeniar a [os aparatos de consumo

35101 regulada, cuyc

3.19. Unidad de verificacion.

Persona fisica o maral Mfeditada v aprobada en la especialidad de Instataciones de
aprovechamiento domeasticas, comerciales de servicios e industriales. conforme se
stablece en la Ley Fedaral sobre Metroiogia y Normalizacion, y el Reglamento de la
D'str bucion de Gas ll;u do de Petroioe. para verificar y dictaminar el cumplimiente de
sta Norma Oficial Moxicara

4. Clasificacion

apacidad de aimacenamento y aluso a

4.1. De acuerdo a su capacidad de almacenamiento en:

Tipo . Con capacidad nominal de almacenamiento individual o acemulada hasta
10.000 htros de Gas L.P.

Tipn Il Con capscidad nominal de almacenamiento individual 0 acumulada igual 0
mayor de 10001 itros de Gvs L.P.y las gque utiticen vaponzador.

4.2. Dz acuerdo asu usc en
Clase A Domastica
Ciasn B Demesica inditipic
Clase C Comercial y de servicios
Clase D Indusiria!

o

[98]
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v

&. Generalidades

ias normas

s que formen parte d
g i mesicana

correspond

s2 estara a

N CaE%0 d»A 10 existir nom

o dispussto en la Ley Federa! sobra

m

Sy

5.2. Las instalaciones Tipo | dlase Dy Tipo Il en todas sus clases deben contar con
!b’u bitacora en donde se integre la informacion correspondiente a ta operacién y
mantenimiento ¢e la instaiacion

5.3. vande una instalacion tenga secciones que se dastinen a diferen usos, su
(‘}aalf acitn sera le de! tipo y uso mas exigentes dentro de las que a sus sacciones
corres ;HJ,:

La existencia de esta diferencia de usos para diversas seccicnes de una instalacion
sCie sera aceplavie cuando todas las secciones sean del mismo propistario

6. Proyecto
8.1, instalaciones Tipo "1, clase A, By C.

6.1.1. Dibujo isométrico de ia instalacién con los siguientes datos.

) En ¢ instalar recipiente no portatl, se debe indicar 12
fakmg\, 1 numero de sene y capacdad dal mismo

by Marca capacidad y presion de sahda del o fos reguladores wtinzados

nes y medidas de las tuperias de ifenads. de vapor y de sy

4) Trayectona dei tendide de la tuberia indicando si sor visibles ocultas, en muros o
subterraneas

&) Ubicacitn de aparates de consumo indicando tipo y gasto
f) Unicacion d=! vaporizador en su ¢aso
6.2. Instaiaciones Tipo "I" clase D y Tipo "Ii"” todas las clases.
6.2.1. Dibujo isomeétrico de la instalacidn con jos siguientes datos:

a; En caso de irstalar reciplente no portdil, se debe indicar ia marca, fecha de
v

fabricacion numero ds sernie y capacidad del mismo

b; Marca, capacidad y presién de saiida dzat o los reguladores
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o) Egpacificaciones v medwas de las tuberias de llenado. ge vapor y de servicio

d) Trayeciona del tendido de ia tyberia, ndicando s son visibles. otultas, en murocs ©

Ci0

subterraneas

o) Ubicacién de aparaics de consumo indicando tipo y gasto

6.2.2. Memoria técnico descriptiva.

a) Caleuls de le vaporizacion ratural del o de los recipientes

b} Caleulo de fiuo en las tuberias en fase vapor por tramo

¢) Descripcior dei montajs de las tuberias partien o dei 0 de los recipientes de
aimacenamiento indicands si son visibles. ocultas o sub erraneas

150 de servicio

o, tpc gastoy

A control y segundad de los aparatos de consurmo

fi Descripoid

mentt no pottaln, s& debs nawar la maica techa de

oy capacidad del misrmo

L aperizacon en sy caso

5.3. Instalaciones Tipo "il" ciase D.
6.2.4. Ademas de lo indicado en los numeraies 6§.2.1y 6.2.2 de esta Norma:

€.3.1.1. Planos en mdltiplos de tamafo carta (no mayor a 8), con la siguiente
informacion:

] : r de los recipientes, tendido de
tuberias y aparatos ce

e indican en los anexos de

Los simbolos a wiizars 5
en pravisios

esta Norma, s:n menosce
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7. Especificaciones
7.1. Recipientes.

7.1.2. Especificaciones generales para la ubijcacion y proteccion de los
ecipientes.

7.1.2.1. Se deben ubicar scbre pise firme, d tamente sobre éi, o sobre plataformas o
esructuras debidamoente sustentedas, en donde deben quedar nivelades

7.1.2.2 Los recipientes deben estar ubicados a la mtempene, en sitios con ventilacion
salural

7.1.2.3. Se prchiibe ubicarlos en el interior de cuartes, recamaras, cubos. descansos de
escasras y 0ajo lineas eléctricas de alta tensien

"

7.1.2.4. Los murcs o divisiones junto & 10s recipigntes deben soer de mat
combustivies

7.1.2.5, B! sitio donde se ubiguen duebe tener el espacio nece
cperaciones de cambio, llenado o reparacion sean seguras

Gue pernitta que las

7.1.26. Los recpientes deben protegerse contra dados fisicos que afecten su
integridad

7.1.2.7. Cuando ss usen muros para preteccion de los recipientes esios aopen contar
con ventitacion en la pante inferior y cubnr maxime tres lados de! recieente

7.1.3. Espacificaciones particulares para ia ubicacion y protecciin de los r2cipentes

poratiles

7 1.3.1. Cuandc se instalen en azoieas. su colocacién debe ser Jun;’o a miros, o bien
unts a preties de una altura ne mano: ae 660 m,

H

¢ maniobras pal

7.1.3.2. Con el fin de eviter riesgos pe grosas. deben instalarse

conferme a lo siguente!

€]

4]

noun maximae o

a nivel g6 13 cane

7.1.3.3.
GEcITadL
CONSUMO G ¢

sCipientss & ¢

nelos por lugares
e} p r !ugaras e nue se encuemven msta,ac,s azaratos de
flama atiertz
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7.1.4. Especificaciones particulares para ia ubicacion y proteccion de los
recipientes no portatiles.

O3

7.1.4.4. Cuendo oz reciptentes se ubiguen en lugares donde el pubiico pusda tener
s dengran contar con medios que eviten ef acercamientc a menos d 2,00

~

1.4.2. Cuando ios recipientes o la estructura gu= los soporte &8 encuentren en
de circulacien de vehiculos, ésios deben guedar pretegidos por medios
3 vostes de concreto armado con altura minima de 060 m y
n sal de 020 m por 020 m con un claro maxmo entre elementos de
JC m. © rmrEtes de concreto armado de 0 20 m de espescr y altura minima de 0,60
m que permitan el desaiojo de agua, dejando pasc libe y permanente para personas,
cuando menos en dos lados La distancia del recipiente o su base a la proteccion dabe

szroomc minimo de 1,00 m

7.1.5. Interconexion de recipientes no portatiles.

7.1.5.1. Cuando se raquiara la interccnexion de dos ¢ mas recipiantes en su zona da
vapor deben aimentar a un solo reguiador general

La ntercenexidn debe hacerse mediante un miéltiple de tubo rigido v vaivulas que
pertitan fa desconesion indwidual de a'guno do los recipientes sin interrumpir el

SENICIG

7.1.5.2. En el caso de interconecta
LP pusdap 3]
2 {Gs recipiantes gquedar nNiv

de meno! capacidad

Tdeuns ¢

dus v mas regpiantes de medo qua la fase fiquida
cire dicha interconexion o o or ¢ fondo
ados con una toierancia de! 2% de. diametr

os recipienies asi merconestadas deberdn toner ercencetladas tambien sus zonas
e vapor

as interconexionas del dome y fondo deben nhacerse en coplas expresamente

U cora colocarse una valvula automatica de
4 ciarre de una valvula de cierrs 2 mano del
"a que la precade. 0 una valvula nterna gue

L

destinaces para ellas, en (s :
exceso de fly0, seguida en ef sentido de
misiho dia re‘ro nonnnal que fa aug
intagre de fabrca lzs dos funciones

T

No es aceptable wtilizar 12 tuberia de sahds hacia 2l regulador de primera etapa como

tuberia de 1guaigcion de prasionss

7.1.6. Valoracidon de recipientes no portatiles.

s2r pUESiny O contnuar en

2nado, excesu de flye (cuzndo

Brles ne g
sus valvuias de
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deveian tener § anos a partir de su fgcna de 7.1.7.3. Distancias minimas de pafio de recipiente no portatil con capacidad de
vente bene d\mz anos de fabricacion, contar con un dictamen almacenamiento de 5 001 a 20 000 litros a:
del cuerpo y las cateras. realizado por una Unidad de Verificacion
acreditada en pruebas No destructivas e O o
© ; & Linders del terreno, cuando =! recipiente esta instaiado al nivel dg piso 7.00 m:

150 m

7.1.7. Distancias.

G0 m
7.1. Distanctas minimas de pafno de recipiente portatil a: P
i LU

ares £,00m

, T 7.00m
Succiin de aire acondicionado v ventiladores 7
Bora de salida de chupeneas ' Moteres ef &ctricus o de combus Hén interna 700 m

UNGIOS 508 7 n
Motores & ricos o de combustién interna Anun umine 7.00m
Puertas o ventias de 7.00m

Anuncwﬂ flumirosos

Intorup\or\s contactos electnicos y cables energzados no entubagos 7.00 m.

Puertas o vertilas de casetas de elevador

7.1.7.4. Distancias minimas de paio de recipiente no portatil con capacidad de
almacenamiento de 20 001 a 60 000 iitros a:

Interrug actnces y cables energimados no entuba

3res. contactos el

7.1.7.2. Distancias minimas de pafio de recipiente ne portatil con capacidad de

almacenamicnto hasta § 000 litros a: . e -
Linaerc detterreno cuando ef rec e esta instalado ai nivel de piso, 16,00 m.
Lm de! predio 1,00 Faic dez otro recip-ente no portat T 50 m
. ! predio L 00 m
! rar atearty iMeror dal editoic SO
Pafe e 0ro recipiente no noté 200 Cuafguier abentura o' interor doj edificic O
3 : ~ ente de cion ey
Cualquear abertura al interior del edificio 150m Fu de g 16 ; ) S ) 700 m
Fuente do gnicicon 360 m Su"mon de zire econdicicnado y veniladores 7.00m
Uaente Gogniciar =RCICNE o
STate lida de chim . =y
Sucoian de ars acondicionada y ventiadores 300 m Boca de salida = ohim S D0
Boca de sabida de T cleatricns o do cembustion interna TOo0m
Boca de salida de chimaneas .
: o : AnunCIies iminosons To00m
Motores elecinicos o de combus hon mtemna
Puertas o ventias da 7.00m
Anuncios ) UM N0sos . -
sueras o vertl T 300 m Interruptores. coNtactos electricos y cavies energizados no entubaaos 7.00 m
uerias o venilas S LU i -
3.00m

i'wierruptcres contactes

246
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7.1.7.5. Distancias minimas de pano de recipiente no portatii con capacidad de
almacenamiento de 60 001 litros o mas a:

Lindero del terieno. cuando el recipiente esté instalado a’ nivel de prsa 21500 m

Pafo de otro recipienie no ;o”a'lt 1.50m
Cua?quu abertura al interior de! edific 7.00m
Fuente de igmci(’m 7,00 m
Stccdn de aire acondic onedo y ventiraooms T00m
Boca de salida de chimeneas ) “‘7,OFO m
Maotores eiéctricos o de combustion interna 700 m
ANUNCIOs [UMiNosos o o ;7:0(]' m
Puertas o vbcr:‘u!as de casaias de eleva dor ‘ ‘ 7.0Cm

7.1.7.6. Se debe considerar el recipiente de mayor capacidad para determinar las
distancias minimas.

7.2. Tuberias.
7.2.1. Especificaciones generales para el calculo de tuberias.

7.2.1. 1 Las tuberias y accesorios deben dmensionarse de tal manara que abastercan
stol instalada aun y ous a’\OW SuoOperanon no sea sinwitanea definida

total o

rme a loindicado en el numera’ 11 13 dz esta Norfr:a

7.2.1.2. Las tubarias deban calcutarse t—rwtb 1o jongiudes eguiveientas a tuberia
] locados en la misma

recta para las v

7.21.3. Fi calcule de fa tuberia debe efectuarse consderandn fiuo sotérmico y
procano come findo conducido
7.2.1.4. Para efectos del calculo, el valor del didamelrc de la tuberia debe ser el
didmelro interior que le corresponda a su medida nominat y matenal que la conferms
7.2.2. Espenificacicnes particulares para ei caiculo de tuberias conduciends Gas L.P.
en baja presion regulada

catcuios de ia calaa ae presion para ias instalaciones en baja presion
) por la férmula del Dr Pole usando los factores correspondientes al

las tubgrias conduciends Gas L P es
se expresaran hasia el cuarto decimzi.

