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CAPITULD 1 GENERALIDAPES Y ANTECEDENTES.
1.1 BREVE HISTORIA.

La ingenierfa sanitaria y la plomeria como siste--
pas de aprovechamiento del acua y conduccifn de aguas de deseche
se remontan en la Historia hasta aproximadamente 4000 afios A.C.,
en donde se han encontrado ruinas cercanas al Rfo Indo que tienen
vestigios de lo que fueron sistemas sanitarios, asi mismo el uso
del cobre en las instalaciones, lo demuestran algunas minas de
Egipto con una antigliedad de 3500 afos A.C. En Babileonia se en --
cuentran también sistemas de drenaje, y en la isla de Creta en
Knossos hay evidencias de muebles de bafo hechos en cerdmica que
contaban con sistemas de lavado y drenaje.

Pero fue en Roma en donde se llevS un alte grado
de desarrollo en la sanidad pOblica y fuf ahf donde tuvo su ori--
gen la palabra "plomero® del vocablo Latinpg -artifex plumbarius-,

Sistemas de alcantarillado, conduceién de agua en
tuberfas de plomo y bronce, asi como muebles y accesorios propios
de las instalaciones sanitarias, tuvieren su origen en la antigua
Roma; como métode para el calentamiento se utilizaron tubos de
bronce que conducfan el agua a través de’fuego abierto, fué la in
vacién de tribus birbaras la que impidié un mayor desarrello de
estos sistemas que estuvieron a punto de desaparecer.

A firales del siglo XVIII las ciudades europeas em
pezaron a proveer drenajes y alcantarillas pfiblicas. En Amfrica
en los Estados Unidos hacia 1675 se fund6 un ayuntamiento encarga
do del control de la disposicifn de aguas negras, ya que cn un
principio se utilizaron letrinas a base de fosos que llegaban a
contaminar por filtracifn los pozos y manantiales ¢n donde se
abastecfan de agua, por lo gque el ayuntamiento consatruyd canales
abiertos que propiciaban condiciones insanas, este canal sc
amplio hasta descargar en la Bahifa de Nueva York hacia 1717 y has
ta 1728 se construyf el primer sistema subterrdnco en Nueva York.



En cuanto a los sistemas hidriulicos y sanitarios
en los edificios, no los habia en forma adecuada hasta 1845-1650
se contaba sflo con piletas dentro de los bafics o lugares desti-
nados a uso similar, y los muebles eran adn rudimentarios, ya
que permitian el paso de gases fé&tidos.,

Los siguientes afios hasta la primera Guerra Mundjal
tuve un gran desarrollo, ya en esta fecha se contaba con una gran
cantidad de muebles y dispositivos especializados; existfan una
gran cantidad de edificios, hoteles, industrias, etc., que reque-
rfan de instalaciones hidrdulicas y sanitarias; se fueron perfec-
cionando los sistemas de suministro por bombeo, se reglamentaron
los medios de sanidad, aparecieron controles para ¢l calentamien-
to de agua mediante diversos combustibles, y fué en 1928 cuando
surgi6 el primer C&digo Sanitario tal como el "Hoover Code", y
mis tarde el Dr. Roy B. Hunter de el "National Bureau of Standar-
ds”® de E.U. de Norteamfrica, inicia en forma sistemiitica el estu-
dio y desarrollo de las instalaciones hidrfulicas y sanitarias
¢gue con correcciones y aportaciones de otros investigadores como
Herbert N. Eaton, constituyen las bases y normas empleadas actual
mente para el disefio y cdlculo de las instalaciones hidriulicas y
sanitarias en los edificios.



1.2 IMPORTANCIA

Dentro de las diversas ramas o especialidades de la
Ingenieria Civil; a la que se puede definir como: “El aprovecha-
miento de los recursos naturales para el bienestar del hombre”,se
encuentra 1a Ingenieria Sanitaria que es: “La utilizacidn de los
recursos naturales para la conservacidn de la salud"; analizando
ésta definicidn y observando el proceso de la vida, se llega a
la conclusidn que es de vital importancia que el agua lleque en
cantidad y calidad suficiente a los lugares apropiados para su
uso, Y asi mismo gee las aguas servidas o de desecho sean condu-
cidas en forma apropiada hacia los sistemas de evacdacion de =-
deseches de la poblacion,

Siendo México un pafs en que la industria turis--
tica, comercio, la habitacidn popular, etc. €sta en pleno desa-
rrollo y es el momento histdrico de su impuliso, las construccio-
nes que sirvan a tal fin deberan contar con todos los servicios
necesarios para lograr ¢} bienestar de la comunidad ¥ la ganidad
de su habitacidn.

Por esta razoén, el ingeniero que desempefa su labor
en forma directa con sus semejantes, come lo es el ingenicero que
se dedica a la construccion de lugares habitables, debe conocer
los sistemas que se describen em este trabajo, en forma amplia
¥ no sélo cuando especificamente los desarrolle, sino para --
integrarlos, planeatrlos y dirigirlos en una forma adecuada duran-
te el proceso constructivo de cualquier obra gue incluya estos
sistemas sanitarios para legrar el buen funcionamiento y por
ende el buen uso de 1os mismos; ya gque en general es una parte -
de 1a construccion que se descuida o relega a un sequnpdo término
siendo que la historia demuestra que las civilizaciones han --
florecido y decafdo en funcion del aptovechamiento y existencia
del 1{quido vital entre otros factores.

as{ pues este sencille trabajo pretende recopilar
los sistemas practicos mds usuales en las instalaciones hidra-

ulicas y sanitarias en la edificacion.



1.3 HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA EN LAS INSTALACIONES.

En este subcapftulo se enunciarin los conceptos bi-
sicos de éstas leyes que intervienen en las instalaciones, debido
a que se considera el flujo de agua en conductos ccrrados, ¢s de-
cir; un liguido en movimiento conducido por medio de tuberfas.

a} Flujo laminar y turbulento.

Osborne Reynolds demostrf experimentalmente gue
un sistema a presifén se prescentan dos condiciones de flujo.

A velocidades relativamente bajas las partfculas
del flufdo se mueven en trayectorias paralelas a la direccifn de
la corriente, constituyendo este fenfmeno ol "Flujo Laminarc”: en
este caso la resistencia desarrellada durante el flujo es a causa
de la fricci6ftn entre las mismas partfculas o liminas del tluido
[ bajo esta conrdicitn la friccifn es directamente proporcicnal a
1a viscocidad del flufde, sifndo la rugosidad del tubo un factor
insignificante), ver figura. 1.3.1a.

Cuando la velocidad sobrepasa ciertos 1imites,
el flujo laminar se hace inestable y cambia radicalmente al llama
do "Flujo Turbulento"; en el cual las partfculas del flufdo se
mueven en trayectorias irregulares, intersectdndose dichas trayee
torias entre si, en Osta condicién apareee una resistencia debida
a la friccitn entre la superficie del tubo y el flufdo {sifndo di
rectamente proporcional o la rugosidad de la superficie interior
del tubgo, micntras que la viscocidad del flufde viene a ser en es
te casc un factor relativamente despreciable), ver figura 1.3.1b.

0. Reynolds determind las velocidades de cambio,
de régimen laminar a turbulento dos veces mayor que la velocidad
de cambio de flujo turbulento a laminar, si¢ndo esta Gltima la ve
locidad critica verdadera de cambio en el flujo {sifndo que varia
directamente con la viscocidad absoluta del fluide e inversamente
con la densidad del flufdo y didmetro del tubo}.

Reynolds llamd a &stas velocidadus; velocidad

critica alta y velocidad crftica baja respectivamente; y amplian-



do el experimento con agua a diferentes temperaturas y a través de
diferentes difimetros, establecif la siquiente ecuacifbn:

Nr=

tuberfas, gque cuande el nfmero de Reynolds es Nrz2100 el flujo es

Dvp
u

donde: N

en donde; y= o

r= Némoro de Reynolds, sin unidades.

u

por lo tanto: Nrs= Eg ——{1)

D= DiSmctro nominal del tubo, cn pies,

Velocidad del flufdo, en pies/seq.,
¢= Densidad del flufda, en lbs/fpiel.

u= Viscocidad absoluta, en poundal/seg-pie?,

y= Viscocidad cinemdtica, en pic®/seq.

Mediante numerosos experimentos, se ha encontrado en

laminar, y cuando vs mayor que Nrr3000 el flujo seri turbulento;
pata valeres del nGrero de Reynolds 21000Ne2 3000 es cuando el flu-

jo se encuentra con transicifn.
Si de la ecuaci6n (1) se despeja la velocidad, y sus
tituimos el valor del ntmero de Reynolds (Nr) para ¢l flujo lamin-
ar y aplicando los valores de la Tabla 1.3.2 para diferentes difme
tros de tuberfas se obtendrdn los valores de la Tabla 1.3.3,

Tabla 1.3.2 Densidad y Viscocidad del agua.

Viscocidad absoluta u Viscocidad
Temp Densidad p contipoises poundal/scg-pic?  cinemitica y
°F lbs/pie’ 1/100 gr-cm/secg pie’ /seg
3z 62.416 1.79 0.001203 0.0000193
50 62.408 1.31 0.000880 0.0000141
60 62.366 1.12 0.000753 0.000012}
70 62.200 0.98 0.000668 0.0000107
a0 62.217 0.86 0.000578 0.0000093
100 61,998 0.68 0.000457 0,0000074
120 61.719 0.56 0.000376 0.0000061
140 61,386 0,47 0.000316 0,0000052
160 61.006 0.40 0.000269 0,0000044
180 60,586 0,35 0.000235 0.0000039

Nota: 1 centipoise= 0.000672 poundal/scg-pic?®.
viscocidad cinemitica y= u/p.

viscocidad absoluta del agua a 68°F= 1 centipoise.
dinas-seq/cm*s poise; la contésima parte= centipoise.



Tabla 1.3.3 Valores obtenides de la f&rmula: V= 2lg° {pies/seg) .

Didmetro Diimetro v v

{pulg) {pics) p/50 ‘F  p/li0 °F
1/2 0.0417 0.7101 0.2594
3/4 0.0625 0.4738 0.1730

1 ¢.0833 0.35%% 0.1298

14 0.1042 0.20842 0.1038

1% 0.125%0 0.2369 0.0B65

2 0.1667 0.1776 0.0649

2% 0.2082 0.1422 0.0519

3 0.2500 0.1184 0.0433

4 0.3332 D.08ES8 0.0324

Atendiendo a los valores de la Tabla 1.3.2, y sabifn
do que €] suministro econfmico de las tuberfas estd en funcién de
las velocidades que varfan de 4 a 10 pies/seqg (1.22 a 3.05 mt/segl
se puede observar gue el régimen de flujo que predomina en condi--
ciones normales de disefio es de Flufo Turbulento; y si se toma en
cuenta lo descrito en pirrafos anteriores sobre dicho flujo, sc de
ducird que es de gran importancia en el discho de tuberfas, la
friccidn ocasiconada por el flujo turbulegto, como mis adelante se
podrd apreciar.

b) Velocidad.

Haciendo pruebas mediante cl tubo de Pitot, ha si
do pesible conocer las velocidades en diferentes secciones trans--
versales de cualquier tuberfa; ¥y esto a su vez ha demostrado que
no es uniforme la velocidad en una seccifn transversal y constante
en una tuberfa. La velocidad varfa desde la minimda, en la parte ad
yacente a la pared del tubo, hasta la mixima al centro del mismo;
si grificamente se trazan curvas en los puntgs de igual velocidad
en la seccifn mencionada, se obtendrd una seric de circulos concén

tricos en la tuberfa, como lo muestra la Figura 1.23.4.



Con régimen de fluje laminar la velocidad promedio
varfa aproximadamente del 50% al 60% de la mixima, y para el flujo
turbulento varfa del 50% al 86% de la mixima cuando la superficie
de la tuberfa es rugosa o lisa respectivamente.

Comc estos valores neo son aplicables al cileulo de
flujo, solamente Sc usard en todos los casos la velocidad promedio

La velocidad cn un sistema de abastecinmicnto en odi-
ficios habitacionales debe limitarse para evitatr efectos malestos
y daifiings; como ruidos, golpeteo ccacionado por la aparicibn del
golpe de aricte ctc.

Los ruides en tubcerfas son molestes cuwande la veloci
dad excede de B pics/seq {2.44 mt/segi: asf{ mismo para cvitar en
lo posible la crosibn y corrosién la velocidad no deberd ser mayor
de & piesfseqg (1.22 mt/seq), cuando €1 PH cs menor de 6.9; y cuan-
do el PH es mayor de 6.9 la velocidad no debe ser mayor de & pies/
seg (1.83 mt/scg}.

Usualmente para el cdleulo de la velocidad en conduc
tos cerrados {tuberfas), sc utilizard la f6rmula de Hazen y Willl
~afts que experimentalmente dedujeron la siguiente cxpresifn:

Para el sistema M.K.S.
V= D.B4OKRY"*Igoetr

&
Va 0,355%KD7 8 7g0 3

fara el sistema Inglés.
V= 1.J18kR7-C 750 %

6
V= §.550kD?"S3g% 5

en donde: V= Veleocidad del flufdo Imtfseg 6 pies/seq).
k= Constante de rugosidad Hazen-Williams {s/u}.
R= Radio hidriulico; Df4 (mt § pies).
D= Difmetro nominal {mt & pies}).
S= Pendiente hidriulica; RHf/L (s/u).



Tabla 1.3.4 Valores de k de acuerdo con el material
que estd construfda la tuberfa.

Material k
Acero corrugado. 60
Accro galvanizado (nuevo y usado). 125
Accro scoldado (nuevol. 120
Acero soldado {usado). 90
Fierro fundido {nuecvo). 130
Fierro fundido s/incrustaciones (usadol. 110
Fierro fundido c/incrustaciones [viejol. 90
Plistico. 150
Asbegto-cemento (nuevol. 135
Cobre y lattn, 130

c) Flujo en tuberfas.
La férmula bisica del estudio del gasto que ©3 en

funcitn de la velocidad y cl Srea, es la siquiente:

Q= AV donde: Q= Gasto del flufdo (mt'/seg 6 pie’/seq).
A= Arca de la scccifbn transversal del flujo
(mt¥ & pie’l.
= Velocidad del flufdo {mt/seq 8 pies/seq).

Esta f6rmula requicre de uaa sencilla conversién pa-
ra aplicarse directamente al cdleulo del coudal en las tuberfas,
siéndo que &stas son de seccibn circular, y como la fabricacifn de
tubos es usualmente especificada en pulgadas, el gasto queda en ga
lones por minuto {(g,p.m.) y la velocidad en pies por sequndo
{pies/seq); por lo que la f&érmula quedarfa:

S5i A= lgrh-(li 448,881 g.p.m. = 1 pie'/soq
1.0 pulg = (g3)7ple’

Sustituyendo la ec. (1) en la
férmula bisica queda:

H
Qlpie?/seg)= lgtpie'mptel /seg



1,%, 122
Uagear~d1? 0V

for lo¢ tanto:

0= 2.4480°V -—~{2) donde: Q= Gasto en g.p.m.
D=Didmetro, en pulg.
vs=Velocidad, en pies/seq.

Por lo que la féraula 12) resulta mas practica para
su utilizacidn en el calcule de las instalaciones.

Cuando en cualquier instante, el ndimeto de particu-
las que pasan atraveés de una seccidn transversal a la cortiente
o flujo, es la misma, se dice que e) flujo es continuo.

Si el régimen es contfnuo y la tuberia ticpe un didmetro variable
la velocidad er diferente para cada seccidn e inversamente propor-
cional al area traasversal, dc tal manera que:

QA V. = AV = .., = AV

A esta relacidp se le tlama: Ecuacion de cant rnnrdad.

d} Energia del fluido.

En up fluido se consideran tres diferentes tipos de
enecgla que son bdsices en el Teorema de Bernoulli, que s funda-
mental en la Midrdulica y por consecuencia en las instalacicnes
a continuacidn se hara mencidn de los coficeptos elementales de
éstas energias,

-Energia de pesicidn.~ Suponiendo que "h” es la dis-
tancia de un plano “p" a un cuerpe "M" (fiqura }.3.%); si el cuer-
po tiene una masa y up peso "W®; por su posicion respecto a “p*
éste cuerpo puede desarctollar un trabajo al descender de Su posi~
cidn original a "p".

Siendo )a energia de posicidn la cantidad de traba-
jo que puede dar un cuerpo al pasar de una posicién en un plano
a otra en otro plano, por lo que se ticne:

BTN TS w0 oo
SRS G sy
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Bh- wWh

Si W= 1; la energfa de posicifn es "h", que represen-
ta la energia de posicifn de un kilo o de una libra de agua, en don
de "h" se da cn mts § pies.

~Energfa cinftica.- Si un cuerpo cuyo peso es "W" con
una cierta masa y animado con una velocidad "v* (figura 1.3.6) gue
se desliza sin frotamiento sobre un plano. Por el principie de iner
cia, si en el cuerpo no actta ninguna fucrza, &ste contin(a indefi-
nidamente su movimiento; entonces la energla cinftica o sea la capa
cidad que tiene el cuerpo para dar trabajo serd:

2
W
Ec" ) —(1)
cm= ¥
como : m= O 2)

Sugtituyendo la ec {2) en la ec. {1)

Wy?
EC- EE —(3)

" Haciéndo W=l en la ec. (3}: la energfa cinftica queda:

R .
en donde: E = Energla cinftica {mt & pies).

v= Velocidad (mt/seg 6 pies/seg).

g= gravedad (nt/seg® 6 pies/seq?).

Esta f6rmula representa la energfa cinética gue
bosee cada kilogramo o cada libra de liquido.

-Energfa potenclal.- Imagindndose un cuerpo de bomba
horizontal, provisto de un &mbolo con su vidstago y contenifndo una
cierta cantidad de agua (figura 1.3.7).

La llave A estd cerrada y sobre el €mbolo estd actuan
do una fuerza "F" que ejerce compresifn sobre el liquido, por lo
que &ste estd sometido a una presién “p".
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Si se deja actuar la fuerza "F* indefinidamente, cl
l1iquido estard sometido a la presidn "p“; si abrimos la llave “A",
el 1fquido da cierta cantidad de trabajo al exterior, lo que signi-
fica que el lfquido tiene una cierta energfa, gue es la que le da
el trabajo producido por “F".

Llamando "L" a la distancia que recorre el émbolo pa
ra expulsar el agua del cilindro, la energfa que pueda poscer el 1%
quido por la accibn de "F" vale:

E FL
pﬂ

. W
en donde: Bp- Py

sl W=1 (kg & lbs}
BP- E en donde: Ep- Energfa potencial (mts & pies).

p= Presién (kg/m? & lbs/pic?).
w= Peso espec{fico (kg/m’ & lbs/pie’}.

) Esta dltima energfa de presién no propia del fluido,
proviene del exterior, pero es cfmodo considerarla como pose{da por
aquel.

Nota: Peso especifico del aqua.

w= 1000 kg/m}.
w= §2.4 lb/pie’.

el Teorema de Bernoulli.

Si no hay pérdida de carga entre dos secciones de
la ecirculacifn de un lIquido en rfgimen permanente, la suma de las
cargas de altura § posicifn, de velocidad y de presifn, es5 constan-
te en cualquier seccifn del lfquido.

0 sca, #se¢ pueden considerar dos puntos {1 y 2) dc¢
un liquido en movimicento, determinando la energfa total de una por-
cibn de €ste a lo largo del filete del flufdo en movimiento que los
une {figura 1.3.8}).
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Pudiéndose escribir la ecuvacibn del Teorema de Bernou
11i de la siguiente manera:
LR TR TLE
h+ f$ + 5 hat 5& + =1
Cuando ecxiste pérdida por friceifn entre las dos sce-
ciones consideradas, hay que afiadir un término en la ecuacidén de

Bernoulli para que s¢ cumpla dicha expresibn, las pfrdidas se pue--

den represcntar de la siguiente forma:r Hf.

f) Friccifn.

Para un flujo permanente, ¢n un tubgo de didmetro
constante, Ia lineca de cargas piczomftricas e¢s paralela a la linea
de energfa e inclinada en 1a direccibn del movimiento. Darcy-Weisba-
ch dedujeron cxperimentalmente una f&6&rmula para calcular en un tubo

la pérdida por fricecibn:

vl

75 en donde: Hf= Pérdida por friccién (mts & pics).

f= Factor de friccifn {s/u}.

L= Longitud del tubo {mts & pics).

D= Difdmetro nominal del tubo (mt 8 pic)
V= Velocidad del fiufdo (mt/scq 6

L
Hf= £ b

pies/seq) .
g= aceleracidn de la gravedad (mi/seg®s
pies/seg?).

El factor de friccibn es funcibén de la rugosidad v
‘ del n@mero de Reynolds; obteniéndo estos datos se vacian en el dia--
grama Universal de Moody y se obticnc el valor del coeficiente en
cualquier tipo de material ¥ cualquicr didmetro de tuberfa, el hacuer
este tipo de operacioncs en el disefio de una instalacifn resulta so-
mamente complicado y laborioso. Para fines pricticos de diseio en
lap instalaciones frecuentemente se utilizan tablas, como la tabla
1.3.9, que son aplicables para aqua en condiciones normales, y los
resultados obtenidos son bastante exactos.
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Tabla 1.1.9 Valores de f para la f6rmula de Darcy-Weisbach, para
agua en una tuberfa recta de material liso.

DiSmetro Velocidad en pies/seg
{pulg) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 10.0 15.0 20.0

/2 0.042 0.038 0.034 0,032 0.030 0.029 0,025 0.024 0.02)
374 0.041 0.037 0.033 0.031 0.029 0.028 0.025 0.024 ©0.023
i 0.040 0,035 0.032 0.030 0.028 0,027 0.024 0.023 0.0623
14 0.038 0.034 0.031 0.029 0.028 0.027 0.024 0.023 0.02}
2 0,036 0,033 0.030 0.028 ¢.027 0.026 0.024 0.023 0.02;
3 0.035 0.032 0.02% 0.027 0.026 0.025 0.023 0.022 0.02
q 0.034 0.031 0.028 0,026 0.026 0.02% 0.023 0.022 .02}
5 0.033 0.030 6,027 0.026 0.025 0,024 0.022 0.022 0.021
6 0,032 0.029 0.026 0.025 0,024 0.024 0.022 0.02} 0.023
8 0.030 0.028 0.025 0,024 0,023 0.023 0.021 0,021 0.02
10 0.028 0.026 0.024 0.023 0.022 0.022 0.621 0.020 0.024
12 0.027 0.025 ©0.023 6,022 0.022 0.021 0.020 0,020 0.0194
14 0.026 0.024 0.022 0.022 0.021 0.021 ©0.020 0.019 0.019
16 0.024 0.023 0,022 0,021 0.020 0.020 0,019 0.019 0.018
18 0.024 0.022 0,021 0.020 0.020 0.020 0.019 0.01B 0.018

g) Gradiente hidrdiulico.

Suponifndo un tubo horizontal de seccifn constan
te por €l que circula agua en ¢l sentido indicado por la flecha
{figura 1.3.10). La encrgfa total que el.liquido posce en un pun-
to dado, es la suma de la carga de posicifn, la carga de veloci--
dad y la carga de presibn.

S5i en un punto “"A"™ de)l tubo se hace un orificio
y se inserta un tubo piczométrico, el agua penctrard y ascenderd
hasta un determinado nivel cuya altura es justamente la medida do
presién en esc punto.

A medida que el 1fguido circula en el tubo, su
enpergfa total va disminuyendo debjde a que la va empleando cn ven
cer la friceifn, Como el tubo es de seccifin constante la veloci--
dad de circulacifin es igual en todo el tube, y por lo tanto la
carga de velocidad es la misma on cualquier seccifn, como el tubo
estd en poeicifn horizontal no hay pérdida de enerafa de posicién
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Si en un punto "B" situado a cierta distancia
del punto "A" se inserta otro tubo piezomftrico, pudifndose obscr
var gue la altura es menor, es decir, la energfa total en "B" es
menor que en "A", puesto que si no ha habido variacidn en la car-
ga de velocidad y de posicifn, en cambio la carda de presifn si
ha disminuido, © sea que ha habido una pérdida de carga y ello se
debif a la friccifn. Si se siguieran inscrtando tubos picromfitri-
cos a lo largo de la tuberfa, sus njveles estarfan on lfnca recta
ésta recta es la que se conoce como la 1Tnea del Gradiemte ¥idnfulio
o también Pesdiente Hidedulisa de la tuberfa {es la tangente del 8n-
gulo a), comunmente se representa por el cociente:

s= 8L ponde; s= pendiente hidrfulica (s/u).
Hf= P&rdida por friccidn (mts & pies).
L= Longitud dec la tuberfa {mts 6 pies).

Ahara bien; si en ¢l punto "C* donde la linea
del gradiente toca a la tuberfa, la presifin cs cero, guiere decir
que toda la energia de presi6n que tenfa el agua en “A* s¢ ha em-
pleado en producir circulacién del punto "A" al punto "C" y que
sl se quiere gue la circulacifn continde m3s alls del punto *C®
ge tendrs que insertar una bomba para incrementar la presiodn,

h} Orificios.

-Orificios pricticados en una tuberfa.- La usual
aplicacifn de orificios en tuberfas, es el flujo a través de un
orificio insertado en una lf{nea, como sec aprecia en la figura
1.3.11 para medicion, reduccidn de presidn o control.

Si la velocidad en el acercamiento de la tube--
rfa es Va y la velocidad de carga es Va?/2g por lo que el total
de carga en ¢l orificio cs:

- ?
E up + ;g « H Donde: P,= Presitn uno (kg/m? & 1b/pic?).

P;= Presifn dos (kg/m? & 1b/pic?).

w= Peso especifico (kg/m’ & Lb/pic').

Va= Velocidad de acercamiento im/scg &
pies/seg) .,
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En donde P; y P2 son respectivamente las presio-
nes en los puntos uno y dos, aguas arriba y aguas abajo de el ori
ficio.

Si el gasto al final de un orificio, estd dada
por la siguiente ecuacidn:

Q= CA lZnga ——1(1) Donde; Q= Gasto (m?/seg & pie?/seg).
C= Coeficiente de gasto ([8/u}.
A= Area de la seceidn transversal
ints? & pies?).

H

=
n

Pérdida de carga (mts 6 pies).

De la misma ccuacifin (1) sustituycendo términos
se obtiene la misma ecuacifin de la siguiente forma:

2
o= cn (298 + 21h —a)

Por definicisn Va= Q/(nD?/4) sustituyendo estos
valores en la ecuacifn (2), y haciéndo las operaciones matemdti--
cas necesarias, se obtendr8 la siguicnte ecuacifn para un orifi--
cio insertado en una tuberfa:

_ H
o= ca ((29) (FzPayine S0
Donde: Da= Didmetro del orificio {mts 6 ples).
D= Difimetro nominal de la tuberfa (mts & pies).

La velocidad de la vena contracta es:

H
vim l2gBL - B2+ 32w — )

Donde; V,= Velocidad de la vena contracta {mt/seq 6 pie/seq).
g= Gravedad imt/seq? 6 pies/seg?).
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Reemplazando la p&rdida de energla por Cv que es
usada para orificios, la ecuacifn (3} queda de la siguiente forma

?
V =y lzglg# - gﬁ + %% ]]5 Cv= Coeficiente de velocidad
{s/fu).

Es importante mencionar que cuando exista un ori
ficio en una seccifén de tuberfa, la localizacilnh de las conexio--
nes no deben instalarse a no menos de 5 didmetros (5¢) de la tube
ria, aguas arriba 6 aguas abajo del orificio.

-Orificios practicados en una pared.- Los orifi--
cios practicados en una pared puedenh ser: en una pared delgada o
biselada, para que se¢ cumpla €sta condicitn los bordes del orifi-
cio deben ser afilados como se observa en la figqura 1.3.12a y en
parcd gruesa, en eoste caso la contraccidn que sufre la vena de 1f
quido es nula, para que esto ocurra el borde del orificio sufre
un abocinamicnto como se muestra en la figura 1,3,12b,

La velocidad de salida de la vena liquida en un
orificio de pared delgada estd dada por la siguiente férmula:

V= Cv IZgH)k V= Velocidad (mt/segq.6 pies/seg).
H= Pérdida de carga {mts 6 pies).

£l valor del coeficiente de velocidad (Cv) siem-
pre tendrd un valor menor de uno; su valor medio serd Cv= 0.97 pa
ra este caso.

El gasto estd dado por la siguicnte expresién
{para orificios de pared delgada):

Q= CSo IZgH)H —{1) So= Area del orificio (mt? & pie?).
C= Coeficicnte de gasto (sfu).

En este caso el coeficiente de gasto serd aproxi
madamente C= 0.61 y sabifndo que el Srea de un orificio circular
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es So= wDa?/4 la f6rmula (1) pude quedar de la siguiente manera:
0= 0.4791 Da?(2gH)? Da= Difmetro del orificio (mts 6 pics).

El coeficiente de gasto para una pared gruesa ex
perimentalmente es C= 0.97 por 1o que la f6rmula del qasto serd
de la siguiente manera:

Q= 0.7618 Da’ﬂ.’gﬂ)lj Q= gasto (m'/seq & pie'/seq).

-Tubo corto § standard.- 5i a la salida dv un ori
ficio est8 conectado un tubo corto, es decir, el lfquido no sale
directamente al aire, sino a un tubo de longitud pequena (figura
1.3.13); para que el tubo Sea realmente corto, es necesario que
su longitud sea aproximadamente dor pecce y media el didmetro del
orificio,

Al salir, el liquido se comporta como Si s5¢ tra-
tara de un orificio practicado en parcd delgada, pues 1a arista
del orificio hace que los filetes liguidos tomen una direccién
gue origina la seccién contrafida, luego sc expansiona llenando
completamente el tubo, por lo que ticne la propiedad de aumentar
el gasto aproximadamente un 30% mds que el de un orificio practi-
cado en pared delgada para las mismas dimensiones, y cuando la
descarga del agua se efectia directamente al aire, el coeficiente
de gasto para un tubo corto tienc un valor aproximado de 0.82 por
lo que la ecuacién de gasto queda de la siguicnte forma:

0= 0.644 Da?(2gi)"

El coeficiente de gasto "C" para orificios prac~
ticados en una pared, en tuberfas, asf{ como de tubo corto sicmpre
estard en funcifn directa de los coeficientes de velocidad "Cv" y
de contraccidn de la vena liguida "Cc” es decir: C= CcCv.

Para el valor de la constante *C* en el caso de
un orificio en una tuberfa puede ser cncontrado directamente por
medio de las tablas 1.3.14 v 1.3.15.
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08 orificios practicados en pared solamente se¢
mencionaron los mis usuales, por lo que sus ecuaciones respectiva
mente estin de una manera genérica para mayor facilidad, en la ta
bla 1,3.16 no solamente se observa el coeficiente de gasto, sino
que tambifn el de velocidad y contraccibn.

i} Golpe de aricte.

Este fenfmeno se produce en las tuberfas al ce--
rrar o abrir una vilvula y al poner en marcha o parar una miquina
hidrdulica (una bomba). La figura 1.3.17 representa una tuberia
de longitud "L", espesor “¢" y difmetro nominal "D" por la que
circula agua proveniente de un depbsito y que termina en su extre
mo derecho ¢on upa vilvula. Si sc cierra osta rdpidamente, en vir
tud del principio de conservacistn de la cnergia, al disminuir la
energfa cinftica, €sta se va transformando on un trabajo de com--
presi6n del flufdo gque 1lena la tuberfa y en el trabajo necesario
para dilatar &s5ta Gltina; se ha producide una sobrepresifn o un
golpe de aricte pesitivo, por el contrario al abrir rdpidamente
una vilvala se puede producir una depresifn o golpe de ariete ne-
gativo.

Explicacién del fenbmeno.- Al cerrarse por com--
plete la vilvula de la figura 1.3.17; si se divide imaginariamen
te todo el flufdo que llena la tuberfa en "rodajas”, como la 1,2,
3 y 4 indicadas en la figura, sc quedard primero en reposo la "ro
daja® 1 y a continuaci6n la 2,3,4 etc. £s decir, en la vilvula sc
ha originado una onda de presifn que sc propaga con una velocidad
"Co", la cual en ¢l instante censiderado tiene direccifn contra--
ria a la velocidad "v" del flufdo: sc ha crcado una onda eldutica
o sea, una onda de presifn que se preopaga por la tuberia, se re--
fleja on el depbsito de agua, vuelve a la vilvula, de nuevo al de
pbsito de agua, y asi sucesivamente, originando sobrepresiones y
depresiones en la tuberfa, la cual se dilata o contrac al paso de
la onda.

Con el estudio de este fenfmeno se podrS obscr--
var de que factores depcnde para poder aminorarle, para calcular
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las schrepresiones que se preveen en la instalacifn, y calcular
el espesor de la tuberfa para resistir a &sta sobrepresifn, etc.

Joukowski elaboré las siguientes férmulas para
poder determinar la scbrepresifn y la celeridad de la onda de
presifn en una tuberfa y son:

Eo, &
lw;l

ﬂp= pCoV Y Co= m{g

Ap= Sobrepresidn en cierre total de la vi3lvula
{kg/m? & lb/pie?).
p= Densidad del flufdo (kg-seg®/m" & lb-seq®/pie®).
V= Velocidad del flufdo (mt/seg 6 plefseg).
Co= Celeridad de la onda de presidn (mt/seq § pies/seql.
Eo= M6dulo de clasticidad del volGmen de)l Eluldo (kg/mt? &
lbs/pie?).
D= Difimetro nominal de la tuberfa (mt 6 pie}.
E= M6dulo de clasticidad del material {kg/m? & lb/pie?).
§= Espesor de la tuberfa {mt & pie).
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Figura 1.3.1 Rdglmen laminar y turbulento.
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Figurg 3.8 Teoremd de Bernoulli.

Figura 13.10 Grodiente hidrdulico.
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Figuro L3J2  Orificios.

Figura 13413 Tubo corto.
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Figura 1316  Coeficientes da contraccion, de velockiad Y de coudal pora orificios.
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1.4 DATOS NECESARIOS PARA PROYECTO.

En la elaboracifin de un proyecto de instalacidn hi-
drdulica, sanitaria y de proteccifin contra incendio, sc requiercen
de una serie de datos pata optimizar el disefio y cumplir las nece
sadades que se reguieran.