‘sa de presian adm
de servicio 1L0s resu
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caciones particulares para e caleulo de tucerias conductendo Gas L P

en alta presion regulada

7.2.3.1. Se deben utinzar formulas gua consideren el caracter compresible de! Gas LP
Las prasiones usadas para los caiculos deben ser presiones absolutas

oresion admisible en las tuberias sera aguella en la que ia presion
~ 4

n para el corrects funcionamiento de: jegulador o0 aparatos de
consuma gug alimente

7.3. Especificaciones para las tuberias y conexiones.

7.3.1. Especificaciones para {as tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en
baja presion regulada.

7.3.1.1. Cobre rigido Tipo "L" con conexoures Tipe "L" uridas mediante soldadura con
punto de fusion no mencr de 489 K (218°C)

7.3.1.2. Azero ;gm o galvanizado cedula 40 con y sin costura y cenexionaes de hierro
mn!mo‘ﬁ pa 1,03 MPa {1054 kgficm';y cen unicnes seliadas mediants procuctos

resistenies ala acc‘or‘ del Gas L P
7.3.1.3. Cebre flexivle Tipo "L con conaxintes Tipo asiento de compresion flare) para
nstalacic y rzos

igsticas tramadas con y sin cubierta, con conexiones Tipo
adas © abrezaderas segon st Tipe, adecuadas a la

asiento de r‘om rantn, pr

presion de U:ibd;(“

riz da nohetilono de medie dons G

7.3.1.5. Pary instelacione \
ibles. unidos meciants termofusion

alta densidad. con accese
o eloctrofusion

terranaas. tube
ASXIONes compat

7.3.2. Especificaciones para las tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en
alta presion requlada.

7.3.2.1. Cobre rigido Tipo "L" uridas mediante soldadura con punto de fusion no menor
de 513 K (240deg C)

en hierro
uniones

7.3.2.2. Acerone
maleable var 1‘ )3
deben

7.3.2.3. Acero ag c cédu:‘a 49 cony s
40 unidas mediante scidadura ¢e arco eléctn mpaques metalt
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7.3.2.4, Mangueras termopiasiicas o sintelicas tramadas con cubierta y conexiones
1100 asiwnto de compresion o premontadas adec s & {a presion de trabajo.

7.3.2.5. Parz nstalaciones subterraneas. tuberia ce polietileno de media o aita
densidad con accesorios y cenaxicnies compatibles, unidos mediante termofusion

7.3.3. Caracteristicas de las tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en alta
presion no regulada o Gas L.P. en fase liquida.

7.3.3.1. Covre rigido Tt [." 0 "K" con conexiones Tipo "L". unidas mediznte soldadura
con punto de fusion no menor de 723 K (450°C)

7.3.3.2. Acero negro cédula 80, sin ¢ ostu(a y conexiones en acero forjado para 20,59
MPa (210 kgHum™) y uniones seiladas mediante procuctos resistentes & la scoion del

J
A
w
r*
U

53

) negro cedula 40 sin custura y conexiones en acero forjado para 20,
MPa (210 kgfiem*) unidas med:a:ho soldadura do arco electrico y empaqgues metdlico

7.4. Instalacion de las tuberias.

7.4.1. Especificaciones generales.

7.4.1.1, Queds prohivida la
de astar sotanss, huecos f\r
m!"* ‘ueios abawm de C”T’IB!‘:YC‘S
caseias de elevadores, Hras de chimernes
ambrines de madera y de recubnimia

CISIETNas,
. €N cubos 0
atras de zoclos,

7.4.4.2. [0 tienas metahcas 1
evitar el uso de conaxienes

7.4.1.3. Se prohibe el uso de unicnes universals SITeCiEs en tramos

menores de ©,00 m gque ne tengan desviaciones

7.4.1.4. Saivo gue sc ies aisio apropradamente. deben guedar separadas 0,20 m come
mirime, de conductos electricos, telefonicos y de wberias qua conduzean fluidos con
a0 tuberias que cenduzcan fiuidos

en comcar

aita temporatura © CorrosIvos, o se Jet
arrosivos ¢ cables de ahz tension,

n

p

4.1.5. Las tuberias adoseadas a la cons
G m ocon soporles. grapas o adral
atacicn o por alguna otra causs como sIsmos

Ly

(";

il

7.4.1.6. Deben qued
SU USO COMO 2P0y
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7.4.1.7. Enios sitios dond sean previsiples ¢ : can jesalneamentos ¢
" asentamientos O movinnantos fioxibiidad
} s O tramos
e fin

vibraciones
a la tuberia m
de matenales adecuadaos. qu

sdiants rnzos,

2N

ande recorren dustes &s5ios dehen ser adecuados para el preposto y
ios parmanentemente al exterior, en ambos exiremos

1.10. Soio se permite colocar tuberia en ambientes corrosivos cuando se desme
atimanizar aparatos de consumo instalados en diche ambiente bl proyec
zra cada caso en forma especif.ca v seleccionara [0s materiales y o proteccion

ista

acecuada

7.4.1.1%. S deben taponar ‘f~s extremncrs o rama'ss ds tuberia sda a conectar
aparalcs ds consumo cuande éstes ne esten conectadns, aun cuando antes de tal
extreno s cuente con valvula d»: cierrs

7.4.1.12 Se pucden usar mangueras nars Gas L P en la conexior de aparatos de
o taias comoe planchas,
siempre y cuands su longitud ne

ORSUMO Yy eguipes especiales o ¢ y vibrac
gquemradores moviies  criadoras
1.50 m por aparato

L mangueras ne deben pasar a ii: de mios, pue:

guadar acuitas o expuestas & danos fisicos

ol
H

g hipiide etranado entre dos

evo hudrostatco con grosion de

o qwfr "U‘:'
ar Lna vahvia ce
m“

7.4.1.13. Cuzndo «

.
1

5 de cierra, se dobe CO"N

acertura de 2.61 MP

7.4.4.14. Se permite la instalacion de tunherias en sétancs. exciugivamenta pars
er los aperatos de consums. aue an allos s2 encuentren. Ee obligzatoro mstatar
en dcha tuberia, una valvala de cierre marual en un punto de fact ecceso fuera dot
sGtano y oira antes de ca da apdaratc  asi comge contar permanentements con un
mancmetro de range adecuado F:t s tuberias deben s2r visibies v el sotano debe
contar con ventiiacon patu

abas

Q)

7.41.15 La:
de coiot &l

normativic

deben pintarse
o estabiece |

O

x.A
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7.4.2 Instalacion de tuberias subterraneas.

7.4.2.1. Daben estar & una profundidad minmma de 060 m En caso de existr trafico
vehicular, éstas deben estar a cuando menos 1,20 m de profundidad

as twuberias de acero deben protogarsa contra la corros:an tomando en cuanta
a

74221

'a naturalera del subsuelo y/o su resistviasd e

arse matenales bitumincsss. fibra de vidrio.

7.4.2.3. Para su proteccion pue dem ut
felpa, cinta pigstica o proteccion catodica

7.4.3. Instzlacion do tuberias de sarvcio para conducir Gas L P en baa presidn
reguiada

7.4.3.1. Las tuberias ocultas son aceptables siempre y cuando 10s murcs y €l piso sean
firmes, sin celdas ni cajas de cimentacién
7.4.3.2. No se considera oculle el trame que se utliza para alravesar muros Mmacizos
7.4.3.3. Se consideran aceptatles las tuberias que recorren muros en cuaiguier
direccion y 1as msta&amones en ranuras hechas en tabigue macizo o tendidas en
tabigue hueco sin ranuig re ahogadas on concrzio. Cuando la trayecioria de la
tiberia sea horizonta en muro, la ranura debe hacersz como minimo a 0.10 m sobre el
nivel del piso termimnads

tatacion de eilas
Euta, sigmpre y

7.4.3.4. Cuando la tuberia se locabza scbre losas 2 permie lains
sobre el pise do ia los cgadas ¢ id pars superion de
do no seata pianta gz debhiraeble

C taen

7.4.4. Instalacion de tuborias de SorviGio para Conddor LP e aita pres:in

reguiada

zointos de inmuebles con instalaciones ciase

4paratcs de consumo

7.4.41, Sdlo sa parmiten en el interic
Ay B. cuando estén destinadas a abastece

7.4.4.2. Solo se permiten en el interior d2 recintos de inmusbles con instalacionss clase
C y D, cuando estén identificadas con ! coior y sedalamientos que establece la

normatividad de la Secretaria del Trabaw v Prevision Scaia
7.4.5. Instalacion de tuberias de lienado y de retorno de vapores.
7.4.5.1. Deben instelarse

2
recipiente al que abastece y ser
manichra do irasiego

ue se encuerntra el
sisonal que efecile la
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7.4.6.2. Deben quedar separadas 0,20 m come minimo de conductores eléctricos
tuberias que conduzcan fiuidos corrosives © de alta temperatura

a una allura

cia minimna

7.4.5.4. Se prenibe localicarlas en édreas
de la boca de toma a flama debe serde 300 m

7.4.5.5. Para su baada desde la arotea, se debe usar ja fachada da la construccion 0
la pared lateral no cohindante con otra propiedad

7.4.5.6. No deben cruzar por sitios con ambientes corrosivos

7.4.5.7. No se considera ocultn ¢l tramo que sdlo atraviese mura macizo. Si el muro es
huece la tuberia debe ahogarse en concreto en la parte que se aloje en ef muro o

(S8

ernfundase

7.4.8.8. Deben pintarse do coior amarillo como minimo C,30 m postericres & la boca de
2 toma de llenado

S ACCESDNIY

7.4.5.2. Deben contar con los siguic
o

7.4,56.9.1. Inmediatamente despuss del : ocla or del tangue. una valvula de control
nanual parg una presion de 2,72 MPa (23.C0 kgfieri®)

la toma, una valvidz de cperacidn manual para una presion d
Jy una valvula de Im ado

Frdrostdt ada enire (as dos vivul [ clerre
e la zon de 2 tebedla cuya calbracion de apertura ser ae

a
251MPa (2675 kgflem ;) O 2da prohibide e usc de vélvulas de servicio para esta

ao

7.4.5.10. La instalacion de tuberia de retorne de vapor es optativa Su instalacion debe
estar dotada de los siguientes accesorios

7.4.5.10.1. lnrnedi"amen‘e

insiaan

ar una valvula de cierre de operacion
)y una vaivula de

745102 Enizbecadeia =
manuat pact una presion d= tabao de 073 MPa (28 00 gl

lenadc
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7.4.5.11. S¢ pueden omitr las tuberias de ! & manguera dei
autotangue, en todo su recorido g rde g ia vista 3 nai gue efectia is maniobra
de flanado cuando ¢ rente esté ubicado enia

el recipiente este ubicade en azotea y se cumplan las

&) Qus la azctes tenga ung aitura no mayer de 7,00 m sobre ol nivel de la banqueta

b) Que la distancia sea come maximae de 10,00 m del recipienie estacionario al pano de
la parte de fa construccion que de vista al autotanque

¢) Que el lugar de paso de la manguera ests libre de obstaculcs y qu de exshr cables
do ata tension, enuncios eisctincos o flamas de cualguier naturaleza, Fa distancia

minima eslos u 2y el punic por donde Qucra sga de 3,00 m
dy Que of tendido de la manguera desde el autolanaue hasta la de la
construccon se naga sobre ¢l nivel de piso

2 localizado en sitio do acceso direco para

uanan el recipien

7.4.6. lrsigtacion ds tuberias de fenado mu'upie (Lierago 2 mas de un recipienta)

o lienado multicle deben a2 curmplir con ios requisitos senglados on

7.4.61 lasiine:
1

i nuneral ¥ b 4 de esta Nonma

7.4.€.2. Las iineas d= lienado n"ulnoh no deben atravesar juntas de exnznson o de
cualguier 00 tpe oo las utilizadas enia construccion del inmuenie

7.4.6.3. Los recipientss que e

esten abastecidos por una linga de lienadu muitiple deban
encontrarse en una misma const

rUccion

7.4.6.4. En la boca de la toma, donde se conecta 1 mangu
depe sehalarse =1 un rotelo visible la dentificacion del s

7.5. Medidores de gas en fase vapor.
7.5.1. Especificaciones generales

7.5.1.1. Sa debern instalar & la intempene © bajo cehertizo, ge tal manara quo 1as

ctura y mantemmientie se lleven a ¢abo en forma segura

cperaciones de i

250
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vuia de cierre de operacidn manual

tamentes agrupados en sitios g2 libre

7.6. Reguladores.

7.6.1. Especificaciones generales.

o debe contar 2l menos con un regulador

avalvula de crerre do operactorn manual,

o}

er para el servicio que vayan a

o ¥X93

exceder entre un 28% y 50% de

320 se Wiiicen vagorizadores  10s requladores de prasion

trucciones det ricante del vaporizador

ando enia ins

n conforme & la

noerc

ITiOC

7.6.2.2. En instalacrones clase C v D

aicar ¢ requizador en recintes, de a
guiador con la atmosfera gescalgande z un lugar segure