Los sigquicntes requerimientos son propilamente para
el disefio de las instalaciones de un hotel; gue por consiguiente
ticne mds necesidades y diversos servicios, por 1o gue las insta-
laciones serfin mids complejas necesitande el mayor nfimero de datos

posibles.

1) Instalacién hidriulica,
1.1 Datos dc¢ poblacién,
-No. d¢ empleados administrativos de scrvicios
-No. de comensales eon: Bares
Comedores
Rkestaurantes
Otreos
-No. de visitantes con comercios (poblacisn flotante)
«No. de hufspedes del hotel
1.2 Localizacifn dc la toma municipal:
-Presifn disponible de la toma
-Hloras do servicio de la toma
-Difmetro de la toma
-Gasto disponible
-hndlisis quimico-bacteriolégico
1.3 Equipo de tratamiento para el agua de cisterna {as}
-Bacteriolbgico {clorinado, iones de plata etc.})
-Quimico [ablandadores, tratamicnto para acidez 6 alcalini
dad, etc.)
-FiIsicos {filtro para climinar turbiedad, sabores olores,
etel)
1.4 Tipos de¢ suministro de agua de cisterna (as) a servicios,
-Gravedad (traspaso a tinacos y localizacifin dv los niismos

-Equipo do presifn lespecificacicones)
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1.5 Sistema de calentamiento.

1.5.1

1.5.2

1.5.3

i.3.4

Distribucidn,

-Equipo de calentamiento (especificacicnes)
-Equipo de calentamiento para cada conjunto
=Equipo de calentamiento para cada editicio
Tipo de calentamiento.

=Calderas de vapor

=Calderas de agua caliente

~-Calentadores

Equipe de tratamiento para calderas.
-Equipo suavizador

-Equipo deareador (eliminacidn de gases disucltos)
Combustibles a usar.

~Gas l.p.

-Diesel

-CombustSleo

1.6 Cisternaf(s).

1.6.1
1.6.2

Ricgo.

Localizacién.

Capacidad.

~Agua para servicio

-Agua de rescrva contra incendio

-

2.1 Por aspersién.

-Aspersorcs subterrdneos {indicar tipa)

-hspersores glratorios de acoplamiento rdpido

2.2 Por mangucras.

-Hidrantes

~Vilvulas de acoplamiento ripido

2.3 Preparaciones para limpieza (indicar Sreas con este servi-

cio).

~Hidrantes

~Vilvulas de acoplamiento ripido
Instalacifn sanitaria,
3.1 Albanal municipal
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-Indicar sistema existente
-Cotas de plantilla de pozos de visita
1.2 Depuracifn de aguas residuales,
-Lagunas de estabilizacifn
-Depuracifn biolfgica natural
-Sistema con tanques sépticos
-Plantas completas para el tratamlento de aguas residuales
3.3 Aguas pluviales (en tcochumbres).
-Escurrimicnto litre
-Coladceras
=Canalones
3.4 pAduas pluviales [(en terrazas}).
~Escurrimiento likre
-Coladeras
3.5 pDatos pluviométricos.
-Intensidades
-Frecucncia
-Duracidn
-Mixima precipitacifn registrada
4) Sistema contra incendio.
4.1 Fuente de abastecimiento (indicarla).
4.2 Equipo a emplear. :
-Rociadores (indicar zonas)
-Gakbinctes con manguera
-Gabinctes con manguera y extintor
-GCakinctes con manguera y extintor separado
-Tipo de cabinete a emplcar (empotrar & sobreponer)
4.3 Accesorios (vdlvula, coples,chiflén, rociadores)
~Bronce pulido
=-Bronce cromado
-Sintéticos
4.4 localizacifn cxacta de las tomas siamesas.
5} Albercas.
5.1 Equipo de tratamiento.
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5.2

9.3

-Clorinado

-Filtrado

Equipo de calentamiento.

-Fuente calorifica del equipe central
-Fuuente calorifica independiente '
Combustible a usar.

-Gas l.p.

=0tros

Muebles sanitarjos.

6.1

6.6

W.C. (privado, ptblico, empleados).
-Fluxfmetro (tipo)

-Tangque

Lavabo (privado, ptiblico, empleados).
=Tipo de mezcladora O llaves individuales
~Tipo céspol

=Colectivao

Regaderas {privado, pfklico, empleados).
=Tipo mezcladora 6 llaves individuales
Tina-rcgadera.

-Tipo mezcladora 6 1llaves jndividuales
=Tipo desagiie

Tina. -

-Tipo mezcladora & llaves individuales
-Tipo desaglie

Mingitorios.

-Fluxémetro {tipo)

-Grifo

-Colectivo

Equipos y muebles para cocina{s) (datos para cada mueble o
equipo).

7.1

Demanda de agua.
-Agua caliente

-Agua fria

-Agua sobrecalentada
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7.2 Vapor,

=Consumo de vapor
-Presifin de trabajo del vapor

7.3 Gas,

~Consumo de gas
~Presifn de trabajc del gas

7.4 Ver datos sobre catdlogo,
Combustible.
E.1 Tipo de combustible.
-Gas l.p.
-Diesel
-CombustSlen
€.2 Localizacifn de tanques de almacenamiento (para gada coin--
bustible}.
8.3 Indicar el uso de tanques de dfa y traspaso de comustibles
8.4 Localizacifin de¢ tomas de llenado de tanques de almacenamie

ntol.

Alre acondicionado.

9.1

Alimentaci6n,

-Indicar en planos donde se¢ requiere preparacifn
-Consume y didmetro nccesario

Desagiles. .

-Indicar cn planos donde se requiere preparacifn

-Indicar gasto a desalojar y difmetro necesario

10} Planos requeridos,

10.

1 Planos arquitectdnicos.
=Plano de localizacibn
~Plano de conjunto
~Plantas de distribucién (completas)
-Plantas de azoteas
-Cortes
~Planos de detalle de locales [a mayor escalal, que
yan a contener instalaciones hidrfulicas y sanitarias,

tales comc cuartos de miquinas, bafios, cocinas, etc.
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12)

0.2

10,3
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-Planos de detalle de cisternas y circamos indicando la
localizacién de los mismos
10.1.1 Planos estructurales conteniéndo:

-Ductos para instalaciones o posibilidad de Gs~-
tos (en caso de bafos, cocinctas vte.)

10.1.2 Indicar la posicifn general de las instalaciones

-Entre losa y plafond (proporcionar detalle de
colocacifn y tipo de plafond)

-Entre losa y piso terminade {proporcionar deta-
lle indicando ¢l lugar para alojar las instala-
ciones

Planos topogrdficos.

-Plano de altimetrfa del terreno indicando cotas de ra--
santes d¢ avenidas colindantes

-Calles y andaderes

=Plano de niveles del terreno c¢on cotas positivgr indican-
do el banco de nivel

~Cortes transversales de esteros, depresiones, etc,, re-
feridos al planc topogrifico

Guiaz mecinicas.

-Gufa mecdnica de cocinas

-Gufa mecdnica de bares .

-Gufa mecdnica de barras y estaciones de servicio

=Gula mecdnica de cuarte de miquinas

-Otras

Acabados generales.
~LCalles
-Avenidas

-Estacionamicntos

-hzoteas

-Andadores

=0tros
Expansifn, soporterfa y vibracién (para tuber{as sujctas a
elevaci6n de temperatura: agua caliente, retorno, vapor, con-

densado; y a vibracién),.
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12.2

12.3
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Expansisin.
=Juntas de expansidn deslizantes
-Juntas omega {(de tubo doblado)
~Juntas U-bend (de tubo y conexiones}
-Otras
Soporterfa.
12.2.1 Soporterfa para tuberia,
-Rodillos
-Abrazaderas que permitan movimiento
12.2.2 Soportes especiales.
-Gufas deslizantes para tuberfa
-Abrazaderas-gufa
Vibracifn (para succiones y/o descarga de bombas),
-Mangueras antivibratorias
-Otros

13) Crierio general de especificaciones de materiales y equipos.

13.1

13.2
13.3

13.4

Alimentacién de agua frfa, agua caliente y retorno de
agua caliente.

-Ramales interiores {en los ndcleos sanitarios)
=Redes y columnas interiores

-Redes y columnas exteriores

Riego. .

Desagiics.

-Desaglies interiores y doble ventilacibn (en los ndclcos
sanitarios)

-Colectores, bajadas de aguas negras y columnas doble
ventilaci6n interiores

-Bajadas, colectores pluviales intericres

~Albafiales (alcantarillado)

Sistema contra incendio.

13.5 Alberca,

-Cuarto de miquinas
~Circulacitn de agua
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-Desaglies
13.6 Combustibles.
-Gas (instalacidn interior y exterior)
~Diesel
-Combustéleo

Este catdloge enunciativo de conceptos, pretende ser upa
guia generalizada pata la obtencidn de datos bisicos para dotef-
minar el criterio general en el desarrollo de un proyecto, siehdo
evidente que sequn el caso en estudio se tequiere profundizar én
cada concepto segin la complejidad de la obra y el anidlisis de’
funcionalidad y costo que amerite la construccidn.



CAPITULO 2 INSTALACION HIDRAULICA.
2.1 CARACTERISTICAS DEL AGUA.

a) Fisicas.

Peso molecular 18.015 unidades masa (atfmicos)
Punto de congelacifn 0.000 °C {al nivel del mar}
Punto de ebullicibn 100.000 °C {al nivel del mar)
Densidad 0.9598 gr/ml a 20°C

Calotr de fusién 1.440 kcal/mol

Calor de vaporizacidn $.720 Keal/mol
Solubilidagd del NaCl 0.2360 qr/1.0gr agua a 25°C
b} Quimicas.

El agqua es un compuesto estable, no se descompo
e ficilmente nil sigquicra erpieza a descomponerSe térmicamente oh
hidrégeno ¥ oxIgeno mientras ne se alcanze la temperatura de
1000°C (1832°F) aGn a 2500°C {4532°F), sflo sce descompone un 2%
de agla.

A temperoturas ordinarias, el aqua reacclonpa
violentamente cor 1os metales gufmicswts gotive como ol sodio y
¢l potasio, desprendifndo hidrfgeno daseoso.

En temperaturas menos ¢levadas, los metales
menos activos como ¢l zinc, reaccionarn con ¢l vapor de agua 13be-
rando hidrfgeno gaseosc, en tales casos se forma ol Oxido del me-
tal. El oxfgene del agua puede ser liberado gufmicamente por la
reaccifn con les no metales muy activos, por cjemplo: el flfior ga
seoso reacciona viplentamente con el agua, desprendifindo oxfigeno
gasgoso,

c] Cualidades del agqua potable.

El Institute Mcxicane del Scquro Social, hace

algunas recomendaciones en cuante @ la calidad del! aqgua para que

&sta seca potable y benefica al organismo humang.
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1) Propiedades Fisicas.

Valor midximo Valor miximo
recomendable permisible

Turbiedad 5 25 {Esc. de Sflice)
Coler 5 50 {Esc. Platino+~Cobalta)
Olor 0 [\ {Incdorol

Sabor 0 0 {Agradable}

S§8lidos tot. 500 1500 mg/it

2} Propiedades Quimicas.

-Cenerales
P.H, 7.0-8.5% 6.5-9.0
Dureza tot.
(mg/lt) 100 500

-Metales {mg/1lt)

Calcio 75 200
Magnesio 30 150
Fierro t.1 1.0
Mangancso 0.05 6.5
Zinc 5.0 15.0
-Sales (mg/lt)

Cloruros 200 6090
Sulfatos 200 100
Nitratos - 45
Floruros 0.6-1.7 -
-Substancias t@xicas {mg/lt}
Arsénico - 0.05
Bario - 1.0
Cadmio - 0.01
Cromo

hexavalente - 0.05
Cianurcs - 0.05
Plata - 0.05
Plomo - 0.1
Mercurio - 0.001
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o
FRE

alor miximo Va
recomendable permisible

Selenio - 0.01
Cobre 0.05 1.5
-Compuestos orginicos
Hidrocarburos

polinucleares

aromiticos - 0.2
Fenoles 0.001 -
Estracto

carbfn 0,2 -
-Bacteriolégicos

*En €1 curse de un afo, el 95% de muestras no debe tener nin
gln coliforme en 100 ml

*Ninguna muestra dcbe contener E. Coli en 100 ml

*Ninguna muestra debe contener mds de 10 coliformes cn 100
ml

*En ningn caso se¢ encontrarin gfrmenes coliformes en 100 ml

de dos muestras consecutivas

Es importante tener en cuenta las recomendacio-
nes en cuanto a la calidad del agqua en las instalaciones depen --
diéndo del use que se le vaya a dar,

Si se trata de aqua potable para consumo humano
y se detectan anomalfas en el agua, se proceder® a colocar equi--
pos de filtracifn, clerinacifn, iones de plata etc, con cl fin de
potabilizar el agua y pucda ser consumida sin riesgo alguno, gene
ralmente se determinan los nlclecos donde existan €stas necesida--
des de suministre de aqua potable, para su dotacifn de cquipos
correspondientes puesto que sf se utilizara uno central para ali-
mentar dichos nficleos, resultarfa demasiado grande y costoso.

Cuando se trate de sumipistrar aqua a equipos
como calderas, aire acandicionado cete, 6 redes de tuberfas donde
se conduzca agua a clevadas temperaturas es necesario reqular el
"P.H." ¥y la "durcza" del agua por lo siguiente:
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2} P.H. del aqua.

La velocidad con la cual el agua corroe los
metales, depende de la temperatura, de la concentracifn de iones
de hidrégeno, de la cantidad de ox{geno disuelto y de la prescn--
cia o ausencia de algunas sales mincrales; por lo que las aguas
cuyo P.H. sea menor de 7.0 son &cidas y corroen ripidamente los
metales, y las gque sobrepasan el P.H.+=7.0 son alcalinas, por lo
que son mds recomendables con el fin de reducir la corrosibn,

b} Dureza del agua.

Este concepto tal como se aplica gl agua,
significa la propensifén a formar incrustaciones en los metales,
por lo gue cs conveniente tomar medidas nocesarias para poder
abatir el fndive do “durcza™.

En fstos conceptos tambifn se procederd 2

delimitar los nlGcleos gue lo reguieran por razones econfmicas,

d) Conservacién del agua potable en tangues doe
almaccenamniento.

El empleo de tanques de ailmaccnamiento para
agua potable dependerd de las necesidades que se requieran, gene-
ralmente la fuente de abastecimiento de agua se efectfa a través
de la red municipal, aunque €sta haya sido tratada con anteriori-
dad, normalmertc e¢s necesario volver a reacondicionar el agua an-
tes de su almacenamiento,

Para que el agua almacenada se conserve en Gptt
mas condiciones es importante considerar las siguientes recorend.
cicnes:

-El depbsito (cisterna 6 tanque) debe encantray
se retirado de cualquicr foco de contaminacién como pueden ser
las aguas frelticas 6 sCpticas.

-Se requiecre de un acceso para inspeccifn y lim
pieza del tangque de almaccnamiento.

-Dependifndo del diseno sc construird un foso
para la recoleccifin de sedimentos en suspensifn, cuidindo que #s5-
tos sean siempre inocuos.
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-El agua debe encontrarse ventilada, esto puede
lograrse por medio de tubos rematados con codos de retorno prote-
gidos en su boca por medio de mallas para obtener una mayor segu~
ridad de limpieza y se permita el acceso al aire.

-Siempre se estudiard el diseno de los depbsit-
o6 Yy de sus accesorios {(descarga y succifin) bajo el principio de
evitar la entrada de materias extrafas asf como la formacibn de

crecimientos orgfnicos {algas).

e} Tratamientos cn albercas.

La calidad del agua contenida en una alborca
obedece a razones higiénicas y de su propia conservacifn, por lo
que el agua recibe un tratamiento de substancias guimicas, tales
comos:

*Cloro.- Para mantener cl agua gquimicamente pu-

ra, limpia y estable.

*Sulfato de cobre.- Evita ¢l crecimiente de al-

gas.,

*Alumbre de potasio o Amonio.- Para conservar

una limpidez del agua.

Es necesario gque el P.H. del agua en la alberca
este ligeramente alcalino; entre 7.4 y 7,8, para obtener bucnos
resultados entre las substancias quimicas y darle una ¢ierta coh-
sistencia al agua, &sta a su vez debe recircularse perfodicamente
pasando por filtros especiales de arcna para controlar la turbie-
dad del agua y puveda volverse a utilizar, si las necesidades lo
requieren en la instalacibn, se puede intercalar una caldera para
obtener las condiciones de temperatura descadas, Se recomienda
que los equipos de dosificacitn de substancias quimicas sean auto
matizados cuando la alberca exceda de los 400 mts®,

El llenado de la alberca peodrd realizarse por
cualquier medio, por lo que las instalaciones propias de la alber
ca son bdsicamente para la recirculacifn del agua y su debido tra
tamiento.
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En la figura 2.1.1a y b, se pueden apreciar las
instalaciones tipicas de una alberca.

Para que exista un bucn tratamiento del agua
({dosificaciones quimicas) y un mejor aprovechamiento de las insta
lacionpes y egquipos, eos conveniente observar los siguicentes pasos
de la recirculacifn del aqua a través del sistemas

~Filtrar.

El agua se¢ succiona del fondo de la alberca y
por los limpiadores de superficie, entrando al filtro por la par-
te superior; Abrir las vilvulas },4 y 6, y cerrar las restantes
ffigura 2.1,2}.

-Barrer.

El aqua s¢ succiona por la aspiradora subacud-
tica entrando al filtro por la parte superior, rearesfndose por
la tuberfa de retorno; Abrir las vilvulas 2,4 v &, y corrar las
restantes (fiqura 2.1.2},

La trampa de pelo § de hojas deberd limpiarse
antes y despufs de barrer. Si hay limpiadores de superticie deben
cerrarse.

=Retrolavar.

El agua se succiona del fondo de la alberca en
trande al filtro por la parte inferior y+se tira al drenaje, has-
ta observar que pase limpia por la escotilla; Abrir las wvilvulas
1,3 y 5, y cerrar las restantes ({figura 2.1.2).

-Dosificacibn.

La dosificacién del clorador y de las deomis
substancias, son de acuerde a las especificaciones del fabricante
del equipo.

f}) Tratamicentos en calderas.

Las aguas del servicio munhicipal no son adecua-
das en su condicifn normal, para la alimentacifn de calderas, por
lo que gencralmente $e necesita de un tratamiento adecuado. Los
efectos de las impurezas del agqua de alimentacifn en las calderas

principalmente son:
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1} Formacifn de espuma.

a) Minerales: éstas substancias usualmente
contienen sosa en forma de carbonato, clorure 6 sulfato.

b} Orgianicas: generalmente corresponden a
las aguas negras.

2) Formacién de cieno o lodo.

Son partfculas sélidas minerales u orgdnicas
en suspensifén, las cuales se depositan en la superficie de calen-
tamiento con el consiguiente peligro de un sobrecalentamiento de
placas 6 tubos.

J) Formacién de incrustaciones.

Los principales son los carbonatos y sulfat-
os de calcio y magnesio as{ como el hidr6xido de magnesio, los
cuales se incrustan en las superficies de calentamiento, lo cual
retarda la transmisién de calor por el metal, perdifndose asf ca-
ler y causando peligro de que las placas se sobrecalienten y se
abolsen.

4) Corrosién de places y otras superficics metd
licas.

Esto puede suceder cuando actan compuestos
quimicos tales como el cloruro de magnesio, Scidos libres & gases
tales como el oxigeno y di&xido de carbonmo.

Los métodos mis comunes para eliminar los posi-
bles problemas de tna caldera mencionados anteriormente sond
1) Equipo de desacracifn.

La desaeracifn es empleada para eliminar 6
reducir los gases incondensables disueltos ¢n el agua, gue puedan
ser corrosivos (oxfIgeno y bif6xido de carbono principalmente).

2) Suavizacifn.

Cuando cxisten sales de calcio o magnesio di
sueltos en el agua, se dice que el agua tiene durcza 6 comunmente
se le denomina ggur dura. El proceso mediante el cual se lleva a
cabo la eliminacifn o reduccifn de &sta dureza se llama suavizae~

cibn.
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3) Tratamiento de los condensados.

Los condensados son prdcticamente agua desti
1ada que normalmente sSlo contiene pequefias cantidades de mate --
rial mineral, el contenido de dureza es bajo, tambifin puede estar
presente cierta cantidad de bi6xido de carbono, asf como oxfgcno
disuelto que pueden ser eliminados por medios quimicos para gue

no puedan causar incrustaciones § corrosiSn en las calderas.
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Figuro 2.2 Diagrema de instalocldn, para filtro de alberco.
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2.2 DOTACIONES ¥ ALMACENAMIENTO.
a) Dotacifn y tipos de almacenamiento.

Para calcular el consumo diario de agua de una
construceidn, es necesario conocer; tanto el tipo de inmueble asi
como los servicios incorporados a &ste, en la tabla 2.2.1 se indi
can algunos de los consumos mis usuales gue podrin variarse de
acuerdo a la experiencia, as{ como a casos especiales en los que
se deberin estudiar las necesidades y vollimenes de agua a utili-
zar,

El veltmen de agua guc sc deberd almacenar es
el resultado obtenido mediante la tabla 2.2.1 mis la reserva con-
tra incendic (en caso de ser neccesario} como se podrd cbservar en
el capitulo dedicado al Sistema de Proteccifn contra Incendio; en
los casos en que el proyecto arquitectfnico no permita ¢l almace-
namiento adecuado, este ne deberd ser menor de 2/3 de la dotacidn
prevista.

Tabla 2.2,1 Dotaciones.

Tipo Dotacidn Unidades
Habitacién popular. 150 lt/persona-dfa
Habitacidn interés sgocial. 200 1lt/persona-dia
Residencias y deptos. 230 a 500 1t/persona-dfa
Edificios de oficinas. 10 l1t/m? rentable
Hoteles, 500 lt/persona-dfa
Clubes (servicios sanitarios), 500 1t/persona-dia*
Bafios ptiblicos. 500 1t/persona-dia*
Cines, 2 lt/visitante-funcidn
Fabricas {no incluye produc-
cién}). 100 ltfobrero-turno
Escuelas. 100 1t/persona-turno
Restaurantes. 15 a 30 1t/comensal*
Lavanderfas, 40 lt/ka~ropa seca
Hospitales. 300 a 1000 1lt/cama-dfa
Peluquerfas. 40 lt/asiento/2 cambios-hr
Salones de belleza. 40 lt/asiento/]1 cambic-hr
Locales comerciales. 100 1t/empleado~dia
Visitantes de hoteles. 10 a 30 lt/visit/50visit-hr*
Visitantes de comercios. 10 a 20 lt/visitante*
Empleados de oficinas. 70 lt/persona-dfa
Jardines. 5 1t/m?

Patios, plazas y estaciona--
mientos. 3 1t/m?
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*E] nfimeroc de visitantes por hora en hoteles y comercios
as! como en centros sociales & de reunifn, deberin con-
sultarse con la propictariaz para lograr resultados cerda-
nos a la realidad.

b) Dimensionamiento de la toma municipal.

El agua para los servicios de una edificacifn
puede obtenerse de la red municipal 6 bien de una instalacidn gri
vada de captacifn. De ésta red municipal de abastecimiento parte
otra tuberfa de menor didmetro que penetra en el edificio al cdal
s¢ va,a dotar de agua, ésta tuberfa se conoce con ol nombre de ty
berfa de servicic 6 toma municipal. Las instalaciones tipicas de
las tomas municipales gque se usan en nuestro pals se muestran en
la figura 2.2.2.

En fsta toma sc emplea el tubo de cobre, pere
se puede utilizar el hierro galvanizado que es el que mds se usa,
4 también el tube de plistico {P.V.C.)} gue actualmente tiene mu--
cha demanda por ser ¢l mds ccondmico y facil de manejar.

En la figura 2.2.2 de la toma domiciliaria, la
vilvula gue se encuentra en el tubo de servicio antes de penetrar
Gste al cdificio se le denomina vilvula 6 llave de bangueta, y el
objetivo de dicha vdlvula es de cortar el agua sin penetrar al
edificic en el caso de alguna reparaci6n. La llave de banqueta de
be colocarse en una caja de hierrc llamada caja de vdlvula, a la
que se tiene accesc desde la superficie por medio de una llave es
pecial.

Antes de instalar la tuberfa de sorvicio, es neg
cesario que el departamento de aguas de la ciudad otorge el permi
so para efectuar dicha instalacién. La toma se efectfa con un ta
ladro especial y se realiza sin necesidad de cortar el suministro
de agqua a los edificios circundantes.

Debe tenerse cuidado de proteger a la tuberfa
de servicio cuando cruza por pisos § paredes de hormigfn, usando
un casquillo metilico o bien envolviéndo la tuberfa con un mate--
rial que le proporcione proteccifn adecuada.
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Una vez que la tuberfa de servicio ha penetrado

al edificio se forma con €sta un cuadro llamado: cuadro de toma,

que consta de una vélvula de compuerta gue sirve como llave de

control para toda la instalacifn del edificio. Después de la vil-

vula de compucrta continga el medidor; éste en algunas ocaciones

s¢ localiza antes de la vilvula, y tiene por ubjeto medir la can-

tidad de agua gque gasta el edificio, la seleccién del didmetro y

tipo de medidor esti encomendado al municipio.

De lo anterior se deduce que los aparatos de me

dicifn son necesaries socbre todo en una ciudad tan arande come lo

es el D.F., ya que representan un considerable ahorro de agua que

se consune, pufs &sta resulta demasiado costosa, ya dque como se

sabe se obtiene a base del bombeo de pozos muy profundos 6 desde

lugares muy alejadas de la ciudad.

Mftodo a seguir para el

dimensionamiento de la toma municipal:

1)
2}
3)
4)

3)
6}
n
8}

Nfimero total de habitantes.
Dotacitn/habitante/dfa (lts}.
Dotacién diaria total: {1}x(2) en lts,

Tiempo requerido para obtener la dotdciSn diaria total (varfa
seqfn las horas de servicio que proporcione el Depto de Agua
de la ciudad en cada zona y se puede tomar como un tiempo pro
medio el de 12 hrs}, en horas.

Gasto medio; Gm={3)/(4) en lt/hr a m'/seq.
Presifn en la tuberfa municipal (m.c.a.).
Longitud de la toma {mts).

De la f&rmula Hf=£(LV?/2gD); por 1o que: V=(29H£DIEL)5: de
donde se obtiene la velocidad del flufdo en la tuberfa para
un difmetro supuesto, en donde:

Hf« Pérdida de carga a lo larao de la tuberfia {m.c.a.}.
g= Aceleracibn de la gravedad [9.81m/seqg?}.

D= Difmetro supuesto (mts).

f= Coeficiente de friccifn de Darcy-Weisbach {s/u).

L= longitud de la tuberfa de la toma (puntoc (7)), en mt
V= Velocidad del flufdo (mt/seqg).
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9) Sabifndo que Q=AV y Aw=nd!/4; por lo tanto: Q=vrdl/4 & seca

d={4Q/»V}) * donde: d= Difmetro nominal del tubo (telrice) en
netros.
Q= Gasto medio: punto (5), en m'/seq.
V= Velocidad obtenida en el punto {8}, en
mfseqg.

10} Si el difmetro tebrico obtenido en el punto(9} es menor 6
igual al supuesto, el difimetro supuesto serd el correcto,
c} Dimensiconamiento de cisternas y tangues de alma
cenaniento.

Como anteriormente se ha hecho mencifin, el di--
mensionamiento de cisternas y tangques de almaccnamiento depende--
rdn de las condiciones arquitectfnicas y estructurales de la obra
por lo que no existe una regla definida que condicione las dimen-
siones de los depfsitos de almacenamiento de agua ¢n una chra de-
terminada.

bDependifndo del tipe de almacenaje sce pucden so
guir los siguientes criterios para obtener las dimensiones que
cumplan las necesidades requeridas.

- Cisternas de una celda 6 tanques elcevados.

El volGmen total del depfsito de agua estard
dado por el volfimen empleado para servicios al 100%, mis el volG-
men de agua destinado para el Sistema Coatra Incendio (si es gque
existe}, tambi&n a un 100% de ]Jo proyectado (fiaqura 2.2.3a).

- Cisternas de doble celda con cabezal de suc--
cibn.

El disefio para cada una de las celdas deberd
ser de la siguiente forma: Sec empleard del %0% al 75% del volfimen
proyectado para servicios, mis ¢l 100% del volfimen de agua corres
pondiente al sistema contra incendio (figura 2.2.30).

- Cisternas de doble celda con cfrcamo.

El clrcamo en una cisterna a diferencia del
cabezal de succifn {aunque el fin es cl mismo) actuard come una
pequefia celda mis dc la cisterna, por lo que el criterio de los
porcentajes de agua destinada a servicios y proteccifin contra in-
cendio ser&n los mismos gue en las cisternas con cabezal de suc--
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cibn, con la diferencia de que los porcentajes deberdn ser cubier
tos con las semi-sumas de cada una de las celdas y el circamo.

Cuando se obtiencn los voldmencs totales de
agua para los diferentes casos existentes, se procederd al dimen-
sionamiento del depdsito de agua (cisterna 6 tanque elevado} va--
riando la altura, largo y ancho como las condiciones de la obra
lo permitan, para asf poder cumplir con los volGmenes de agua gue
s¢ necesiten (figura 2.2.3c).

El almaccnamicnto del agua se efectlo a trawvés
de depbsitos, estos a su vez dependerdn del tipo y condiciones
larquitectfnicas y estructurales principalmente) de la obra, los
depbsitos mds comunes son:

-Tinacos: Gencralmente se utilizan en
casa-habitacifn, construcciones en donde la demanda de agua no
sea demasiada, en algunas ocaciones los tinacos se encuentran con
birados con alquna cisterna, este es debide a que se utiliza la
distribucifn dc agua a los diferentes servicios por grarvd: (figu
ra 2.2.4) 6 como un vaso regulador de la demanda diaria de agua,
Cuande la presifn de la toma domiciliaria sca insuficicote para
lienar los tinacos, se pensard ¢n estos casos en un equipe de bom
beo para cubrir las necesidades, .

-Tanques elevados: Normalmente Gsta cla
sc de depbsitos son empleados en industrias y conjuntos habitacio
nales en donde la demanda de agua es muy grande, y asi poder efec
tuar la distribucifn a los diversos servicios que se tengan porme
dio de gravedn!, este tipe de almacenamiento sicmpre estard conce-
tade a una cisterna y a un equipe de borbeo para efectuar el lle-
nado del tangue de agua {figura 2.2.5).

-Cisterna: Este tipo de almacenamiento
de aqua se utilizar3 cuando exista una gran demanda de agua, como
eg el caso de un hotel, unidades habitacionales etc., como ante--
riormente se menciond, puede estar la cisterna interconectads con
otros sistemas. Las cisternas pueden estar al nivel del piso ter-
minado 8 por debajo de este {figura 2.2.6a y b).
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Las cisternas de dos celdas (figura 2.2.7) son
utilizadas cuandeo una obra lo justifica, y es para dar un abaste-
cimiento de agua constante a todos los servicios en caso de repa-
racifn, limpieza etc., de¢ una celda de la cisterna, la scgunda o3
tard en scrvicio y viceversa.

En todos los casos anteriecres, los niveles de
succifn de scrvicios o del Sistema de Proteccidn contra Incendio
se pueden controlar por medie de electroniveles, tambilén es impor
tante saber la altura de la succidn con respecto al tirante mini-
mo de agua, para que no se forme el cono de Newton y as{ la bomba
no succione aire {sumergencia de la bombal, ya que ese fendmeno
provoca la cavitacién de la bomba y con el ticmpo se va dafando.

Cuando la distribucién del agua a los servicios
ne sc efectlie por gravedad, sc tendrd gue intercalar un sistema
hidrencumitico (hidropistfn 6 compresora de aire) al sistcema de
bombeo, para poder lograr una cierta presién en la linca de ser~-~

vicio y fsta pueda funcionar adecuadamente (figura 2,2.8).

d) Traspaso en cistcornas,

E]l traspaso de agua en depSsitos de almacenanie
nto ocurre cuando una cisterna estd conectada a un circamo para
la succifn de las bombas, cn una cisterna dividida entre sf por
mlltiples celdas (fiqura 2.2.9) 6 en un 3istema de varias cister~
nas interconectadas, todo este sucede debido a las condiciches de
discno de  1la obra como sc hecho mencidn. Para lograr el traspaso
de un lado a otro en los sistemas, se pucden practicar en las pa-
redes de las celdas de la cisterna orificios y tubos cortos {ver
capitulo 1).

Para que el traspaso sea realmente efectivo y
no se tenga el problema de gue en la celda donde se lleva a cabo
la succifn de las bombas se quede sin agua, el gusto de cada uno
de los crificios deberd ser por lo menos igual a la suma de los
gastos de las succiones, por lo gue las f&rmulas para orificios y
tubos cortos se deberdn efectuar los ajustes necesarios para en--

contrar &sta relacién.,



Figura 2.2.2 Tomo domicilioric.

Q070

e
ok

J
s

F

;l#

@ (D) Tuberla municipal.
@ Vélvule de banquata.
® (3 vaivule de compuerta.
@) Msdidor
- T —
@ Llave de manguera
Figura 2.2.3 Clsternas.
o —I +|DU'I- Vol. de pervicios
100% Vol del 5.1,
o Succion de Vol. fot. du clsterna
Bombas
[ TEUNY

) Una celda.

cabszg] de
_W‘Gu.ﬂ _\

50%-75% Va.de servkios
+___K0% VaSCL @
Vol. :lldu@ Succidn de
Bombas
20% T3% Yb.de servicios
*- 100% Vb. S.C.1. -— &
Vol. celde
Vel. celds @+ Vol. calda{ExVeisterng b} Dos celdas,
- + ViarVe s Vasry. Vi g,
Q@ ' Vheer Vaery. Voo
@ |2, Succitn de  \ol, toh, de claterne
{ Bombas
® |
.

) Dos ceidas

‘¢breome

&



Figurs 2.2.4 Instalacidn de un tinaca.

Vemilecion (20em [
minimo desds o plvel - O'l
de Nengde) .

Ni1%0 |cho
=~

[+~ s b 10 W 7y w r i Y -y

A
seryicios

—_

Flgura 2.2.5 Instalocion de tn tonque elevgda.