7.6.3. Presion.de salida.

7.6.3.1. Enlas instaiaciones la méxima prosion de salica en [os reguiladeres de primera
etapa es de 0147 MPa (1,50 kgficm™)

indique ta presion de Mﬁ‘a de los
u)u ado en ei cucrpo delreguiador o en la

7.6.2.2. Se debe contar con m
r:‘g adores que descar gan en ail
peria inmediata a est2

7.6.4. Conexidn a rccipicntes

Nsitelataties! d o may
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usarse regulador con
eben hacerse mediante
993 0 la gue en su caso la

7.6.4.2, Cuando s2 utilicen dos rec
entrada dobie y la conexion con las valvu
conexidn fiexible que cumpia con la NOM-018/3-SCF1-
sustituya

Iy se conecta a un regulader con dcohle
opturarse con tapén roscada que asegure

7.6.4.3. Si se tiene s0io un recipiente por
entrada la abertura no utizada de éste de
sy hermeticl

4.4. Cuandc se ullice mas de un recpiente la conexidn entre recipientss debe
hacerse medante multiple construide con materiales espt‘cmcad s en esta Norma para
conducir Gas L.P. en alta presicn no regulada, con las siguientes caracteristicas

7.6.4.4.1. Fl multiple dabe estar sueto a la pared o fener un soporte gue garantice su
stacilidad

Dicho muitiple recibe meadiante vaivulas de cierre de cperacidon manual 1as conexianes
flexibles que parten de ias valvuias de los recipientes,

7.7. Aparatos de consumo.
7.7.1. Especificaciones generales.

7.7.1.1. La presion de (;a~< L P enles uun s de las espreas de aparatos domesticos

debe ser de 0.0027 MPa (1.02794 kgfiom™) con una tolerancia det 5%

7712 La presv;’m del Gaz L P enlasaldad: lase

qur,,nz ores

se determina drectamente da o ias

rificio de las espreas o

7.7.1.3. kI ga\ o de G:—;s P jelutt
; jate av p(rei digmetro d,

POr CONSUMOoS

daciones, debe

7 7.1.4. Bl ascoplamiento de los avperatos ds

efectuarse conto me a las instrucciones dei fabnoan
7.7.1.5. Todo aparato de consume s debe localizar en forma tal gue se tenga seguro
acceso 2l mismo y a sus valvulas o liaves de control

7.7.1.86. Los aparatos ingtaiados dentro dz construcciones ’jebﬁr ubicarse en sitics que

ermitan una ventilacion sausiactoria. tal gue mpida que el ambients se vicie con fos
gases de la combustion y sin que presentg cornente de aire que puedan apagar 1os
pilctos o guemadores

1~
tn
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7.7.1.7. Cuando los aparalos de consumc se instalen en iugares cerrados es
obhgatorio instalar chimeneas con tiro directc. induciendo o forzando al extzrior los
gases de la combustdn y ademas provesr |os medios adecuados para permit

hroia
entrada permanente de aire ae' exterior en cantidad sufic ente para que el

func'cnamianto del guemador sea eficients

7.7.1.8. Se debe o«‘ocar antes de cada aparato de consumo una valvuia de cierre de
f

opcravo,ﬂ manud

7.7.1.8.1. Si ss instala en tuberia fiexible esla cebe quadar sueta & muro en sus
extemnos

7.7.1.8.2. En aparatos de consume fijos {tales comec hormos empotrados, calentadores
de agua, cocinas integrales, eic ) se puede mnstalar en la tuberia fiexibie sin syjetar, siel
trzmo de esta tiene una fongitud no mayor de .50 m

7.7.1.8.3. Cuando las condiciones de la instalacion y/o los aparatos de consumo no
pcm.!am la colocacion de la valvuia de cierre de operacion manual para cada aparato,
sa debe nstalar una vaivula de jas mismas acteristicas gua contra'e la totghidad de

arat 3. en un lugar visitle y dz facl acceso, caramente dentificada para
&s0 de emergencia

7.7.1.8.4. En locales con instalaciones © A5 C y O se debe inslaizr una valvula de
cierre gencral de operacion manuai iocai.zada en forma visidle, claramenie dentihicada
y con faci acceson

Cuande los aparates de consumic sean de (esrusias,
1os, bafos. e la vavula de cierre goneral de operan se debe
un lagar visible y de faad acceso claranente identificada para operarse en

7.7.1.8.6. £.n instalaciones clase B la vaivula de cierre de operacion manual dnbe
instalarse en cada departamenic o casa en un lugar wvisibie y de
clarameznte Wdenlificads

7.7.2. Caientadores para agua.

UATOS d€ DeT0, armarnios,
gebe efectuar a la
comendacicnes del

gripdoras para

7.7.2.1. Se prohibe instalar ca
recamaras y dormitonos. La locahizac
intemoerie o en sibos con ventilacion pe
fabricante

7.7.3. Calefactores.

7.7.3.1. Los gue s instalen en recamaras y dormitorios, deben ser de “Tipo ventilado”,
cuys diselo permita aesaicjar 2! extenior 10s gases de combustion
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7.7.3.2. Los movibies sa deben conectar mediante manguera tramada o rizo de tubo de

cebre flexible con una longitud maxima de 1 55 m

7.7.4. Estufas,

7.7.4.1. Parz esiufas domesticas no fyas se debe instalar un rizo de tubo de cobre

flexibie con fongitud Nno mayor de 1,50 m

7.8. Vaporizadores.

7.8.1.1. Los vaponzadores se deben instalar en sitios de facil acceso, alejados de
uﬂaies combustibles libres de basura sobre una base firme de concretc ¢ metalica
adamente sustentados v observendo las instrucciones dei fabricante

7.8.1.2. Los vaponzadores. sus lineas de slimentacion y de descarga, asi como la
instrumentacion y conirol deben mstalarse conforme a las instrucciones dei fabricante

nque que furcicne comoe trampa para figuidaos su
rme g las instruccionas del fabricante

7.8.1.4. Para amantar los vaporizadoras
vuls de exceso de fiun sequido por un D manual
u’a’i\q!a de refevo hidros " s del vanorizador una valvula de

U ketiem

ura presidn de tra

alibrada

@l valvi, de operacion
(23.0C kgiem ), una a la salids del
del tanque trampa o0 2 'a entrada det

7.8.1.8. bn i3 tuboriz :
manual para una pres.en de trabaje 273 MPa
vaporizador y otra en un punto inmesiato ante
regulador, segin proyscto

e vapor

23

& mstalar un manodmetro con range de

En todos los casos. entre ambas valviras
0a 2048 MPa (0 a 21,00 kgflem®)

7.8.1.7. Se pronibe Ja instaiacicn de vaporizadores de fusga directo en sétaros o
recintos

7.8.2. Distancias minimas de los vaporizadores a:

riente 5 00 m

7.8.2.1. Pafo daire

7.8.2.2 Boca de linea de flenado 6.00 m

NS MCEONTS N AN RIS BN FIIFICACIOND S T o

7.8.2.3. Cuaiguier abertura al interior domos, tragaluces anuncios
lJumiroscs succion de arre acondicionado. chimenegas. moteres eléctricos o
de combustion interna, interruptores. cenductores eléctricos ventifas o casetas de

elevador 600 m

[93)

>

%)
3

7.8.2.4. Distancia de la boca do a iinea = Yenads al tanque tran
8. Métodos de prueba y pruebas de hermcticidad
8.1. Especificaciones

8.1.1. Toda tuberia que condusca Gas L P, en cualquier fase debe ser ubjeto de
prusba de hermeticidad antes ae ponena en sevicic

deben probarse antes de cubrirlas

8.

-k
~
-
o)
%
[}
%
o
o
O
I}
3
wn
[o]
o
.

8.1.3. Queds terminantementsa prohibido 12 utiizacién de oxigeno en astas prushas

8.1.4. Ertoaas les pruebas una vez gue chimanomatio regisira 1a prosidn requenida, fa
on debe desconectarse del sisteina e injclar e tiempo de pruaba

fuente de

eron semetidas a pruebas con ar
den 'ns pilotos vy

tuhe
wada fa purga

jias que f
& eNrE

astos funcicnen correctaments y debe verificarss, med:a
r otro medic sdecusdy Que ro existan fugas en 'os aparatos de

8.1.6. las pruebas de hermetcidad se deben jlevar & cats en presenca de s Unidad

de Verificacion

8.2. Pruebas de hermeticidad a tuberias que conduzcan Gas L.P. en baia presion
regulada.

8.2.1. Para efectuar fas pruebas se puede usar Gas L P, aire o gas imerta

. Antes de conectar los aparatos de consumo, IPS tuberias deber scportar una
4n mancmétrica de 0,048 MPa (350 kagfiom’) registr por neds deoun
eiro con el rango adecuade, duranta un periodo no menor de 33 mingtes, no

debe reg.s!rﬂmec idas de presion

us valvulas de
ESelatol
nométrica de
wwtos ro debe

8.2.3. Con los aparatos de co
contro) cerradas, se etectva un
de cr\“trol de los aparatcs de cons.
MPa (2.02794 kglon
da da presion

rarse c
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8.3. Pruebas de hermeticidad a tuberias que conduzcan Gas L.P. en; alta presion
regulada.

as prusbas se permite Usar solo are y/o gases inertes

o]
w
N
o
o
=
&
@
iy
@
=
c
W
%

n Gas LP. en alta presion reguiada, en fa prueba
163 de aos vecss la presion de trabapo sin
rante un lapso minimio de 30 minutos no debe

8.3.2. Las tuberias que conduce
soportar una presion mancmsai
xzeder do 0,294 MPa (3 00 kofiem®), du
registrarse caida de pres:6n.

deben

8.4. Pruesas de hermeticidad para tuberias de llenado, retorno de vapor y de
vaporizadores.

8.4.1. La prueba s= efectuar en la tuberia con todos sus accesanos instalados.
cebiende soportar unia oresion de 0,294 MPa (3.00 kgflem®). durante un penodo
minimo de 30 munutos, no debe registrarse caida de presion

dehe

9. Senalamiento

ol se deben
en la

e oo

8.1, Bn las instaiaciones clases Cy D cercs orios
instular letreros alusivos que sefalen los ries3os conforme a o estabiocide
n

a3
ormatvidad de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social
y

HJd0r se debe colncar un lotrers que e e

9.2. Enlugares Fun vapor

10 BiIQuiele

PELIGRO
EL MANTENIMENTO Y OPERACION DE ESTE EQUIPO
DEBE EFECTUARSE POR PERSONAL CAPACITADO.

10. Sistemas de proteccion

en instalaciones con vaporizador, es cbligaicrio

101, Enlasinstalaniones clases C. Dy
pudiends ser extintores o hidrantes

la existencia de Un sistema de extincion de fuego

mcta%acxonea clase D con a)macena}»" individual rgu «I el mayur de ?O 000 htros,

<'.> c»

?F.
msta

1
s

cres a SC 000 iitros. se
g ,‘sOf:t’:S

natalara

8]
W
VI

iN

N ACIONES ST
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0.4. Las f.spec ficacicnes para los s:ste de contre incendn referidos en los
umerales 102 y 10.2 de esta Neoova deben apegarse a las espec

statle c:da% erv’la NOM-001 SH‘*(MQ 6 Plantas de almacenamienin para

sefio y construccion, o la que ia sustituva
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ANEXO No. 1

FLUJO DE PROPANQO EN ESPREAS

SIMBOLOS

3 ' N ]

/bal nivel ag! mar. considerande Propano puro cor una
— ~ ' 2

268 BTU/n orie a 22 244 kCalim™y una presicn en

(2739 KPa;

Valores expre
capacidad ca'c

la esurea de 2

La gravedad especifica de! Gas L P so toma como $=1 58 considerando la gravedad

gspecifica dgi ae s{aire)=1.0

Esprea m'h :Eéprea m*/h Esproé_m%h :
0,008 ©,0050 62 011439 0,781
0.006561 0,120 38 0811
0.0079 60 537 ;

G,0035 &¢

o)
()

2
!
~
o
w
U
%

PRl
T

[

e
[SSER TR
LW

)

[62]

]

(o0}

&

w

00113168 1139 35 0,954

0.014357 0.150'34 0673

0.0166 56 17033 1043
78 0.0200 58 (1213 32 1050
77 0.0260 54 0239

&
FRIN
&

00310 53 1,361

75 1oAY
A 0.0400 &1 1,552

g , ¥el ¥ TN —n o - T
¥ “ ' 73 0.045 £38

R I . :
, i . o : 72 0.0490 49
| P~ { i i -
| ? B! o AL 71 00530 48
9]

T A . y 0.0620 47 1834
I v ) _ 85 DO0ET048 1,885
| P €6 0078045 1550
e . 57 00831044 2064
-~ S ' 00850 43 2056
. \ 0.0970 42 2190
' s1g BTG | ” . G4 0102041 2253
‘ v 63 0.1080.40

254
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En el Sistema Internacional de Unidades {Si], R . - . : . N
Aparatos Esprea Kcal/h BTU/h m'/h
‘Cjérentadorwagija almacenamiento o
Hasta 1101 ' ' 54 53
ANEXQ No. 2 Hasta 2401 10

{Calentador agua. al paso

1 kw/h= 3 413 BTU=860,5 kcal

Y
Rat
A

CONSUMOS COMUNES PARA EI CALCULO DE TUBERIA PARA FILUJO DE GAS

Le Senciflo 20685 82 082 0 930
Gravedard Esvecifica (Ad . boble 33365130 462, 1.50
S=Gravedad Especifica {Adimansional e T L
S e o , Triple 45711185383 2 100
Propano 1.83 B : o - ~ s
oo N 05 dnfrarroic/Quemadaor &S] 3003 11918 0133
>as Natura! B L : T ;
‘: ! “ 1o Refrigerador doméstico /9 3569 1485 0017
e 3 o R - ~ = ~ =
o . s Incinerador 56 3782 115008 C170
Prasion en ia esprea P=27 94 griem” (11" C A} Mechera Bunsen 12 2030 9023,
Maq tortilladora 48 936194 1602 200

Capacidad caloriica 1 m” PROPANQ-88 268 BTU -2 244 kea!

‘Aparatos " ‘Esprea Kcallh BTU/h m*h
Estufa domestica o o B
Quemadaor 70 1379 5473 0062
Comal 70 1379 5473 0062
55 15006 © 170
55 15008 0470
56 3782 45006 0,170
4GS 36 896 0.416
aGRC ; 10 BTT 42 389 0,480
40HCA 0 4QHCR 14 458 .57 374 0.650
‘Estufa restauranie ’
Quemacor 66 1813
‘Plancha o asader 56 3782
Hormo k 50 8630
f ’ 7o avs
74 850 3531 0.040
64 2289 9003 007
58 3782 15005 6170
52 7073 28085 0312

255
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ANEXO No. 3

TABLA DE DIAME TROS NOMINALES. DIAMETROS INTERIORES Y VALORES DEL
FACTOR "F* PARA USARSE EN LA FORMULA DEL DR. POLE PARA EL CALCULD
DE LA CAIDA DE PRESION EN LINEAS DE BAJA PRESION REGUL ABA

otor "FY estan indicades paia Gas LP con una presion en la esprea

Los valores del facto
54 gfcqn)

de 260 KPg (25
TUBO DE ACERO CEDULA 40 7
a ' DIAMETRO
DIAMETRO NOMINAL »

INTERIOR

(oulg) e am FACTORF”
12 127 158 0,154
a3 R gy 208 0042

1 E A 266 002
444 220 250 0.00283
112 ‘ G

2 5

21/ 7

3 75 R

4 1016 102.5

TUBRO DE COBRE TIPO LT

DIAMETRO
DIAMETRO NOMINA]

INTERIOR

(pulg v miv: mm  FACTORF"
2 127 13,84 0267

314 ' o 40 1904 0.048

1 2E4 260300127

1144 ’ 3213 6,0044

1z 38 23 C.00184
o 50 42 0 CON4B

SRV

2

256
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TUBO DE COBRE
FLEXIBLE
DIAME TRO NOMINAL

{oLig) mm FACIOR"F"
38 G5 ;

1z 127

sig 159

11. Bibliografia

NFPA No. 54 FULL GASES CODE

NEPA No. 58 STORAGE AND HANDLING OF LIQUEFIED PETROLEUM GASES
Manejo y Use de Gas L. Py Natural. Blumenkron Fernando

s tuberias de servicio de las instalacones para Gas | P Martinez R

12. Concordancia

NG e$ concordante con nindguna norma

iDIMa ,_
iguna en su periode a2 elabcracion

N0 eXist

i

nte dei Comité

inode Petrdieo

a 11 de diciambre de 1998- EI Preo

Trrpey sl vos S , b i o s .
Normalizaodn en Materia ¢: Gas Licua

der Ruiz - Rubrica.
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11.1.4 NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-118-ECOL-1997, Que
establece las especificaciones de proteccién ambiental que debe reunir el gas
licuado de petrdleo que se utiliza en las fuentes fijas ubicadas en la Zona
Metropotitana de ta Ciudad de Meéxico.

Estados Uindos Meaxicancs.-

Al margen un sello con el Escudo Na
Secretaria de Medio Ambiente. Recursoes N

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-118-ECOL-1997, QUE
ESTABLECE L AS ESPECIFICACIONES DE PROTECCION AMBIENTAL QUE DEBE
REUNIR EL GAS LICUADO DE PETROLEO QUE SE UTILIZA EN LAS FUENTES
FIJAS UBICADAS EN LA ZONA METROPOCLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

JULIA CARABIAS LILL O, Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca,
con fundameanto en o dispuesic en los articuios 32 Bis fraccionss i Il Wy Vde la Ley
Oraanica de la Administracion Puablica Federal, o fracaicnes V. Xit v XU 38 37, 37
Bis, 111 fraccion il 113 1680 y 171 de la Ley Generar de! Equilibrno kcologico y la
nte o fraccion Ht de su Reglamentc en Matena de Prevencion v
cion de la Atmicsfera 35 fraccion I y 48 de la Ley Federal

010N, Y

Proteccion al An
Control de la Contamin
scbre Metrologia y Nomai:

CONSIDERANDO

Que jos lineamentos establecidos en la presants
Oficial Mexicara e Emwigenca NOM-EM-118-
Oficial de la Federacion el dia 23 de enero de
aat dia sguente daosu puebhoatio

Snal Ambiente estableco que
arthimales o naturales,

na oalaad def aire

8
ny el equilid

caracleristicas geograficas
altas cunc siones de
les gue establecen normas de

co .Launmmte que sobrepasar

o
isth
candad el aire y ponen en riesy ambiente

v ool
cel

Que los gases coniarinantas provienen. ademas deo los procesos indusiiales vy
r en la Zona Metropolitana de iz Ciudad de Me~ cc de
comercial, ¢z servicios y domésticas gue usan gas

omnustpie

L eslc N
ran gue cuando s ale
SOreS J2 QISNG. £2 ncreme

3
L\J

57
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respiratorias y otras mo%ﬁs‘i"'\ en la p"‘ﬂfeé:o'ﬂ, y sefialan la necesidad ae requcir la
frecuencia con que se alcanzan e niveias de contaminacion

Que e Instiuto Nacional de Eco’;og{a conuntamente con el Organismo Pablico
Descentr do Petrdigos Mericanos-Gas y Petroguimica Basica y el Institulo
Mexicano del Petrdied han lievado a cabe estudios schre las emisonegs que produce la
utihizanion del gas licuado d: pewcieo (gas LP) en la Zona Metropoitana de la Ciudad
de México, de los que se desprende que {as operaciones de amacenamiento,
distrizacidn y censumao de dicho e z ~ala contaminaciin atmosiérica,
por lo yun es necesario &stabiacer ir eficien al
medic ambiente

Que ia Norma Ofcial Mexcana NOM G “COL-1994, Contaminacidn atmosférica-
Especificaciones scbre proteccion amuiertal gue deben reunir los combust:bles fosiles
fiquidas y gase0sos gue s usan en 1as fwme fiias y moviles publicada en el Diario
Oficial de 1a Federacion ¢i 2 de diciembre de 1994 resulta actuaimente insuhiciente en
i quz resoecta a las especificaciones que debe reunir el gas licuado de petrdieo
estab za1das en su tabia poOr e que s& hace necesaric esiabiccar espacficaciones
mas estnctas para la reformaiacion el gas licuado de petrdleo que se utilizard en la
Zona Metr vpuman de la Ciudad do Maxico manteniendo {a referida Norma Oficial

Mexica

ctos legaies en e resto del pals

todos sus ef

Que en virtud de fos berefocs obteridos por 1o api o de la Noona Gficial
Mexicana de Emsrgencia antes reienda s2 ha considgrado convenenté gsiabiecer
dw*wos lineamientos en el prosents instiunmento fegal por b que he terdo a bien

dria siguente Norma Qi Megoara de En.fﬂ cia NOM-ERM11B-ECOL-1997,
QJD establece las espeaifcaciones > roun el gas
icuads de petroleo que se uiilica @

al que &

INDICLE

. Objetivo y campo d= apiicacion
Rea

Definiciones

rencas

. Simboios y abrevizturas

. Especificaciones

Matcdos de prueba

Grado de corncordancia con normas y recomendaciones intermazas.enales
. Biblografia

. Observancia de esta Norma

moo,\tcncnx-um-*
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1. Objetivo y campo de aplicacion

Fsta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones de proteccion ambiental
que debs cumplic el gas hicuado de petrélec que se utiliza como combustible en fuentes
industriales, comerciaies y de servicios, agricolas y domesticas que operan en la Zona
Metropoitana de la Ciudad de México. y es de observancia cbligatoria para los
responsabies de su produccion importacion y distribucion

2. Referencias

2.1 ASTM D-1267-89 Standard Test Method for Vapar Pressure of hiquified Petroleum
Py Gases (Lp-Gas Method) (Metodo de prueba para la determinacion de la presien
de vapcr del gas licuado de petroleo).

2.2 ASTM-D-1837-92 Standard Test Method for Volatility of Liquited Petralsum (LP)
Gases (Méindo de prueba para la determinacion dz la veiatiidad dei gas licuado de

petrolen)

2.3 ASTM-D-2156-82 Standard ch' Mnmor* for Pﬂ‘sld' @2ein Liquified Petroleum {LP)
i icuaco de

8
Gases \u,‘u(lg de prusta

2.4 ASTM-0O-1657-8¢ Standard Tast Methed for Densatty or Refative Dansity of Light
Hyadr Scarbcng by Pr Thaimohydrometer  (Mitade de prueba pare e
de idad refativa de budeocarburos bgeres mediants

termung

Corraston by Liguified
racén de la corosion ds

Petroleum Products by
rueba para la determinacion
mante coivrimetria e hidrogendhisis)

ou for Analysis of Liquified Petrcieum (LP)
as Chromatograpny. (Matodo de prueba para
la determirzcion de las concentraciones de

2.5 U0OP-791-80 ’fu' Cemeonents in LPG by
‘o de petroes mediante cr
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2.10 IMP-QA-314 Metado Crem

3. Definiciones

3.1 ASTM

Amcrican Scoiety for Testing and Muterizls (Sociedas Americana do Pruebas vy
Materniales)
3.2 Combustities fosiles liquidos y gasensos

Los combustioles fosies (iguidos y gascosos son el gas natwral vy los denvados del
petr¢i2o tales como: petrGieo didfano, diesel combustolso. ga \a, gesolsn, gas
licuado de petrdleo. butane, prepanc, mewano, ischutene  propienc budtienc. o
cualesquiera de sus cembinacionss

tenga como firandad desarroilar
de servicios ¢ achvidades que

fugnr qum

n establecida en un
escs indus :
n o puedan gererar emisicnas contammantas 4 la aimaosirra

s el gas compuesta predominantemeante do cualquiera de (os sigulentaes hidrocarburos
cmasclas as ellos propan ¢ {Eutano pormal o iscbutano). propiono y butilenos
Es un cempusgsto no toxico, atalogado Como susiaNC a sujete a
conirol y reporte cuando se maneja e ‘OanO kG (cincuents mil Kijogramos)

5 A

nstituto Mexicano del Petrgien

36K

c dei pais

Es toda lg extension del territoro nacicnai, excluyendo tas conas criticas

3.7 UOP

Universa!l Qi

Products. iProducios Uniy

Morma Oficia) Me«icana s2 considera zona critca la Zona

Para ios ef a
Ciugad d= Meaxico

Matropohitan

4]
Q
)
&
L Q
o
o
28

Q
o
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3.9 Zona Metrop:olitana de ia Ciudad de México (ZMCM;

Et area integrada por las 16 Delegaciones Poiiticas d2! Distrito Federal y los siguientes
18 Municipios del Estado de México. Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Cuautitian de
Romero Rup.o, Cuautitian lzcalli Chaico de Cobarrutias, Chimalhuacan, Ecatepec da
Morelos. Huixguiducan. Ixtapaluca. La Paz Naucalpan de Jugrez, Nezahuaiccvetl San
Vicente Chicoloapan, Nicolés Romero, Tecamac, Tlainepantla Tultitian y Valle de
Chalco-Solidaridad

4. Simbolos y abreviaturas

kPa Presion en kilopascales

ib/pulg” Pres'on en libras sobre pulgada cuadrada
°F Temperatura en grados Farenheit.