Ventllacizn ]

e

a

b

'|

RY
!urvlclo\
f

O Fiotador

M V. compuerra

O toma domidlierla

N V.ehech
* Tea, unidn




Figura 226 Clsternas.

S0

A
4—a Dq tome mynicipal kg
Jr . gl
3 1
o Bomba
S AL
il
N S
200¢cm
{minime)
[} )
A8 85
f {..__.x A sarvicios
0} Chiterna por debajo del nivel del plac
G
3 8
{
. Vanrilacion
[})— m Registros
EZH $5a28em | =
O toma s i
municipol -
F—[ I &
3 st ricion

Tifer

(8IS

'
il

$ Cadozo (coloder)

by Cisterng al nlvel delplso

aiﬁ

Bomba



51

Figuro 2.2.7 Clstefnas.
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Figura 2.2.8 Equipo hidroneumndtico.
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2.3 DISTRIBUCION EN LOS EDIFICIOS.

a) Formas de distibucifn,
bespuds del cuadro de la toma domiciliaria, la
tuberfa se ramifica en una red que consta de tres partes principa
les gue son:
Distribuidoras,
Columnas & montantes.

Derivaciones & ramales.

Los distribuidores, son tuberlas horizontales
cque conducen el aqua a las columnas (tuberfas verticales) que de
ellas parten. Las columnas llevan el agua a las distintas plantas
del edificio, y de &stas salen a la altura de cada planta otras
tuberfas horizontales llamadas ramales (entre la losa y el plaf--
ond), y €stas a su vez suministran el agua a los diferentes mue--
bles y accesorios.

En la dotacién de agua a presién, los distribui
dores van situados generalmente en el sftano o planta baja y de
ellas parten las columnas hacia arriba, tal como Se observa eh la
figura 2.13.1.

Otras veces el agua es conducida primero a un
depésito en el s6tano o planta baja para“tener siempre agua de re
serva, de ahf por medio de bombeo se manda a los tinacos & depSsi
tos situados en la azotca del edificio, de donde se distribuye el
agua hacia abajo, Este sistema se conocCe con el nombre de: sumi--
nistro de agua por gravedad {figura 2.3.2}.

Existen dos formas principales de proyectar las
redes de distribueifn (figura 2.3.3):

Red ramificada y
Red de anillo

El primer sistema es menos costoso, pero prescn
ta el inconveniente de tener que privar de agua gran parte de las
tuberfas ai hay que efectuar alguna reparacifn en el distribuidor
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El segundo sistema por el contrario, mediante
un juego de vilvulas de cOmpuerta situadas en lugares estratfgi--
cos, permite la reparaci6tn de los distribuidores manteniéndo ali-
mentadas todas 6 casi todas las columnas; ademds la distribucifn
de agua e¢s mds uniforme y amortigua mejor los efectos del golpe
de ariete.

b) Descripcifn de mftode de Hunter.

Para determinar las cargas, dimensionamiento de
los accesorios de plomeria {w.c., tinas, regaderas, etc.) y ori--
ficios de salida de los mismos, ful necesario hacer una seric de
experimentos basados en los valeres promedio del volfimen de des--
carga y tiempo de descarga en la opcracilén de los diversos mue-—-
bles existentes, observando que los accesorios automiticos en su
accifn operativa Be encuentran libres de la influencia de &stas
variables, perc dependiféndo tambifn de la presifn de la ifnea y
su propio ajuste, dando lugar a los mucbles actuales,

Encontradas las cargas necesarias para cada uno
de los accesorios, el siguiente problema fuf encontrar un dimens-
ionamiento adecuado para la red de distribucifn de agua, para ca-
da uno de los accesorios, por lo que el Dr. Roy B. Hunter desarru
116 un método apoyade en la Teorfa de la Probabilidad. El determi
né el miximo de frecuencias de uso de los principales muchles de
un sistema de plomerfa conectados a un tangue y de accesorios conoc-
tados a vilvulas automiticas (fluxfmetre), obteniéndo &stos re-
sultades en observaciones hechas a hoteles, residencias, departa-
mentos, ete., durante los perfodos de mdximo uso, pudifndo asf do
terminar las caracter{sticas de los valores promedio del uso de
agua y tiempo de operacifin de cada uno de los muebles, pensando
en eventos parcialmente casuales, puesto que si se va al peor de
los casos 6 sea que todos los muebles sean usados al misme tiempo
lon difmetros de la red serfan sumarmente grandes y por lo tanto
de costos altamente prohibitivos.

Posteriormente se procedid a encontrar una rela
cién de cargas entre los diferentes muebles y se¢ llegé a lo que
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hoy e conoce como Unidad Mueble y que es igual a 7,5 galones por
minuto (28,5 lt/min) aproximadamente, para poder penctrar a una
serie de curvas de gastos probables claboradas por &1 mismo, que
mis tarde fuerfn unificadas en dos grandes grupos; muebles conect
ados a un tanque y mucbles conectados a una vilvula automitica,
como posteriormente se podrsn observar con mis detalle &stas cur-
vas.

c} Requerimientos de los muebles,
La cantidad de agua y presién adecuada para las
salidas individuales en diferentes accesorios de plomerfa estdn
dados por la tabla 2.3.4.

Tabla 2.3.4 Gasto y presifn regueridos durante el uso
de diversos accesorios.

Presitn (I} del Gasto en

flujo en lbs/pulg? gal/min
Grifo de lavabo ordinario 9 3.0
Grifo de lavabo autocerrante 12 2.5
Grifo de fregadero de 3/8"¢$ 10 4.5
Grifo de fregadero de 1/2"¢ S 4.5
Grifo de tina de bafic 5 6.0
Grifo de lavadero de 1/2%% 5 5.0
Regadera 12 5.0
Llave de flotador en tanque
de lavade de inodoro 15 3.0
Vilvula de chorro p/inodoro 10-20 15-40 (2)
vdlvula de chorro p/mingitorio 15 15.0

languera de jardin de 50 piles
{15.24 mt) y grifo 30 5.0

1. La presifin del flujo, es la presifn en la tuberia a la entra-
da del accesorio particular considerada.

2, Gran variaci6n existente debido a lo variado del disefio y ti-
pe de vilvulas de chorro para inodoros.
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Son necesarios ciertos tamafios minimos dados
por los reglamentos del Cédigo de Formas de les E.U., a fin de
prevenir la aparicifn de un abastecimientov inadecuado debido a
los tamafios excesivamente pequefios. Estos tamafios minimos son da-
dos para tuberfas de servicios de agua, tuberfas verticales 8 co-
lumnas y tubos de abastecimientce individual de los accesorivs.

Es recomcndable que ningln tubo de servicio de
agua seca menor de 3/4" (19 mm) de difmetro nominal excepte en don
de el tubo de servicio este abasteciendo vilvulas de lavado direc
tamente a presidn por el tubo de servicio en cuyo caso, el tubo
tendrS un didmetro minimo de 1" (32 mm).

El tamare minime por columnas no deberd ser me-
nor de $1/2% (:13 mm) en donde no este alimentado directamente a
vilvulas de lavado (fluxfmetros). Tampoce serd menor de $1/47
(#32 mm) en donde este abastecifénde una & dos vilvulas de lavado,
ni sorf menor de 18" {38 nm) de didmetro nominal en donde se ten-
ga que abastecer tres 6 mis vilvulas de lavado.

Los didmetros minimes de los tubos de abastcci-
miente individual para varias clases de accesorios de plomerfa es
tdn dados por la tabla 2.3.5.

Tabla 2,3.5 Tamanc minimc de las tuberfas de abastecimicento

de los accesorios. .
Kccesorio Difmetro
Tina 1/2" {13 rm)
Combinacién fregaderc-lavadero 1]2" {13 mm)
Bebedero /8" {10 mm)
Lavadora de trastes (dombstico) 1/2" {13 mm)
Fregadero {dom€stico) 1/2" (13 mm)
Fregadero de cocina (doméstico) 1/2" {13 mm)
Fregadero de cocina (comercial) 3/4 (19 mm)
Lavabo i/B" {10 mm}
Lavadero (1,2 6§ 3 compartimientos) 1/2" {13 mm)
Regadera (sencilla) 1/2" (13 mm)
Vertedero 1/2* {13 mm)
Mingitorio (vdlvula de lavado de $1°) 1" {25 mm)
Mingitorio (vilvula de lavado de ¢3/4") 374" (1% mm)
Mingitorio (tanque de lavado} 172" {13 mm)
Inodoro {(tangue de lavado) kL {10 mm)
Inodoro (vilvula de lavado de 31"} 1" {25 mm)
Conexi6n de manguera 1/2" {13 mm}

Hidrante dr parcd 1/2" {13 mm}
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d) Unidades mueble para aqua frfa y agua caliente.
Come se menciond en el ineciso b de este subcapf
tulo las unidades mueble son empleadas con fines de disefic de car-
ga de cada accesorio de plomerfa, en la tabla 2.3.6 se muestran
las mis usuales. '

Tabla 2.3.6 Valor de la demanda del accesorio en unidades mueble.

Tipo de control Carga en
Accesorio & mueble Ocupacidn de suministro Unidades mueble
Incdorao Pdblico V. de lavade 10
Incdoro Pdblico Tangue de lav. 5
Mingitorio Plblico V. de lav. de 1" 10
Mingitorio Pdblico V. de lav 3/4" 5
Mingitorio Pdblico Tanque de lav. 3
Lavabo POblico Llave 6 grifo 2
Tina pdblico Llave 6 grifo 4
Regadera Plblico V. mezcladora 4

Fregadero de servi

cio {oficinas,etc} POblice Llave § grifo 3
Fregadero de servi
cio (cocina, hotel
restaurante, ctc) pdblico Llave & grifo 4
Inodoro Privado V. de lavado 6
Inodore Privado Tangue de lav. 3
Lavabo Privado Llave § grifo 1
Tina frivado Llave § grifo 2
Regadera Privadoe V. mezcladora 2
Gpo. cto. de bafio Privade V. de lavado

p/inodoro 8
Gpo. cto. de baiio Privado Tanque de lav

p/incdoro 6
Regadera separada Privade V. mezcladora 2
Fregadero de coci-
na Privado Llave &6 arifo 2
Lavaderos {1 a 3
compartimientos) Privade Llave 6 grifo k|
Accesorio combinado Privade Llave 6 grifo 3

Las cargas dadas son para la demanda total por
accesorio, para muebles con abastecimiento de agua caliente y agua
fria al mismo tiempo: la demanda total requerida para 8stas seri
calculada sobre la base de tomar el 75% de unidad de accesorio pa-
ra agua caliente y el 75% de unidad de accesorio para agua fria.
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e} Grdficas (su utilizacibn).

El Dr. Roy B. Hunter basado en la teorfa desa--
rrollada por &l, elaborS una grdfica en funcifn de las unidades
mueble contra un gasto probable en galones por minuto (grifica
2.3.7) dependifndo de las curvas de uso simultineo de los acceso--
rios conectados a un tanque § a una vilvula de flujo (fluxSmetro).
Por lo que antes de comenzar el disefio de una red de distribucifn
de agua se debe definir el tipo de aceesorio en cuestidn (tabla
2,3.6), para asi poder entrar a la curva adecuada y determinar el
gasto probable de cada accesorio.

Para la obtencifn de los difmetros dptimos --
de las redes y columnas del sistema de plomerfa, el Dr. Hunter
ide6 unas gradficas para varias clases de materiales en funci6n de
diferentes gastos probables requeridos, contra diversas velocida--
des y difmetros {comerciales), dando como resultado mltiples vale
res de la pfrdida de carga por friccifn en una tuberfa de 100 pics
de longitud. Estas tablas (2.3.8 y 2.1.9} estdn basadas en las si-
guientes f6rmulas de Hazen-Williams:

Para el sistema M.K.S.

vl'l!L

0.15k'*4%p! 1’ .
Q= Caudal (m’/seg 6 pic'/segl).

V= Velocidad del flufdo (m/seq 6

HE

. 0,973kpI - iyge-r

| A pie/seq) .
D= Didmectro nominal de la tuberfa (mts
Para el sistema Inglés. ¢ pics).
- Tees L= Longitud de la tuberfa (mt & pic)
H£=————!———-£—-—- k= Coeficiente de rugosidad Hazen-
0.33k!-*5pi-1? Williams (s/u).

0.432kD? S Iget 3 Hf= pérdida por friccién (mts & pies}.
Gals

Lo*3*

Al penetrar en las gra&ficas para scleccionar un
dismetro, se debe tener cuidado de que este proporcicone un rango
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entre 1 lb/pulg? {0.07 kg/em?} y 6 lbs/pulg? (0.42 kg/cm?) de pér-
dida por friccifn en los 100 pies de longitud de tuberia, con el
fin de conservar las velocidades permitidas {subcapftulo 1.3b) y
se optimize el sistema. No siempre se pueden lograr éstas condi---
ciones debido a una infinidad de circunstancias, incluyendo el as-
pecto econémico, por lo que el disefiador deberd utilizar su crite-

rio cuando se le presenten estos casos.
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Figura 2.3.1 Distribuidores, columnas y rameles.
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Figurs 2.3.3 Distribucion de redes.
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2.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE AGUA FRIA Y CAPACI--
N DAD DE BOMBEO.

a) Red de agua frifa.
El proceso para la determinacidn de las diver--
sas dimensiones (didmetros) de una red de suministro de agua a
los servicios requeridos de una construccifn puede efectuarse de

la siguiente forma:

1) Dibujése un croquis (isomélrico) de la red
de agua mostrando todas sus lfneas principales (columnas, ramales
y distribuidores), indicando los accesorios servidos por €stas &
identificindelos por medio de letras apropiadas.

2) Determinese el use de los accesorios para
establecer la demanda de agua de cada uno de ellos cn unidades
mueble (tabla 2.3.6), recordando gque para los sistemas en donde
exista agua caliente y frfa, las demandas de agua en unidades mue
ble deberdn tomarse al 75% de su valor inicial.

3} El siquiente paso es la acumulacién di las
unidades mucble a través de toda la red hasta la fuente de abaste
cimiento de aqua, cuidande de determinar los accesorics conecta--
dos a tangue & a fluxOmetro, y con la grifica 2.3.7 sc calcula la
demanda on galones por minuto de cada mueble y de las acumulaclo-
nes obtsnadas.

4} con la tabla 2.3.5 se determinan los difme--
tros minimes de alimentacifn de cada accesoric. Y las redes, co--
lumnas y distribuidores por medio de las qréificas 2.3.8 y 2.3.9,
deprndifindo de los materiales a emplear,

b} Equipo de bombeo.
La capacidad del equipo de bombeo depende del
gasto necesaric para cubrir las necesidades requeridas y de la
carga dindmica total, todos estos datos se pucden obtener de la

siguiente manera:
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1) Se elige el recorrido mis desfavorable del
sistema, esto se logra mediante la localizacifn del accesorio mis
alejado con respecto a la fuente de abastecimiento, una vez defi-
nido este trayecto se considerarf para efectos del anilisis de
p€rdida de carga por friccibn.

2) El recorrido mencionado anteriormente deberd
ser seccionado de acuerdo al gasto y difimetros obtenidos. Para
calcular la pérdida de carga por friccifn se podrd apoyar en las
mismas tablas que se utilizar6n para la seleccin de los didme---
tros y de acuerdo al material que se uso, los resultados obteni--
dos para cada trame serd necesario dividirlos cada uno de ellos
entre la constante igual a 100 pies, para poder hacer unitario el
resultado y poder efectuar las operaciones correspondientes, eosto
es debido a gue las condiciones de las tablas scon equivalentes pa
ra longitudes iguales a 100 pies de tuberia. En su defecto, si se
desea trabajar en metros columna de agua, sblo basta multiplicar
cada unc de los resultades por el factor igual a 0.0231, que ya
incluye dicha constante.

1} Obtengase la longitud per tramo y la equiva-
lente por conexiones (tabla 2,.4.1), sunénse ambas para obtener la
longitud total por scccién y multiplidquese por £l resultade del
paso dos, cbteniéndose de 6sta manera la.pfrdida de carga por fri
ccibn a lo larco de cada segmento.

4) Repitanse los pasos dos y tres cuantos tram-
oS existan a lo largo del recorrido, y sum@nse todos ellos entre
si, para calcular la pérdida de carga por friccifn total existen-
te en la trayectoria elegida en ¢l paso uno.

5) Determinése la carga de posicifn existente
en ¢l sistema, y gque resulta de la diferencia de altura entre el
accesorio m&s elevado y el punto mis bajo del abastecimiento de
agua.

6) Calculése la carga minima para que puedan
trabajar los accesorios, pudiéndo variar fsta entre 0,56 y 1.05
kalcm? (B a 15 1b/pulg?).



7) Una vez determinada la pérdida de carga por --
friccién, estdtica y disponible, se deberdn sumar entre si para
poder encontrar la carga total que necesitard el equipo de bombeo

8) Mediante la siguiente fdérmula, se puede obtener
la potencia del motor para las bombas centrifugas:

pPa QxH P= Potencia al greno en {HP)}
76xnxe Q= Gasto requerido en (LPS)

H= Carga total (mca)
n= Eficiencia de la bomba {aprox. 651)
e= Eficiencia de la transmisién del motor
laprox. 95%}
Como existe una gran variedad de bombas, se deberan
consultar las curvas caracteristicas para cada tipo de bomba e

impulsor y lograr una mayor exactitud en el cdlculo.

Tabla 2.4.1 Longitud equivalente de tubo para aditamentos y val--
vulas (en pies).

Didmetro Codo 90° Codo 45° Tee de Cople & Tee Valv. Valv, valwv.

(pulg) gire de paso comp. globo ang.
3/8 1 0.6 1.5 0.3 0.2 8 4
1/2 2 1.2 3 0.6 0.4 15 ]
3/4 2.5 1.5 4 0.8 0.5 20 12

1 3 1.8 5 0.9 0.6 25 15
1% 4 2.4 6 1.2 0.8 15 18
1% 5 3 7 1.5 1 45 22

2 7 4 10 2 1.3 35 28
2% 8 5 12 2.5 1.6 65 34

3 10 6 15 3 2 80 40
3 12 1 18 3.6 2.4 100 SO

4 14 8 21 4 2.7 125 55

5 17 10 25 5 3.3 140 70

[ 20 12 30 B 4 165 BO

Nota: Las conexiones y aditamentos que no aparecen en esta tabla
serd necesario consultar los datos requeridos con los fa-
bricantes.
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2.5 DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE.

a) Temperaturas usuales.

68

El disponer de agua caliente es una necesidad

de primer orden en las instalaciones de suministro de agua para

las edificaciones. En la tabla 2.5.1 sc muestran las temperaturas

mis usuales para cada trabajo de operacifn.

Tabla 2,5.1 Temperaturas de operacitn.

Uso °F b
Necesidades humanas.
Lavado (cara y manos) 102-110 18-43
Rasurarse 110-115 43-46
Barno frfo 32-65 0-18
Bano tibio 65-92 18=133
Bafio cdlido 92-98 33-16
Bafio caliente 98-115 36-46
Bafio t6rridoe mds de 115 mis de 46
Necesidades de limpieza-habitacién.
Limpieza a mano 100 37
Limpieza de cristalerfa y ornamentos 112 44
Limpieza de paredes 105 40
Lavado de autos 90-100 32=37
Limpieza de ventanas 120 48
Aseo de loza.
Lavado de loza a mano 112 44
Lavaloza doméstica 130 54
Lavaloza de restaurant 140 60
Cocina,
Lavado de trastos y utensilios metflico 140-160 60-71
Limpieza de aves 160 n
Esterilizacifn de recipientes 180 82
Marmitas 140-18¢ 60-82
Hospitales,
Bafnos especiales 105 40
Botellas de agua 120 48
Aplicaciones de agua 135 57
Esterilizacifn de instrumentos 180-200 82-93
Lavado de utensgilios 140 60
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Tabla 2,5.1 Temperaturas de operacién {continuacitn).

Uso °F °C
Automotrices.
Limpieza comercial de autos 110 43
Remover grasa 160 71
limpieza del motor 180 B2
Lavanderfas.
Lavado de fibras sintéticas 105 40
Lavado de fibras animales y vegetales 140-150 60-65
Lavados de esterilizacifn 180 82
Albercas.
Residenciales y privadas 81-83 27-28
Olimpicas y semi-olimpicas 78 25

De la tabla anterior se puede observar la varie
dad de temperaturas que intervienen en los scrvicios de una casa-
habitacifén & un hetel, por lo que regularmente Se opera <on una
temperatura media de 60°C {140°F) para cubrir las necesidades re-
queridas de agua caliente; en los servicios en donde se necesite
una temperatura mayor que la anteriormente citada, se recurrird o
un elevador de temperatura, conocido con el nombre de loosster insta
lado previamente on el accesorio a emplear, y en donde Sea necesa
rio regular la temperatura se utilizard una mezcladora de agua ca
liente y fria para poder condicionar el agua a 1a temperatura de-
seada.

b) Generacifn de agua caliente,

Es de suma importancia el disponer de agua ca--
liente dentro de las instalaciones en los edificios por lo que
los procedimicntos para su obtencifn son diversos y pucden variar
desde calentadores indcpendientes hasta instalaciones de abaste--
cimiento central para un conjunto de edificios.

Tomando en consideraciSn su unidad de calenta--
miento, los calentadores pueden ser directos & indirectos; on los
directos ¢l agua entra en contacto ¢on una superficie caliente de
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la cual puede pasar directamente a los servicios § a up tanque de
aimacenamients, este tipo de calentadores son generalmente de uwso
doméstico puvdidndo alimentar a sus unidades de calentamiento con
gas 6 medios elgctricos.

El tanque de almacenamiento de agua caliente
puede ir en posiciSn horizental & vertical {(comunmente Integrado
al calentador) dependifndo del tipo de instalacidn y del equipo
de calefaceidn, Es recomendable colocar el tangue en posicidn ver
tical en instalacicnes peguenas y en posicifin horizontal en las
grandes. Cuando el tangue sea instalado en posicifn horizomtal es
necesario colocar el tanque de agua caliente unos centimetros
arriba del calentador (60 cm. minimo de clarp), esto permite una
buena circulacifn del agua del tanque al calentador pov diferen--
cia de temperaturas y sea mds rdpido y efectivo el ciclo de calen
tado.

Si existe espacio suficiente cuande el agua s
calentada en un recipiente cerrado a una temperatura mayor de
100°C (212°F) la temperatura y la presidn se elcovardn y se vapord
zard cierta cantidad de agua. Cuando no exista dicho espacio 1lla-
mado veollmen de vaporizacifn, el vapor encerrade se¢ puede expan-
der hasta 1700 veces su voldren original ejercifndo una fuerza de
tal magnitud que es capaz de hacer estallar el recipiente, por lo
que ¢35 de importancia contar con clementos de seguridad tales co-
mo: vilvula de alivio de presibn instalada en el calentader y val
vula de alivio combinada de presién y temperatura asfi come un teg
mdmetro instalados en el tanque de almacenamiento todo esto es
con el fin de vvitar un pesible accidente.

En la figura 2.5.2 sc muestra la conexifn de un
calentador vertical con tanque de almacenamiento propio, provisto
de vilvulas compuerta en ambas linecas (caliente y frfa) por s{ se
tiene que efectuar alguna reparacifn, una vSlvula de retencién
{check) para evitar el regreso del agua fria por su misma linea,
una vilvula de alivio de presifn como medida de seguridad, ast co
mo una llave en la parte inferior para la eliminaciSn de sedimen-
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tos, Es de vital importancia el colocar en la parte superior su
respectiva chimenea para desalojar los gases de combustifn, loca-
liz&ndose §sta en up lugar convenientemente ventilado.

La figura 2.5.3 representa las conexiones y adi
tamentos de segquridad entre un calentador y un tanque de almacena
miento de agua caliente, en donde el tangque se abastece de agua
fria por un tubo que penctra por un extremo y por encima de la co
nexifn de retorno que va al calentador.

La conexién del calentador al tanque se efectda
en la parte superior del calentador a un extremo del tangue por
encima del eje del tanque. La conexibn de retornoe al calentador
debe tomarse siempre del extreme opuesto a la conexién de circula
cifn con el fin de que exista movimiento de agua por la instala--
cibn.

La vilvula de alivio de temperatura y presifn
se conecta directamente al tanque de almacenamiento mientras gue
la vilvula de alivio de presibn estd conectada al calentador, las
vilvulas compucrta deberdn distribuirse de forma estratlgica para
gue en un momento dado se pueda llevar a cabo una reparacibn § el
propio mantenimiento del equipo.

Los calentadores indirectos normalmente son uti
lizados cn la generacifn de agua caliente y vapor en grandes vold
menes pudiéndo €stos a su vez conectarse a uno § varios tanques
de almacenamiento de agua caliente para cubrir las necesidades de
hoteles, departamentos, fibricas, etc.

El emplec de agua tratader [ver subcapitulo 2.1}
en la lfinea de alirentacifn propia de la caldera dependers de la
calidad de agua, ¢l tipo de obra y el sistema elegido; por lo que
se mencionarin los tipos m&s usuales dentro de una instalacidn de
este orden.

El esquema de la figura 2.5.4 corresponde a una
caldera de ciclo cerrade, provista de un serpentin (intercambia--
dor de calor) en donde circula agua frfa per la parte inferior y
sale caliente en su parte superior, &ste serpentin es calentado
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por un domo de vapor que €3 generade por los tubos de humo cal--
liente (fluxes) sumergidos en agua dentro de la propia caldera, pu
diéndose alcanzar temperaturas hasta de 115°C (239°F) directas a
servicios.

En este caso la caldera se llena una sola vez
hasta su nivel de aqua y sigue operando indefinjdamente con la
misma, porque el intercambiador de calor condensa ¢l vapor dentro
de la propia caldera.

Al operar siempre con la misma agua {(sc reco-
mienda controlar solamente el Ph del agua y cambiarla cada tres
meses) no se requiere egquipo de tratamiento de agua, solamente
sus propios accesorios de sequridad para cn buen funcionamiento
de la miquina, por lo que se reducc considerablemente el costo de
la instalacién y operacicn,

La figura 2.5.5 representa un sistema de calen-
tamiento de agua de ciclo abierto a base de vapor, éste circula
en la camisa de un intercambiador de caler que contiene un ser-
pentin en el que fluye el agua fria por la parte inferior ¥
sale a servicios ya caliente por la parte superior, debido a la
transmisién de calor del vaper al serpentin y de Oste al agua;
el vapor se condensa y sale del cuerpo del intercambiador hacia
1a caldera o generador de vapor para iniciar el eiclo nuevamente.

Los accesorios de seguridad de i1a caldera son
generalmente automdticos y las temperaturas alcanzadas por la
miquina son del orden de B5°C [185°F).

E! siquiente método de calentamiento de aqua
{figura 2.5.6) también es del tipo de ciclo abierto y trabaja
manteniendo lleno un tanque de aqua que en su interior se encu-
entra un serpentin intercambiador donde circula vapor o liquido
térmico, aungue el proceso de calentamiento en mis lento que en
los sistemas aptes mencionados, se puede extraer un volimen
mayor de agua caliente debido a que se basa en el almacenamiento
del agua y no en el calentamiento al paso; sus accesorios de se-
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guridad también son automiticos y puede proveer de agua a tempera
turas controladas de 85°C (185°F).

Para la mejor seleccifn de sistemas de calenta-
miento {calderas) en una determinada obra es necesario consultar

con el fabricante para unificar criterios.

c) Cilculo de aqua caliente y almacenamiento.

Los difmetros de un sistema de suministro de
agua caliente se podrin determinar de la misma forma que en el
sistema de suministro de agua fria.

Al disefar sistemas de tuberfas de agua calien-
te ¥y agua fria deben hacerse iguales ambas presiones debido a que
existe la posibilidad de que ¢l sistema qQue tenga la mayor pre---
8if6n de agua, invada al suministro de menor presién, esto puede
evitarsc analizando y equilibrando las pérdidas de carga en ambos
suministros,

Existen dos métodos de uso comfin para la estima
cién de los requerimientos de agua caliente y su almacenamiento
en un edificio, y son:

1} Por el nlmero de personas, y
2) Por el nbmero de equipos instalados.

Ejemplo 1): Determinésc la capacidad de calenta
miento de la caldera a usarse y la capacidad de almacenamiento
del tanque para un edificio de oficinas de 75 personas. En este
caso usfése la tabla 2.5.7, s no estdn determinadas el ndmero de

personas puede utlilizarse la tabla 2.5.8.

Demanda total:
75 personas x 38 1t/dfa=2850 lt/dfa.

Mixima demanda por hora:
2850 x 1/5=570 1lt/hr.

Capacidad de almacenamiento del tanque:
2850 x 1/5=570 lt/hr.

Capacidad de calentamiento:
2850 x 1/6=475 it/hr.
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tTabla 2.5.7 M&todo para cl cSlcule por nfimeroc de personas.

Tipo de Agqua calien- MIxima deman- Duracifn Capacidad Capacidad
Edificio te requerida da por hora de la m§ de almace de calen-

por persona xima deﬁ namiento tamiento
1t/dia a 60°C anda
Casas,
Deptos, 100 . 177 4 hrs 1/5 1/7
Hoteles
Oficinas 38 1/5 2 hrs 1/5 1/6
Fdbricas 180 1/3 1 hrs 2/5 1/8
Restau-~-
rantes 7 1ts/comida 1/10 1/10
Rest. 3
comidas 1/10 B hrs 1/5 1/10
al dfa
Rest. 1
comida 1/5 2 hrs 2/5 1/6
al dfa '

Tabla 2,5.8 M&todo para el cdlculo por nmero de cuartos (agua
caliente en 1t/dfal).

No. de banos por cuarto

Tipo de edificio No, de ctos 1 2 3 4 5

1 226 )

2 264

3 304

4 340 455

5 375 530

6 455 605 760

7 530 660 B30
Apartamentos y B 605 760 910 950
cagas privadas 9 680 830 990 1040

10 760 910 1070 1130

11 990 1139 1280

12 1070 1230 1440 1700
13 1130 1320 1580 1890
14 1420 1740 2080
15 1510 1690 2270
16 2040 2460
17 2190 2650

18 2340  2B40
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Tabla 2.5.8 Método para el cllculo per nfimero de cuartos lagua
caliente en lt/dfa} Continuacisn.

No. de banos peor cuarto
2

Tipo de edificio No. de ctos 1 3 4 5
Apartamentos y 19 3030
casa privadas 20 3210
Cuarto con sanitario i8
Cuarto con bafio (transitorio) 190
Cuarto con bafic (residente) 230
Hoteles 2 cuartos con bafio 305
3 cuartos con bafio 375
Regadera p@blica 760
Sanitarios pblicos 570
Empleados de confianza c/u 10
oficinas Empleados 15
Limpieza por 1000 mes? 114
Hospitales Por cama 100 a 380

Ejemplo 2): Determinacifn de la capacidad de la
caldera y tamafic del tanque de almacenamiento para un edificio de
apartamentos con el siquiente equipo instalado (Usar tabla 2.5.9)

120 lavabus x B lt/hr= 960 lt/hr
60 Tinas de bafio x 76 * =45360 *
60 Regaderas x 115 * =6%00 *

120 Fregaderos X 3B. " =4560 "
30 Lavadoras x 76 " =2280 "

Posible demanda m3xima= 19,260 1lt/hr.

Posible demanda mi3xima= 19,260 lt/hr x 0.3= 5,778 1lt/hr,
Capacidad de calentamiento de la caldera= 5,7781t/hr.
Capacidad de almacenamiento del tanque de agua caliente serd:
5,718 lt/hr x 1.25= 7,222.50 1t/hr,



Tabla 2.5.9 Método para calcular las necesidades de agua caliente en funcifn de los equipos
instalados (los datos scn en lt/hr a &0°C).

Tipo de mueble Deptcs Clubs  Gimnasios Hospit Hoteles Fabricas Ofnas Casas Escuelas
Lavabos priv, B g B8 8 8 ] 8 8 B
Lavabos pfb. 15 23 30 23 30 46 23 53
Tinas de bhafio 76 76 115 76 16 76
Lavaplatos 53 190-530 190-530 190-760  76-380 53 76-380
Lavaplatos de

pie 11,50 11.50 46 11.5¢0 11,50 46 11,50 11.50
Fregaderos 38 76 76 115 76 76 ag 716
Lavadoras 76 106 105 105 76
Fregaderos-

pantry 19 38 38 38 k| K 19 38
Regaderas 115 530 855 285 285 855 105 105 855
Eliminador de

sobras 76 76 76 105 76 76 53 76
Regaderas hi-- : : :

droterdpicas 1510

Banos Hubbard 2500

Bafios de pies 380

Bafios de brazo 132 - -

Bafos de asien

to 105

Banos de flujo . '

continfio 76 76 105 76 los
Fregaderos ciy

culares

Fregaderos se- o _ :

micirculares 38 38 53 38 53
F. de demanda 0.30 0.31 0.4 0.25 0.25 0.4 0.3 0.3 0.4
F. de calent, 1.25 0.90 1.0 0.60° 0.80 1.0 2.0 0.7 1.0
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calcular la cantidad de calor necesaria pa

ra el calentamiento del agua, es determinada con la siguiente f6r

mulasz

Ct=CaCpAt Donde: Ct=

Ca=

Cp=

it=

Calor totasl necesario por hora (Keal/hr &
Btu/hr) .

Cantidad de aqua por calentar {(Ko/hr &
1b/hr).

Calor especifico del agua a presidn cons--
tante {1 kcal/kg*C 6 btu/1b°F}),

bDifcrencia de temperaturas (*C & °F),

En cuanto a las albercas para que fstc método

resulte prictico y econfimico, s¢ debe considerar gque ¢l tiempo pa

ra elevar la temperatura del agua sca de B a 12 hrs.

c:t-"f—‘éﬁ-"—t Donde: Vba
Cp=

At

tf=

ti=

Volfimen de la alberca (it 6 gal)

Calor especifico del agua a presifin cons--
tante (1 kcal/kg®C 6 btu/lb*F).

tf-ti

Tiempo disponible para calentar el agua (8
a 12 hrs).

Temperatura deseada del agua en la alberca
(°C & °F}.

Temperatura promedlio antes de calentarse
{(*C 6 *F).

d) seleccifn del sistema de calentamiento.