°C Temperatura en grados Centigrados

cm’ Vaolumen en centimetros cubiccs

mi Volumen en miliitros

kg Peso en kilogramos

ton Peso en toneladas

5. Especificaciones

cion ambuenial que debe reunir ef gas licuado de

deesto Norma Oficia! Mexicana

5.1 Las esp

petrdlzo se estad

TABLA 1

ESPECIFICACIONES QUE DEBE CUNMPUIR EL GAS LICUADO DE FETROLEO
PARA

FUENTES FIJAS EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

PROPIEDAD . u JI0AD METODO ESPECIFICACIONES
kPa
resiGn de vapor en e (Ibipuig™y | 1379 (200) maximo
Prasion de vapo exceso ¢ la ASTM D 426 7-88

atmosférica a 37 8°C (100°F) g Lo
o ( 7T ypa 895 (130) minimo
{ib/ouigh

o ASTM D 183792 2 Maximo

em” ASTM D 2158-62

de ) ;n’
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0 540 méximo
- - ASTM D 1657-89

0504 mimmo

Estandar No 1

Corrosion de la e cobr
orrosion E adecobie L AstmMD 183891
Thady maximo
1 ASTM D 4045-92
Azufre total Kg/ton M: 'Jg)? 79?’;’0 0 148 méximo
: Agua libre ** - - Visual ‘ Nada
£tan0 % ASTI D 2163-91 2 MALimo
: “volumen o IMP QA 314 < maxim
Propano ‘ % ASTM D 2163-91 60 minimo
o Cvolumen | oIMP QA 314 60 minim
. % ASTM D 2163-91 I ;
n-Butano + iso-butano yolumen o IMP QA 314 40 maxma r
Pentznos y mas pesados : i AST D 2163-91 2 maximo k
A0S Y Mas pess volumsn  c IMP QA 314 2 méxime |
% ASTM D 218391, . )

lefinas totaies "2 maxme
Oichinas totaies volumen o IMP QA 314 - EXIG

" Elvalor dela peesion de vapor minima fue cuado cen base en unag composicion de
gas lhecuado de petrdleo gue cons:istio en 50% (sesenta por ciento} de propano
{treinta y ccho per ciento) de n-butano v 2% (dos por ciento) de pentanc en volumen El
valor d& la presion de vapcer inaxima fue slado con base en ura Comonsicion gue
consistio en un 95% (noventa y seis por ciental de propanc, 2% (des por cento) de
propilenc y 25 [das por ciento! de etano en voumen

carsulade pata une ZOMmposIct ae gas

B ovaelor det peso especilico minimo fus sn
licuado du pet "‘bu que ccmlstio en un S8% (noventa y ocho por cients) de procano y
2% (dos por ciento) de etanc en volumen. Ei valor (19! peso especifico maximo fue
calculado para una composicion de gous iicuaedo de ,/e*ro‘eo Ggue cons-stic en un 80%
(sussnta por ciento) de propans, 36% (frainta v sels por cienta) n bwlane 2% (dos por
cients) 2-cis butano y 2% (dos por ciente) de pentanc en volumen

“**Lapresercia o ausencia de agua debe ser determinada por inspeccidn visual de tas

nescias en ias que se determina pesa especific

6. Métodos de prueba

6.1 Los méodos de prueba utilizados er esta Norma Ofcial Mexwana que se
especifican enia Tabla 1, son los blecidos en el punto 2 y han side desarciadas
cor ¢l Instituto Mexicano dei Petrdleo (IMP) v la Sﬁc;eda /\Jum‘ na de Prugbas y

fhateriales (ASTM)
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L3 toma de muestras s raé a caho de acuargo al Método ASTM-D-1265-82. £
productor de gas i ad atroleo t’) \ara y analizara el nimero de muestras que

eca necasario ce acuerde a las condiciones de operazion de sug instalacionas, para
cmstam; que ei producto que se surministre a la Zona Metrepantana de la Ciudad de
México cump:e peimarientemente con esta Norma Ademas. llevara una bitacora gue
recaolle los resultados de l0s anahsis. ta cual podrd sernspeccionada por {a autoridad

=20

competente en caudiquigr mamento

ra

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales

7.1 No hay nonmas equivalentes, las disposiciones ques existen en otros paises no
rednen 1os e!ef?rsntox y preceptos de orden técnico y uridico que en esta Norma Clicial
Mexicana se integran y complementan de manea coherente con base en los

fundamentos tecricos y cientificos reconocidos internacionalments

8. Bibliografia

tans

8.1 Handoook of Butane-Propane Gasss, 4 Edition. (Manual de Gases Butanc vy
Propano. Cuarta Edizion)
8.2 Handboak of Comprs as Comprimidos
Edeonal Reinhold, S<aun

8.3 "Estudio sobre ol Efecto de los Coin
Acunaglacion ce Ozono en la Atmestera

8.4 Annuzt Book of ASTM Standaris
G301 G501 05 0Ly G5 05 1993

8.5 Priysical Corgtants of Hydrocarbon and Nor-Hydrozarbon Compounds . ASTM Data
SEMES DS 4B, Secunity Editi 1991 ({Constantes Fisicas para Compuestos de
Hidrocarburos y No rhdrocarburog Datos de fa ASTM. SEMES D §.4B. Segundad

Ediciin 1941

8.6 Code of Federal Requlations 4
de Rﬂj?a’ﬂ“n os Federales 4C, Partes delat
Urnidos de América;

CParts 85 to 89, revised July 1931, USA (Codigo
>a 39 revisade en ulio d 1991 Estados

8.6 Code of Californ

ia Regulations USA
15 Capitulo 33 Estados

Unidns de America
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9. Observancia de esta Norma

9.1 La vigitancia dei cumphmiento de e oresente Norma Oficial Mexicana correspend
a lg Secretaria de Medio Ambienie, Recursos Naturaies y Pesca. por conducto de la
Procuraduria Federal de Proteccion ai Amblm e. cuye persona! realizara los trabajos

w0 O
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z¢arios. Las violazicnes a fa misma se
2 del Bquitiono Ecoiogico v ta Proteccidn
taminacion

de inspeccion y vigilancia que sean rec
sancionaran an las términos da la Ley G
al Ambiente. su Regiamento en Materia da Prevencion y Controi de ia C
de t= Atmdbstera y demés ordenamiantos juridices aplicables

9.2 La presente Norma Oficiai Mexicana de Emergencia entrara en vigor al dia
siguiante do su publicacian en el Diano Glaal de la Federation, teniendo una vigencia

de seis mases
9.3 L a presante Noerma Oficial Mexicarn: ncig durants su vigencia deja sin
efecto para su aph"aﬂon enla Zona Ma a Cwidad o2 Maxico lus valores

e petrékso de Ia Norima Oficial Mexicana
NOM-086-ECOL-15394, Contaminacion aum rica-Especificaciones sobre proteccion
amiental gquo deben reurir lus ¢o es fisiles it’quadc* y JAaSEU30s GUS S8 usan
en fientes fyas y maviles. pub "caiz en el Diario Ofwial de la Federacicn el 2 de
diciembre de 1994

establecidos en la Tabla 12 scbre gas I

snao péarrafo ce! ati culo 42 de ta Ley Federal
=nte Norma Oficial Mexicana de Emergencia
wonal de Norma jambn para la Proteccion
micie el proce ‘J iento correspoendiente para

ieva dias del mes ce uho de mib noveoiantos

a fos vemntin
siotaria de Medio Ambiente, Recursos

Mexico Disinto Fede
n:f nay 31""*‘ - La S
rabias Litlo -

ams y Fesca Julia

C’
O
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11.2 DIVERSOS METODOS DE CALCULO PARA OBTENER LOS DIAMETROS DE
LAS TUBERIAS DE LA INSTALACION HIDRAULICA

Para determinar los diametros de las tuberias de la instalacion hidraulica exister dos
arupos ce méledos gue son

- METODOS EMPIRICOS
- METODOS PROBABILISTICOS

indegendientemants de cual sea ef método gue se utiice para el caiculo de la tuberia se
tiere gue seguir los siguientes pasos

1 - Determinar gastos en cada tramo de tuberia de! sisterma
2 - Determirar diametros de tuberia para cada tramo.

3 - Determinar las pérdidas por friccion en tuberias.

4 - Determnar presion disponible en muebles criticos

METODOS EMPIRICOS

a) Método Britanico

Gastos regquendos por algunos muebles sanitaros:
Muebies I P.M

Bafo privadn

Bano publco
Fregaderos
Erousados
Regadcra de 47
Regadera de &'
Llaves de manguera

Demanda simulianea sara un detaiimar

I3
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Gasto Potencial Max. (LPM) (Gaste probabdle (LPM)

W = n
N O o

N
-~
I

=~} ~1 0
) T O D

I7e)
&

36 37
G349
102 29
10010
11820
127 92

Ejemplo:

Dada ia siguiente distnbucidn de muebles y liaves encontrar el gasto de disefio de cada
tramo de tuberia.

Tineco

(o)
Porah
Liave Revade  Lavabo
de
Nanguer
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Comentarios del eempio -

Se toma como equivélente de avabe o fregaders por no hater el lavat.o
) F

Se obtiene & valor de 36 30 y se entra a la tabla de "demanda simulténea”. pero en este
caso no liega el vaior minimo de gasto potencial maximo. por lo que sa dojara este mismo
vator como gasto probabic

ams 2-3 obtuvinmos un gasto totat de 72 72 y con esta vaicr entrarmos a la tabla de
simultanea” y encontramas un vaicr de L 74 enlia gasio potencial
50 4 IGXNAE @ 72,72, por o tar » correspondz
) probabie, el cual sera diseno y asi

En el
"demanca

tizmos fattan
ce setomara e valur del inmedato supenor en A tabla dz cemanda sinuitanea

k) Mctodo de Dawson y Bowman,

usarse en el disero de instalacionas higrauhcas

Castos reguendos ¢

Muebies Gasto Totz! Gasto Probabie
Sanitarios (LPM) (LP M
Z Llaves en la enirada 1593

4 Lavacderos aU BE

2 Fregaceros 2839
2 Lavahos 18393
2 Excusados 138
2 Tirigs de bafc 7529

IS PALACIONEN SATH ARIAS EN RDIFR ACIONRS EIOCERTINH

Ejenpio -

0 para la siguiente distribucion de muetles de una casa

Tmaco
P
du
10Rnet Prevadero Lavabos (' Tina
. 2) i)
/ /
flave  Frewaderolavaba WO lina

262
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¢! Método de Dawson v Kaliske
Tablas del métedo

Eiemzlo -

Calcular el gasto de disefio para la therie para alimentar a los siguienies muehles
(eaificic de qimnasio. Grupo B)

Tanque
Flevada

WO con
amerro 1 Regaderes

SLavebos ¢

CLASIFICACION D [ il

Grupn A Ldificios Residencis

Grupoe B Cumiawer oo Lipo de edificios yd
TALR A
[ [ABLA 3 Shavabos 1o Mingrtonos
AT NI B

12

DN By
Y

nJ

Mirgiron:

=)

38
jon]
(98]
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_ s . ) ) , _
! ; 1 En el tramo 2-3 Mos Jr ga g diseho de 552 y en el ramo 3-4 cblenemaos un
i ' - asto de 4.80 con lo que disminuye el gasto en vez de aumentar, esto no puede ser ya
| ¢ g ¥ g y

=T \ @ que se alimenta un numearo n que en tramo 2-3 par o tanto se toma el
-y i O . s . . o
‘ T £ mismo gaste de disefic que en 2-3
i o I‘, ' = 2 =
K0 fs o0
\ °S ; 5} Lg METODOS PROBABILISTICOS
: G- 1%z o6
£ g g8 ©2 . . .
T i A) Métcdo Aleman de ta Raiz Cuadrada
S1QLae=38" (1Cmmi-> Q = 4 Gallmin. 0.25L/8
o Si B e 12" (13mm)-> Q = 8 Gal/min.
0 e =374 {(19mm)-> Q = 12 Gal'min

tabla

Pioa 1" {20mm)-> Q =16 Gal/min

[ESRN

e ia

Un gaién = 37885 hres 1 pulgada =2 54 cm

- gasto de disgnAa se uia

Quper, = 4 Galrmin_Fir+F2n: Fungting

R que se encuaniran en la instalacion
lacona fa lave de n con la tlave de 3/8"

LN
i

do alimentacion que sirve a las siguientes

4 lave

s de 3/8" (10mm)
4 liaves de 1/2" {(13mm)

4 liaves

314 (18mm

-

264
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b) Método Francés

TABLA DE CONSUMO PARA ALGUNOS MUEBLES

GASTO (LIS} B
B.det 1010
Excusads . 010

Excusado da Fluxometro . 1.80
Fregadero 1020
Fuenta 1015
l avadero 1040
Lavano 1010
Liave de manguera S 070
Mingitorio de tangue L 010
Mingitoro do Fluxdmetro 050
Ragadera P 025
Tina {con calentador de depdsite) 1038

=
o ; [ L’!’ma {con calentador instantaneo) 1 025
ool
; IECEE o | i
P - R EOL13 | En esiz métode la ecuacion gue se utiiza
IR T IR N S R B
L [ | 1 ! ] B { [ g
< ! 3 . | t T [, ! M R
}; e [ Lo \ ~ ! - y i‘ b K= '
5 Kl R 'w I ! N
l < U [ =S By ( i
= } e i = B ; Po= i : 1
; - = Z . e t = i
: | ! . i i
[ T P ‘
' = i P = [ - i Donde
i € o oL = : = ;
i b T, ! b .
! : PE = L E R =
. B A, O v e et i
- ~ ‘! i E ‘ R T | = ciente de simultaneidad siempre gue
- - i [ L T N
! WS U PN S R St
] P Poew oy Ler : s.dara constante e iGuE! 2 G20
& A S B
L ; H ; | ; , . i
z ] 5 ' o] ‘ a0 el qasto en la ‘uberia de alimentacidn que srve a los siguientes
= | ! by ‘ - i
‘ ! S MUBE:
AN . G ’ R
= [ T T R R,
Y | . — — i
t ! o - :
“' | " ! SR B |
=T A S — bt ]
" ! i | !
i ToTT T i Gt e ey
3 ‘ & T i < i
: x o i ‘ [ ] |
T 2 | ? |
| !
e o g P
P Lo ! PN :
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Para un nimero n de muebles sera p'

Para un namero m del total n

!
(G - teombinactonesy
(n-mytm’

El nimero tctal de combmaciones de m objelos seleccionadas de n o bien es ia
ecuacion que nos permite calcular al ndmero de muebles gue van a estar utilizandose

simultaneamente

Srwvigramos 10 W.C. con Huxdomelro, 1a combinacion seria

ol =40
’ =10

i =

L'a probahihdad de no encontrar ios muebies funt.onando serd P la combinacidn sara

> (1-pyTpT

s tunzionando seras 1P

La probabiivad de que todos oy orae

won serd P=(1-py

Ei método de Hunter es el mas utihzado para el caiculo de didmetros v se bas
sigiantie
Fn la red J~ distribucion de un edificio, sin temar en cuenta los elementos de

abastecimient se destacan dos elementos basicos aus son las columnas de
alimentacion y los ramaleos en los focales que r28QuIeren servicio.

tasa en hacer (o8 trazos aue permit )
erdidas de presion y reducir costos de in

an una unidad de
do por cormparacian

cemo unid
2lacidn & este se
Jlar como de use

entado para el ca,c
se ha denominada”

la
correspon
est abyeﬁe
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oconen 15

publico; fa unidad supone un consumo de
its/miny

Esten ‘e*odo COMO S& VIO &N Un prindi
eidad de los muebles conla
~: método cuenta con unas fZ;u

:ndria gue calcular
sic seria bastante

establecida, dado que
= simplifican el trabajo

Q (x)

Ejempiz dei Método de Hunter

Tangue

Flevado
| Lavabe WO Regadera Lavadero
|
I
! / // / ’/'
; .
| (B3] 2 R
[ r(ﬁ" ,_.ﬁ\‘, - ’ﬁr - - ﬂn‘
&m Zm 2

Erempio

Revade  Lavabs Lavah WO

: 1 Reva
: / he / Simy 14 i /

(9) (&) /17) (6)
trevader / {avah

. {Plania Baja) i
/ 61 Im W

/m (3 2) N
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O R

L cr
Regadera~

e ,_._1;_,, B |
1-9 | Lavadercs 812 BB+ s
Regaderas

s (Tangh

NOTAS El procadimente para encontrar e cidmetro en cada tramo se hizo de la s-quiente
Ep el tramo 1-2 encontramos prmero en ia Tabia 3410 su gasto an uridades mueble, postenormente encontramos el gasto de
simuitaneidad con el ndmero de unidades muebie enlatabia O que es de 0.201L/Sy Con 2ste gasto pasamos ala 7 3
Vi, en gl menograma de tuberia de con s vericalmenta hasta pasar 'alirea inchirad eslavelocidad de 1 m/s
hasta encoentrarmos con la prmera line etros (15mm  Luego recoremos Rorzontalmerte hacia la wzaulerda y
encontramos las perdidas por friccion (¢7% La siguiente columna en la tabla es la longitud del tramo luego ta longitud
equivalente es |a equivalencia de los codfos Ty demas conexionas en longituid de tubo y ia encantramos en la Tabla 3-V

j3

NOTAS Las tres columnas siguientes nos sirven para encontrar [a presidn disponible 13 cual no debe ser menos de 2m
columna de agua por Reglamento y ademas pata qu? 'o3 muebles sanitarics trabajen sin orob'emas

Fn  eate  ejemplo no  hay oreblema a2 que la presion mas favorable es ce 54
i 1

~J

MCA
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CONCLUSICN -

Erlos Tramos 6-7, 7-8
tar

. 8-8.no se tienen {as presicnes minmas necesanas para o
necesario elavar el tarque a 1.81m. mas para dar 'a presiér minima

umplir con Zm. columna de agua. Portotartn sera
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d) otro método americano: 41.3 CURVAS CARACTERISTICAS PARA DISENO DE BOMBAS
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11.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO

Toda institucion deberd contar cor equipos y sistemas para extincion de incendios, de
acuerdc con los riesgos y clase de los mismaos

1. RIESGOS
1.1 Riesgos ce escasc peiigro

Oficinas

Fscuelas

Habitaciones

Hoteles

Hospitales

Restaurantes

Lavanderias y Tintorerias
Estacionamientos cutietas
Teatras

12 Riesgos de pehgro ordinario

fumacenes de papel, musbles, telas, plésticos ete
Almacenes de granos

Talleres de pintura

Litografias
Deastiladoras
Tenerias
Fabricas de ro
Fabricas de ca
Librerias

Imprentas

1.3 Rigsgos muy paligrosos

Despmoltadoras de algodén
Fatricas de productos quimicos
Extraccion de solventes

Fapricas de pintura

F‘ef;r\yza'; de petrdleo

F au(‘ s (e acelte comestibla

73
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2 CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS
Clase "A"

Mo papel, maderas texiiles. trapos y en
air esta clase de incendics v es de gran
agua o de saluciones que !a contengan en
bie)

Incendio de matenas carbonosas, tales co
generai. combustibles ¢r ga ncos. Para comb
impariancia el usc de grandes cantidades ds
un gran porcentze (m.‘rvam;emo del combustib

)

Clase "B"
Incendios en aceite, grasas y liquidos inflarnables en incendios superficiales en que es
esencial un efecto del recubrirmiento para su extincion. (Aisiamiento entr el combustibie

y €l comburente

Clase "C"

Incerdio en matenales y equipos eiectricos en que el uso de un agente exnnguidor no
ondn”[or de electricidad es de primara impodancia para la extncidon (&l agente
extinguidor no dobe ser conductor de efectnicidad)

Clase "

o
@
&
c
3
=
e}

Incendic en metales como ef magnesio

3 TIPOS Dt PROTECCION

bi diseno supresivo del fuego consiste en atacar aiguno de Ins 3 com cntes dei
“trianguio fuege” (calor. combustibie, comburente) a traves de

1 Onframiento, 2 aisiar el comoustivie del comburente. 3 Eliminar o aistar el
combustible Lo anterior s2 puede hacer por medio de extintores, hidrantes yio
boquitlas rociadoras

4 EXTINTORES
41 Twoo de Extintoras

Codificacion y Colores
A (Trangulo s 6rde)
83 (Cuadro rojo)
> (Circulo Azl
D (Estretia negra o amernilia)
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Extinteres comg

AB

ABC
BC
B

(92
D

Agenies extr

I’\\
AB
86
8C
ABC

Para madera, textifes. papel y plastico
Para madera, texiies papel, plastico y
solventes
Para toda ciase de incendios, excepto metaes
Para pinturas, solventes y material electrico
Para combust . pinturas y solventes
ara materiai electrico
Para metales combustibies comae son: magnesio, aluminio, etc

combustibles, pinturas y

Ytores

Sosa Caustica

‘t*@purﬂa

Bicxido de carbono

Po‘vo seco (Bicarbonate ce potasio)

Polvo seco (Monofostato de amomo sihiconizado)

4.2 Tamahos comerclales
G5 y 101
FEn oficiias ach Lsarse extintoras ad {(uno por cada 150 m" o
fraccion de supedicie)
T general. en todas las nstituciones deberdn Lsarse extintores de 9.5 L y deberd haber

une por cada 250 o

4.3 No. da Extntores

(sielare
Por o/u da los siglie

Sation.
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| Superficie | 50 {100 | 200 | 250 ' 350 | 6CC f 850 , 1100 | 135C | 1600 |
| d=l piso en [ : | } ‘ { f p
1o | l | t |

o i | ! ! ] ; i |
T it R e o R el R e
IN(merode |1 2 3 13 13 4 | & '8 1 7 1 8 |
|t rnr*aqm ! [ ! i [ | ] i { i J

Lz distancia maxima Gue cualquier peiscria deberd recunrer hasta el extinguidor mas
cercano, no debera exceder de 15 m, por {o que si el tipo de distribucion arquitacténica
rec undo< mayores, se instalara mayor numero de extinguidores que 'os regueridos
seg un el area
5 HIDRANTES
&1 Tipos de Hidrantes

Chicos, Medianos y Grandes

(Los chicos, an resgos de escasc paligro. fos medianos. en riesgos de peligro ordinario,
v los grandes enr may

uso de mangueras y prutaccion contra .r.c.erwdu

51T rmm e y longitud de 30 my se
no eswe
v sor

| os hidrantes tpo me
usaran para los resg
sunc rameaents entr

cperados por nombres,

ano contaran con manguera de
ordinans y en oS gue &l persona

s ou be

TANQ

ande coniaran con manguera de 64 mm o y 30 m de
ope(ar*% por hombres

ngitud en
daments

Los nidrantes tpo g G
donde exista un r[r‘QQO miy peligroso y deveran
entrenados y capacitadas (cuerpo de bombercs mt

&2 Caracteristicas de los hidrantes

styamente hidrantes tino chice.
migmas v 1as caracterisicgs son

En las insttusiones
intericr coma en el extenar de

- P e -
N O & una anl 20 EE O

V

io 1A sobre el nivel doi piss

wla d

[

Marguera de Ino forrada de hu's o do nooprene nteriormente de 3¢ mm 2 v 30 m de
lengituc
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Boguerelas con chifion de chorro de 11.1 & 12.7 mm @ para incendios clase "A" en zonas
en donde el chorro no perjudique al mctiliznio De regadera ajustable de 38 mm @ en
Iugaret en donde por la fuerza del agua el mobiliana. eguipo o eiementos almacenados

2 pueden esparcir o danar grandemente.

Para incendios clas2 "E" o "C". chifion tipo neblina o atenizador de 38 mm

Las tuberias de Alimentacion tendran fos siguienies diametros
Para un hidrante 50 mm @
Para dos hidrantes 64 mm @

Tuberia troncal y conexién a bombas y toma SIAMESA (o de bomberos) 75 mm o
minimo. St el recorrido s muy grande (mas de 100 m) el tubo trancal debera ser de 100
mm de diametro

3 Presion del agua

La prasidn dal agua, a la descarga del boquerel o del chifior deberd ser de 1.76 kpicm?
{17 8 de columna de agua O 172 barics 0 25 horas por pulgada cuadrada) para
incencies clase "A" en tanio que para incendios clase "B o "C" Ia presion sera doble de
la anterior. © sea de 3.52 kp/en? = 3.45 barios 352 m de columna de agua = 50 libras
por pulnada cuadrada

5 4 Volumenes y amacenamiento de agua

Ef sistama doharg dar un gasto de 280 L PM (402 LPS) suficentes pera garantivar 2
hidranies con capacidad de 140 L PM (2345 LPS) o/u

o de agua con que deberz contar Ja mstiucion debera ser cuando
Mo a un periodo de 4 horas, suministrando agua & dos hidrantes y 2!
ora de 60,200 L (87.2 m*) el cual debera ser garantizade 100% durants

todo &' afi por i que el sistema de bombeo de la mantucrcn debera cortar, cuando en ia
cisterné qu»de unicamente el volumen para la reserva contra incendio.  En cascs
] : cor prma de seguro mas alla o s2a con menos descuente el
almacenamiento puede reducirse ai equivalenie a 2 hidrantes durante una hora {16 800
L=168m%).

55 Equipos de hombeo

Para garantizar el suministro adecuado de g ua, ia institucion abbﬂra contar con un,
sistema dupiex de bembeo y pudiendo usar 1as siguientes alternativas

sisterma publico v wng bemba con

Unz comba cor moke elaciico Conectaso
motor s crn*‘\us?mn interna {de preferenciz VW, con bateria vy marcha para

arranalie manual ¢ automaticn)

_ACTONTN CAPITI T 1)

INSTAZALIONIS =

Dos bomt
emergencia
institucion

cionadas por motor electrico, una conectada al sistema de
(Pianta de emergercia) y otra al sistema pdbiico de enecga de la

Las caracteristicas det equipo de bombeo seran las siguientes

Gasto de las Bombas. Gasto minimo contra carga maxima 280 LPM (4 592 LPS),
y un gasto maxime de 150 % {420 LPM - 7 LPS} contra el 65% de [a carya

La carga que debera vencer la bomba debera ser igual a fa suma de la siguiente
Altura entre el hidrante mas alto y el fonda de la cisterna.