La determinacién de un cquipo de calentamicnto

se basa pricticamente en el tipo de obra y en la capacidad de la
propia caldera. Con los datos cobtenidos a través de los mbtodos
menclionados en el incisc C de este mismo subcapftule y sabiéndo

que un caballo caldera

es igual a Cc= 33,500 btu/hr & bien

Cec= 8,450 kcal/hr, sc puede elegir de una manera aproximada el

equipo a emplearse tomando en cuenta las siguicntes consideracio-

nes:



78

1) Es recomendable usar calentadores domésticos
calderas muy pequefias cuando la entrega de calor seca menor de 5
Ce.

2} Cuando se tienen demandas muy grandes de
agua caliente, una de las formas mids usuales para calentarla es
por medio del vapor, por lo que se deben utilizar calderas de tu-
bos de humo en capacidades desde 5 Cc hasta 800 Cc, & sea, necesi
dades de vapor desde 7€.25 kg/hr (172.15 lb/hr} de vapor hasta
12,520 kg/hr (27,600 1lb/hr} de wvapor, desde y a 100*°C {desde y a
212°F). Y para capacidades mayores que las anteriores es altamen-
te aconsejable la utilizacifin de calderas de tubos de agua.

3) si la demanda de vapor es muy grande, se re-
comienda adquirir dos & mis calderas de la misma capacidad, dando
esto la flexibilidad de poder darles mantenimiento con mayor faci
lidad, y poder contar con una caldera como minimo en cualquier mo
mento critico.

Con frecuencia es necesario cspecificar las di-
mensiones y capacidad del elemento térmico (intercambiador de ca-
lor), en base a la siguiente fdrmula se puede calcular ¢l drea de
calentamiento necesaria segin sca el caso:

Arm—:33 E;E:i Ar= Arca requerida en piel.
U{ts- ——5~—l Ca= Cantidad de agua a calentar, en gal.

At= Diferencia de temperatura, en *F.

U= Coeficiente de transmisién de calor,
en btu/hr/pie?/*F log med; para:
cobre-vapor-agua; U=240
acero-vapor-agua; Us=l60

ts= Temperatura del medio de calentamiento
en °F, dependiéndo a la presién manomé
trica en que se trabaje, & sea vapor a
una presi6én de: 40 1b/pulg?-286.7°F
60 1b/pulg?-307.4°F
tis Temperatura inicial del flufdo antes
at{ del calentamiento, en *F.
tf= Temperatura final del flufdo al calen-
tar, en °F.

La constante con valor de 8.33 es debido a un
ajuste en la fdrmula para poder vaciar los datos directamente; el
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dimensionamiento del intercambjador de calor se cfectuard de acue
rdo al tamano del tangue de almacenamiento.

Para una eleccibn exacta dc equipos, e impor--
tante pedir informacibn a los fabricantes & distribuidores, de
las especificaciones y capacidades de sus productos, sin clvidar
que las capacidades dc las calderas fabricadas son al nivel del
mar, por lo que hay que deducir el It cada 100 mts de elevacifbn.

e) Distribucifn de agua caliente y retorno.

Los sistemas de distribucifén de agqua caliente,
consisten en la instalacifn de la tuberfa que conduce ¢l agua ca-
liente desde la unidad de almacenamiento, hasta los accesorios de
seados.

El sistema de distribucifn de agua calicnte en
una pequefia construccidn consiste por lo regular en una tuberfa
que une el calentador con el accesorio que use dicha agua,

De acuerdo a la impeortancia de una edificacidn
se pensari en el discrfie de una red de agua caliente con retorno,
esto se efectlBa para hacer que circule el agua continuamente y ne
exista desperdicic de agua; s{ no sucede de €sta manpera, habrd de
moras para obtener el agua caliente a la temperatura del servicie
normal ocurrifnde un desperdicio de agua frfa antes de gque empie-
Ze a salir é&ésta,

Existen tres tipos de instalaciones que se usan
cominmente, y S5on: Sistema de alimentacifn ascendente y reotorno
por gravedad, Sistema de alimentacifn por la parte superior, y cl
gistema de circulacibn por medio de bombeo.

La figura 2.5.10 muestra el sistema de alimenta
cién ascendente y retorno por gravedad usado con frecucncia en
las instalaciones de pequehas comstrucciones.

El objetivo de este sistema cs de que exista
circulacitn continfa de agua caliente dentro de la tuberfa pormi-
tiéndo a los ocupantes del edificio disponer de agua en cualquier
momento y en cualquier accesorio, con la consiquiente economfa
puesto que se evita el desperdicio de aqua.
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El funcionamiento de este sistema estd basado
en el principio de los pesos desiguales de dos columnas de agua
caliente de altura uniforme. La desigqualdad de los pesos resulta
de la diferencia de temperatura de las dos columnas.

En este sistema, la linea principal de suminas-
tro de agua caliente se extiende desde la fuente de suministro de
&sta, que generalmente se encuentra colocada en la parte nfs baja
del edificio, y desde ese lugar el agua caliente S¢ suministra a
las columnas, el fliujo es en dircecidn ascendente, y sen las en--
cargadas de llevar cl agua a todeos los accesorios por medio de
los ramales. En las terminales de cada columna se celoca la tube-
ria de retorno de dicha agua caliente, la parte mds alta de lu tu
berfa de retorno estd conectada a la columna por abajo del ramal
mis alto que suministra a los accesorios.,

Estas tuberfas de retorno se unen en la parte
inferior a una tuberfa principal de retorno de agua caliente o
través de la cual circula el agua a la fuente de suministro para
ser calentada nuevamentoe.

El aire acumulado en este Sistema, eh la parte
mis alta de cada columna se extrae cuando se abre un gqrifo de
agua caliente en un accesorio abastecide desde la parte alta de
la columna de suministro, eliminando 1a - acumulaci®n de aire
que de otra manera podrfa restringir la circulacifin.

La figura 2.5.11 representa un sistema de alim-
entacibn superior y retorno por gravedad que nermalmente se usa
en construcciones altas, £sta red cs nds eficiente que la alimen-
tacifn ascendente y retorno por gravedad.

El principio de funcionamiente de €sta red, con
siste en un circuito cerrado de tuberfas donde el agua tiende a
subir cuando se caliente, y cuande ha alcanzado ¢l punto mis alto
del sistema, la fuerza de gravedad la regresa a la unidad de alma
cenamiento 6 de calentamiento,

En cste sistema la tuberfa principal de distri-
bucifn, se extiende desde la fuente de abastecimiento hasta la
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parte mis alta de la construccifn. Egta tuberla ascendente se
conecta al tanque de almacenamiento por la parte superior de este
por medio de un orificio que se localiza cerca de la conexifn de
la tuberfa de circulacifn que va al calentador.

La tuberfa ascendente debe colocarse lo mds di-
recto posible con el menor nfimero de inflexiones y llegar hasta
el techo del piso superior del edificio, y ningldn accesorto debe
estar alimentado por ésta tuberfa.

La red principal de distribucifn se conectard
al extremo superior de la tuberfa ascendente y suspenderse del toe
cho & de la estructura del Gltimo piso por medio de soporterfa os
pecial. De esa forma e} agua caliente 5¢ suministra a través de
todas las columnas, ¢l flujo como se observa es hacia abajo y van
alimentando a todos los accesorios. La base de cada una de las co
lumnas de alimentacifn serdn conectadas a la tuberfa principal de
retorno con el objeto de que rearese el aqua gque no fuf utilizada
y que e ha enfriado; ¢sta tuberfa de retorno termina en la fuen-
te de calentamiente donde se volverd a calentar ol agua.

Debido a su construccifin, este sistema pucde ob
turarse fadcilmente debido a la formacién de bolsas de aire, difi-
cultando la circulacién del agua. Para evitar la formacifn de 65-
tas bolsas existen dos métedos de climinacifn gque consisten en lo
sigquiente:

El primer mCtodo consiste en conectar una colum
na sin circulaci6n al punto mis alto de la red principal de dig--
tribucifn como se muestra en la figura 2,5.12, é&sta conexifn hace
posible que el aire acumulado sc descargue cada vez que sc de ser
vicio en los acceserios alimentados por la columna sin retorno de
adua caliente.

E]l segundo m&étodo consiste en instalar una vil-
vula eliminadora de aire en el punto mis alto.

Otro sistema de distribucifn de agua caliente
para un edificic es el sistema combinado, este sistema es una com
binacién de los dos sistemas citados anteriormente. En &sta red
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algunas columnas de agua caliente tienen flujo hacia arriba, mie
ntras que otras tienen flujo hacia abajo como se aprecia en la fi
gura 2.5.13.

Cada columna de alimentacifn hacia abajo se a--
bastece desde la parte alta por medio de una columna con flujo ha
cia arriba. La base de cada ceolumna que alimenta hacia abajo est4
conectada a un tubo principal de retorno por donde circula el a--
gua de regreso a la fuente de suministro para ser calentada nueva
mente.

Existen otros sistemas gue son le¢s mismos que
los anteriores nada mds que invertidoes, es decir, la fuente de su
ministro de agua calicnte estd colecada en la parte mis alta del
sistema. Las columnas de abastecimiento se conectan a una tuberia
principal de retorno en donde por medio de circuladores de agua
caliente sc regresa el agua a la fuente de sumihjistro para volver
a calentarla.

En estos sistemas invertides tambifén se insta--
lan aditamentos y valvulas de seguridad, tales como la vilvula
eliminadora de aire colocada en el punto mis alte del sistema eli
minando asf la acumulacifin de aire gue de otra manera tenderfa a
dificultar la circulacitn 6 a producir ruidos indescables en la
tuberfa. Tambifn es aconsejable proveer tna vilvula de alivio en
la parte superior del tangue para evitar una explosién de dicho
tanque de almacenamiento,

Es importante recordar que la presifin que tenga
el agua frfa seri la misma que la del agua caliente, esto es, 8f
la pregifin obtenida de la red municipal es suficiente para alimen
tar un sistema dc agua fria, lo serd para la red de agua caliente
en caso contrario serfi necesaric de disponher de un equipo de bom-
beo para poder satisfacer las demandas de ambos sistemas.

£) Cdlculo del retorno de agqua caliente.
Para que el dimensionamiento del retorno de la
red de agua caliente resulte econdmico se deben diseflar exactamen
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te las cantidades de circulacifn asi como sus didmetros de acuer-
do con los siguientes puntos:
‘ 1) Debe tomarse en cuenta el grado de pérdida
de calor de la tuberfa en que se realiza la circulacifn (con &
sin forro).

2) Se tomarf en cuenta la diferencia de tempera
tura a la que opera el sistema,

3) También se debe determinar la presifn o car-
ga obtenible para la circulacidn.

A continuacién se citard un método sencillo
aplicable a cualquier sistema de suministro de agua calicnte para
un cdificio, hotel, casa-habitacifn, etc., partiéndo de los didme
tros ya calculados de las redes, columnas y tuberfas principales

del sistema de agua caliente:

Paso 1. Seccionése en circuitos tanto la red dc
agua caliente como la de retorno.

Paso 2. Calculense las p&rdidas de calor de to-
das las lfncas dc alimentacifn de agua caliente, para esto utili-
cese la tabla 2.5.14.

Tabla 2.5.14 Grados de p&rdida de calor para la tuberfa de sumi--
nistro de agua caliente en Btu/hr/pie lineal de tube
rfa a 140°F (60°C) y aire a 68°F (20°C}.

Desnudo Aislado
Difmetro Tubo de hierro Tubo de latén, Tubo de cobre Todos les
nominal del galv. 6 acero, cobre & sin plagqua tipo L tipos de

tubo_ (pulg} TET* rosca, TET* tuberfa
1/2 35 26 19 15

3/4 43 - 32 26 17

1 53 g 32 19

1k 65 46 39 21

1k 73 53 46 24

2 91 65 58 29

2k 108 75 68 32

3 138 90 81 38

4 163 113 103 46

*TET, Tamafio Estandar de Tubo.
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Paso 3. Determinfnse las pérdidas de calcr de
las lincas de retorno. Como sus difimetros no son conocidos hasta
este momento, sus pférdidas de calor no pueden calcularse directa-
mente, por lo cual se debe suponer una cierta pérdida de calor,
basada en hechos conocidos, cxperiencia y buen juicio. Se reco---
mienda que la suposicifn de los didmetros del retorno sca como si
gue: considfrense que las pfrdidas de calor en las lfncas de re--
torno sean igual a las dos terceras partes de las pérdidas de ca
lor en las li{necas de alimentaciGn para un mismo difmetro § tom-
biéncon las mismas pfrdidas de calor del circuito y sabiéndo gue
1.0 gal/min cede 10,000 btu de calor a 140°F (60°C) sc pucde de--
terminar una cierta demanda y apoydindose en las grificas del sub-
capftulo 2.3 inciso e, sc podrin determinar los diSmetros proba--
bles del retorne.,

Do esta manera quedan tentativamente es
tablecidas las pfrdidas de calor y los didmetros de las tuberfas
de retorno, con lo cual se tiecne un panorama bastante clare de
las diferentes partes del sistema,

Paso 4. Sumfnse las pfrdidas de calor calcula--
das y supuestas de todas las tuberfas, tanto de alimentacién como
de reterno, por las que va haber recirculacifn, con el objrto de
determinar la tentativa de la pfrdida total de caler por vircuito
Despuis asignénse las pérdidas que le corresponden a cada seccidn
de las tuberfas gue tendrin recirculacitn, con el fin de estable-
cer la parte proporcional de circulacidn requerida para compensat
sus pérdidas de calor.

Paso 5. 5e establece un factor de distribucién
entre circuitos inmediatos para balancear al sistema, en donde la
linea principal serd siempre unitaria.

Paso 6. Calculfnse los gastos requeridos para
la linea principal y los circultos secundarios de acuerdo con sus
pérdidas de calor y con la diferencial de temperatura con la que
operari el sistema, En sistemas cquipados con bomba de recircula-
cifn, generalmente sc recomienda que la difcrencial de temperatu-
ra sea de }1.10°C (52°F), en tanto para sistemas en que la recir-
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culaci6n es inducida por la gravedad, la difercncial de temperatu
ra recomendada es de 22.2°C {72°F}.

Sabiéndo que la cantidad de calor pro--
porcionada por la circulacifin de 6 lt/min {1.59 gal/min} al per--
der 11.10°c de temperatura es de: 3,996 kcal (15,857 btu), y para
fines pricticos se puede tomar el valor de 4,000 kcal (15,873
btu} se podrd obtener un factor que aunado al de distribucién vy
aplicade a los circuitos se obtendrin los gastos requeridos de re
circulacién por todas las partes del sistema.

En el caso de sistemas de circulacifin
inducida por gravedad, como la diferencial de temperatura cs el
doble de la de los sistemas cquipados con una bomba, los gastos
son iguales a la mitad de los correspondientes gastos si el siste
ma tuviera bomba de recirculacifin,

Paso 7. Obtenidos los gastos del circuito se
procede a revisar los didmetros por medio de las tablas del subca
pitulo 2.3 inciso e, y en caso de que alauno de los didmetros se
dispare & sca demasiado pequeilo se tendrdn gue efectuar nuevas su
posiciones hasta encontrar las dimensicnes descadas.

Para determinar la presibn 6 carga para vstable
cer la circulaci6n, lo mis convenlente es determinarla basdndose
en las curvas de los recirculadores dispdnibles, dada la poca va-
riedad de bombas de recirculacién de agua caliente que existen en
el Mercado Nacional.
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CAPITULO 3 INSTALACION SANITARIA.
3.1 SISTEMA DE DRENAJE.

a) Descripcidn.

Todas las tuberfas por donde circulan aguas su-
cias & de desecho (scrvidas) se conocen con el nombre genérico de
Drengje. Los elementos principales de estos gsistemas gson: Las tube
rias de drenaje propias de cada mueble sanitario, las tuberfas de
ventilacién, los céspoles {sellos hidriulicos}, las tuberfas de
todp el sistema de drenaje (ramales, columnas y colectores), y el
albanal del edificio.

Un tubo que conduce aguas negras eon un sistema
de plomerfa, es un tubo que estd dischado para conducir desechos
humanos, a diferencia de un tubo de desperdicie 6 desagie que so-
lamente conduce lfquidos sin incluir desechos humanos.

La mecdnica a scouir de estos sistemas es la si
cuicnte: Al salir de los accesorios ¢l agqua servida pasa por el
ctspol 6 alguna otra trampa continuando por ¢l ramal, después pa-
sa por la bajada, ésta llega al colector del edificio continuando
hacia el albanal domiciliario, y este a su vez se une al albanal
piblico comupmente llamade albafial municipal. Los sistemas de dre

naje deben cumplir con las siguientes caracterfsticas:

1) Deben desalojar de la mancra mds répida y
por el camino mis corto las agquas sucias & de desecho,

2) Las tuberfas empleadas en el drenaje deben
ser impermeables al agua, aire y das,

3} Deben impedir el paso de malos olores, aire
y microbios al interior del ecdificio.

4} E]l material utilizado en 6stas tuberias debe
ser resistente a la accibn corrosiva de las aguas que clirculan en
ellas,

5) Estos sistemas deben instalarse de modo que
los movimientos ocacionados por dilataciones & asentamientos del
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del edificio, no den lugar a fallas, asequrindose de &Bta nancra
una larga vida para las tuberfas.

El albanal doméstico es la parte del sistema sa
nitario que comienza justamente en el interjor del muro de cimen-
tacién y termina en el albanal municipal de la calle, pudifindo
ser también una fosa sfptica la terminal de 1la atarjea domicilia-
ria.

En la figura 3.1.1 se representa ¢l esguema de
un albafial § atarjea doméstica, como se indica en la figura, la
conexidén de la atarjea al colector municipal sc efectda por enci-
ma de la corriente de este, penetrando con un Angulo de 4%* 6 di-
rectamente sobre su parte superior.

La pendiente normal para un albafial no debe ser
menor del 2% de la distancia de su recorrido pero sin embargu se
permiten pendientes menores debido a las dificultades de la cons-
truceitn del edificio., La altura del albafal domiciliario depende
rd tambifn de la profundidad de la salida del colector dumicilin-
rio; 6sta profundidad de salida sc puede determinar midifndo la
longitud de la ramificacidn mis larga y multiplicindola por o1 va
lor de su pendiente, al valor obtenido se le debe de sumar la al-
tura de tierra requerida (30 cm, de altura si ¢l piso es de hormi
abén, ¥ 45 cm. s8i el piso es de otro matetial).

Por lo que no esta fuera de lo normal gue un al
bafial se le dé una pendiente mayor del 2%, Se efectuard esto cuan
do la salida del colector domiciliario esté lo suficicntemente al
to con respecto al albanal municipal.

Un colector domiciliario, es la parte del siste
ma de drenaje que recibe las descargas de todas las columnas de
evacuacibn de inodoros, lavabos, mingitorios, etc., y de desperdi
cios dentro de un edificio y que los cnvia al albafal doméistico.
Este puede instalarse subterrineo 6 bien suspenderse del teche
del s6tano dependifndo de las condiciones de la construccifn.

Se recomienda para la tuberfa del colector una
pendiente del 2% puesto que en experimentos llevados a cabo se¢ ha
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encontrado que las tuberfas horizontales proporcionan una veleci-
dad y capacidad de descarga para que exista uh buen arrastre de
sflidos gin producir presiones anormales en el sistema.

Una pendiente mayor del 2% del total de su reco
rrido aumenta dicha velocidad y por consecuencia la capacidad de
descarga, pero puede disminuir en un momente dado la profundidad
de la corriente necesaria para realizar un buen arrastre de los
s6lidos. ’

l El sistema de drenaje estd sujete a la forma---
cién de obstrucciones en alguna de sus partes, sin importar su
buen disefio y esto ha sido demostrado ampliamente a través de la
experiencia. En consecuencia sc estima hoy en dfa como una nccesi
dad prictica el proveer de aberturas (tapones registro de limpie-
za} adecuadas para la limpieza en lugares convenientes.

Deberd proveerse al final de cada bajada, una
conexifn para la limpicza de la tuberfa, lo mismo acontecerd ¢n
cambios alternados de direccifn en las tuberfas principales de
aguas neqras & de desechos.

La conexién para la limpieza podrd ser una "Y"
en direccién del flujo del desaglie y deberd estar equipada con
una tapa de lat6n roscada provista de un cabezal de manera que
pueda quitarse ficilmente, Un registro de limpieza que sobresalga
del piso ne podrd ser usado como desagilie.

De acuecrdo al C8édigo Nacional de Plomeria de
los E.U., se recomiendan las siquientes distancias miximas entre
dos reaistros de limpieza y que son las sigujentes:

rara tuberfas de 4100 mm, (¢4") de didmetro &
mencores, la distancia midxima permisible scrd de 15 mt. (50 pies
aproximadamente) y para tuberfas mis grandes Osta distancia serd
de 30 mt. {100 pies aproximadamente).

Las bajadas de aquas negras son las partes del
sistema sanitario que reciben las descargas de los inodoreos, min-
gitorios, ete¢., con accesorios complementarios & sin ellos; y son
enviadas al colector domiciliario, Normalmente la tuberfa de eva-
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cuacifn estd colocada de tal manera que los ramales que prestan
servicio a 105 muebles de un bafio scan los mis directos y cortos
pesibles,

tas bajadas de agua pluvial sirven para recoger
las aauas de lluvia de los techos 6 alaunas otras ircas de recep-
cién por encima del piso para conducirlas a alaln punto de descar
ga y &stas pucden ser colocadas dentro 6 fuera del edificio,

La tuberia de desperdicios (aguas sucias, jabo-
nosas, etc) es la parte del sistema de saneamiente que envia la
descarga de los aparatos sanitaricos a los ramales de las tuberfas
de evacuacidn § a)l colector domiciliaric, entre estos muebles po-

demos mencionar a las tarjas, lavabos, tinas de bano, etc,

b) Tipos de colectores.

Los desagles de las construcciconhes se clasifj--
can de la sicuicnte manera: Colecteres sanitarios, mixtos, indus-
triales y pluviales.

El colector sanitario recibe la descarqa de de-
sechos humanos {aguas neqras) asi como también la descarga de las
aguas claras & jabonosas {desperdicios deomféisticos), excluyfndo
siempre las aquas pluviales. En la actualidad es ol desagie miss
utilizado ya que la mayorfa de las ciudades cuentan con terminel-
es colectoras de desaglics dotades de plahtas de tratamiento de
aguas negras,

Un desaglle mixto es el gque recibe la descarga
de aguas nearas y pluviales; este tipo de colector es ¢l mis anti
glloc que se conoce y que actualmente opera en la mayorfa de las
ciuvdades de México.

El desaglle industrial tecibe las descargas de
los desechos de los equipos industriales que generalmente son de
naturaleza quimica, que es inconveniente para los sistemas de co-
lectores sanitarios, por lo que es conveniente separar ambos.

El desagile pluvial es la parte del sistema de
drenaje que envia el agua de lluvia a una terminal adecuada. En
la actualidad las arandes urbes poseen sistemas de alcantarilladn
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separados y por lo tante los desaglles sanitaries y pluviales de
un edificio deben desagliarse indepcndientemente, para cllo sc han
construfde alcantarillas pluviales municipales gue prestan servi-
cio a construcciones privadas y piblicas,



Figao 311 Albofiel domdatico.

Portmutrn ]

Pandiorte 2% Z Jrv,_.
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3.2 FLUJO EN TUBERIAS DE DESAGUE.

a) Flujo en tuberfas horizontales.

En los desagies largos horizontales con cierta
pendiente, el flujo es por medio de la gravedad y es comparable
a2l fluje del agua en canales abiertos en donde la superficie li--
bre estd expuesta a la presibn armosffrica, bajo tales condicio--
nes el flujo no depende de la presifin aplicada al agua, sinc Jue
depende de la fuerza de gravedad provocada por la inclinacibn del
desagile v de la superficie del agua que fluye sobre ella.

En canales abiertos € con desaqiles horizontales
inciinados de sccclfn v tamafio constante y de aran lonaitud, el
flujo puede alcanzar un estado de equilibrio que es denominado
flujo uniforme;: para que esto suceda, 12 inclinacifOn de la super-
ficie del agua deberd ser igual a la inclinacién del desagle y a
la pérdida de carga por friccién,

Las f&rmulas m8s usuales para la determinacifn
del flujo uniforme en los desagles horizontales son las de Robert

Manning que a continuacibn sc verdn cn detalles

Vv=1.486 x m*"*7sh°-* V= Velecidad del flujo, en pica/seg.
Q= Gasto del flujo, en pies’/seg.
qe1:486 x A x mt-*7gp0-* R= Arca dv la seccibn del flujo, en
n pies?.

m= Tirante medio del flujo, en pies.
Sh= pPendiente hidrdulica de la super-
ficie del flujo, en ples/ple.
n= Coeficiente dependiente del grado
de rugosidad del tube, grado de
ensuciamiento on servicio y didme
tro del tubo (nmero de Kutterl.,
Los valores del tirante hidrfulico medic, va---
rian de acuerdo a los difcrentes grados de llenadc de ia tuberfa;
para un desagiie que fluye hasta la mitad, el drea transversal del
flujo seri igual a *D¥/8 (D; difmetro nominal del tubin) el perlme
tro hmedo es icual a: nD/2 y el tirante hidrdulico medic serd
igual a D4, AnSlogamente para un desagiie que fluye llene, ¢l
Arca de la seccifn transversal del flujo serd igual a: =»b?/4, ol
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perimetro hlmedo es iqual a: nD, y el tirante hidrdulico serd
igual a: D/4. Dc tal manera puede observarse que estos valores
tiencn une cierta coincidencia para medio flujo y para flujo com-
pleto.

Los valores recomendados del coeficiente "n",
para tuberfas de desagiic sanitario de hierro gitlvanizade y tube--
ria de aguas negras de fierrc fundido con una cantidad normal de

ensuciamiento en servicio serdn:

Didmetro nominal Cocficlente
de la tuberfa "n*

15"

e 0.012
2"

24" 0.013
3w

4" 0.014
Sl'

. 4.015

B® & mis 0.016

Nota: Para desagiles de lluvia, de tuberfa standard de drenaje
supfngase n=0.015 para cualquier disSmetro.

Las capacidades y velotidades de flujo, bajo
condiciones de flujo uniforme son aquéllas que prevalecen con don-
de el flujo tiene tiempo suficiente para ajustarse asi misro y al
canzar un estado de cquilibrio. Tales velocidades y capacidades
pueden considerarse como las minimas que s¢ presontardn en los de
sagides sin importar la velocidad a la que entra el flujo, como la
que Se presenta en la parte inferior de las bajadas y canalones
producifndo agitacifn cn el flujo hasta una distancia considera--
ble aguas abajo.

Por consiguicente, cualguier asumrpta on la capa-
cidad 6 en la velocidad del flujo debideo a la presentacién de con
diciones de flujo inconstante da un factor adicional dv sequridad
cuando el disefio se basa en condiciones de flujo uniforme.
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La tuberfa del drenaje debe disefarse de manera
que d€ una accifn de arrastre en el sistema al conducir azuas no-
gras al grado miximo de descaraa, por lo que el factor mis impor-
tante para consequir dicho arrastre es la velocidad suficiente
del flujo.

Se recomienda una velocidad de 0.609€¢ mt/seu
(2 pies/seq) como el minimo requerido para producir accidn de
arrastre al conducir aguas negras. Sin embargo cs mis recomenda--
ble una velocidad minima de 1.2192 mt/seg {4 pies/oeg) para que
la tuberfa del drenaje conduzca desperdicios grasesos que necesi-
tan una mayor velocidad de arrastre.

Como las tuberfas de difmetros pogquefos se dan
velocidades menores de 2 pics/sea, s conveniente evitar tramos

muy largos de éstas, ya que Se asolvan ripidamente.

b) Flujo en tubcerfas verticales.

Cuando se desagua una pequena cantidad de agua
en una tuberfa vertical de drenaie de amplias dimonsiones, el tlu
jo tiende a pegarse a las paredes del tubo, y desciende con un me
vimiento ligeramente espiral. Al aumentar la cantidad de adua des
cargada en el desagie vertical el flujo forma una hoja de agua de
espesor uniforme en la pared del tubo gue encierra un nlcleo de
aire on su centro y desciende sin movimicnto espiral alquno. Esta
condicién del flujo prevalece hasta un arado en el que ¢l agua
ocupa de la tercera a la cuarta parte del drea de la scceidn tran
sversal de la tuberfa vertical.

Si sc aumenta el flujo, &ste tiende a bajar en
forma de diafragmas a travfs de la scccisn del tubo y a formar
bultos de agua que a su vez se rompen al aumentar la presion del
aire en la seccibn inferior de la bajada. Esta frecuente forma---
cifn y rotura de los bultos de agua en ¢l flujo hacia abajo de
los desaqlies verticales, produce variaciones rdpidas de la pre--~-
8i6n del aire que van acompanadas de ruidos indescables; por lo
tanto hay que limitar el grado de flujo gque debe correr por un de
sagile vertical para que no se produzcan &Gstos efectos indescables
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Ll flujo en un desaaile horizontal tal como el
de un ramal, al entrar ecn un desaglic vertical estar§ sujeto a la
aceleracifn de la qravedad y ganard velocidad al caer en ¢l desa-
gie vertical, €&sta velocidad aumenta hasta gue la resistencia por
friccidn entre el agua gue fluye en contacto con la paruﬁ del tu-
bo vy ¢l nGcleo de aire se hace igual a la fuerza de aceleracibn
de la gravedad: de ah{ en adelante, la velocidad permanece cons--
tante a medida gue el flujo desciende mds hacia abajo por el desa
giie vertical llamindose a €sta velocidad; velocidad final,

Los investigadores Wyly y Eaten, afirmaron que
la capacidad del tlujo de los desaglies verticales pueden expresar
se en términos del didmetre de 1a bajada y de una fraccibn especl
fica de) 8rea de la scccifn de 8sta que puede ser ocupada por el
agua a la velocidad final; expresando esto en la siguiente f6rmu-

la:

q=27.BRs!"*ipi-t* g= Copacidad del flujo »n 1a bajada del
drenaje, on gal/min.

Rs= Fraceifn especifica del &rea de la sce
cibn de la bajada a la que se permite’
que sea ocupada por el agua 3 la velo-
cidad final, on pulg’.

pP= Didmetro de la bajada del drenaje, en

pulg.

Se han hecho recomendaciones acerca del 1imite
que debe aplicarse como la fraccifn especifica de la seccifn tran
sversal de una bajada para que sea ocupada por €1 agua para yue
fluya a la velocidad final.

Una recomendacifn es limitar el drea del agua a
6/24 del drea de la seccifn de la bajada, otra s permitir que el
agua ocupe 7/24 del drea de la seccifn transversal de la bajada .a
la velocidad final. Si se limitan a estos valores de la fraccién
especifica del &rea que puede ser ocupada por el agua, los grados
de flujo pueden calcularse de la siguiente manecra:

sit r=6/24; g=2.7582p%"%¢
r=1/24; g=3.5661p%"**
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Estas fSrmulas pueden utilizarse para calcular
los grados de flujo para las bajadas de drenaje gque pueden tomar-
se como las recomendadas para diversos difmetros de tuberfas exis
tentes.

Es importante observar que la cantidad de flujo
que es conducido por un ramal horizontal de desagiic, resulta de
la suma de los flujos recibidos simultdneamente de los desaqiivs
de los muebles conectados a €1, Para que €ésta cantidad de flujo
sea conducida sin ningfn aumento de la presidn hidrostitica en el
desagile horizontal, su discio debe basarsc en la suposicidn de
que prevalecerin condiciones de flujo uniforme en donde ¢l ramal
horizontal de drenaje sea de longitud extensa, sin embargo en don
de el ramal sea relativamente corto, se originan condiciones de
flujo oscilante y capacidades y velocidades de flujo apreciable--
mente mds altas gue las producidas bajo condiciones de fiujo uni-
forme. Por lo tanto cn nirafin caso debe conducirse por un ramal
una cantidad de flujo gue exceda la capacidad de flujo de la baja
da de drenaje en ol gue se descarga.

Cuando los ramales horizontales de desagiie des-
cargen en una bajada, el grado de flujo en ¢l desaglle del ramat
no debe causar una interferencia excesiva al flujo de la bajada,
ya que puede producir una contra presién en dicho ramal, por con-
siguiente; la capacidad de flujo permisible cn un desagile dv ra--
mal horizontal debe estar interrelacionado con el grado de flujo
simultineo probable en la bajada de drenaje, estc a su vez cstard
relacionado con la carga total en la bajada y con el nmero de ra
males que descargen en ella.,



3.3 DIMENSIONAMIENTC DE LOS SISTEMAS DE DESAGUE.

a) Desagles horizentales y verticales.

En el subcapitulo anterior se estudif la teorfia
del flujo en desaglies horizontales y verticales. Por lo quc una
aplicacifn directa de dicha teerfa aunada a la de la preobabilidagd
del yso simultinco de accesorios en la determinacibn del dimensio
namiento de cada una de las partes de la red del drenaje (ramales
bajadas y colectores) de una construccifn es sumamente complicado
y laborieso. Por lo que el Dr. Roy B. Hunter vid la necesidad de
crear un método prictico y ficil de usar en base a todo lo atte--
riormente descfito, y empezd a experimentar llegando a la conclu-
si6n de que para el disefo de los sistemas de drenaje y ventila--
cifn era conveniente expresar el grado de descarga de aguas ne--=
qras 6 d¢ desperdicio en términous de unidades mueblis, La urnidad
de accesorio se basa en e1 grado de descarga de un accesorio usa-
do intermitentemente:

El lavabo se toma usualmente como ¢l accesorio
unidad, cuyo grado de descarga es de 28.5 lt/min (7.5 gak/fmin),
los valores de descarga para otros accesorios se expresan general
mente come mfiltiplos de este factor. Por lo que el Dr. Hunter de-
sarrolls la tabla 3.3.1 para varios accesorios utilizados en un

sistema de plomerfia.

Tabla 3.3.1 Valores en unidades mucble para un mueble 6 un

grupo de muebles en un sistema de drenaje.

vValores en Tamafo mfnimc
unidades del céspol, en
Tipo de accesorio 8§ mueble muehle pulg

Grupo de bano, consistente en: inodoro,
lavabo, tina 6 regadera {con tanque de 6
lavado).

Grupo de bafio, consistente en: inodoto,
lavabo, tina & regadera {vilvula de B
chorro directo).

Tina dc bafic {con 6 sin regaderal. 2 1%
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Tabla 3.3.1 Valorcs en unidades mucble para un muchle 6 un grupo
de muebles en un sistema de drenaje (continuwacibnl,

Valores en Tamano minimo
unidades del céspol, vn

Tipo de accescrio 6§ mucble mueble pulg
Tina de babo, 3 2
Bidet, 3 14
Combinacifn de freqadero y lavadero. 3 1%
Combinacifn de fregadero y lavadero con

una unidad moledora dec descchos de ali- 4 1Y
mentos {céspol separado por cada uni---

dad} .

Unidad 6 escupidera dental. 1 Y
Lavabo dental. 1 1%
Bebedero. 1/2 1
Lavadora de platos {tipo doméstico}. 2 14
Desaglie de piso [coladeras). 1 2
Fregadero de cocina [tipo doméstico)}. 2 1%
Fregadero de cocina, tipo doméstico con

una unidad moledora de desechos de co-- 3 14
mida.

Lavabo ¢fsalida de desperdicios de ta=-- 1 1%
pén de 1%".

Lavabo con salida de desperdicios de . 2 1

tapbn de 14",

Lavabo de peluquerfa 6 salfn de belleza 2 14
Lavabo de cirujano. 2 1k
Lavadora {1 & 2 compartimientos}). 2 14
Regadera. 2 2
Regaderas, grupo {por regadera}l. 3

Fregadero de cirujano. 3 1%
Fregadero (del tipe de chorro en el bor 8 3
de, con vilvula de chorre directo).

Fregadero (del tipo de servicio con el

ctspol de salida en el piso; standard), 3 3
Fregadero (del tipo de servicio con e} 2 2

céspol en forma de "pri.




103

Tabia 3.3.1 Valeres en unidades mueble para un mueble 6 un grupo
de muebles en un sistema de drenaje (continuacién).

Valores en Tamano miniko
unidades &cl céspol, en
Tipo de accesorio 6 mueble mueble pulg

Fregadero (para lavade de plates & de

tipo scmejante). é 1%
Mingitorio (vdlvula dv chorro 1°). 8 k)
Mingitorio {v&lvula dc cherro de 3/4"). ] 1y
Mingitorio (tangue de lavado). 4 2
Mingitoric de canal {cirgular & milti-- 3 1
ple), cada céspol de salida.

Inodoro {tangue de lavado). 4 3
Inodoro (vdlvula de chorro directo). 8 R}
Albercas {c/1,000 galones de capaci-=- 1

dad).

lL.os accesorio gue no esten dados en la tabla
3.3.1, deberfn tener valores de unidades mueble, pudifndosc estos
determinar por medio de su respectivo drenaje de la siguiente ma-
nera:

Didmetro del Unidades mueble
drenaje, en correspondicntes
pulg pfaccesorio

1% 6 menores
1%
2
2%
3
4

W B L N

Siguiéndo con sus experimentos el Dr. Roy B.
Hunter, elabor$ las tablas 3.3.2 y 3.3,3 para el cilculo del di~-
mensionamiento de las redes de un sistema de drenaje que sop el
resultado de sus experiencias.

Es bucna préctica que la capacidad normal para
un tubo de drenaje sea de upa tercera a una cuarta parte de su ca
pacidad total del tubo; la capacidad restante es el margen de se-



guridad para una mixima demanda extra. Es conveniente usar la tu-
berfa de tamafno adecuado, de tal mapera que drene 1o mds ripida--
mente posible los desperdicios de los muebles.
Evitar las causas gue provoquenR pregsionus exce-
sivas e¢n puntos en donde los ramales se conecten o una bajada.
Siguifndo €stas consideraciones se elaboraron
las siguientes tablas gue propurcicnan la capacidad mixima gue

puede drenar un tubo tanto horizontal come vertical.

Tabla 3.2.2 Difmetros de los celectores v albaiales de un editi--
cio {en términcs de unidades mueble y considerdnds

sus pendicntes).,

M&ximo nGaerw de unidades muebic que poeden ser dre-
nadas por un colector! 8 albafal de un edificio
Pendicenty (pulg/pic)

Difmetro del 1716 pulq 178 pulyg 174 pulg 177 puly
tubo (pulg)  1/2% 13 2% 4

2 ——-- -~ 21 26

24 ———- -- 24 3t

3 —-—— 207 277 36¢

4 ——— 140 216 250

5 ———- 3%0 180 575

6 -—-- 700 g40 1000

8 1400 1600 1920 2300

10 2500 2900 * 3500 4200

12 3900 1600 5600 6700

15 7000 8300 10000 12000

{1) Incluye los ramales del desagile del edificio.
(2} No mi3s de dos inodoros.

Tabla 3.3.3 Didmetros de los ramales horizontales de

los accesorios y bajadas de aguas negras.

Miximo nGmero de u. mueble gue pueden ser drenadas
Mis de 1 pisos de altura

Cualquief ramal Una bajada Total en 1 pisoc
Dismetro del horizontallde de 3 pisos Total por & intervalo de
tubo (pulg) accesorio 6 3 intervy bajada ramal

1k 1 2 2 1
1y 3 4 g Pl
2 6 10 24 6




Tabla 3.3.3 Didmetros de los ramales horizontales de los acceso--
rios y bajadas de aguas neqras {continuaci6n}.

Miximo nOmero de u. mucble que pucden ser drenadas

Mis de 3 pisos de altura

Cualquier ramal Upa bajada Total vn 1 pisc
Didmetro del horizontal de de 3 pisos Total por & intervalo di
tubo {pulig} accesorio 6 3 interv  bajada ramal
24 12 20 12 9
3 20° 30! 60* 16¢
L] 1690 240 500 90
5 360 540 1100 200
6 620 960 1900 350
B 1400 2200 3600 600
10 2500 3800 5600 1200
12 3900 6000 8400 1500
15 7000 - L

{1} No incluye los ramales concctados directamente al colectot
del edificio.
{2} No mds de dos inodoros
(3) lto mis de seis incdoros.
Una de las formas empleadas para el discio de
un sistema de drenaje en un edificio, puede ser de la siquiente
manera:

1} pibujese un isombtrice de los ramales, baja-
das y colectores del sistema sanitario. .

2} Identifique con alguna letra apropiada, los
tipes de accesorios a drenar y por medio de la tabla 3.3.1 asig--
nense sus valores correspondicntes en unidades mucble.

3) rara dimensionar los ramales deben irse acu-
mulando y revisando con la tabla 3.3.3, si los difmctros son co--
rrectos; al final del ramaleo cerca de donde principia su bajada
acumulénse el total de unidades obtenidas y repitase este paso pa
ra todos los ramaleos conectados a la misma bajada.

4} En cuanto a la bajada, deben irse acumulando
por ramaleo & irse revisando los difimetros respectivos con la ta-
bla 3.3.3 seqln sea cl caso (3 &6 mds pisos) y al final de ésta de
ben acwmularse el total de las unidades mueble obtenidas.
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. 5} Para calcular el colector domiciliario deben
irse acumulando los totales obtenidos en cada bajada, y consultan
do con la tabla 1.3.2, dependiéndo de la pendiente asignada se o
drs obtener el dimensionamiento buscado.
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1.4 DESAGUES PLUVIALES.

a) Desagiles pluviales horizontales,

El didmetro del desagie pluvial de un edificio
& de cualquiera de sus ramales que tenga una pendiente de media
pulgada por pic & menos, debe calcularse tomandoe en cuenta el
irea total gue se quiera drenar.

lara el discfio adecuado de los desagies pluvia-
les horizontales se podrd utilizar la tabla 3.4.1 que vstd en fun
c¢ifn de la pendiente del desagle y de uno precipitacidn pluvial
de § pulg/br. 50 en cualguier lugar de la Repdblica Mexicana el
grado de precipitacidn pluvial fufse mayor O menor de « pulg/hr,
las dreas dadas en la tabla se pueden ajustar de la sigulente ma-
nera: Las Arcas dadas en la tabla deben rultinlicarse por cuatie
y dividir cl resultade entre el grad: de precipatacidn pluvial
del lugar drseado, cn pulg/hr.

Tabla 3.4.1 Tamanos de los drenajes pluviales horizontales.

Mixima superficie de techo proyectada en pies
para varias pendientes

Didmetro del 178 pulg 174 pulg T T ) pule
tubo (pulg) 1% 2% . L
3 822 " 1160 1644
4 1BEBQ 2650 3760
5 3340 4720 6EED
6 5350 T550 10799
2] 11500 16300 23000
10 20700 29200 41400
12 33300 47000 6660C
15 59500 B4000 119000

b} Desaglies pluviales verticales.

En el cdleculo de la capacidad do drenaje di- las
bajadas de aguas pluviales, ya sean circulares § rectangulares,
se deben de considerar tres factores de suma importancia, ¥y que
son: Tamafio de la bajada, drea de la Scccifn transversal de la ba
jada y irea del perimetro mojade.

A causa de sus cuatro paredes, una bajada rect-
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angular, existen m&s pérdidas de carga debido a la friccién, ha-
ciéndo disminuir su capacidad de acarreo. Para compensar éstas
pérdidas, una bajada rectangular necesita ser su &rea un 10% mis
grande gue una bajada circular para drenar la misma carga.

Las bajadas de agua pluvial deben de calcular-
ge sobre la base de tomar las dreas servidas proyectadas horizen
talmente. Si hay muros adyacentes a las azoteas pudifndo pertenc
cer &stos a cuartos de servicio, casa de miquinas, pretiles, etc
y estando expuestos a la accién de la lluvia, por consiguiente
existe un escurrimiento a las 4reas proyectadas, y deben surarse
la mitad de sus &reas, al 4rea total de la azotea.

La tabla 3.4.2 permite obtener los difmetros
para varios tamafos de bajadas pluviales segln el &rea gue va a
ser drenada y con un grado de precipitacifin pluvial que varfa de
2 a 8 pulg/hr.

Tabla 3.4.2 Didmetros de bajadas pluviales.

Didmetro de Rango normal de precipitacifén pluvial en pula/hr

la bajada 2 3 ] 5 6 [
__{pulq) waxima drea de azotea proyvectada en ples”.
2 1440 960 720 576 480 360
2k 2600 1733 1300 1040 B65 650
3 4400 2933 2200 1760 1470 1100
4 9200 6133 4600 3680 30790 2300
5 —— —-—— 8650 6320 5765 4325
6 = ——— - - 9000 6750

c} Canalones pluviales.

El di&metro de un canalén semicircular debe
calcularse tomando como base el 3rea de 1z azotea proyectada ho-
rizontalmente , serviha por dicho canaldn de acuerdo con la si--
quiente tabla:



Tabla 3.4.3 Tamafios de canalones,

Miximo de frea proyectada para canalones en dife-

Difmetro del rentes pendientes, en pies? o
canalén 1716 pulg 1/8 pula 1/9 puig 173 pulyg
{pulg®) 1/2% % 2% L

k] 170 24¢ 140 80
4 360 510 720 1020
5 €25 BBC 125¢ 1770
6 360 1360 1920 2770
7 1380 1950 2760 3900
8 1990 2BQO 3980 5600
10 3600 5100 7200 10800

*Los canaloncs que no scan semicirculares, pueden usarse tambifn
con la condicifn de que tengan un drea de seccidn transversal
equivalente.
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3.5 DESAGUE COMBINADO.

El dismetro de cualguier desaglie combinado debe
basarse en un 3rea de drenaje equivalente a las cargas de drena-
je sanitario y pluvial totales servidas por este desagle, y de--
ben determinarse coro si fueran desaailas pluviales horizontales
pudiéndosc utilizar la tabla 3.4.1,

La carga del drenaje sanitario debe convertirse a
su c¢yuivalente drca de drenaje pluvial, y sumarse posteriormente
a la Srea de este. Las cargas de drenaje sanitaric deben coenver-
tirse de la siquiente manera:

En donde la carga total de unidades mueble en el
desaglle combinado sca menor de 256 unidades mueble, la carga de
drenaje sanitario debe tomarse como eguivalente a 1,000 pies cua
drados de drea de drenaje pluvial.,

Cuando la carga total de unidades rmueble cn el de
sagile combinade sra mayor de 256 unidades mueble, la carga del
dreraje sanitario debe calcularse considerfindo a cada unidad co-
mo eguivalente a 3.9 pies cuadrados de rea de drenaje pluvial.

Si existe flujo continfo 6 intermitente al desa--
glle 4 al drenaje como el de una bomba, de un extractor, un equi-
po de aire acondicionade 6 similar, cada.galén por minute de flu
jo a la capacidad fijada debe calcularse como equivalente a 24
pies cuadrados de drea de drenaje pluvial.
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1.6 CARCAMOS DE RCHIQUE,

a) Utilizacién, tipos himedo y seco.

Cuando sc tengan muebles sanitarios, equipos
especiales y dreas gue Se necesiten drenar ¥ gque se ehcuentren
localizados por debajo de la linea del colector del edificio y
no puedan scr desfogados por gravedad, se presentard el problema
de que las aguas pluviales & negras se tienen que mandar a un
cércamo de achigue § de recoleccifin, ya Sea por separadec 6 combi
nados dependifndo del sistema sanitario empleado, y posteriormen
te ser bombeados hacia el punto de desfodue, sea este 1 albadal
municipal & el ceolector del edificjo.

Los cdrcamos hlmedo y Seco tienen ia misma fun
cibn de desalojar las gguas de desecho, La diferencia existente
entre ambos circamos consiste en la instalacidn del equipo de
bombeo {figura 3.e6.la y 3.6.1b).

En el c3rcamo hGmedo, la flecha de succifn de
la bomba sc encuentra ahogada en el agua gque se va a desalojar,
y la otra parte del cuerpo de la bomba se instala fuera del cir-
camo pudifndo gquedar encima de £1, por lo que se genera un buen
ahorro econfimico en ésta clase de equipos.

En el cdrcame scce el equipo de bombeo se ins-
tala fuera de este, sifndo la instalacifn muy semecjante al equi-
pe de bombeo de una cisterna. Estos equipos son mejores que los
anteriores pero mis costosos, por lo que es ampliamente recomen-
dable utilizarlos en donde los gastos de aguas de desechos sean
sumamente elevados y la obra lo amerite.

Ambos c8rcamos deben tener ventilacifn, de pre
ferencia que &sta sea independiente y directa al exterior, en ca
so contrario, la ventilacifn se puede conectar al sistema de ven
tilaci6n de la red sanitaria.

b) Cdlculo de su capacidad,
La capacidad de un circame de achigue estars
determinada por el gasta que va a recibir, este gaste puede cal-



cularse por los nftodos que en este mismo capitulo se han mencic
nado tanto para un sistema de aguas negras, pluviales & combina-
do.

Generalmente para el disefio del clrcamo s¢ to-
rard el valor de :res vescs del gasto originalmente calculado, es-
to se hace con €l fin de gque las bombas encargadas del desaloje
de dichas aguas no trabajen continuamente, puesto que estdn dise
fiadas para gue trabalen al IQD% do su capacidagd,

Cuando la ventilacidn no pueda ser independivn
te y tenga que conectarse al sistema de ventilacifin de ia red sa
nitaria, «1 difmetro de la tuberia de ventilacifn dependerd del
gasto de bombeo y de la lenaitud de ella, v se podrd determinar

de acuerdo a la tabla 3.6.2.

Tabla 3.6.2 Dirdmetre y longitud de las ventilagiones de cirramas

Gasto de Difmetro de las ventilaciones, en mm. _
bombeo 32 1B 5C 64 15 100
lips) Longitud real de la ventilacién, en mt. ]

0.63

1.26 55

2,52 14 32

3.719 6 15 55

5.05 k| 8 30 77

6.31 2 5 20 - 51

9.46 2 9 22 75

12.62 4 12 43

15.78 2 7 27

18,93 2 5 18 Lk
25.24 2 9 13
31.55 5 26

c} Dimensiones de construccifn.

Para el disefio de la capacidad de un circamo
de achigue se deben de considerar los siguientes puntog (figura
31.6.3):

1} El cdrcano debe de tener las dimensiones
adecuadas parz alojar el voltmen total de disefio, & sea, el vold
men (til serd igual a tres minutos del gasto miximo probable de



los muebles y equipos que desfoguen en el cdrcamo.

2) Debe considerarse un colchdn de aire de
10 cm., aproximadamente entre el nivel miximo de las aguas de do
seche (punto de arrangue de la bomba) y la tuberfa de recolec---
ci6n que penetra en el clrcamo, esto se efecta con el fin de
que no se sature el cdrcame y las aguas no se rebosen.

3) La succifin del) sistema debe encontrarse su-
mergida para evitar que penetre aire en la bomba (cono de New---
ton), debe prevecrse un tirante adicicnal de agua (punto en don-
de la bomba cesa de trabajar} que varf{a de acuerdo al tipo de
bomba empleada. Tanto el punto dos como fste mismo, se pueden so
lucionar con uwnes mecanismos llamados f{lotadores que pueden ajug

tarse a las necesidades dadas,

Analizande los puntos anteriores se puede obier
var gque no existe una regla general para encontrar las dimensio
nes de un clrcamo, sinc gue depende de los factores ya menciona-
dos y de las dificultades gue presente la obra, puesto gque mu---
chas veces para cubrir el voldmen requerido no solamente es5 nece
sario un s6lo circamo, sino varios que se construirdn en donde

la obra lo permita.
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Figara 361 Cdroamos de achique.
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CAPITULO 4 SISTEMA DE VENTILACION.
4.1 SISTEMA DE VENTILACION.

a} Importancia,

La ventilacifén en un sistema sanitario, es la
parte de la instalacién de un drenaje que se ha diseiado para
mantener la presifén atmosffrica dentro de este, evitando el rom-
pimiento del se¢llo hidriulico de les céspoles de los muebles sa-
nitarios y el retraso de las aguas servidas, as§ como el conse--
cuente deteriorc de los materiales de que estin construfdos es--
tos.

Debide a la importancia que para la ventila---
cifn tiene la atmb6sfera es conveniente saber algo de ella. La at
mésfera es una mercla de gases, conteniéndo aproximadamente 21%
de oxigeno, 78% de nitrégenc, 0.941 de argfn, 0.003 de biéxido
de carbono, asf como nebn, criptén, ozono y otros gases de menor
importancia.

La atmfsfera tiene una densidad de aproximada-
wente 1.29 gr/lt en condiciones normales de presifn y temperatu-
ra.

Una columna de aire de*un centimetro cuadrado
y de altura, la de la atmfsfera, ejerce sobre la superficie te--
rrestre & de cualquier objeto que se encuentre sobre ella, ya
sea s8lido, liquido 6 gasecso una presi6én de 1.033 kg., al nivel
del mar, Cualquier nivel arriba 6 abajo del nivel del mar estard
sujeto a una mayor & menor presifn.

Una de las propiedades de los gases que compo-
nen la atmbsfera es la compresibilidad, por lo que el aire puede
comprimirse y en &stas condiciones se desarrolla una presifn ma-
yor a la atmosférica. El aire también puede ser extralde de un
espacio 6 de un recipiente formando lo que se conoce por vacio 6
vacio parcial dependiéndo del volGmen del aire extrafdo, y este
vaclo tendri una presifn menor a la atmosférica.
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Por lo que una presién atmosférica inferior a
una atmésfera (1.033 kg/cm?), se le denominari con el nombre de
presifn negativa, y una presifén mayor que una atmfsfera se le
llamard presidn positiva,

De lo anteriormente mencionado y analizando lo
que ocurre cuando un aparato es descargado en ¢l sistema dc eva-
cuacifn, ayudard a comprender la importancia que tiene la venti-
laci6n en un sistema de drenaje.

Suponifndo que en la figura 4.1.1, el w.c. del
piso superior se encuentra descargando hacia la bajada, el agua
descargada 1llenard un sector de la tuberfa de bajada, formando
un verdadero pistén hidrdulico que al bajar comprime todo el ai-
re situado debaje de €1; dindo lugar a que los sifones de los
aparatos wWop y WC3; sc produZca en la parte interior del sistema
una presifn mayor que la de la atm6sfera que puede llegar a empu
jar el acua del sif6n al interior del aparato perdifndose ¢l se-
1lo hidr8ulico y entrando en el lugar, el aire fltido dc las tu-
berfas, a este fenfncno se le conoce con cl nombre de sifonamien
to per compresifn. Lo contraric sucederd con el aire que se gue-
da en la parte superior que cs absorbido produciéndosc el fenbme
no conocido como sifonamiento por aspiracifén 6 vacio.

Otro fenfmenc que puede tener lugar es el lla-
mado autosifonamiente, 6 sea, el sifonamiento del accesorio por
la descarga de &l mismo; suele ocurrir este fenSmeno cuando la
descarga del} accesorio es muy larga y de scceifn pequeha, ya que
el agua antes de irse a la bajada, llecna complctamente la tuebe--
ria de desaglle del aparato, produciéndose tras €1 una aspiracifn
que absorbe tambifn la fGltima parte del agua descargada que debe
ria quedar en el sifén del aparato para formar el sello hidriuli
co.

Todos estos fenbmenos se verificarin si el sis
tema de drepaje no cuenta con un sistema apropiado de ventila---
cibn que impida se produzcan las sobrepresiencs & depresiones mo
tivo por el cual se pierden los sellos hidrdulicos de los apara-
tos sanitarios.
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b) Descripeidn.

Existen varias formas de ventilar un sistema
de drenaje de un edificio, su eleccifin estard determinada princi
palmente por la forma de colocar los muebles sanitarios. Como
norma general un sistema completo de ventilacifn en una red sani
taria es la combinaciftn de varios métodos que a continuacifn se
harf una breve descripcién de los mis importantes:

1} ventilacidn de la tuberfa principal de eva-
cuacifin y de desperdicio.- Es la de la tuberfa vertical de eva--
cuacifn que estd mis arriba del ramal mis alto de los aparatos a
gue sirve y que se prolonga hasta cruzar la azotea terminando
con un remate de dos codos de 90°, &sta parte del tubo es la
fuente par la cual se admite aire al sistema de plomerfa tenién-
do por lo usual ¢l mismo didmetro que la porcidn de la tuberfa
gue corresponde a la bajada de aguas negras & de desperdicios
{figura 4.1.2).

2) Tuberfa principal de ventilacibn.- Es la
parte del sisterma de ventilacifn que sirve como terminal para
los ramales m8s peguenos de ventilacibn, es decir, viene sifado
una tuberfa colectora de ventilacidn y £sta puede ser conectada
a2 la ventilacifn de la tuberfa principal de evacuacisn {(figura
1.4.2}. .

3} Ventilacién individual.- Este tipo de venti
lacisn se define como la parte de la tuberfa de ventilacibn que
da servicio a una sola trampa (céspol} & sifén, se le conoce tam
bién con el nombre de contraventec; debe conectarse lo mds cerca
de la trampa directamente abajo y detrds del mueble sanitario, y
deberi conectarse a la tuberfa principal de ventilacifn, aproxi-
madamente 20 cm (B pulg) arriba del nivel de derrame del aparato
al que da servicio.

4) Ventilaci6n unitaria.- Pucde definirse como
la porcifn del sistema de tuberfa de ventilacién que ventila dos
trampas & céspoles de los aparatos sanitarijos cuando ambos cfspo
les esten conectados a un desaglie vertical comfn. Esta forma de
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ventilacisn se aplica comlnmente a las trampas de los aparatos
que proporcionan servicio a banos de hoteles y de edificios de
departamentos con sus bafios 6§ cocinas divididos Gnicamente con
un muro, tal como se ohserva en la figura 4.1.3.
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4.2 VENTILACION HUMEDA.

Es la parte de la tuberfa de ventilacién por la
cual fluyen desperdicios liquidos, este tipo de ventilacifn esti
destinada a servir como un medio econfmico de proteccifn a los
sellos hidr8ulicos de los céspoles para un grupo de muebles, tal
como un bano & un grupo de cocina de una unidad habitacibn, y
gue descarguen en un desaglle principal 6 en una bajada de drena-
je en la que s65lo pucdan preveerse pequenos efectos neumiticos.

£l C8digo Nacional de Plomerfa de los E.U., hace
las siguientes recomendaciones enh cuanto a las instalaciones de
las ventilaciones hfimedas, y son:

1) No sea servida mis de una unidad mueble por
una ventilacifn de 14" {38 mm} de difmetro; ni mis de cuatro uni
dades mueble por una ventilacifin himeda de 2" (5] mm) de didme--
tro.

2} La lengitud del desaglie de cada mueble sanita-
rio no debe exceder la distancia mixima permitida entre un cés--
pol de accesoric y su conexifn de ventilacibn (tabla 4.2.2]),

3) El desagile de un ramal horizontal debe conec--
tarse con una bajada de drenaje al mismo nivel & por debajo del
desaglle del inodoro, 6 bien que el desagHle del ramal horizontal
conecte directamente con la mitad superior de la porcién horizon
tal del desagile del inodoro a un dngule no mayor de 45° con res-
pecto a la direcci6n del flujo.

En el piso superjor de un edificio, una ventjila--
cifn y un desaglie comln para dos lavabos dorso con dorso puede
servir como una ventilaci6n hlmeda para proteger los céspoles de
dos tinas 6 de dos regaderas instaladas dorso con dorso {figura
4.2.1), a condicién de que:

1} Los muebles desaglien en el mismo ramal del de-
sagile horizontal.

2) La longitud del desagile del accesorio no debe
exceder de la distancia mixima permitida entre un céspol de acce



sorio y su conexifn de ventilacibn (figura {4.2.2).
3} Que la ventilaci6n himeda tenga por 1o menos
2" (50 mm)} de diSmetro.

Tabla 4.2.2 Distancia mixima de la conexifn de ventilacifn
a los céspoles de los accesorios.

DPistancia mixima permitida

Didmetro del desagiie de la conexifn de ventilacifn
del accesgric, en pulg al céspol, cn pies
1% 2y
1% Iy
2 5
3 [
4 10

Por Gltimo, el mismo c&digo establece que: Por de
bajo del pisc superior de un edificio, el desaqle de un lavabo
ventilado individualmente 6 una ventilacifn y un desagle comdn
para dos lavabos dorso con dorso pueden servir como ventilacifn
himeda para proteger los céspeles de una 6 des tinas de bafio &
regaderas (figura 4.2.1}., a condicifn de que:

1) La ventilaci6n hdmeda y su extensifn a la baja
da de ventilacifn tenga por lo menos 2" {50 mm) de didmetro.

2} Cada inodoro por debajo del piso superior debe
r3 estar protegido por una ventilacifn individual,

3} Que la longitud de cada desagfie de accesorio
no exceda la distancia mixima permitida entre un céspol de acce-
sorio y su conexifn de ventilacifn (tabla 4.2.2).

4) Que la bajada de ventilacifn tenga sus difme--
tros de acuerdo a la tabla 4.2.3.

Tabla 4.2.3 Difimetro de las bajadas de ventilacién para
los grupos de bano con ventilacifn hdmeda,

Ndmero de aparatos con pidmetro de la bajada de
ventilacifn hidmeda ventilacifn, en pulg
1-2 tinas 6 regaderas 2
3-5 tinas & regaderas 2%
6-9 tinas & regaderas 3

10-16 tinas & reqaderas 4
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Este tipo de ventilacifn es paco recomendable pa-
ra ventilar un sistema de drenaje, pucsto que como anteriormente
se hizo mencifn, cierto tramo de ella ¢s invadida por desechos
1iquidos debids a que &sta se instala al mismo nivel § por deba-
jo del nivel de derrame del mueble, ocacionando con el ticmpeo
obstrucciones en el sistema de ventilacidn.

Solamente debe hacerse uso de¢ ella en casos muy
especificos que orillen a su instalacifin, y es bastante recomen-
dable colecar un tapdn registro en un lugar apropiado para tener

ficil acceso al sistema y as{ poder darle mantenimiento,
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4.3 VENTILACION EN CIRCUITO O ANILLO.

La ventilacifn de circuito 6 anillo es la parte
de la tuberia de ventilacifén que ventila dos 6 mis céspoles de
muebles sanitarios y que descargan en un ramal horizeontal de eva
ctaci6n 6 de desperdicios con pendientes poco pronunciadas.

El C8digo Nacional de Plomeria de los E.U,, dice
que: La tuberfa del ramal de aguas negras 6 de desperdicios a la
cual estin conectados mis de dos pero menos de ocho inodores
(excepto los de vilvula de chorre}, mingitorios de pedestal, cés
poles normales en el piso de regaderas § drenajes de piso conec-
tados en baterfa podrin ser ventilados en circuite § en anillo,
¥ la ventilacifn saldrd por enfrente del Gltimo accesorio, ade--
mis los ramales de los pisos inferiores que sirvan a mis de tres
inodeoros estardn provistos cen una ventilacién de alivio 8 de
escape tomada de el frente de la conexidn del primer accesorio.
Cuando los lavabos 6 accesorios similares descargen por encima,
cada ramal vertical estard provisto de una ventilacién continda
tal y como se observa en la figura 4.3.1.

Cuando dos ramales horizontales paralelos desa---
gilen un total de ocho inodoros (cuatro en cada ramal), cada ra--
mal cstard provisto con una ventilacifén de alivie en un punto en
tre los inodoros mis distantes.

En donde otros muebles sanitarios (que no sean
inodeoros) descarguen por encima del ramal horizontal, cada ramal
vertical estard provisto de una ventilacién continfa {fiqura
4.3.2).

Las ventilaciones de alivio para las ventilacio--
nes de circuito se usan principalmente como una ventilacién su-=-
plementaria en caso de gue no exista una ventilacién vertical
continfia de cada uno de los muebles sanitaries. El difmetro de
Esta ventilacisn no deberd ser menor de la mitad del didmetro
del ramal de aguas negras 6 de desechos.

El Cédigo Nacional de E,U,, recomienda que para



las bajadas de aguas negras & de
tengan mis de diez intervalos de
con una ventilacifn de alivio en
2ando desde ¢l piso superior. El
lacién de alivio debe conectarse
de desechos por medio de una "Y"
ma del nivel del piso, el tamafo
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desechos en los edificios que
ramal deberin estar provistas
cada intervale instalado, empe-
extrcmo.inferior de cada venti-
a la bajada de aguas negras 6
a no menos de un metro por enci
de la ventilacifn de alivio de-

be ser igual al tamafio de la bajada de ventilacitn a la gue se

conecta.
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Figua 432  Slitemos de ventiockon.
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4.4 DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION.

A continvacifn se mencionard la metodologia a se-
guir para el dimensionamiento de los diferentes sistemas de ven-
tilacién que componen en su totalidad un sistema completo de ven
tilaci6n de una red de drenaje:

Ventilacifn unitaria.- El didmetro de la tuberfa
requerido para la ventilacifn unitaria de dos céspoles de acceso
rios sanitarios se determina mediante la tabla 4.4.1.

Tabla 4.4.1 Dimensionamiento de los sistemas de ventilacién,

Dismetro de la Ndmero mixime de unidades
tuberfa, en pulg muchble ventiladas
1Yy 1
1% 8
2 18
24 36
3 72
4 84

Ventilacién individual,- EY didmetro del tubo que
puede usarse para ventilar individualmente los céspoles de los
aparatos sanitarios, se han determinado en base a pruebas hechas
en laboratorio y por la misma experiencia prdctica.

El €6digo Nacional de Plemerfa de les E.U., sugie
re que el difimetro de una ventilacifn individual no deberd ser
menor de 1" (32 mm) de difmetroe, ni deberd ser tmenor de la mi--
tad del dismetro del desaglie al que ests conectado.

Tuberfa principal de ventilacifn.- Para determi--
nar el didmetro de €sta ventilaci6n deberdn calcularse las unida
des mueble que transporta la bajada, asf como también la longi--
tud de la columna principal de ventilacién.

El C&digoc Wacional de Plomerfa de los E.U., reco-
mienda que la longitud de la columna principal de ventilacién se
rd la longitud contada desde la conexifn m&s baja con la bajada
de aguas negras del edificio, hasta la terminal de la bajada de



la bajada de ventilacifin si &sta termina separadamente al aire
libre, & hasta la conexifn de la columna de ventilacifn con el
ventilador vertical, mis la leongitud desarrollada de este dltimo
desde la conexifn hasta la terminal al aire libre, si las dos
ventilaciones estin concectadas con una sola extensifin que salga
al aire libre.

Conocida la longitud de la columna principal de
ventilacifn as{ como las unidades accesorio servidas por la baja
da de aguas neqgras 6 de desechos, se podrd calcular el difimetro
de dicha columna por medio de la tabla 4.4.2.

Tabla 4.4.2 Difmetros y longitudes de las ventilaciones.

Difmetro de

la bajada de Unidades Digm. de la vent. requerida, en pulg
-aguas negras mueble 1§ 1% 2 24 3 4 S 3 [
6 de desechos cohegtadas Long, maxima de la ventilacidn, en pies

1% 2 30
14 ] 50 150
2k 10 30 100

2 12 i 75 200

2 20 26 50 150

1% 42 10 100 300

K} 10 30 100 200 600

3 k] 60 200 500

3 60 50 80 400

4 100 15 100 260 1000

4 200 30 90 250 900

4 500 20 70 180 700

5 200 35 g0 350 1000

5 500 30 70 300 900

5 1100 20 s0 200 700

6 350 25 50 200 400 1300

6 620 15 310 125 300 1100

6 9560 24 100 250 1000

6 1900 20 7o 200 700

8 600 50 150 500 1300
1 1400 40 100 400 1200
g 2200 30 80 350 1100
g 3600 25 &0 250 BOO
10 1000 75 125 1000
10 2500 50 100 500
10 ieno 30 80 2350
10 5600 25 60 250




La prictica que se recomienda, es la de continuar
a todo lo largo de la columna de ventilacién el mismo didmetro,
aungue ep instalaciones de edificios se permite ir aumentando
progresivamente desde su conexifn con la base hasta terminar al
aire libre,

Ventilacibn en circuito.- El C6digo Racional de
Plomerfa de los E.U., dice: El difmetro de un sistema de ventila
cifn en circuito no serd menor de la mitad del difimetro del ra--
mal horizontal en donde descargan los mucbles ventilados, ni me-
nor de la mitad del didmetro de la columna de ventilacién en don
de este sistema estd conectado,

El difmctro de un sistema de ventilacifn en cir--
cuito puede scr determinado mediante la tabla 4.4.3.

Tabla 4.4.3 Didmetros de ventilaciones en circuito 6 anillo.