Perdidas por friccion en la tuberia {considerar un 10 % de! recomido desde la
bomoa hasta el hidrante mas lejano)

Pérdidas en la manguara y boguere! gque son aproximadamente 8 mi
Prresion de descarga de acuerdo al regiamentc de 183 m (25 PSH)
¢ ROCIADORES AUTOMATICOS

Un s'stema de proteccion conira incendio s ¢! de reciaceres. los cuales se instalar en
afones y cada uno de e!o‘ cuenta con fusible de plomo, el cual s apre
atura del local se eleva amba de la temperatura maxima aceptable para

'5C 06 C aCyase C

ase ool y comaorciaiments existen para apsriuia

a 75°C en todas las areas, excepto

Para edificios insttucicnales se usan los de apex
en cuartos de maquinas en donde se usan ae 100 C

Se usicaran ing rociadorss en todas las areas v estos cubriran las siguientes supaerficies
Para nesgos ligeros 12 m” ¢ fraccicn

Para rigsgos ordinarios 10 ™7 o fraccion

Para riesgos peligrosas 9 m? o fraccion

La cantidad de agua por metre cuadrado (dansidad) sera d

D
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cubienz es

Para el caleue d la bomba se tomard en cuenta toda la superficio s el drea
mener de 600

La presion de cescarga en el Ulumo rooiador (el mas alejado sera de 11 metros de
columna de agua 1.1 kp/em?’ < 15 PS8
Las caracteristicas de la bomba seran (guaics gue fas de las bombas para hidrantes (ver

el punto 4.2.7)
i.a reserva serz la resultante de multiplicar la densidad por el arez y por cuatro horas
7. OTROS METODOS DE CONTROL QUE NO UTILIZAN AGUA

Existen otros métodos de proteccién o supresitn de incendio, que se ublizan para areas
en donde o agua pedria causar problemas a ios s'steinas, equipos ©

onas elios son
Sistemas ¢e espuma para
5 de pintura

allgres do barmiz
HfETTgH"CS

Sistemas de C0. 0 gas inerte para
A
Selas do com
Qu"‘e: ac

Cuartos de ta

Cucﬁss de con t.roi de TV

esianiones eicctiicas

es de combustibies

Telieres y depdsics de pinturas y scivente

INNTAT ACTONG S SANT AR DS TN F IO ACTONES AR

11.5 ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE DIESEL

Un s:stema de abastecimiento y distribucion de aceite combustible Diesel consiste en
una cen rai de abastechmiento v unz red de tuberias de distribucion destinadas a
iimentar, con 2l gasto y presién necesarias. & los diferentes equipos que lo reqguiaran

MATERIALES
seran de fierro negre pa
e nlerro maieable, referz
~haran ser gns! <

en la cual se usaran
S que no estén
r~l

@
(e
&

Para las tuberias y conexiones se utihzara cinta de teflon de 12 mm de anche  Las
valvulas de seccionamiento seran de compuerta clase 8 8 kg/em?2 y s2 nstalzran
roscacas para diametros hasta de 50 mm y bridadas para H4 mm de diametro o
mayores

En las kcalldade: de clhima exiremoss se aislaran térmicamenie las tuberias
rintemperie, para 1o cual se usaran tubos preformados en dos medias
ra de vidrio, con espesor de mm

=C
75m

a cooatum 133 de
ptadmalmente . como

de didmetro & cacda 30

centimetios

CARACTERISTICAS DEL. COMBUSTIBLE

= Curaciorist 1&@@( reies

De acuerde con la Norma PEMEX SAT-1413-73/404-14 para el aceite combustible
Dies2120, sus caracteristicas generales son las siguientes:

INDICE D CETANOC
AZUFRE TOTA
DODF_R \.‘A‘ FPlrIPO

|PESOESPLCIFICO A'20/4° iy

COLORASTM A

rFN__T_CBATg@pg—"li\f_g\n1;NONf°c __io0

TEHPERATURA DE CONGELACION (7C) 170

VISCOSIDAD SSUA 37.8° ' IRECC
]

f e e s e cise
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El aceite Diesel puede o C y practicarmente no
reguiere que el almacenamisnto se oroteﬂa térmicamente E tre los limites antes
mencionados gl productc no desarroila presion de vapor y po. tat motivo su mangjo no
representa el altc nesgo de los combustibles figaros

Los eguipos gue comunmenta ulitizan el aceite combustible Diesel como fuente de
energia scn ias caderetas. los genzradores de vapor, 1os incineradores, los motores
de combustion intena para bombas de emergencia y las plantas de emergencia

LLos consumas horarios de los diferentes equipos se deberan obtener de les catalogos
de los fabricantes

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los tznques deberan localizarse en € extenor de edificios y scbre el terreno. Para
elegir ! lugar donde se pondran los tangues hay que pensar en

a) Elacceso del autetanque para facditar el tienado, y
b)) ta distancia d2 los tanques a los egquipcs gue usan el combtist'ble

se tratara de que (o parte inferior del tanqgue m;edﬂ 1.0 metros arripa cel nivel de pisc
tr* rminado de {a casa de maguinas y esta a'tura est onad a distancia entre
el tangue y 12 bomba del generador de vapor mas ya que no se
aceptan cargas negativas < Huye mon
La distancia minima a la qus
coindancia o editicio, de acuerdo con su

DISTANCIA MINIMA (11)

e

,
!
|
v
i
i
i
i
I
i
1
|

F O U YOS S

e circunidgdos por un murete con una altura tal que ¢!
volumen Imx af*o por el sea como minimo, 13_)21 al volumen del tanque en caso de un
tanque” o iguzal al voiumen del tarzqqa de maycr capacidad en case de que sean
varos  Estemurets ne debe atieda a menos de 1.8 metros de cuslauer celindancia o

jor zd'rrenm de ,ehecuros_ y ei area dentro dei murete

aziguier citou

debera tener pise de grava
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Cada tanquig deberg tenar su propia ventlasion ne menor de 53 mm de dié
debheran instatarse ovitando ondulaciones dunde pusdan acumuiarse condens
forma permanents

tar separados mas de 3.0 metros da

Los remates ce ventilaziones deberan
aroteas o edificios coundantes 0 zonas ransitadas, eslos remates daheran estar a
ros sobre e nivel dal piso terminade. En todos los casos el remate de la
161 sera con ventila tipo arrestador de fiama de 50 mm de uxa’metro

= Volumen por almacenar
Para la determinacidn del volumen poer almacenar se toma en cuanta
El maximo consumc, en Litros por hora pafa cada tipc de equipo

£l nimero de horas que, trabajando con ¢! consumo maxinio horano, equivals a
consumo total de un aia

= Frecuenaia de llenado de! tanque.
Los equipo que consumen aceite Diese! con generadore
considera qus mo de 10 horas dianas de opers
equivale al consumo de un dia.

de vapor o calderetas y se
Y al 0% de s capacidad

s
ol

l.os

or o por las

! produze 8¢ 100% de
cambustible-vapor de 2dores de

{
de las BB04 Kilocaiorias realmente se

8435.55/6883.2 = 1.246 litros/hera
Por tanto. para 10 horas de oparacion al 10U% y ura frecusncia de
dias. el vm"“ yer Gul serd 1.228 X 10 X 10 - 1226 litros por caballo-caldera. A este
for hay gr le e 5% que ro se usa y i 1% para sadimentos. por 'o gue la
o ./\‘»"C‘r) O s$87a

:nade de cads 10

V= 1226 +6 13 + 1225 = 129 858 litras/ce



FIOALTONE AR B g

Volumen g2l tangue = 130 hitros/cabailo-caldera

dehigndose tomar en cuenta los caballos-caldera correspondientes a 1os generadores

5]

de vapor ¢ calderetas en uso simuitans

LINEAS DE ALIMENTACION Y RETORNO DE COMBUSTIBLE PARA
GENERADORES DE VAPOR

«  Lineas do Almacenamienic  Succion y Descarga

3l g los gone 'ad*r»’m i

La abhment
maeic de
descarga
proyectar s
bembas estan s
el tangue y las bomoas y lineas de des

23 s p reyoctaran lineas (‘e succidn entre
a entre ias bombas y ios generadores

SUCCION

a partr del tanque da aimacenamier
de cada g oala succior d de
ite esta integrac aenerador o esta

SD €80 v,wv"’»""
con darivac
caca homba
sn'»arg

era

S Iramos se seeccionaran tomando en

Ei gasto por considerar ps g g
omba de acelle en cperacion normal ya sea quc

d] s
cada tramo se congidera la suma de los gastos de las bombas & 1as que da servicio y
s supongan en posible cperssion simuitanea
= Maxima carga negativa, © "vacio” de succion
La suma algebraca de |2 carga estética positva o negativa, mas la carga de fricsion,
Hof valente a un "vacio de

no dekera €
- i

736 milime
aenerader, cualquier

zder ce -1.0 metros de columng Gua e
5 clumna de mercuric, on el pumm de conex:$n con 1a homba o

mo

Gue sea ei mas desfavorable
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.
Es ja sltura enlre el fondo del tanque de almacenameento y el punto de conexidn, ya
sea en el generader g enla emia Se considera rnegativa cuando ef fondo cel tanque

esta abajo del punte de conexicn y positiva cuando esta arriba. P
nat

atros de columna de aguz esa altura se deberd multiphicer po
densidad considerada del aceite combustibie Diesai a 4 44'C

expresar ia en
que es la

»  Carga de friccidn

Es la suma de las pérdidas de carga por friccion, expresada en met:0s de coiumna de
agua, tanto en la tuberia como en las conexiones. valvulas y accesorios

DESCARGAS

Cuando las bombas de alimentacion de te Diesel esten separadas ge los
generadores. las  lineas dz descarga entre las bombas
correspondiente. s¢ proyectaran con un aimeto de la conexion do almientacion de
aceite en ef generader

0
w
o

[fw}
vl
>
@
o
[N
Q

=

LINEAS DE RETORND DF COMBUSTIBLE

20 linea de retormo de combustible
ara conducing al tancue de almace

&
4]
0O
c
1)

derito

=t de retorne de cada generador seraigual ai de

> que lo alimenta  Fi gasto de los d:(crentm tramos de la linea
de acoite gue se

comun de retorne sora igual a la sume ge los gastos da las bomb

vayan conactanco y que se consideren en operacion shimuitanea

oo

= Diametres Minimos

trg minime de
diametro de b

]
sera por lo mencs igual a ess dia
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»  Maxine Perdida de Carga por Friccion

.. A . . . . L . SASTECIMIENTD ¥ 1BulION DL OILSEL
L a maxima pérdiua de carga por friccidén no debera exceder de ia diferencia entre |a ASASTEC ' N '
minima carga do descarga de las bombas de aceite y ia carga estatica - -
Restricoion para prevencion de incendic crginado por ol tanqus de almacoenarins O ctaee !
seaiataei Claee b

correspondients a la parte superior degl tangue de a'macenamiento, referida a la O 2
conexidn de retorno on &l gencrador cuzando la bomba esta integrada a ¢€l, o al centro

de la pomba cuandc esta estd separada del generador. En el caso de bombas ¢ 20
integradas, las perdidas por friccidn son Gnicamente en la tuberia de reterne, en tanto B N =
gue en el casu de tenar bombas separadas hay que tomar en cuenta las pérdidas por P e a0
friccion en las tuberias de retorno mas pérdidas en la tuberia de descarga de la bomba A .
considerada [ — lew
. } Planta

LINEAS DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE A "TANQUE DFE Dip” ) ] ) Alzado

Cuands s ancuas de dia” Gue na se ;!Ll“dé‘ alimentar por gfavedad a E:;xs,::;:‘b it Sados o ne ee admitirg fama v Lo instalaciones el lacas sendn @ prucha
partr dei tang acenamiento se pondra una bomba independiente, la cual se
colocard ene convermente Material- B Galv. ced, 5

VENT / ARRESITADOR

PERDIDAS DF CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS QUE CONDUCEN ACEITE TANGUE SUPERFICIAL o
DIESEL .