Didmetro de la

tuberfa de aguas Unidades Diim. de la vent, en anillo, en pulg

negras 6 de dese mueble 1% 2 2% 3 4 5
cho, en pulg ~ conectadas M3xima longitud horizontal, en pies.

14 10 20

2 12 15 40

2 20 10 30

3 10 20 40 100

3 K]} 40 100

k] 60 16 80

4 100 7 20 52 200

4 200 6 18 50 180

4 500 14 36 140

5 200 16 70 200
5 1160 10 440 140

En 6sta tabla se toman las unidades muecble gervi-
das por el desagiie, y midifndo la longitud horizontal en pies
del sistema en circuito 6 anillo se observar§ en la tabla ia m&-
xima longitud que puede ventilar un dismetro dado.

Una regla prictica que satisface a la mayorfa de
los C6digos de Plomeria, permite la colocacién de una ventila---
cidén en circuito de ¢3" cuando 1a tuberfa horizontal de drenaje
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tiene 20 pies {6.01 mts} 6 menos de longitud y desaglla cuatro &
menos inodoros, & las unidades mueble equivalentes.

En donde se ventilen mis de cuatro inodoros 6
unidades mueble equivalentes, la ventilacif6n en circuito debe
ser de¢l mismo dismetro que el de la tuberfa de desaglle.

Es buena pridctica el colocar una ventilacifn de
alivio entre cada grupo de cinco & Bcis accesories, sifndo el
difmetro de fsta igual a la de la tuberfa de drenaje que sirve a
los muebles ventilados por este sistema.
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CAPITULD 5 SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO.
5.1 IMPORTANCIA.

El fuego es un efecto de la reaccifn entre un ma-
terial combustible y un comburente con desprendimiento de calor
y elevacifn de la temperatura; asi mismo puede describirse como
una ripida oxidacifn con produccién @e calor y luz.

1os elementos fundamentales en la realizacién del
fuego son: Un material combustible que puede ser s6lido, liquido
8 gaseoso: un comburente, que por lo regular es el oxigeno del
aire; y la temperatura propicia, gue 5S¢ CORQCE €N este caso Como
temperatura de ignicifn, los que, como requisito indispensable,
concurriridn simultfineamente a fin de que sc produzca el fuego.

A scmejanza del fuego, puede considerarse gue la
cxplosifn es la liberacifn casi instanténea de cnerafa ccasiona-
da por una ripida oxidacifén. Una explosifn tambi&n puede scr de-
nerada por descomposicifn ripida, por presifn excesiva 6 por la
liberacifn de energia durante la fisifn nuclear. La diferencia
entre un fuecgo y una explosifn estd en la velecidad de libera---
citn de la encrafa; no existe realmente una linea definida de de
marcacién entre un fuego y una explosifn, sobre todo cuando se
presenta la propagacibn extremadamente ripida de un fuego & como
en el caso del incendio de combustibles gaseosos 6 1lfquidos gasi
ficados, en el que puede confundirse un flamazo con una explo---
sidn,

La prevencifn, control y extincién del fuego des-
cansa en un amplio conocimiento de las condiciones que determi--
nan las posibilidades de iniciacibdn y propagacidn del misme. Las
instalaciones de proteccifn contra incendio, ¥ ‘en dgencral todas
las medidas de prevencifn y control del fuego tienen por objeto:

a) Proteger la vida humana,

b) Proteger los bienes inmuebles.

¢} Proteger los valores insustituibles.



d) Reducir los costos de las primas por conceptos

de seguro contra incendio.

Generalmente las formas mis usuales para combatir
el fuego son la sofocacifn y el enfriamiento, las cuales pueden
lograrse ya sca por medios fisicos 6 por procedimientos guimicos

En el casc de la sofocaci®n, una forma figica se~
rd la de cubrir ¢l material en combustién con una frazada & una
limina para elimipar cl comburente. Un procedimiento quimico pue
de ser el aprovechar la ficil descomposicifn de un agente extin-
guidor cuando entra en contacto con el fuego para reducir 6 des-
plazar el medio gasecso de la combustifn.

En el combate de incendios, las substancias em-
pleadas pueden ser:

1) El agqua, por tener una gran accifn enfriade
ra, se utiliza sola 6 mezelada con otros agentes humcctantes.

2} El bifxido de carbono, gque tivne accién so-
focante por desplazar al oxigeno de la combustidn: En un gas in-
erfte mis pesade que el aire, no conductor, y totalmente scco,
producto de¢ upa doble oxidacidn del carbono. Sce recomicnda su
aplicacifn solamente en lugares deshabitados y con equipos de
operacifn autom$tica.

3) El polvo quimico seco normal de accifn sofo
cante, por desplazar al aire de la combustifn mediante la nube
que forma al salir del equipo contra incendio, produce dqran canw-
tidad de bibxido de carbeno al entrar en contacte con el fuego.
Es bicarbonato de sodio molido de 250 a 350 mallas, tratado con
aditivos antihigroscfpicos.

4) El polvo quimico a base de potasio, que se
descompone mis ripidamente que el anterior, produce bifxide de
carbono, por lo cual tiene una accién de sofocacibn. Es bicarbo-
nato de potasio molido de 250 a 350 mallas, tratado con aditivos
antihigroscépicos.

5} El polvo quimico ABRC, con 2ccibn sofocante

y enfriadora producidas por los cfectos de su descomposicién
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ante la presencia del fuego. Es sulfato &cido de amonio molido
de 250 a 350 mallas, tratado con aditiveos antihigroscépicos y
otros componentes no especificados por los fabricantes por ser
materiales de patentes registradas.

Los incendios se clasifican por la materia combus
tible que los produce de la siguiente manera:

Clase "A".- Incendio de materiales carbenosos; ta
les como papel, madera, trapos, caucho, plisticos, etc., y en ge
neral combustibles ordinarios. Para combatir &sta clase de incen
dios es de gran importancia el uso de grandes cantidades de agua
6 de scluciones que la contengan en gran porcentaje.

Clase "B".- Incendio en aceites, grasas, bases de
pintura, brea, chapopote y lfquidos inflamables ¢ incendies su--
perficiales en los cuales es escencial un efecto de recubrimien-
to para su extincibn,

Clase "C".- Incendic en materiales y equipo eléc-
trico, en los que ¢l uso de un agente extinguidor no conductor
de electricidad es de primera importancia para su extincién.

Clase "D".~ Incendio en metales combustibles como
el magnesio, titanio, sodio, litio, potasio, etc. Esta clase de
siniestro es poco comdn, pero es cenveniente tenerlo en cuenta
para que en un momento dado se pueda elegir el agente extingui--
dor mis conveniente para contrarrestarlo en caso de que se pre--
sente.

Tiene gran importancia tomar en cuenta estas cla-
sificaciones para determinar el equipo correcto a instalar y las
medidas de previsifén que deban tomarse. Los agentes extinguido--
res son mejor aprovechados si se aplican utilizando los equipos
contra incendic especialmente disefiados para ser operados ficil
y eficientemente,

Los equipos contra incendio se clasifican en dos
grandes grupos: Los de primer auxilio y los fijos de gran capaci
dad.

En el primer grupo quedan comprendidos los extin~
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tores portStiles que se utilizan para combatir fuegos incipien--
tes; que pueden portarse a mano § scbhre ruedas, y al segunde gru
po pertenecen los sistcmas fijos como los hidrantes con manguera
y leos sistcmas de rociadores {sprinklers).

El diseno de todos estos sistemas depenpderd doe
acuerdo a las normas nacionales mds importantes relativas a la
proteccibn contra incendio, pudiéndose encontrar en cl Reglamen-
to de la Asociacifn Mexicana de Instituciones de Seguros, el Pe-
glamento de la Construccifn y en el Reglarento del Instituto Me-
xicano del Sequro Social, todos estos disefios estariin siempre su
jetos a la aprobacifn del H. Cucrpo de Borberos.
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5.2 CLASIFICACION DEL RIESGO.

La probabilidad de gue ocurra un intendio dentro
de una propiedad esti basada en la clase de materiales con la
que fu# construfda, as{ como los materiales que se almacenen en
ella y tomando también en cuenta el fin con la gue fué disefada
dicha construccién, por lo que el Reglamento de de la Asociacién
Mexicana de Instituciones de Seguros, el Reglamento del Institu-
to Mexicano del Scgurc Social y ¢l Reglamento de la Construccifn
proporcionan las siguientes definiciones de riesgo:

1) Ligero.- Riesqos de escaso peligro: Oficinas,
escuelas, casas-habitacifn, iglesias, etc.

2} Ordinario.- Riesyos de peliaro normal: Almace-
nes comerciales, garages, bodegas y fibricas ne clasificadas co-
mo alto riesgo, etc.

3) Grande.- Riesgos de gran magnitud: Madererias,
hangares, fibricas en donde se utilizen lfquides inflamables,
etc.

4) Extraordinario.- Riesgos de extrema peligrosi-
dad: Plantas industriales de gas, combustibles, conduccifn de
dcidos y cn general en donde se manejen materiales de alta peli-
grosidad. .

Los agentes extinguidores tambifn pucden seleccip
narse de acuerdo al ricsgo que presente la obra como se muestra
en la siguiente clasificacifn:

Ricsgo Clase "A": Agua, anticongelante, soda &ci-
da espuma, quimico scco de uso mdltiple, halon 1211, espuma AFFF

Riesgo Clase "B": Halon 1101, halon 1211, bifxido
de carbono, gquimicos seccos, espuma AFFF.

Riesgo Clase "C": Halon 1301, halon 1211, bifxido
de carbone (nc deben tener bogquilla metflica) y quimicos secos.

Riesgo Clase "D*: Se deberd de consultar el tipo
de agente extinguidor a usar para cada material inflamable que
Be tenga.
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De todo lo anteriormente mencionado para seleccig
nar los sistemas de equipos de proteccifn contra incendio, seri
conveniente torar en cuenta las caracteristicas del riesco, el
equipo disponible en ¢l Mercado Nacional y la preparacifn del
personal encargado de su operacibn. Las caracterfsticas nis im--
portantes del riesgo que se deoben de tomar en cuenta para el di-
sefio de un sistema son:

a) El grado de peligrosidad del riesgo a proteger

b} La clase 6 clases de fueao gue pueda originar
el contenido del riesgo.

) La velocidad de prepagacibn del fueqo.

d) La peligrosidad de los humos & vapores produci
das por el fuesgo.

e) La clase ¥ tipo de equipos, maguinaria, insta-
laciones y contenidos del riesgo a proteger.

f} La capacidad fisica y las necesidades do ontre
namiento del personal que habitualmente labora dentro del riesygo

Para determinar ¢l grade de peligrosidad, la c¢la-
se de incendio que pucda originarse y su velocidad de propaga---
cibn, secrd preciso estudiar cuidadosamente ¢l prayecto arguitec-
ténico, asf como el prodrama de distribucién de equipo ¥y el de
instalaciones.

Si dentro del riesge hay posibilidad de gue por
la ignicién de los materiales contenidos se puedan producir hu--
mos & vapores t&xicos, deherd seleccionarse un equipo para extin
cibn répida.

Si el personal que labora habjitualmente dentro
del riesgo es de poca capacidad fisica, el equipe que se selec--
cione debe ser de ficil manejo y de poca capacidad, compensando
ésta poca capacidad con la instalacifn de mayor nfirero de unida-

des.
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5.3 DISTRIBUCION DE DISPOSITIVOS.

a) vtilizaci6n de extintores.

Los extintores pueden ser portitiles 6 méviles
y cada unidad estd considerada capaz de proteger hasta dos depar
tamentos contiguos del riesgo, Siempre y cuando tengan libre ac-
ceso a las 4reas que se pretenhdan proteger. Cuando las unidades
sean mbviles (sobre ruedas) deberdn contar con una manguera de
7.5 mts (24.61 pies) de longitud minima cuando su capacidad sea
inferior 2 64 lts {16.9%1 gal), y de 15 mts (49.2] pies) para
cualquier capacidad mayor.

Los extintores de aqua pucden contener agentes
humectantes que sirven pora disolver la tensifn supcrficial al
objeto, con ¢l prop6sito de darle mayor penetracifn al agua en
el material combustible en ignicifn. Existen tres tipos de ellos
de acuerdo con ¢l sistema de operacifin que usan;

1) El1 de bombeo, gue se activa con una bomba
manual de pistén. Su alcance es de 6 a 20 mts {20 a 66 pies) a--
proximadamente,

2] El de cartucho de gas, gue se maneja median
te la ruptura de un cartucho que contienc gas a presifn, general
mente de bifixido de carbono, sirvifndo eSte gas para originar
una presifn que expulsa al agua contenida dentro del cuerpo del
aparato.

3) El de presifn inferior 6 presurizado, que
funciona por medic de la liberacifn sfbita de presifn contenida
en el interior del aparato al mover una vilvula. El alcance de
estos dos Gltimos tipos es de 12 a 15 mts (39.37 a 49.21 pies).

Esta clase de extintores estdn disefados exclu
sivamente para combatir fuegos de Clase "A",

Los extintores de bitxide de carbono que tam--
bién es conocldo come anhidrico carbfnico 6 gas carbbnico, que
es introducido en ¢l aparato en forma lfguida a presifin, que
fluctda con la temperatura y dicha presién sirve para desalojar
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el gas del recipiente, Estos aparatos tienen un tipo de boguilla
de descarga de disefio cspecial para su mejor aplicacifn contra
¢l fuego, el alcance de estos extintores portitiles es de 0.90 a
1.80 mts {2.95 a 5.91 pies}, y para los rodantes el alcance fluc
ta entre 1.80 y 2.70 mts (5.9% y B.£6 pies}, pueden ser utiliza
dos en fuegos de Clase "B y "C".

Los extintores de polve quimico seco normal
utilizan como agente extinguidor el bicarbonato de sodio con adi
tivos antihigrosclpicos.

Existen dos tipos de ellos de acuerdo con el
sistema de operacifin que utilizan: Los de cartucho y los presuri
zados, En los primeros sc requierc tener la presién de un gas,
bi6éxido de carbono & nitrfgeno, en un cartucho adosadc al cuerpo
del extintor, gue sirve para expulsar al polvo contenido en di--
cho cuerpo. En los segundos, la presidn estd contenida junto con
el pelvo dentro del mismo cuerpo del extintor.

El alcance de los extintores portdtiles de pol
vo es de 3 a 6 mts (9.B4 a 19.69 pies) aproximadamente,

Los extintores de polvo quimico Seco normal es
t3n diseflados para ser usades en fuegos de Clase "B™ y "C".

Los extintores de polvo quimico seco a base de
potasio son similares a los anteriorces, s8lo gue usan Como agen-
te extinguidor al polvo quimico hecho con bicarbonate de potasio
que acttia mis rSpidamente en su accifn de sofocacién por descom-
ponerse mis ficilmente con el fuego.

Los de polvo guimico ABC son idénticos en fun~
cionamiento a todos los anteriores, variande s6lo ligeramente en
la salida de la vilvula y en el tamafio que es un poco mayor. Uti
lizan como agente extinguidor a un polvo hecho con fosfato fcido
de amonio principalmente, y estin disenados para ser utilizados
en fuegos de Clase "A*,"B" y "C".

La distribuci6n del equipc portdtil se efectua
rd también en funcibn de los sicuientes conceptos:

1} 5i el riesgo es de baja peligrosidad y va a
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estar protegido con hidrantes, se deberd contar, por lo menos,
con un extintor por cada 500 mts® & fraccidn.

2} Si el riesgo es de peligrosidad ordinaria y
va a estar protegido con hidrantes, se deberi contar, por lo me-
nos, con un extintor por cada 300 mts?! & fraccisn.

3} Para riesgos de baja peligrosidad sin hi---
drantes se contard con un extintor por cada 300 mts? & fraccién
como minimo.

4) Para los riesgos de peligrosidad ordinaria
se debe de contar con un extintor por cada 200 mts? § fraccibn
como minimo.

Si existiera interés en la reduccifn de las
primas del seguro de incendio, deberd consultarse a la Compadia
Aseguradora & ajustarse estrictamente al Reglamento de la Asocia
cibn Mexicana de Instituciones de Seguros.

De tedo o mencionado anteriormentc se pucde
deducir que muchos de los incendios son pequefos al iniciarse y
pueden ser extinguidos en &sta etapa por medio del uso de un ex-
tintor de incendio, si €ste estd colocado en un lugar apropiado;
ai estd en condicicnes de operar eficientemente; si es del tipo
adecuado para el fuego que deba extinguir; si el fuego es sufi--
cientemente pequenio para ser controladeo por un extintor portdtil
y por Gltimo si el fuego es descublerto a tiempo por una perseona
con capacidad, habilidad y voluntad para uvtilizar el extintor.

Estos extintores son unidades para ser utiliza
das por los ocupantes de un edificio en case de incendios peque-
fios. Su valor principal es el de utilizarlos inmediatamente al
inicio del incendio. Contienen una cantidad limitada de material
de extincién y deben por lo tanto, utilizarse adecuadamente para
no desperdiciar este material. Ademds son aparatos mecinicos que
requieren periSdicamente cuidado, mantenimiento, reparacifn y re
carga para poder operar en forma eficiente y sequra. Contiencn
con frecuencia materiales delicados y por consiqguiente deben ser
manejados con respeto y cuidade.
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Los extintores deberdn ser colocades tomando
en cuenta de que una persona no tenga que caminar mis de 15 6 20
mts (49.21 6 98.43 pies), segfin el caso para llegar a la unidad
portitil mds cercana; ni mis de 30 & 60 mts (9B8.43 &6 196.85
pies) respectivamente para llegar a la unidad sobre ruedas igual

mente mds cercana.

b) Utilizacifn de hidrantes.

E]l fin de este sistema es de suministrar un
grado razonable de proteccifin contra incendioc a la vida humana y
a la propiedad por medio de la instalacién de sistcemas alimenta-
dores de agua y mangueras.

Se conoce con el nombre de hidrantes a las sa-
lidas de descarga de una red de tuberfa contra incendio alimenta
da con agua a presifén desde una fuente de abastecimiento. La pre
sifin se puede originar por medio de un tangue elevado 6 de un
equipo de bombeo,

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de
egquipos y accesorios fijos de gran copacidad de extincifn (figu-
ra 5.3.1}, de los cuales debe disponerse cuando hayan sido insu-
ficientes los equipos portdtiles para combatir un conato de in--
cendio. Los sistemas instalados en el interior de los edificiocs
deberdn asequrar un cficiente funcionamiento durante un lapsoc de
30 minutos ininterrumpidamente, tiempo en el cual, si no se ha
lograde extinguir el incendio, serd imprecindible la interven---
cién del H., Cuerpo de Bomberos Municipal.

Las salidas de descarga deben estar conectadas
a un conjunto de accesorios contra incendlo contenidos en un ga-
binete metilico, siéndo estos accesorjos: Una v3lvula, un tramo
de manguera y un chiflén de descarga.

La fuente de abastecimiento deberd ser 1o sufi
ciente para abastecer una cantidad de agua equivalente al gaste
de dos hidrantes trabajando simultineamente durante media hora
como minimo 8 bien 5 lts de agua por cada 1 m? de 4rea que se
quiera proteger contra incendio.
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Los hidrantes para proteccifn contra incendio
aprobados por la Asociacifn Mexicana de Instituciones de Seqguros
son de tres tamanos: Chicos, medianos y grandes.

Los hidrantes chicos sc deberdn usar preferen-
temente en riesgos en que no se necesiten grandes volfimenes de
agua para extincibn de incendios y ecn los que las personas que
que menejan las mangueras puedan ser hombres y mujeres no entre-
nados para manipular mangueras de mayor rendimiento.

Los hidrantes medianos, sc usardn en los ries-
gos en los que se necesitan mayores volGmenes de acua de los re-
gueridos para utilizar hidrantes chicos y en 1os casos en los
que el personal, hombres solamente, no estidn lo suficientemente
entrenados para usar mangueras de mayor difimetro.

Los hidrantes grandes, se usaridn on los ries--
gos de caracter{sticas diferentes a los anterieres, 6 sea, aque-
llos en que se necesiten grandes cantidades de agqua y en 10s que
los hombres eoncargados de usar las mangueras estén debidamente
entrenados ¥ capacitados para el empleo de tales hidrantes.

Los hidrantes pueden ser interiores y exterio-
res: La localizacidn de los interiores se debe efectuar de tal
manera que entre unos ¥y otros cubran perfectamente la superficie
del riesgo a proteger, para lo cual se trazardn circulos gue ten
gan como radio la longitud de la mapguera, ya sea 15 6 30 mts
{49 6 98 pies); cfrculos que deberdn tocarse entre si, pero sin
dejar lugar sin proteger. En los hidrantes exteriores dentro del
predio deberin estar colocados prefercntemente a una distancia
de 5 mts (16 pies) de las paredes de los edificios a los cuales
sC¢ protegen.

Los hidrantes chicos y medianos deben ser colo
cados de tal mancra, gue el chiflén dv su manguera pueda llegar
hasta 6 mts (20 pies) de cualgquier punto del frca que protege, y
descargar asf su chorro en el incendic cuando se trate de un in-
cendio Clase "A", y hasta 3 mts (10 pies) cuando el incendio sea
de Clase "B" &6 "C".
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Los hidrantes grandes s¢ colocarin de tal mane
ra que el chiflén de su manguera pueda llegar hasta 10 mts (323
ples) de cualquier punto del fArea que protege, y descargar asi
su chorro en el incendio cuando se trate de un incendio de Clase
"A", y hasta 3 mts {10 pies) cuando el incendio sca de Clasc "B"
&6 “c,

Si se cuenta con hidrantes de pisc se permite
el uso de mangueras hasta de 45 mts (148 pies) de leongitud; pero
estos hidrantes deberdn conectarse a tuberfas de cuando menos
$100 mm {$4") .

En los riesgos sujetos a incendios Clase *C",
los chiflones se mantendrdn alejados de equipes eléctricos con--
forme a la tabla 5.3.2.

Tabla 5.3.2 Distancias minimas de sequridad que deben existir en
tre los chiflones y el cquipo eléctrico en servicio.

Los chiflones de neblina &6 atomizacidn deberdn mantencrse
alejados de corrientes eléfctricas a las distancias sig:

Voltaje a tiecrra Digtancia mfnima

hasta 7,500 voltios 1.83 mt

7,500 hasta 15,000 voltios 3.66 mt
15,000 hasta 25,000 voltios 5.18 mt
25,000 hasta 37,000 voltios . 7.32 mt
37,000 hasta 50,000 voltios 9.75 mt
50,000 hasta 73,000 voltios 13.41 mt
73,000 hasta 86,000 voltios 15.85 mt
BB,000 hasta 110,000 voltios 19.51 mt
110,000 hasta 132,000 volties 23.47 mt
132,000 hasta 154,000 voltios 27.13 mt
154,000 hasta 187,000 voltios 32.01 mt
187,000 hasta 220,000 volrios 37.80 mt

Los chiflones de otros tipos estardn separados
de ¢orrientes eléctricas por las distancias que aparecen en la
tabla 5.3.3.

Tabla 5,3.3 Distancias minimas para chiflones.
Hasta ¢6.4mm ¢7.9 a ¢19mm ¢20.6 a 432mm

hasta 115 voltios 0.51 mt 0.99 mt 2.0 mt
hasta 400 volitios 0.76 mt 3.00 mt 5.00 mt
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Tabla 5.3.3 Distancias minimas para chiflones {continuacidn).

Hasta ¢6.4mm ¢7.9 a ¢19mm ¢20.6 a 432mm

hasta 3,000 veoltios 2.01 mt 3.00 mt 9.60 mt
hasta 6,000 voltios 2.49 mt 6.00 nt 11.9% mt
hasta 12,000 voltios 3.00 mt 6.50 mt 15,01 mt
hasta 60,000 voltiocs 4.50 mt 11.99 mt 22.00 mt
hasta 150,000 voltios 6,00 mt 15.01 mt 24.99 mt

Las fuentes de agua sec dividen en dos clases:
Primarias y Directas. Las fuentes primarias de agua son aquellas
gue alimentan originalmente con agua al riesgo protegido y pue--
den ser de cualquier clase, sicmpre y cuando proporcionen agua
en la calidad y velfmen necesario para cumplir su cometido. Es--
tas fuentes pueden ser: Rfos, fuentes, cisternas, pozos, Eervi--
cios municipales, etc.

Las fuentes directas de agua son aquellas que
proveecn de agua permanchtemente en la calidad, voldmen y presién
cxigidas por los reglamentos a la red de hidrantes del riesgo
protegido, Estas fuentes pueden ser: Depfsitos por gravedad, de-
pbsitos a presidn y equipos de bombeo,

Es impertante recordar que cuando se utilicen
bombas en cl sistema, €stas scan siempre cebadas 6 autocebantes
y el sistema de alimentacibn sea de preferencia por presifn, en
caso de gue la alimentacidn sea a base de succifp, la altura de
&sta succibn no deberd cxceder de 4.5 mts (15 pies), y ademis es
tarS provista de una vilvula de ple, pichancha y manera de cebar
la bomba automdticamente,

Cuando por alguna causa llega a ser insuficien
te vl voldmern de agua de rescrva para proteccifn contra incendio
6 cuando el equipo de bombeo instalado en el interior del edifi-
cio queda imposibilitado para funcionar, es indispensable tener
una conexién a travfs de la cual pueda bombear agua el H. Cuerpo
de Bomberos por medio de sus equipos al sistema, y por lo tanto
debe considerarse como una parte integrante del sistema de hie---
drantes una Tomz Siamcoz del tipo aprobado por los reglamentos lo-
cales, colocada en un lugar ficilmente accesible y marcada en
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forma aproplada, la tuberfa no deberd ser menor de $100 mm {¢4")
y debe estar conectada con una vilvula de retencifin, ademis dc
tener una conexién adecuada para remover el aqua; ésta conexidn
generalmente es una llave de mangucra para riego.

l.as tomas siamesas se colocardn en el exterior
del & de los edificios. y para su localizacifn se podrin seguir
los siguicntes criterios:

1} Se colocard una toma siamesa por cada 90 mt
{295 pies) 6 fraccién de muro exterior que vea a cada calle 6 es
pacio plblico.

2) Cuando sc tengan ceonstrucciones gque denh a
dos calles paralelas & espacios pliblicos, se colocard una toma
siamesa por cada 90 mt (295 pies) & fraccifn de mure cxterjor e¢n
cada una de csas calles paralelas.

3} Cuando la construccifn este en una esquina
y la longitud total de muros exteriores no exceda de 90 mt (295
pics), basta con poner una sola toma siamesa siempre y cuando €s
ta sc cologue a no mis de 4.4 @t {15 pics) de la esyuina y sobre
el muro mis largo.

4} Cuando la construccifn vea a tres calles,
se pondrd una toma siamesa por cada 90 mt (295 pies) 6 fraccién
de muro exterier que vea a esas calles, sicmpre y cuando se colo
gue una toma siamesa en cada calle paralela y la separacifn en--
tre tomas no exceda de los 90 mt.

5) Cuando la construccifn abarca una manzana y
da a cuatro calles, se pondri una toma siamesa por calle; sin em
bargo, se puede colocar una sola toma en una esquina localizada
sobre la calle mds larga y a menos de 4.5 mt (15 pies) de la es-
quina, y las otras tomas no queden scparadas mds de 90 mt {295
ples} entre si.

c¢) Utilizaci6n de rociadores.
Es un sistema de operacifn automdtica que por
regla general utiliza el agua como agente extinguidor. Consiste
escencialmente en una red de tuberfas colocadas inmediatamente



148

abajo del techo cubiertas por un falso plafdén, llamadas rarales y
es aquf en donde se instalan los rociadores {sprinklers); las tu
berfas que abastecen estos ramales son llamadas crucerve; las tube
rias que alimentan los cruceros son llamadas altmentadorgs, y las
tuberfas que suben a abastecer las tuberfas alimentadoras, son
las subtdas (figura 5.3.4).

. Los rociadores se instalan en intervalos regu-
lares y estin diseflados para abrirse por la accifn de la tempera
tura circundante; al abrirse el rociador se produce una descarga
de agua en forma de rocio muy abundante sobre cl material que
ocaciona calor.

Existen cinco tipos de sistemas de rociadores,
de los cuales el primero es el mis usual en la Repliblica Mexica-
na de los que se mencionarin a continuacifn:

Sistema hiimedo.- En &sta clase de sistemas to-
das las tuberfas se mantienen llenas de agua a presifn y que
cuando los rociadores sc abren permiten que la misma presidén del
agua abran unas vdlvulas de retencifn dejinde penetrar el flujo
de agua a los rociadores que se encuentren abiertos. Esta clase
de equipos se utilizan normalmente en localidades en donde la
temperatura del aire nunca llegue a ser tan baja como para conge
lar el aqua en las tuberfas,. N

Sistema Seco.- En este tipo de sistemas, las
tuberfas sc mantiencn llenas de aire comprimide hasta una vdlvu-
la de retencibn especial, cuya funcidn es dejar pasar el agua en
el momento en gque baje la presidn del aire dentro de la tuberfa
al abrirse cuvalquier rociador del sistema por efecto del calor,
Estos equipos son utilizados en aquellos lugares en donde por el
clima frfc puecda congelarse el agua de la tuberia, y dcbe tener-
se especial cuidado en proteqer de la congelacifn a la vAlvula
de retencibn especial.

Sistema de pre-accifén.- En estos sistemas las
tuberfas sc¢ encuentran llenas de aire que puede estar ¢ no bajo
presibn hasta una vilvula especial de retencibn, cuya funcién es
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petmitir el paso del flujo del agua eh el gistema en el momento
en gue cualquiera de los rociadores sea abierto por la accién
del calor.

Sistema de diluvio.- Este sistema emplea rocia
dores abiertos, en donde el sistema de tuberfas estd conectado a
una vilvula especial de retencifn que cuando recibe una sefial es
pecial provocada por el calor se abre dejindo pasar el flujo del
aqgua hacia el interior de los rociadores de este sistema.

Sistema combinado de tubo seco y pre-accibn.-
Es un sistema que contiene aire comprimido cn sus tuberfas hasta
una vilvula de retencién especial, cuya misifn es abrirse, de---
jéndo pasar el flujo de agua eh cl momento en gue existe una pér
dida de presifn dentro de la tuberfa al abrirse cualquier rocia-
dor por ecfectos de la temperatura. La vilvula de retencidn manda
una sefial a unas vdlvulas especiales instaladas al final del sis
tema para que permitan la salida del aire a presifn para facili-
tar el buen funcionamiento del equipo, la vdlvula de retencién
tambifn puede operar conh un sistema de alarma de fuego automiti-
ca.

Tomando en cuenta la posicifn de la instala---
cibn del rociador se han dividido en los sigquientes cuatro tipos

1} Ascendente: El1 deflector se ehcuentra en la
parte superior de la tuberfa.

2} Descendente: El deflector se localiza por
debajo de la tuberfa.

3) De techo: Con el deflector abajo del falso
plafén que cubre la tuberfa.

4) De pared: En el que el deflector estd dise-
nado para emitir el rocfo hacia el lado contrario a la pared mis
cercana a su colecacién.

Los dos primeros tipos se fabrican con fusible
y con bulbo, y los des dltimos s8lc se fabrican con bulbe para
su funcionamiento por temperatura.

Los rociadores de bulbo térmico son mds r&pi--



dos en su operaciSn que los de fusible, ya que pueden operar des
de una temperatura de 57°C (135°F) hasta 142°C (2BB*F) secqin se
requiera.

d) Deteccifn de incendio.

Se ha hecho incapié de que la mejor solucifn
para extinguir un incendio es cuando este comience, por lo que
se ha dejado exclusivamente al Sistema Automdtice Contra Incen--
dio por rociadores como un medio tnico gue puede extinguir un
fuego en forma automdtica casi desde su inicio, y dado el proble
ma de instalar este tipo de sistemas en un edificio terminado y
ocupado, puede decirse que su uso estd limitado a edificios en
proyecto & en construccidn, queddnde asf los miles de cdificios
existentes sin posibilidades de tener una proteccifn mds adecua-
da gque la de sus extintores y mangueras para el caso de incendio
De aqui que viene a tomar gran importancia el uso de un Sistema
de Deteccidn de Incendio, que detecta en forma inmediata un in--
cendio, por pequefio que seca, desde su inicio, operando una alar-
ma en el propio piso en que se localice el incendio, a la vez
que en el Departamento de Mantenimiento y en un tablero localiza
do en la Administracién del edificio, permitiéndo que los ocupan
tes del piso y el personal entrenado para estos casos, puedan
acudir con toda premura a extinguir este incendio con los nlemen
toes con que disponga el edificio, evitindo de £sta mancra que a}l
cance mMaygres proporciones.

En México son casi ignorados estos sistemas de
deteccifn, que pueden inatalarse con gran facilidad y cconomfa
sin interferir con las actividades de los ocupantes de cualguier
tipo de edificio, y que permiten tencer conocimiento et forma ca-
si inmediata de un incendio y extinguirlo. Un sistema de detec--
cidn de ipcendio consiste de las siguientes partes;

1) Detectores de incendio & aparatos de detec-
clén gue inician la alarma.- Estos detectores pucden ser diver--
s08 segln el principio que utilicen para detectar el incendio,
asi se tendri que:



151

Deteoctores de lonizacifn: Sirve para detectar
los productes invisibles de la combustifn y por consiguiente de~
tecta un incendio en su etapa inicial cuando atin no existe humo,
flama 6 alta temperatura. Es el Onico capaz de detectar un fuego
en €stas condiciones y opera a basce de la ionizacién de las molg
culas. Al encontrarse €stas moléculas sujetas a la combustion su
fren un desbalanceo en sus clectrones y tienden a tomar electro-
nes de otras meléculas, fenémeno gue utiliza el detcector para
operar.