Los nomogramas de pérdidas de carga por friccion fueron elaborados con base en : . i

rOMogramas usados por s cor lpg,,rg Cioaver Brooks. habiéndose transformado
amente para tener el gasto ge bomibeo en litros por hora en lugar de galones por

LiNEAS i
AHOIADAY i

un
hora y la pérdida d2 carga en metros de columna de agua por 160 mevos de tubo en
jugar d2 pies de agua per 1 OC pues de tubo. ver araficas anexas

LONGITUD EGUIVALENTE EN CONFXIONES Y VALVULAS™

\' D1an.” cODD 8" | CODO Te T TE T VALVULA | VALvULs § VALVULA | COPLE ;
" mm | ROSCADA - ROSCADA RECTA : SALIDA 1 GLOBO |COMPUERTA' CHECK | 0 ! 2
‘ i LATERAL, : 1  TUERCA Cmeas i
| ! ‘ ! ; AHDGADAS J‘ .
LI [ a4 -
I ) L 268
25 s
32 B O N O
=R : 4 57 : 012 frnoaste cano ta af (,! NP S
PR s R 7{) - G 14-— - quemador, porio
1 Coidera
*Estus son vale 3
P

res pramed:o de o indicads en varios hbwos y manuaies que tra
)

O

R Rewrny Diesel

Fuente: INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

Alimentacion de aceite diesel a caldera
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CURVA DE PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE FILRRO
GALVANIZADO QUE CONDUCEN ACETE DIEsEL

CAPILEC LY

SASTD BN LITROSR PUR HORA

DOS T IO g e L SR N

METROS DE CCLUMNA DE AGUA POR 103 METRCS

81
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11.6 CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DE LOS HIDROCARBURQS GASEQSOS
1 ORIGEN DE LOS HIDROCARBUROS GASEOSOS

asume 10s tres estados fisicos de la

"petroiec” se encuentra en el subsueio. v
materia; sdlido, liquido y gassoso, segun s temperalura, Compesicion a presion a la
que se encuenira. Su color varia entre el ambar y ¢f negro, su densidad es menor que
iz dal agua En estado gaseoss es incloro, inculoro e insipido

De los yacimientos constituidos por gases. 23510s se extraen por los mismos matodos
cenvencicnales empleados en la extraccion de pelrdleo crudc y son tratados en
plantas de absorcion donde se separan los hidrocarburos que forman el gas natural,
el gas hcuado e petrdieo (LP) y algunos otros como gaschna ligefa. Este tioo de
yacimiantas os la fuente principal de preducaién tanto natural como dei gas LP

De las plantas de absorcion y de las refincrias. [0s producios comerciales darivados
ael petrolee, hidrocarburos gue s& enc an en estado gaseoso coma el gas natural,
se hacen llegar a los centros de consumo por ductos, los gue se mcuemr ren estado
lauids o que se pueden licuar a relativaments bajas presione 0 el propana y el
bu tano  se hacen llagar a las plantas ’!macmado»'as ubicadas en centros de

srsumo por ductos, ferrocaitil, barcos tangue v autoransporte

Bls

2 CARACTIRISHICAS Y UTILIZACION DE LOS HIDROCARBURGS GASEOS0S
TIPOS DE GAS

s g la coonas son hidrocarburos, ins cuales
micipaies en el caso dal gas

ses utilirados como comi

travos de

SEmMetano y pof

i ,mdu de }Jl:u Cleor el cual tene desde JO% de butano y d s5cd¢

propano. el que tambien en detenminadas zonas o colonias s
INQUE Maastio y mz"“m suttorraneas. anigua gue las del gas r

o de chindio

[olate! Fs Cie i

MPOSICION DE LOS GASES

METANC C

PROPANO C-H; ¢ v uchie de hidrégeno)

BEUTANG CiH - icuatre alomos de carbono y dies de hidrogerio!

1 3PESO MOLECULAR

oS elomentos aue componen
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t! peso atémico del hidrogeno es 1.
El pesc atdmico dei carbono es 1

E1 peso molecular del Metano = 15

(1{c)x12)+ (4 (Hyx1)= 16
H-C-H PM=16
FI pesa malecutar del Propanc = 44

(3(Crx12) + (Bt x 1) =44

HC. C-0-H Ph=44

Bl ceso molecdlar det Butano =58

{@(C) x 1)+ (10 (HY x 1) =

HH H H
Pl
H-C-C-C-C-H P58
i !
[
HH HoH

GAS L P (Gas licuado de petrdleo

Este gas se surte entanquss a presién ¢ por medio de carniones repartidores a
tam,L estacionarios

282
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En determinadas zonas existen redes de GAS L.P. surtidas por ur tangue v la
x.on a la red se hace igual que la de! Gas Naturai

70% Butano P:cpano puro para
Mercla desde Hasta
30% Propano tangues estacionarios

Para ciindros o tangues portatiles, el porcentaje de propano se aumenta en tiempo de
frio

GAS NATURAL
Su principal elemenic es el Metano (CHy)

t-ste gas se surte por medio de redes subtairaneas

% PROPIEDADES DE LOS GASES

AIRE

[+ aire esta compueste de oxigeno y nilrégeno principaimente, y INE Dropercion
aproximada de 1 a4, o sea un 21% de oxigeno y un 79% de nitrogenoe. incluyendo el
resto de gases y el vapor de agua

Siel peso meiecular def oxigeno es 16 y el dei nitrdgeno es 14 y tenemos en el are
0.0 22y No=28
0. =16x2x021 (%)= £4
N:=14x2x079 (%) =224
288
Podemcs considerar: 29
Ei peso molecular real, considerando todos (0S gases gque COmponen & ave seco. es

de 28 955

PRESION ATMOSFERICA
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PESO DE LOS GASES

A1CTC de temp

ayaunapresidn absoluta de 1 kpfem? (0 8065
de cualguier gas contienen tantos kg masa ¢

omo unidades el peso molecuiar

A 24m? de are contienen 29 kg riasa de gire, v si dividimos esta masa entre el

volumen, obtenemos ia densidad de! aire

D924 = 1 208 kgim®

Nota - El aire @ 20°C con 5C% de humedad. y al nive! del mar contiens 1.2
ka/m?®. que es la densidad normal considerada en las caracteristicas de {0s

equines para ventlacdn y acondicionamiento de aie

£ 24m? de Butano contienien 583 kg masa
- La densidad dei Butano es de 2 416 kg/m?® - 58/24

24 r de Propano conbiensn 44 kg masa
La densidad del Propano gs de 1.83

?<e rrto el R‘ . COMO $& vio en ios
ejen n de gas este iende

al Al (:as l P omo es inedoro,

detactar fuige

<

DENSIDADLES

Las densidadas re!stivas de los gases con respar

Feso Mofecuiar dei gas L
Densidedd Relarva

Foso Moleenlar dof aire

(1) Meiano 16 « 28 96 = 0 553 vaces el 4
(2) Propano 44 - 28.56 = 1.515

(O Butano S8+ 2895 = 2 C03 veces el aire

9 veces & aire

(1) Menos denso aue af aire
(‘ by (3) miss dense qure el aie

[\
(V]

CAPITULO ()

NS TAL BTN ES N ANITARIAN 2N VRV IONES

o] m”’ roular de! h\dfouerwo (*—: ) 2

ﬁﬁﬁ

4
25

Para gue exista combustion se requieren tres elementos mseparables (1a falta de uno
de eilus evita la combustion) y san Combustible, Comburente y Calor, er su expresion
grafica tambien se e llama "tnangulo de fuego" y se representa as

COMBUSTIBLE

COMBURENTE CALOR

EXPLOGSION

Hay dos tipos de efectos cuando s2 reunen estos tres elemantes; la compustion v la
aXpiosicn

La Combustion:

Es una oxidacidn rapids da! combustible, y produce bidxido de carbone

es hidrecarburo; cuande es imperfecta o incompleta ia combu
monoxids de carbono {CG) ei cual es darino para el hombre EZ (CC; al 4% en el aire
rrodice la mucrte inevitablemente, Tampién resuita tatal cuando se respira media
h(;ra aire cori 1 2:3 litros ce CC ern un metro cubico

ede ser contraolada por ef homtre y es este efectc
adoras a §gas Come $on 1as

>y angua, sisolo
SUGN, s& produce

- se utiliza en




INSTALACHONE S SANTT ARTAS EN PDIFICACIONE > CAr ol

Salamandras
Calentadoras de agua para bafio, para café para Mesas Calientes (Bano Maria)
g £ j

l.a Explosion
Es una oxidacion instantanea del combustible
Para que pueda existir una explosion. se reguiere que cl combustible esté finamente
pulverizado, va sea liquido o sélido y que forme una mezcla determinada con €
comburente [(AIRE)
1 as mezcias explosivas de los gases son
Para Metano 5 a 15 % de gas en €l aire
Para ol Propanc 2.1 a 10.1 % ce gas en ef aire
Para el Butene 1.8 a 8.4 % de gas en g} aire
EBULLICION
(Cambic de estade ligudo a gasecsa

sbullizion de ios gases ©s muy baja y sus VAIores pars 10s
fmivel del mar

Metano - 3771 &
1

Pfo hano - 47
teno -

en forma liguida cuande 1os tenemas comprimidos abajo de

detano, Propano y Butan

ior latents = al calor gue se requiere para cambar de estads sin cambio de

6. PODER CALORIFICO

Gas Natural = 8.460 Keai/m?
Gas LP =11 200 Kecal/Kg = 22 244 keal/m?

7 PRESION DE LOS GASES PARA LA COMBUSTION

madores o mecheres la cresion ideal de salida para obtener una buena

84

OUNT O ACTONT S NI IS BN DAL NS CAPIC Lo

=27 @4 cm de columing de agua (6 cz/inch?
Jua g }

Para Gas Natural = 17.6 cm de columna de agua (4 oz/inch?)

8 CONSUMOS DE GAS DE OIrFRt\JTF » ARTEFACTOS

¢ fistufa domestica
;

'amnu) ! 03 20 a 0.400

| Asacor {(422) 60 x §0 cm VA
O e
i

tador de paso !
Al

c No ?Hy SURLeIT

o dop
110LTS i

i | 0258

"‘L Hasu 240 LTS ; 1 0479 :
1 R — - . — S [ -1
i Mr\ he i Q023 |
o B - - - - P - —— i
1 Maq ina T 2.200

A . - — . - T N
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SIMBOLOGIA

E Fstufa
Q Quemador
H Horno
C Comal

P Plancha
PA Parrilla
CE  Cafetera

CAC Consearvador de atmeritos Calientes
C Vaporera

£ Asador

R Rosticero

DIAMETROS DE ALIMENTACION DE GAS PARA DIFEREINTES ART

Fstufa 13 mm {(1/27)
Eswifon 19 mm (3/47)
Asador (60x90) 19 mm ( 4“)
Ptancha (80x90; 19 mm (3/4")
Horno Sencillo (£ P<"3”IOS) 13 mm (1/2")
Haine Doble (4 espacios; G mm (3/4")
Freidor Crunidad 13 mm (1727

‘_’} mm (127

1/?")

2da 080 x GEew

Rmc Mwua {(Por

]

; 3

E 12 mm @ Cobre "L" 20m
{19 mm D Cobre "L 38 m
| 7 e
25 min @ Cotre LT 20m

a quinta potencia def diametre v gisminuye en razén

[\

o

ACLINT Y

INAD Y OUIDNIN SO

1C DIMENSIONAM

1 Determiner el nimero de artefactos y s

= 3 BBLY en kilccal
11200 keal, y en ade

im?
produce

2 Efconsumo total se multiphca por
horas). Ver tabla siguiente

2+ hde servicio

| Rustaurante

Stearantes
h Cafeteria de 12

sraly

‘ Catetupia escolar (iné
i p
con 15 o 12 e servios

i
h U)ml ores ndnstiiaies

3 Deternvinar o ver con gl sununistrados
30 diasy

4 Elvojumen del Engue se obte ndra it "‘uCaﬂu«J el consuro
liquido, por &l namsro de b {
dividienda entr 60 {se cor

reaimenie un
rosarva en
extracrdinaria)

Eltangus ze es
y capacidades comercigie
temperatiusAs minimas, en

Vertablade s

el punto (5]

© cananidnd gy
SAR3TK

for as . B:u =
lique

IENTO DE TANQUE DE GAS

J consumo total de g

Q 252 Keah o en k»qur‘

O oCupa aproximad ’1779'1

Haras de C

O(\‘\(H'

ano, po

nistro ¢ una

s el tn nqrzﬁ se ;!:ha
E % pero se calcula &i 60

o o

demanda

el numerc de horas de consuma

an i

res de

en iitros
de gas
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CUADROQ DE MEDIDAS DE TANQUES BE ALMACENAMIENTO

f Large totai {(en m) i

@ o>
YRS

0o~
In O
W X @

N
PN

T
i
{
{
|
i
!
i
1
|

el
19

PRSI

>

LD D L O 0

tTemco00o00
o s da RN o

|
|
“\

H BElvoumen del tancue oprenida se revisa en la tabia de cap

icaciin de i0s tungues en la columna correspondients &

& temperatura

mimma del lugar

CUADRO Di: TEMPERATURAS MINIMAS QUE SE TOMAN EN DIVERSOS

L

LUGARES DE LAREPURLICA PARA LA SELECCION DY TANQUES DE GAS

al - - J, e = - e - ‘L —
" Tropico y Costa e i
. - il
I Mexics, Purhl Oaxacz joc i
B i
1
_ [ . _ — _ :

IRES

a2 i
Sierd do Durangu, Paso de L 18°C i

PUSTAT SIS ES S NI AR AN T EDIFTIC wiONES CAVI Lo

TANQUES DE GAS

TABLA DE SELECCION DE CAPACIDAD DF 1 OS TANQUES DE GAS FN FUNCION
DE SU CAPACIDAD DE EVAPORACION EN 3 HORAS

£
Hasta 15
Hasta 61 500 Hasta 3.0

|
| Hasta 92 250
|

Hasta 123 QGG
Hasta 153 750
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