Detectores Foto-Elfctricos: Detectan los pro--
ductos visibles de la combustifén para 1o cual utilizan una celda
fotoeléctrica acoplada a una fuente de luz, La celda fotoeléctri
ca consiste de un disco plano que cuando estd expuesto a un haz
de luz, transforma €sta luz en corricente eléctrica. Esta corrien
te mantiene abierto en forma clectrénica un interruptor. Cuando
el humo impide el paso de la luz a la celda, €sta deja de produ-
cir carriente, inicifndo asf{ una secfial de alarma. Estos detecto-
res requicren la presencia de humo, ya sea con 6 gin flama, ra--
z6n por la que se consideran scr de menor sensibilidad que el de
ionizacibn; sin embargo se ha considerado que son mds confiables

betectores de Luz: Se dividen en dos tipos
principales; a} betectores de rayos ultravioleta: Detectan la
luz en longitud de ondas demasiado pequehas para ser visibles al
0jo humano. Su mayor problema cs gue la luz solar, asf como va--
rias fuentes de luz, tales c¢omo la soldadura de arco y otras,
transmiten rayes ultravioleta, lo que er ccacicnes puede ser co-
rreqgide por medio de filtros especiales; y b} Detectores de ra--
yosS infrarrojos: Dado que estos detectores operan mejor lejos de
las dreas que se deseen supervisar pueden cubrir una superficie
mayor, lo que los hace recomenrdables para casos tales como: Pla-
taformas de carga de combustible, hangares, naves extensas con
techos altos y espacios en los que pueden existir flamazos 6 ex-
plosiones. Al igual que los detectores de rayos ultravioleta, re
guieren varjos filtros y ademis se recomicnda el uso de relevado
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res de tiempo y de un circuito electrénico de filtrade, modulado
a la frecuencia del cintileo de una flama, para limitar la ac~---
ci6n de éstas.

Detectores de Temperatura: Son aguellos que
responden cuando la temperatura del aire, gases 8 materiales han
llegado a tal punto que afecta al detector. El mas conocido de
&stos, el de clemento fusible, es el m&s antiguo y a la vez cl
mds cenfiable.

2) Aparatos de senalizacifn y alarmas.- La se-
leccitn de las alarmas de incendio deberd hacerse con gran cuida
do para impedir que su operacién pueda confundirse con otra se--
nal cualgquiera. El sonido de la alarma deberf de ser mids fuerte
y diferente al ruido que pueda haber en un local determinado, y
ademis deberd poder ser escuchado con claridad en todas las
dreas. En caso de muros @ otras cbstrucciones, es preferible ing
talar varias alarmas operadas por la misma sefial, para peder ase
gurar que sean escuchadas por teodos, Gstas alarmas auditivas pue
den incluir senales luminosas.

3) Tableros de control.- Hasta hace poco tiem-
po el uso de los tableros de control estaba limitado a grandes
edificios 6 instalaciones que ademis de tener un complicado sis-
tema de deteccifin y proteccifin contra incendio, tenfan un comple
jo sistema de sequridad para proteger cl edificio contra intru--
8i6n, vandalismo y robos.

En la actualidad sc pueden obtener tableros
de control de incendio de operacifn sencilla y de bajo costo en
el cual, no s6lo operan alarmas, sino que se indica en que zona
¥y en que piso se localiza el incendio y asf en adelante, existen
toda clase de tablero; con todas las senales y aparatos de comu-
nicacifn gue se pueda desear, hasta llegar a los tablervs mis
complejos operados por computadoras,

4) Aparatos auxiliares para el control de in--
cendio.- Los tableros de control descritos en el pirrafo ante---
rior, pueden enviar sefiales para accionar diversos aparatos auxi
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liares para el control de un incendio, los mis importantes se de
tallan a continuacién: a} Activar sistemas especiales para la su
presidn de incendio, tales como son los sistemas de rociadores
del tipo diluvioc 8 de pre-accifn, arranque de bembas de incendic
y¥a sean elfctricas & de combustifn interna, etc.

b) Notificar al H. Cucrpo de Bomberos de
la emergencia existente.

c) Cerrar las pucrtas de incendio para
confinar &ste.

d) Desconectar el sistema de ventilacibn,
calefaccifin, aire acondicionade y extraccifn, & adaptarlo para
extraer humo en las zonas incendiadas y presurizar las zonhas ho
afectadas para evitar la propagacién del humo y del incendio.

e} Hacer operar los ductos y cxtractores
de humo,

f) Presurizar los cubos de escaleras para
fines de evacuacifn.

g) Controlar los clevadores para que @s--
tos no se detengan en pisos incendiados,

h) Hacer regresar los clevadores a planta
baja para uso del H. Cuerpo de¢ Bomberos,

i} Conectar los altavoces de cada pisoc a
un lugar central en donde ¢l H. Cuerpo de Bomberos pueda dar ins
trucciones para sequridad § para evacuacifn.

j) Conectar el sistema de telffonos de
emergencia de cada piso para use del H. Cuerpe de Bomberos.

5) Fuentes de corricente para los sistemas de
deteccifin de incendio.- Los sistemas de deteccifin de incendio,
tanto detectores como tableros y aparatos auxiliares, pueden ser
operados con corriente alterna de 120 6 220 volts, § con corrien
te directa, pués la corriente alterna puede ser desconectada por
el H. Cuerpo de Bomberos en caso de incendio, tanto para impedir
que nuevos corto-circuitos extiendan mis el incendjo, como para
prevenir descargas eléctricas que puedan causar dahos, y atin el
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peligro de electrocutarse.

El abastecimiento de corriente directa se
verifica por medio de una fuente de poder, que recibe la corrien
te alterna, ya sea municipal & de una planta de ¢mergencia, y la
transforma y rectifica para suministrar la corriente directa al
voltaje que s¢ desea; come regla general &sta corrivnte continua
es de 24 volts. Como respaldo a Gsta fuente de abastecimiento,
normalmente la fuente de poder estd equipada con una baterfa re-
cargable gquc se manticne con carga constante y gue al fallar la
corriente alterna entra automiticamente en servicio. Estas batoe-
rias tienen capacidad para varias horas, § aln para varfos dfas,
segin 5e requiera.
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Figuro 5.3

Diagroma ssquemdiico de la configurocidn $ipica de una rad de olmentocidn
de proteccidn contra incendio o base de hidrontes.
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Figua 534

Diasgroma esquemdtico de g contfiguracidn tipico de una red de alimentacitn
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5.4 GASTO Y CARGAS USUALES.

a) La asociacifn Mexicana de Instituciones de Se-
guros, proporciona la siguiente clasificacibn (tabla 5.4.1} en
donde las letras "A", "B" y "C" indican la clase de incendio a
extinguir, vy la cifra contigua es el nfmerc de extintores portd-
tiles que equivalen a una unidad mévil.

Tabla 5.4.1 Clasificacifn de extintores.

Tipo Tamano Clasificacibn
Solucién quimica. 2k a 5 gal A-1
{soda-fcido) 1% a 1% gal A-2
Agua con cartucho de presifn. 24 gal A-1
Tanque de bombeo. 2% a 5% gal A-1
1 tina & barril lleno de agua
de 150 1lts de capacidad, con A-l

juego de 3 cubetas de fondo c&-
nico 5 redendo de 10 its cfuna.

6 cubetas con fondo c6nico & re
dondo de 10 1ts de capacidad, A-1
llenas de agua.

1 tina & barril lleno de arena

de 150 lts de capacidad, con .

juego de 3 cubetas de fondo c6- c-1
nico 6§ redondo de 10 1lts de ca-

pacidad cada una y una pala.

& cubetas con fondo cénico 6 re
dondo de 10 1lts de capacidad, Cc-1
llenas de arena y una pala.

2 a3l lbs B-2 C-4

. 6 lbs B-2 C-2
Bi6xido de carbono. . 7% a 10 1bs B-2 C-1
12 en adelante lbs B-1 C-1

4 a 6% lbs B-2 C-2

Polvo seco. 7% a 10 1lbs B-2 C-1
B-1 C-1

12 a 30 lbs
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b) La Asociacifin Mexicana de Instituciones de Se-
guros presenta las siguientes caracteristicas que deben cumplir
los hidrantes {(tabla 5.4.2):

Tabla 5.4.2 Cargas y gastos usuales en hidrantes.

Chicos Medianos Grandes

Presifn del agua: Deberd disponerse
de una carga minima en la base del

chiflfn de:
Para incendios Clase "A" de: 18§ mts 21 mts 21 mts
Para incendios Clase "B" 6 "C" de: 35 mts 15 mts 35 mts

Volfimenes de agqua: El volfimen de

agua decber$ ser suficiente para que

dos hidrantes puedan simultineamen-

te descargar agua a la presibn, en

e]l vollmen por el tiempo que exige

la Asociacifn Mexicana de Institu--

ciones de Seguros, es decir, por

minuto y por hidrante una descarga

de: 140 Its 240 lts 650 lts

¢) La presifn y el abastecimiento de agua recomen
dado para cste sistema, basado en el ndmero miximo de rociadeores
que deberdn instalarse seqfin el difmetro de tuberia, se presenta
en la tabla 5.4,3 de acuerdo a la National Fire Protection Asso-
ciation (NFPA) de los Estados Unidos de NorteamBrica:

Tabla 5.4.3 Cargas y gastos usuales en rociadores.

Flujo: Base de Duracidn

Tipo de Riesgo  Presifn Residual la subida {(Min)
: 1.05 kg/em? 1920 a 2820 lpm
Ligero (15 1b/pulg?) {500 a 750 gpm) 0 3 60
Ordinario 1,05 k?lcm’ 2640 a 3780 lpm o oo
Grupc I (15 1b/pulg? 6 mayer) {700 a 1000 gpm)
Ordinario 1.05 k?/cm’ 3240 3 5700 lpm o o o
Grupo II (15 1b/pulg® & mayor) (800 a 1500 gpm)
Qrdinario Para ser determipado
Grupe II1 por la autoridad com- 60 a 90
petente.

Para ser determinado
poer la autoridad com-
petente

Extracordinario
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5.5 CONDUCCION DE AGUA EN LOS SISTEMAS DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO.

a} Cemo se ha hecho mencifin, el cilculo de almace
namiento de agua para una red de hidrantes se puede efectuar en
base al usco simultdneo de dos de ellos durante media hora comoe
minimo, scglin se acuerde ¢ bien asignando 5 lts por cada | m' de
las dreas quc se quieran proteger. Estas dos formas de cdlculo
dar8n un ciertoe voldmen, y por regla general se tomard la que ro
sulte mds grande, contando con la aprobacibn del H. Cuerpo de
Bomberos. El cSleulo del sistema de hidrantes se puede efectuar

de acuerdo a la tabla 5.5.1.

Tabla 5.5.1 Dimensiconamiento de la red de hidrantes.

Chicos Medianos Grandnagﬁ
Vilvula colocada a uha altura
ne mayor de 1.60 mts sobre el
nivel del pisa, de un difme--
tro de: 51 mm 51 mm 64 mm
Boquereles.
Para incendios Clase "A".
Con chifitn de chorro que ten
ga en su punto de descarga un .
didmetro nominal de: 11213mm 14al7mm 25 a 28 mm
Con chiflén tipo regadera
ajustable de: 38 mm 51 mm 64 mm

Los boquercles de chorro son
los adecuados para lugares cu
yos contenidos no se esparcen
ni se danan por la fuerza del
agua, y los de regadera para
usarse en substancias a gra--
nel & ficiles de disgregarse
& dafiarse por la fuerza del
agua.

Para incendios Clase "B" &
"C". Chiflbn tipo neblina &

atomizador de: 18 mm 51 mm 64 mm
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Tabla 5.5.1 Dimensionamiento de la red de hidrantes (continua---

cién).
Chicos Medianos Grandes
Mangueras de lino 6 de algo=--
ddn forradas interiormente de
hule, con didmetro y longitud
Didmetro de: 38 mm 51 mm 64 mm
Y lengitud no mayor de: 30 mt 30 mt 30 mt

Tuberfas, Los di&metros apro-
piados para los tres tipos de
hidrantes, son: Para tuberias
matrices gue alimentan a dos
6 mis hidrantes, difmetro de: 64 mm 75 mm 100 mm

Para tuberfas de ramales que
alimenten a un s6lo hidrante,
difimetro de: 51 mm 64 mm 75 mm

Para el cdlculo de la carga total de la red de
hidrantes se puede llevar a cabe, de la siguiente manera:

1) Cuando se trate de un circuito abierto de
hidrantes, se calcula la pfrdida de carga por friccifén tomando
el recorrido mis largo y mis desfavorable del circuito, es decir
se tomard el gabinete mis alto y mds lejano de la columna de ali
mentacifn desde el sistema de bombeo, La carga estitica es la a)
tura gque existe desde el punto mis bajo de succifn hasta el gabi
nete m8s alto, y la carga disponible es la presifn con la que de
be salir el aqua en ¢l chiflfn; la suma de &stas tres cargas da
como resultado la obtencifin de la carga total que necesita el
sistema para operar adecuadamente.

2) En los circuitos cerrados de hidrantes el
cdlculo de la pérdida por friccitn se efectda localizando el pun
to intermedio del sistema y el gabinete inmediato y mis alejado
a dicho punto, por lo que el recorrido mis desfavorable sers des
de ese gabinete hasta la fuente de abastecimiento, las demds car
gas serdn calculadas de la misma forma que para la de un circui-
to abierto de hidrantes.
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Para el cSlculo de la carga total en ambos sis
temas, se puede utilizar el criterio para el disefio de un siste-
ma de agua frfa (ver capitulo dos).

b} Las siguientes consideraciones se cfectuardn
para la cbtencifn del dimensionamiento y del cflculo hidrdulico
de la red de rociadores en un sistema htmedos

Las tablas 5.5.2, 5.5.3 y 5.5.4 estin basadas
en el niimero de rociadores que pueden ser instalados en un tubo

de un difmetro determinado.

Tabla 5.5.2 Ricsgos ligeros.

Tuberfa de acerc Tuberfa de cobre
Didmetro to, de Dldmetro No. de

(pulg) rociadores {pulg) rociadores

1 2 1 2

1% i 14 3

1% 5 1y 5

2 10 2 12

2% 30 2k 40

3 60 3 65

4 * q »

*Sin limite.

Tabla 5.5.3 Riesgos ordinarios.

-

Tuberia de acero Tuberia de cobre
Difmetro No. de Difmetra No, de

{pulg) rociandores (pulgl rociadores

1 2 1 2

1y 3 1% 3

14 5 1N 5

2 10 2 12

24 20 2y 25

3 . 40 3 45

4 100 4 115

1 275 [ 300

8 * 8 *

*Sin lfmite.
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Tabla 5.5.4 Riesgos extracrdinarios.

Tuberia de acero Tuberfa de cobre
Difmetro No. de Didmetro No, de
_{pulg} rociadores {puly) rocladores

1 1 1 1
14 2 1% 2
1k 5 1k 5

2 ] 2 8
2% 15 2% 20

k| 27 3 30

4 55 4 65

6 150 6 179

8 . B *

*Sin limite,

Tanto en el caso de Riesgos ligeros como de
Riesgos ordinarios, el Srea mixima a servir al sistema de rocia-

dorcs por una Subida ¢s de 4,830 m?

(52,000 pies?), con excepcidn
de los Riesgos ordinarios cuando existan almaccnamientos vertica
les mayores de 4,57 mts {15 pies), en cuyo caso el Srea mixima
aceptable serd de 3,716 m” {40,000 piecs?). El &reca mixima a cu--
brir en los Riesgos extraordinarios seri del orden de 2,323 m?
{25,000 pies?®).

’ En este sistema el nfimere niximo de rociadores
aceptable en los ramales situados a cada-lado de un crucero seri
de ocho.

El di&metro de la tuberfa de Subidz puede obte-
nerse por medioc de la tabla 5.5.5, que estd basada en la canti--
dad de flujo de agua gque pasa a través de ella de acuerdo al

riesgo que se tenga.

Tabla 5.5.5 Dimensiones de la tuberfa de subida.

Didmetro de la Cantidad de
tuberfa_(pulagl flujo de agua gpm
4 1514 1t/min 400
5 2271 1lt/min 600
& 2839 1t/min 750
8 3785 1t/min lo60
10 5678 1lt/min 1500
12 7570 1t/min 2000
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Distancia entre ramales y cntre rociadores,

Riesgos ligeros.- Para obras dedicadas a este
tipo de ocupaciones, la distancia mixima recomendable entre los
ramales en gque se¢ instalan cstos rociadores y entre rociadores
es de 4.60 mts (15 pies).

Riesgos Ordinarios.- La distancia mixima reco-
mendable e¢ntre ramales y/o rociadores es de 4.60 mts (15 pies],
con excepcifn de aquellos locales en que se almacenan materiales
en pila, la distancia mixima serd de 3.70 mts (12 pies).

Riesges extraordinarios.- En este caso la dis-
tancia mixima recomendable entre ramales y entre rociadores es
de 1,70 mts {12 pius).

En todos los casos de ricsgo, los rociaderes
no deberdn estar muy cerca uno de otro. 51 se instalaran con un
espaciamiento de 1.80 mts (6 pies) & menos, deberfn utilizarse
mamparas para ovitar gque ¢l agua de unos, moje a los demds, re--
tardando asi su accifn.

Distancia entre rociadores y muros.

En todos los casos de Riesgos, la distancia en
tre los muros y les dltimos rociadores en losg ramales, & entre
los mures y los Gltimos ramales, no deberd exceder del 50% de la
distancia entre ramales. "

Area proteqgida por cada rociador.

Riesqos ligeros: 1) Bajo techos de construccio
nes planas y/o techos planos soportados por vigas, el drea mixi-
ma protegida por un rociador no debe de ser mayor de 18.58 m?
{200 pies?).

2) Bajo techos construfdos de
madera soportados en vigas de madera, el drea a cubrir para cada
rociador no seri mayor de 12.08 m? (130 pies?).

3) Para otros tipos de cong--
trucciones el drea mixima ser§ de 15.60 m?* (168 pies?).

Riesgos Qrdinarjos: Para todos los tipos de
construcciones, el irea mixima de proteccisn por rociador no de-
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berd exceder de 12.08 m? (130 pies?), con excepcifn de los cascs
en que s¢ almacenan materiales en pilas, en cuyo caso el drea no
debe exceder de 9.25 m? (100 pies?).

Riesgos extraordinarios: El &rea de proteccién
por cada rociader no deberd ser mayor de 8.36 m? (90 pies?} para
todo tipo de edificics,

Seleccidn de rociadores.

Para la correcta eleccifin de los rociadores a
usarse en up sistema contra incendio, pueden seguirse las indica
ciones siguientes.

1) Determinar el &rea de aplicacidn de los ro-
ciadores y la clase de riesgo en que incurre la construccidn, pa
ra asi poder penetrar a la tabla 5.5.6, y poder determinar la
densidad de agua que se¢ necesita en lt/min/m? 6 en gal/min/pie?.

2} La densidad obtenida se multiplica por el
rca protegida por cl rociador (segfin la clase de riesgo), y se
cbtiene el caudal necesario para cada rociador.

3} Cualquier tipo de rociador puede ser sumj--
nistrado con orificios de diversos didmetros y diferentes capaci
dades de presifn de trabajo, por lo gue las capacidades de des--
carga de agua serdn mfltiples de acuerdo con lo sefalado en la
tabla 5.5.7. -

Tabla 53.5.7 Identificacidn de rociadores por sus caracteristicas

de descarga.

Porcentaje de descarga
con respecto al orificio

Didmetre nominal Tipo de de 12.7 rm de didmetro
del orificio orificio Factor "K" neminal.
6.3 mm (1/4"}) Pequeno 1.3 a 1.5 25%
7.9 mm (5/16") Pequefc 1.8 a 2.0 33t
9.5 mm {3/8") Pequefic 2.6 a 2.9 50%
11.0 mm (7/16") Pequenc 4.0 a 4.4 75%
12.7 mm (1/2") Rarmal 5.3 a 5.8 100%
13.5 mm (17/32%) Grande 7.4 a B.2 1401
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Esta tabla permite seleccionar el tipo de
rociador para usarse en cada caso, basado en el drea a cubrir,
que en este tipo es de 19.58 m? (200 pies?). La capacidad de des
carga de agua, y la presibn que recibe, de acuerdo con la sigui-
ente (Srmula:

Q-Kph Q= Cantidad de flu)c de agua, on gpm.
K= Factor constante Jue proporciona el fabrican-
te.
p= Presifin de eperacitn, en lbfpulg?,

Nota: Las presiones de trabajo de los rociadores general
mente varfan de 1.05 kg/cm? (15 lb/pulg’) hasta
12.30 kg/em? {175 lb/pulg?), pero en un momento da
do la presidn de operacifn puede ser menor 6 mayor
del rango descrito, segfin sea el caso.

4) Con el gasto ebtenido en el punto dos se
efectla una coemparacidn con los cvastos obtenidos en la tabla
5.5.7 a diferentes presiones y se tomard aquél gue cumpla con
las condiciones de disviio.

Rangos de temperatura.

Los rangos normales de temperatura de los ro--
ciadores se muestran en la tabla 5.5.8. La armazén del rociador
puede colorearse para su fdcil identificacifn con pintura incom-
bustible, de acuerdo al cfidigo de ¢olores designhado en la misma
tabla. .

Tabla 5.5.8 Rangos, clasificaciones de temperaturas y cfdigo de
colores.

Maxima temperatura Rango de temperatura

en el techo de operacitn Clagificacidn cCédigo de
°F L op °c de la temp. color
100 g 135 a 170 57T a 17 ordinario Sin color
150 66 175 a 225 79 a 107 Intermedio Blanco
225 107 250 a 200 121 a 149 Alto Azul
300 149 325 a 375 163 a 191 Extra alto Rojo
375 131 400 a 475 204 a 246 Muy extra alto Verde
475 246 500 a 575 260 a 302 Ultra alto Narania
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Cilculo hidr3ulico del sistema de rociadores.

El NFPA de los E.U., hace las siguientes obser
vaciones referidas al cdlculo de la carga total que necesita el
equipo de bombeo para el silstema de proteccifin contra incendio,
y son: -

1) Generalmente un sistema de reciadores se un
cuentra formado de varias redes «ue para fines dc diseifio, se to-
mar§ la gue sc encuentre en la posicifn mis desfavorable, &sta a
su vez se pucde encontrar subdividida en nlclees destinados a
ciertas ocupaciones, que a su vez sc deberd localizar el nficlec
mis desfavorable con respecto a la subida del sistema, y este nf
cleo es la llamada Area de gplioasif,

2) Una vez determinada la drea de aplicacién,
se procede a identificar los rociadores gue actdan en ella y la
posicifén on gque €stos se encuentran, en caso de que no este bien
definida la situacién de los rociadores se puede establecer de
la siguiente manera:

Arca de aplicacidn _ No. de rociadores gue se
Area de proteccifn de un rociador necesitan para cubrirla

1.2 {Area de aplicacidn)Lz
No. de reciadores que se necesitan
para cubrirla

= No. de rociadores por ramal

31 El gasto miximo probable se determina en ba
s¢ al caudal obtenido de los rociadores existentes en el &rea de
aplicacifin. La pérdida por friccifn existente en dicha red se ba
sa en las mismas consideracicnes hechas para cualquier sistema
hidrdulice, 6 sea, se acumulan los gastos de cada rociador cen
sus respectivas pérdidas por friccifn de acuerdo a su longitud
de tuberfa y por conexifn, y se elige el camino mis large hasta
la subida.

4} La pérdida por friccifn que existe en la su
bida del sistema y en la succifn y descarga del equipo de bombeo
puede basarse en el caudal obtenido en la tabla 5.4.3, 6 bien,
8i la experiencia del Ingeniero dicta otros pardmetros, se podr§
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utilizar el gasto miximo probable, calculado en el punto tres.

S5} La carga por altura; serd la diferencia de
altura que hay entre la succifin del equipo de bembeo y el rocia-
dor mds alto al cual se desea alimentar. La carga de posicidn:
es5 la presi6n nminima que necesita el rociador para funcionar en
condiciones normales de trabajo.

6] La suma de cargas calculadas del punte tres
al cinco, dardn por resultado la carga total que necesita el
equipo de bombeo. El gasto que deberd proporcionar la bomba pue-
de ser de acuerdo al suministrado en la tabla 5.4.3 6 en su de--
fecto al disenade en el punte tres de acuerdo a la conveniencia
del sistema.

7) En el caso de gue exista un sistema de hi--
drantes en combinacibn con el de rociadores, cl caudal necesario
para satisfacer las nec¢esidades de los hidrantes deberS adicio--
narse al de los rociadores.

Es importante revisar las presiones que re-
c¢iben las mangueras eon €stos sistemas mixtos, porque de acuerdo
al Reglamento del Instituto Mexicano del Segure Social y de la
Asociacifn Mexicana de Instituciones de Seguros, la presifin mixi
ma a las salidas de los chiflones de las mangueras deberd encen-
trarse en ¢l orden de 2.5 kg/em? (35.6 1b/pulg?) a 4.2 kg/em?
(59.8 1b/pulg?}. Por razones obvias los sistemas de rociadores
generalmente requieren de mayor presifn que los hidrantes, por
lo que es necesario instalar un disce reductor de presifin antes
de la manguera para cumplir con las presiones ya citadas.
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CAPITULO 6 EQUIPOS DE BOMBEQ (GENERALIDADES Y UTILIZACION EN
LA INGERIERIA HIDRAULICA Y SANITARIA).

Cuando la presifSn de la toma municipal de agua
sea insuficiente para alimentar los scrvicios de un edificio, §
bien, si los sistemas hidriulico y sanitaric no operan por medio
de la gravedad, serd necesario apoyarsce en un equipo de bombeo
para cubrir las necesidades gque coxigen los sistemas de plomeria,
ya sea para elevar el agua desde la fuente de almacenamiento has-
ta el punto m&#s lejano en donde sc requicra, & desalojar ¢l agua
de desecho de un circamo hasta el albafal domiciliario.

Los tipos de bombas m&s usados dentro de las ins-
talacioncs hidriulicas y sanitarias son:

1} Bombas centrffugas.- Usualmente se emplean
cuando sc¢ roquieren qarandes voltmenes de agua o presiones bajas
de trabajo.

2} Bombas de turbina.- Genecralmente son utiliza--
das cuando se requicren pequeihos volfimenes de agua a presiones
altas de trabajo.

La velocidad de ambos tipos de bombas es uniforme
por lo que el caudal obtenido de cllas serd siempre constante.

6.1 BOMBEQ DE AGUA FRIA.

a) Traspaso.

El traspaso de agua de una cisterna a un tina-
co normalmente sc efect@a para que el sistema hidrSulico de un
hotel, fidbrica, casa-habitacifn, etc., trabaje por gravedad &
bien que &ste actfe como un agentc requlador de las demandas re-
queridas como se¢ menciond en el subcapftulo 2.2 inciso "e¢”.

La capacidad de almacenamiento de un tangue
elevado puede obtenerse considerando de 1/4 a 1/3 parte de la de
tacifn diaria calculada,

Para el cdlculo del caudal minimo que debe ob-
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tencrse del cquipo de bombec para llenar el tanque de almaccna--
miento, puede efectuarse a travis de la siguiente relacifén:

dotacifn diaria

5 his (its/hr)

Capacidad minima de bombeo=

Esta relacién puede variarse de acuerdo al ho-
rario de suministre de agua municipal y a las condiciones pro---
pias de la obra, per lo que debe de adaptarse a los problcmas
que presente cada obra en sf.

El cdlculo de la carga total del sistema) des-
de la succifn de la bomba hasta la descarga del agua en ¢l tina-
co puede sequir el mismo criterio basado en el cilculo de una
red de suministro de agua frfa (capftulo 2}, tomando en cuenta
gue la carga disponible 6 residual sc debe encontrar alrededer
de 0.5 kg/fcm?® {7 lbs/pulg?) duv presifn.

b) Suministro a presifn.

Cuando un sistema de plomerfa sea alimentado a
travlés de un bombco dirccto, es recomendable gque solamente se
efectle cuando se necesiten cicrtos volGmenes de agua en determi
nados tiempos, puesto que al dejar de funcionar el cquipo de bom
beo decae la presifin y por consiquiente el abastecimiente de
agua se interrumpe.

En un sistema en donde’los servicios que depen
dan de este, tengan un uso regular y las redes de alimentacidn
no se encuentren abastecidas por un sistema que funcione por gra
vedad y se tengan gastos de agua hasta de 13 lts/seq (3.4 gps}
se requerird de un equipe hidroncumdtico para peder mantener car
gadas las lineas de agua a la presién adecuada para el buen fun-
cionamiento de la red de distribucifin de agua. Esta clase de
equipos consta de un tanque de almacenamiento de agua gue estd
bajo presifn y que se encuentra conectado al equipo de bombeo
{subcapftulo 2.2 incisc "c"}, cuando ésta presifn disminuye pe
repone inmediatamente de nueve a base de una compresora de aire,
de inyectores de aire a presién & por medio de un hidropistén pa
ra poder mantener las 1lineas de suministro de agua a una presién

constante.
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El equipo de bombeo puede disponerse de tal ma-
nera que funcionen dos bombas alternadamente 2con el 100% del
gasto calculado en cada una de ellas (este criterie varia de
acuerdo al equipo empleado), con el fin de que no trabajen con
tinuamnete o bién, si en un momento dado no Sc cuenta con una
de ellasg, el sistema puede segquir operando con una bomba sola-
mente, en tanto re repara la otra bomba.,

Cuando se tienen gastos mayores de 13,0 1ts/seq
es recomendable utilizar equipos de bombeo programado, esto es,
disponer de una 0 dos bombas pequefas con el L5% & 20%  del
gasto calculado en cada una de ellas y dos bombas mas grandes
con ©1 %0% del gasto en cada una, La forma de operacion de este
sictema es el siguiente: Cuando la demanda de agua es pequefa
con respecto a la calculada, solamente entran en operacidn las
bombas pequeflas (bombas piloto) y cuando la demanda aumenta de
tal minera que las bombas piloto no dan la capacidad necesaria
dstas se aesconectan ¥ entran las bombas grandes (principales)
una a una seqgin lo requiera la demanda. En caso de que la deman
da sea mayor al 100% de lo proyectado, el equipo completo fun-
cionard en forma simultdnea ., El tanque hidfoneundtico opera
en todo momento como control y proteccidn al golpe de ariete.

5i el gasto es de 20,0 lts/seqg 6 menor el equipo
puede consistir en tres bombas, una pilete con capacidad del
25% del gasto proyectadoe y dos bombas principales con capacidad
del 50% cada una respecto al gasto de diseno.

Si el gasto es mayor de 20,0 Its/seg e5 recomen-
dable que el cquipo de bombeo consista en cuatro bombas, una
piloto del 15% del gasto de disefio y tres principales con capa-
cidad del 40% cada una respecto del gasto calculade,

En caso de utilizar el sistema de carga de aire
por medio de hidropistdn, es recomendable tener dos bombas pi-
lato ya que en este tipo de sistema las bombas piloto cargan el
aire a través del hidropistdn. Asimismo, el nimero de bombas
que componen un equipo programado varia de acuerdo a las reco-
mendaciones de les fabricantes, las necesidades de obra y a la
exactitud 6 sensibilidad de los controles empleados para gober-
nar el sistema en forma automdtica.
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6.2 CIRCULADORES PARA AGUA CALIENTE O RETORNQ DE AGUA
CALIENTE.

a) Cilculo.

El fin de circular el agua en las redes, colum
nas y retornos de un sistema de ayua caliente, tiene por cbjeto
el recuperar la cnergfa calorifica que se disipa a través de las
parcdes de la tuberfa y del forro que se cncuentran en contacto
con el modio ambiente.

La circulacién del agua depende bisicamente de
los cambios de temperatura operados cn el sistema, por lo que ia
bomba circuladora se discia para circular agua suficiente para
reponer las pfrdidas de calor finicamente, mis no los requerimien
tos del caudal.

Para obtencr la capacidad dec la bomba, e8 nece
sario calcular el gasto y la carga total con la que se va a tra-
bajar. El gasto de circulaci6bn se calcula de acuerdeo al mbtodo
para obtener ¢l dimensionamiento del retorno de agqua caliente
{subcapftulo 2.5 inciso "{"}, y la carga total en este caso scla
mente se refiere a la calculada por la pfrdida de friccifn, pues
to que ¢l sistema de antemano ya sc cncuentra operande bajo pre-
si6n: la metodolegfa para encontrar &sta_pérdida de carga por
friccifn, puede ser de la siguiente manera:

1} Localizar el recorrido mis largo y desfavo-
rable del sistema.

2) Con los gastos calculados de circulacifn
(subcapitulo 2.5 incisoc "f"}, se procede a calcular la pérdida
por friccibn en cada tramo del recorride que se eligif, sin olivi
dar las pfrdidas ccacionadas por vilvulas y concxiones existen--
tes hasta el lugar en donde se localiza la bomba virculadora.

3) Para el cdlculo de la pfrdida pour friccibn
cn el retorno de aqua caliente se procede de la misma forma que
en el punto anterior y se le suma a 8ste, obtenifndo de Gs5ta ma-

nera la carga total buscada.
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4) Para la obtencidn de la potencia de la bomba
se puede utilizar el mismo criterio que se menciona en el ca-
pitulo dos,

La instalacibn de este tipo de bomba en la pric-
tica se realiza con el 200% al 300% de la capacidad previamente
calculada lesto se refiete exciusivamente al coudal obtenido £o
a la carga de diseno). Se efactda esta consideracién con el
objeto de gue la bomba no trabaie continuamente y solu lo kaga
bor pequenos periodos de tiempo.

b} Instalacidn.

La instalacion mas comin de una bemba cicula-
dora de agua caliente es la que se muestra en la figura 6.2.1,
en donde la bomba se localiza en la tuberia de rerorno de aqua
calionte a un costado del tangque de almacenamiento, en donde
ésta penotra por medio de concxiones en la parte central del
mismo,

En la tuber{a de retorno también se encuentta
intercalado un elemento térmico llamado acuastato, gque funciona
a base de diferencias de temperatura ¥ estd ligado a la bomba
por medio de conexiones eléctricas., Cuando las temperatura bala
en el sistema, el acuastato conecta sus polos regresando la
senal enviada por el tablero de conttol conectando éste a su
vez la bomba al funcionar. hare gque el aqua circule en toda la
red ¥ una vez gue se ha logrado tener la temperatura deseada
el acustato desconecta la senal del tablero y se apaga la bomba
manteniéndo en esta forma la temperatura entre los rangos de-
seados.



Figura 6.2.1 Dicgroma de Instalocién de ung bombe circuladora.
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6.3 BOMBEQ DE AGUA PARA SISTEMAS CONTRA INCENDIO.

al Cdlculo.

El criterio empleado para conocer la capacidad
del equipo de bormbeo utilizado en el sistema de proteccidn con--
tra incendio (hidrantes y rociadores) es el misme que para cual-
guicr tipo de bomba utilizada en los sistemas de plomerfa ya des
critos, o sea, para el disefio de la capacidad de la bomba se ne-
cesitari saber el gaste y la carga total con la que va a traba--
jar, pero la Asociacitn Mexicana de Institucicnes de Sequros y
el Instituto Mexicane del Seguro Social hacen la siguiente refe-
rencia en cuanto a este criterio, y es a saber: Para efectos del
cliculo de la capacidad de las bombas en los sistemas contra in-
cendio se deberd utilizar el 150% del gasto obtenide originalmen
te v solamente el 65t del total de la carga obtenida, esto obede
ce a que se lc da mayor importancia a que en un momento dado se
tenga mayor caudal de agua disponible que presifn en el sistema

para poder sofocar un siniestro.

b} Instalacifn.

La instalacién de las bombas del sistema de
proteccifn contra incendio se efectta de_la miama forma gque para
las bombas de cualquier sistema de plomerfa hidrdulico, en donde
la bomba tiene una descarwga del caudal requerido hacia la red
proyectada y una succifn a la cisterna (que £sta no exceda mis
de 4.5 mts de profundidad), constando de una pichancha (colador)
y una vilvula de rctencidén, as{ como los controles propios de la
bomba.

Las instituciones anteriormente mencionadas su
gieren que se instalen dos bombas con las mismas capacidades por
razones de seguridad. Una de las bombas debers funcionar con un
motor eléctrico el cual se encuentra conectado al sistema de
fuerza eléctrica auxiliar, en caso de una falla de energfa eléc-
trica se podrd disponer de la otra bomba que deber$ funcionar
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con un motor de combustifn interma, el cual deberid estar conecta
do a una bater{a recargable.

En cuanto al almacenamiento del agua correspon
diente a serviclios y al sistema de proteccifn contra incendio es
importante hacer notar un aspecto que dgeneralmente sc le concede
poca importancia y ¢5 el siguiente: Los 1}mites de los voldmenes
de agua para scrvicios y para el sistema contra incendio, normal
mente Se obtienen con las succiones de las bombas correspondien-
tes a cada sistcma por medio de diferencias de alturas en la cis
terna, esto provoca que no exista circulacifn en una parte del
agua almacenada ocacionando una posible contaminacifn cn dicha
agua si no se ticne el cuidado de darle mantenimiente a la cis--
terna cn forma constante, por le que para delimitat estas volg--
menes es mads recomendable hacerlo por medio de electrodos (figu-
ra 6.3.1). Esto permite que las succiones de ambes servicios
pucdan estar lo mis profundo posible y toda el agua que se en---
cuentra almacenada pueda tener una buena circulacifn para preve-

nir posibles contaminaciones.
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Figurg ©3.1 Diogrome de instalacién del squipo de bombeo.
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6.4 BOMBEC DE ACUAS SUCIAS O NEGRAS EN CARCAMOSs DE
ACHIQUE.

a) Cdlculo.

La capacidad del equipo de bombeo para desalo-
jar las aguas de desecho gue se encuentran alwmacenadas cn uh
c3rcamo, dependen del gasto previamente calculado (Subcapftulo
3.6) y del total de carga necesario para elevar dicha agua desde
1a succifn de la bomba hasta el punto de desfogue con una cierta
presidn, la carga total de la bomba puede obtencrse de la sigui-
ente manera:

1t Carga eatdtica.- Es el desnivel que existe en-
tre el fondo del cdrcamo y la tuberfa en donde se va a descargar
el agua de desecho.

2} Carga de {riccidn.- Es la presidn necesaria pa
ra vencer la friecidn existente a lo large del trayecto del comi
no que va a recorrer cl agua de desecho; debido a lam rugosida--
des que prescntan las paredes de la tuberfa y de las conexiones,
El cdlculo puede efectuarse con el mismo eriterio empleade en
log sistemas hidrdulicos, en casp de no contar con los elementos
suficientes para efectuar el cdlculo de esta forma, se puede ob~
tener de una manera aproximada considerando el 304 de la longi-~
tud de la tuberla de descarga.

3} Carga disponible.- Es la presitn minima que de
be poseer el caudal de desecho para que pueda palir de la tuberfa
de descarga al colector prinecipal del drenaje del edificio 6 di-
rectamente a} albahfal municipal, y 8sta presifn puede variar en-
tre 0.5 kg/cm? {7 lbs/pulg?) a 1 kg/em® (14 lbs/pulg?).

La adici6n de las tres cargas anteriores da ro
mo resultado la carga total gue necesita la bomba para poder ope
rar adecuadamente.

b) Instalacign.
Lap bombas utilizadas en los circamps para eli
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minar aguas de desecho son del tipo vertical y el motor puede
instalarse por encimi del circamo 6 ahogado en el agua junto con
el impulsor {figura 3.6.1 y 3.6.3), é&stas caracteristicas depen-
den del discfio de la bomba y generalmente ambas tienen la misma
cficiencia de trabajo.

Los impulsores utilizados cn estos sigtemas sa
nitarios son de un disciio especial para que no sufran atascamien
tos ¢ para que cn un momento dade la 1fnea de descarga no se obs
truya debido a los materiales existentes en las aguas de desecho

La lfnca de descarga contiene una vilvula de
retencidn que permite conducir al agua de desecho en uwpa sola di
reccifn sin que &sta pueda regresar al lugar de donde fue evacua
da y una vilvula de compuerta gue evita derrames en una posible
reparacifn de esta linea.

El Instituto del Seguro Social recomicndt que
se instalen dos bombas de la misma capacidad por cada cdrcamo
construldo con el objeto de que se alternen cl bombeo entre si vy
por si existe una falla en alguna de las bombas no se interrumpa
el servicio mientras que se efect(a la reparacidn correspondien-
te.
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6.5 BOMBEO PARA RIEGO.

a} Cilculo.

En las edificaciones se considerarin fundamen-
talmente dos clases de riego para las &reas verdes y a saber
son: Por aspersifin y a base de mangueras.

El dimensicnamiento de ambos sistemas corres--
ponde al mismo mftodo wtilizado en las redes de agua fria que
alimentan accesorios de servicios tales como w.c., lavabos, rega
deras, etc. Como se ha venido haciéndo mencifn a lo largo de es-
te capitule, la capacidad del cvquipo de bombeo deponde del gasto
y la carga obtenida del sistema, por lo gue a continuacidn se ci
tarin algunos elemcntos necesarios para obtener dizho cdlculo en
cada sistema,

1) Riego por aspersifn.

Gasto requerido.- Se obtiene de acuerdo a los
caudales requeridos por aspersor acumulados hasta las borbas y
estos varfan de acuerdo al aspersor scleccionado.

Pérdida par friccidn.- Es necesario localizar
el trayecto mis largo y desfavorable de la red, 6 sea, el asper-
sor mis alcjado de la columna principal de alimentacifn de agua
hasta la parte mds baja de la succifn de la bomba.

Pérdida de posicifn.- Serd la altura gue exis-
te entre el aspersor mds clevado del sistema y la parte mis pro-
funda de la succifin del cquipo.

Carga residual o disponible.- Es la presidn
que necesita el aspersor para poder trabajar en las condiciones
en gue fué disefado.

2] Riego a base de mangueras.

Gasto requerido.- Se discfia de acuerdo al nfime
ro de mangueras existentes en la red, acumuladas hasta la descar
ga de la bomba, asignando un gasto de 18 lts/min (5 gal/min) por
cada una de ellas.

Pérdida por friccifn.- Es el camino mis desfa-
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vorable de la red, e¢s decir, la distancia que hay entre la man--
guera mis alejada a través del sistema, y el punto mds profundo
de la tuberfa de succifn de la bomba; afiadiéndo a este cdlcule
la pérdida sufrida en la misma manguera, pudiéndosec considerar
este valor alrededor de 0.2 kg/em? (2.8 1b/pula®).

Pérdida de posicifn.- Desnivel vertical exis--
tente entre la manguera mis elevada de la red con respecto a la
succifn de la bomba.

Carga disponible.- Se recomienda una presifn
de 1.5 kg/cm? (21 ib/pulg?) para una operacién normal de trabajo

b) Instalacibn.

Las principales partes que intervienen en la
instalacién de una unidad de aspersién son: vilvula de acopla---
miento rdpido, acoplador y aspersor (figura 6.5.la): generalmen-
te se coloca al ras del piso la vilvula de acoplamiento con el
fin de que al podar el césped no sc maltraten las miquinas encar
gadas de ello puesto gque el acoplador y el aspersor son removi--
bles, en caso de que la vnidad aspersora este fntegrada de una
sola pieza (figura 6.5.1b) €sta deberd colocarse semienterrada
en el terrenv para conservar la finalidad mencionada anteriormen
te, aunque las alturas de colocacidn pueden variar de acuerdo a
las condiciones de la jardineria gue se tengan en el lugar.

En la instalacifm para una red de ricgo a base
de mangueras, se deja una preparacién rematada con una llave de
nariz {figura 6.5.2) situadas en los ludares previstos. Las alty
ras de colocacifn de las llaves oscila entre 25 cm y 30 cm del
nivel del piso terminado, aunque en la realidad dichas alturas
se sujetardn a las condiciones que se tengan del lugar.

El iraslape entre aspergores y mangueras €8 ne
cesario para evitar posibles huecos que queden sin regar, por lo
que se pueden seguir las siguientes consideraciones para su ob--
tencifin:

1} El traslape de los aspersores seri igual al
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60v del alcance del aspersor.

2) El radio de riego se considerard igual a
9/10 de la longitud de la manguera., El traslape se logra con ¢l
alcance del chorro de agua de la manguera.
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Figura 651 Aspersores pora riege.
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6.6 BOMBEO DE DIESEL Y PETROLEO CRUDC.

Este subcapitulo esta dedicado exclusivamente a
la conduccidn de diesel y petréleo crudo 6 combustéleo como
agentes combustibles para las lineas de alimentacién de los
oquipes con gran capacidad de caleptamiento, ya que el uso de
gas natural 6 de gas licuado de petrdleo es mis costoso y 5u
uso esta mejor justificado como combustible doméstico, Los
equipos que consumen gas, generalmente son del orden de 10 CC,

4 menores, no siendo ésto una limitante,

a) Calculo.

A continuacién se expone el criterio para el
dimensionamiento de lod didmetros de tuberfas para el manejo
del combustible ligero y pesade.

Datos:

* 0= Gasto trequerido en gpm.

* praoducto por transpertar en SSF (Sequndos Saybolt Furel).

* Longitud de la linca en pies.

¢+ Temperatura de manejo en °F,

* fango permisible de pérdida por friccidn (1 a 6 lbs/pulf
cada 100 pies de tuberia).

£l analisis parte de la proposicién de un
didmetro supuesto y se procede de la siguiente forma:

1) Cdlculo de la velocidad,

Va 0'429 ¥= Velocidad del fuido en pies/seg, se recomienda

D que ésta fluctde de 5 a 15 ples/seq.

Q= Gasto requ:tido en gpm,
D= Didmetro interior de la tubetia, en pulg.
2) caleulo de la viscosidad dindmica en centj-
poises.
Tanto para el diesel como para el petrdleo
crudo 6 combustdleo a una determinada temperatura de fliujo, se
calculard la viscosidad u en centistokes (cs) de acuerdo a las

tablas 6.6.1 vy 6.6.2.
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si: u= cs x 1.07639 x 10™%= pie?/seg
por lo tanto u= pie?/seg x 1488.16= centipoises [cp)

3) Para cbtener las condiciones del flujo, se
deberi conocer el ndmerc de Reynolds.

DV _ . ,
NI 17 10.00067270 Nr= Nfimero de Reynolds, sin unidad.

D= Didmetro nominal de la tuberfa, en
pulg.
V= Velocidad del flufdo en pies/seq.
p= Densidad del flufdo en lbs/pie’ {a la
misma temperatura en la que se calcu-
16 la viscocidad).
u= Viscocidad del fluldo en cp,
1 cp=0.000672 lbs/pie x seq.
Si el nfimero de Reynolds resulta menor de
2100, el flujo es laminar y el factor de friccidn es independien
te de la rugosidad de la tuberfa y serd igual a:
64
=5t
Cuando el nimerc de Reynolds es mayor de
3000, el flujo es turbulento y el factor de friccién depende del
nfimerc de Reynolds ¥ de la rugosidad de la tuberfa {(tablas 6.6.3
y 6.6.4).

4) Pérdida por fricecién.

12£v3L
Hf=&—3—5— f= Factor de friccifn, s/fu.
9 V= Velocidad del flufdo, en ples/seg.
g= Gravedad (32.19 pie/seg?).
L= Longitud de la tuberfa (100 pies).
D= Difmetro nominal de la tuberfa, en pulg.
Hf= Pérdida por friccifn, en pies/100 pies de tube-
ria.
5) P&rdida por friccifn total.
H'E 0‘432213066 x HE H'f= Pérdida por friceibn en lb/pulg?
cada pie.
Ge=BS Ge= Gravedad especifica, s/u.
™ pc= Densidad del combustible, en

lbs/pie?.
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HE = H'f x L p., o= Densidad de agua destilada a 4°C
tot tot B20 (39.2°F) y es igual a 62.4
lbs/pie?.

Lyot™ Longitud de tuberfa mis la longi-
tud eguivalentc por conexifn, en
ples.
= Pérdida por friccifn total a lo
largo de la tuberfa, en lb/pulg®.

BEy ot

Hft = 2L x L Ly Longitud de tuberfa mis la longi-
o tud equivalente por conexisn, en
mts.
Rf_ . = Pérdida por friccifn total a lo
largo de la tuberfa, en mca.
6} Retorno.
El retorno de combustible gencralmente se
efectda de la caldera al tanque de Dfa, y es del mismo didmetro

de la tuberfa que alimenta desde el tangque de dfa a la caldera.

b} Instalacibn.
El criterio para la instalacién del sistema de
distribucifn dc combustible ligero y pesado, se puede llevar a
cobo de la siguiente manera;

1) Diesel.

Algunos fabricantes de calderas sugleren
que la linea de alimentacifn del combustible, gue va desde el
tanque de almacenamicnto hasta el equipo de calentamiento, no de
ber8 exceder mis de 30.% wts (100 pies) en su recorrido, debido
a razones econfmicas. No siempre se pueden sequir estos linea=---
mientos ya que cada construccién presenta condiciones diferentes
por lo que cn un momento dado se deberd adoptar un sistema de
traspaso, s decir, contar con un depfsito de combustible (calcy
lado para un minimo de 15 dfas de operacifn) cercano al lugar de
manicbras del camifn de llenado, y de este depSsito se bombeard
a un tangue de DPfa (calculado para un dfa de operacifn) que debe
rd ubicarse lo mis cerca posible de la caldera, y de dicho tan--
que se podrd bombear directamente el diesel hacia la caldera,
tal y como se muestra en la figura 6.6.5.



El combustible ligero no presenta grandes
problemas en su conduccifn debido a su bajo grado de viscocidad
y también puede consjiderarge estable entre -2°C y 70°C {28.4°F y
158°F) y pricticamente no reguicre gue cl almacenamiento se pro-
teja térmicamente. Entre los limites antes mencionados, el pro--~
ducto no desarrolla presién de vapor y por tal motivo su manejo
no representa el alto riesgo de los combustibles ligeros {gasoli
na).

2) Combustflco.

‘ Las condiciones de almacenamicnto y traspa-
so del combustible pesado serdn las imismas qgue para el diesel.
Ei inconvenjente que presenta el petrSleo crudo se debe a su
gran viscocidad y a que en temperaturas bajas tiende a endurecer
se, por lo que este combustible se deberd mantener cuando menos
a 50°C (122°F) de temperatura para evitar problemas de bombeo.

Genceralmente se introduce un elemento cale-
factor a base de vapor en el tangque de almacenamiento y en el
tanque de dfa, con el fin de que el combustibkle se caliente a la
temperatura descada ¢ pueda ser bombeado a través de la linea de
alimentacifn. Como resulta obvio el combustfleo perderf tempera-
tura cn su recorrido al tanque de dfa, por lo que se deberd man-
tener caliente la tuberfa con el propéisito de que conserve la
temperatura Sptima de conduccifn, csto pucde lograrse por medio
de una tuberfa por donde circule vapor a una cierta temperatura
que va unida y a tedo lo largo de la tuberfa de traspaso, ambas
1Ineas deberdn ser recublertas por un forro especial para que la
transmisi6n de calor del trezadsr de vopor sea uniforme en toda la
tuberfa de traspaso.

También se debe de considerar que algunas
calderas en su etapa de precalentamiento utilizan diesel, y una
vez terminado este lapso de tiempo (30 a 60 minutos) se efectda
la conversifn a combust6leo, de lo cual se debe de pensar on dos
sistemas completamente autfnomes y de las mismas caracteristicas

gue se han descrito para poder satisfacer las necesidades del
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equipo. En algunas ocaciones la tuberfa de traspaso al tanque de
dfa puede ser bastante larga, y cuando se termina el proceso de

bombeo quedan excedentes de perrdleo crudo, que al irse enfrian-
do van formando incrustaciones gue posteriormente pueden causar

serios problemas en las lincas, para evitar &stas posibles in---
crustaciones se lleva a cabo la insercifn de una linea de barri-
do en dicha tuberfa para poder inyectarle diesel y asf limpiarla
de todos los excescs que contenga (fiqgura 6.6.6).

El Instituto Mexicano del Seguro Social re-
comienda que los depfsites de almacenamiento esten bien wventila-
dos para permitir la expulsifn del aire en la operacién de llena
do, y que sean de acero y superficiales tanto en ¢l interior co-
me en el exterior del bien inmueble, en caso de que se instalen
enterrados sc deben tomar las providencias necesarias para evi--
tar las infiltraciones de agua provocadas per niveles frefiticos
altos existentes en ¢l lugar y si se encuentra sumergido en
&reas de trinsito de vehfculos, el tanque deberf estar proteqgide
por una losa de concreto armade que resista el paso de cllos.

Usualmente se aislan térmicamente los tan--
ques de combustfleo para evitar accidentes ya que estos se en---
cuentran sumamente calientes, en caso de necesitarlo debido a
pérdidas de calor considerables ocacionadas por climas extremo--

505 se pueden analizar de la siguiente manera:

Atmta-t,

hc=0.304t%" 2%

LT T
0,173e 100 100

hr t.ot,

ht=hc + hr

At=Ay+A2+A,y

Ft=ht At At
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he= Pérdida de calor por conveccibn, en
btu/hr/pie?/°F log. med.
hr= Pérdida de calor por radiacién, en
btu/hr/pic*/°F log, med.
kt= Pérdida dc calor total, en
btu/hr/pie?/®F log. med.
At= Diferencial de temperatura, en *F.
t,= Temperatura minima del medio ambiente, en *F.
t;= Temperatura minima de manejo, en °F.
A= Arca del techo del tangue, en pies’.
A= Area del fondo del tangue, en pies?.
Ay= Arca del casco del tanque, en gies’.
At= Area total del tangue, en pies®.
Ft= Flujo térmico, en btu/hr.
= Coeficiente de emisividad, en
btu/hr/pie?/°F loa. med; e=0.8 para placa de
acero {20% 6xido) Kern.

El impulser de la bomba para manejar diesel
y combust8leo deberf ser del tipe de engranes, tornillos, 1l6bu--
los, etc, gue estdn diseiados para soportar altas temperaturas y
conducir fluidos de gran viscocidad., Esta clase de equipos no os
autocebante, por lo que se debe de dejar uma preparacifn en la
succifn de la bomba para ccharla antes de gue funcione y asf po-
der evitar la cavitacitn de la bomba.

Es importante cuidar los niveles de combus~-
tible en los depSsitos de almacenamiento, por lo que en un momen
to dado se pueden vaciar totalmente dejando paralizada a la cal-
dera y &sta a su vez a todos los servicios gque dependen de ella,
por lo que a continuacidén se mencionan dos métodos de medicifn:
El primerc consiste eon una tuberfa de 50 mm. (2") de diimetro si
tuada en el interior del tangue, la cual debe estar sellada y co
nectada a un manovaculmetro {para tomar lecturas de presiones
6 vacio } en su parte superior y abjerta en su parte inferior
para que penetre el combustible en su interior cuando se efectle
€l 1llenado. Como resulta obvio al ir subiéndo el nivel de combus
tible, la columna de aire formada en el interior de 1o tuberfa
ejercerd una cierta presifn en la parte superior de la tuberfa
que es registrada por el elemente sensor, igualmente sucederd al

ir bajando el nivel de combustible, la presifn disminuird y seri
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" detectada, de €sta manecra se puede fijar un limite miximo y uno
minimo, daﬁdo esto lugar a que se pueda calibrar la cardtula del
manovacuSmetro a la conveniencia que se tenga (figqura 6.6.7a).

E]l segundo mé&todo consiste en el uso de
electroniveles, distribufdos estratfgicamente en el interior del
tanque de almacenamiento para conocer los diferentes niveles de
combustible que se tengan {(fiqura 6.6.7b).

Nota: Los depbsitos de almacenamiento jamds se deben llenar en su
totalidad, cuidando que exista un tirante de aire {(20.00 cm
aproximadamente} entre el pafio superior del tanque y el ni-
vel de llenado, © bien, se puede congiderar un 10% adiciop--
nal del velGmen dtil, esto se realiza con la finalidad de

que exista una buena ventilacitn en ¢l tanque.
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Figura 6.6.1 Viscosidad dindmica.
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Figura 6.6.2 Viscosidad dipdmica
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Figura 66.3  Factores d# rugosidad relotiva.
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Figura 6,6.4 factotr de friccidn
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CAPITULO 7 GENERACION Y CONDUCCION DE VAPOR,
7.1 PRINCIPIOS TECRICOS.

a) Termodinamica del vapor.

El vapor es ampliamente utilizado en calefac--
cién, para evaporar disoluciones quimicas, para procesos de ca--
lentamiento; para realizar los miles y miles de procesos en to--
das las ramas de la industria. El vapor es utilizade en estos ca
503, simplemente porque existe una necesidad de calor y energia
al mismo tiempo ¥ el vapor es la manera mds adecuada y econdmica
de transportar grandes cantidades de calor y energia.

El vapor es fdcil de producir ya que se obtie-
ne del agua y generalmente se requiere de upn recipiente adecuado
para producirlo industrialmente, este recipiente es upa caldera
0 un generador de vapor. Aunada con la produccidn de vapor como
es 1dgico se encuentran intimamente ligados upa serie de princi-
pios y cambios fundamentales, los cuales se explican en forma
prictica a continuacidn:

Energia.- La energia es inherente en la
materfa, Por energia se indica algo que aparece en muchas formas
las cuales se relacionan ehtre si, por el hecho de que se puede
hacer la conversidn de una forma de energia a ctra. El término
general de energia noe es definible, pero si se puede definir con
precisién las diversas formas en que aparece.

La materia estd compuesta de
un agregado de moléculas que se estan moviendo continuamente,
pero al azar, Como las moléculas tienen masa, poseen energfa ci-
nética, llamada energfa cinética interna, la energia cinética
interna total, se origina principalmente por: El movimiento de
translacidn de las moléculas; el movimiento de rotacidén de las
moléculas y un movimiento de vibracidn de los atomos dentro de
las moléculas.

Ademds de la energia cinética
interna, las substancias tienen una energfa potencial interna,
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cuyo cambio resulta de una fuerza de atraccifn entre las molécu-
las que cambian de posicifn unas respecto a otras.

La suma de estas energias se
1lama energfa interna, que es la cnergfa almacenada en un cuerpe
o substancia en virtud de la actividad y configuracifn de sus
moléculas y de las vibraciones dentro de ellas, Se referird a
esta energla como energia molecular o térmica.

Calor.- El calor es energfa en transi--
cibén (en movimiento) de un cucrpe 6 sistema a otro, solamentoc de
bida a una diferencia de temperatura entre los cuerpos o siste--
mas.

Es una forma éc energia que
causa uh cambio fisico en la substancia que es calentada. s61li-~
dog, tales como los motales, cuando son coalentados inicialmente,
se expanden y aumentan su temperatura, hasta cambiar al estado
liguido.

Los liguidos cuando son calenta
dos se vaporizan, y el vapor producido al entrar en gontacto con
una superficie de menor temperatura se condensa, entregande a
dicha superficvie el calor con el cual habfa lugrado su vaporiza~
cibn.

Calor iatente.~ Es la cantidad de calor
requerida para lograr el cambio de estado f{sico de una substan-
cia sin que existan variaciones en su temperatura,

Calor sensible.- Es el calor que produ-
ce una elevacisn de temperatura cn un cuerpo.

Transmisibn del calor.- Es ol flujo de
calor a través de un cuerpo de temperatura m8s alta, hacia un
cuerpo de menor temperatura. La transmisitn del calor puede ser
por canduecidn 6§ radiacién, 5 ambas.

Canduccibn.~ Es la transmisién del ca--
lor entre dos cuerpos o partes de cuerpas en los que existe una
diferencia de temperatura,

Radiacifn.- BEs la transmisifn del calor
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a través de un cuerpo a algfln otro por medio de ondas de calor,
las cuales radian a través del cuerpo con mayor temperatura al
otro con menor temperatura, sin tomar en cuenta el calentamiento
del medio entre ellos,

La conveccifn.- Es estrictamente un me-
dio de mover chergfa de un lugar a otro: Es un transporte de
energfa. Ocurre debido a que un flufdo en movimiente recoge encr
gia de un cuerpo calicente y la entrega a un cuerpo mis frio.

¢Que es el vapor?.- El vaper es, una fa
se intermedia entre la liquida y la de gas. Los vapores tienen
caracteristicas semejantes a los gases, puesto que llenan por
completo las paredes del recipiente que los contiene, pero no si
guen la ley dec los gases perfectos.

Cuando la presifn
es relativamente baja para el cuerpo de que se trata, al calen--
tar este, pucde pasar directamente de su fase s6lida a la fase
de vapor, sin pasar por la fase liquida: Este fenémeno se le co-~
noce con el nombre de sublimacifn.

Para los fines en
donde se requiera calentamicnto a base de vapor, exclusivamente
en este capitulo se referird al que se produce por medio del
agua, sin embargo todos los vapores se comportan de un modo seme
jante, diferencidndose cuantitativamente en sus caracteristicas
por lo que esto estarfa sujeto a un estudio especial.

Las propiedades &
caracteristicas del vaper de agua se cncuentran consignadas en
la tabla 7.1.1 y en las grificas 7.1.2 y 7.1.3 de vapores,

Vaporizacifn.~ Es el cambio de un cuer-
po de la fase sflida 6 lfquida a la fase de vapor.

Evaporacién.- Es la vaporizacifn de un
liquido que tiene lugar exclusivamente en la superficie libre
del liquido. Ejemplo: La evaporacién del agua en ¢l mar 6 en
cualquier superficie libre de liguido. La evaporacifn puede te--
ner lugar a cualquier temperatura del liquido,
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Ebullici6n.- Es la vaporizacifn de un
liquido que tiene lugar en el senc mismo del lIgujdo. Ejemplo:
La ebullicién de un recipiente abierto que contenga agua; la ebu
1licifn del agua en el interior de una caldera.

La ebullicién de un liqui-
do tiene lugar a una temperatura, cuyo valor depende de la pre--
5i6n a que esti el liquido; mientras mayor sea &sta, mayor serd
aquella.

Condensacibn.- Es el cambio de vapor a
1iquido con una transferencia de calor del vapor a la superficie
de condensacién.

Los vapores saturados;
s50n aguellos que tienen una temperatura igual a la de ebullicién
{correspondiente a la presién a que estd el vapor), y constan
Gnicamente de la fase de vapor.

Un vapor hOmedo tiene al
mismo tiempo la fase liquida y la fase de vapor. Su temperatura
es igual a la de ebullicidn,

Los vapores Sobrecalenta
dos tienen una temperatura superior a la temperatura de ebulli--
cién y en ellos eata presente solamente la fase de vapor.

Entalpfa.- Es la cantidad de calor to--
tal que tiene la unidad de peso de un fluldo en su estado liqui-
do & en su fase vapor. Se mide en kcal/kg 6 btu/lb.

La figura 7.1.4 muestra como un kg {1 1t &

2.2 lba) de agua, a la cual Be le va agregando calor, alcanza la
temperatura de 100°C {212°F) y adquiere una energia (cantidad de
calor) de 100 kcal/kg (180 btu/lb). A partir de ese instante, no
subird mis la temperatura y todo el calor quc se ceda al agua se
utilizard dnicamente en cambiar de estade (lfquide a vapor), has
ta que todo el litro de agua {0.26 gal) sc haya evaporado en su
totalidad, entofices el kg de vapor tendri almacenada una energia
de 640 kcal/kg (1152 btu/lb).
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b) Seleccidn del equipo.
La seleccidn del equipo productor de vapor ade
cuado para una determipada instalacidn, depende de la cosidera-
cién de ciertos facteres de gran importancia que son:

1} Es necesario precisar la demanda de vapor
que Se requiere em Kg/min {lb/min}, con éste cdlculo se podra
determinar la capacidad de la § las calderas que serdn necesa-
rias para cubrir los objetivos fijados,

2) Se debe especificar la magnitud de la pre-

Ty lb/pulq?) a la cual va a estar sonctido el equi

sidn en Kg/cm
po, ton la finalidad de obtener un buen desarrollo en el proceso
en cuestion.

1} La calidad del agua de reposicidn destinada
al equipo, ¢s un rengldn que se debe tomar en cuenta, puesto gue
en un momento dado puede influir en la duracion Yy buen funciona-
miento de la caldera {ver subcapfltulo 2.1,c).

4) E1 costo del combustible para la alimenta-
¢idén de los guemadores del equipo, tiene también influencia en
la eleccidn de la caldera; existen tres enerqgeétices disponibles
en el mercado nacienal que son el diesel (combustible ligero)
que es5 recomendable en calderas de hasta 60 CC, de capacidad,
es facil de operar, no se requicre de equipo adicional para su
manejo, es relativamente limpio y fdcil de almacenar; el gas
ya sea natural o L.P. es de menor uso, aunque su combustion ef
mas limpia, pero requiere equipo un tanto especial para su alma-
cenamiento y uso, asi como la preferencia que existe paru el
empleo doméstico de este combustible,

Finalmente el combustdleo {petréleo pesado}
es el combustible mds econdmico de que se dispone y su utiliza-
cidén recomendable es en calderas mayores de 60 CC. E1 empleo de
este combustible en mias complejo, su alta viscosidad hace necesa
rio que se eleve su temperatura, tanto en el tandgue de almacopa-
miento, como en la caldera misma, siéndo mayor el equipo requeri
do para su manejo .
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Pero debido a que es el combustible de menor costeo, habia sido
el de mayor uso en equipos qrandes {100 a 900 CC. ¢ mds), en
funcidén al el alto contenido de azufre entre otros componentes,
tiene dos graves inconvenientes que son: primero, la contamina-
cidn del medic ambiente, razén por la que actualmente su uso
tiene restricciones; el segqundo, el azufre contenide produce
corrosiGn en la caldera, lo que hace recomendable instalar un
equipo sedimentador y acondicionador del combustdlec ademds del
equipo de calentamiento de combustible.

5) El espacio disponible para instalar el
equipo de calderas, combustible, etc, debe ser objeto de andli-
sis desde la fase arquitectdnica para preveer problemas de
montaje, dreas, operaci6n y mantenimiento sin necesidad de
sacrificar el equipo y su futura operacidn para que su trabajo
sea eficiente y sequro,
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Propiedades del vapor.

Figura 711
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Propiedades del vapor {contlnudcitng,
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Propiedades del vapor (continuacion).
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Propiedades del vapor {continuacisal,

Figura

Pl Ry
[ T I TY

oL

REEEY ¥REE7 43%iS

EROZS

Rrmn

VU Ly
o s

[
L.

3111

wrsea

Shmmn

e | Laveey | TOTAL

GEEEH

§3337 zirgd 2:0:3 2538 $I5EE

WE Y AT Rrd sdane HNAMOE S

REEEZ IZgsR 33132 B22% SEREE

mmm SERrq 33333 RERLE PESS sroeg
28R 3diax AEEE FEESE 55359
[eloid reeER oo

EEiE2 3

FARRA

3gaRL 2




208

e

RIEER 2

Y65% 3939 SESHT CUAER BRIFT RRI3S BARNZ EFELI EDIST 1M ESEE

B B

U | varous | poum | evap. ™A

-l

-ay

el | LaTer | TOTaL

Propledades del vapor (continyacidn),

Figura 7.

esees s
it E
nabea somwn o= &
tetie LR 3338 R
i3 i i
LER L BEREZ Lp23E HE LR




209

Figura 712 Propiedodes del vapor.
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Figurn 714  Termodindmica del vapor.
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7.2 REQUERIMIENTOS DE LOS GENERADORES DE VAPOR.

a) Suministro de aqua.

El equipo generador de vapor, debe de contar
con un suministro de reposicién de agua adecuado para cada caso
en particular, esto es debide a que es indispensable mantener un
nivel de agua constante en el interior de la caldera, para evi--
tar que ocurra un siniestro ¢ alguna falla de sus partes,

Todo sistema efectivo de alimentacifn de agua
a calderas deber8 tener una reserva minima de agua {tangque de
almacenamiento). Si la cantidad de agua que se alimenta a una
caldera es pricticamente la cantidad de vapor que produce, la rc
serva de agua necesaria va en preporcifén de la caldera.

Un criterio recomendable para obtener el volG-
men de agua de reserva y la capacidad del tangue, es el de alma-
cenar una cantidad minima de agua suficiente para sostener la
evaporacifn en la caldera por lo menos durante 20 minutos.

De acuerdo a lo anterior y sabiéndo que para
satisfacer la demanda de¢ agua de un caballo caldera (1 CC) durag
te un minuto, se requieren 0.261 lts (0.06% gal), la capacidad
evaporativa de una caldera de "X" CC, seré:

Ce= "X" CC x 0.261({1lts/min CC) Ce= Capacidad evaporativa, en
lts/min.

Si la reserva minima deberd satisfacer la eva-
poracifn en la caldera durante 20 minutos, entonces la reserva
minima total es:

Rt= Ce x 20 minutos Rt= Reserva minima total, en
: 1ts.

El tanque de almacenamiento no deberd estar
completamente ahogado en ningfin momento, por lo tanto, el volG--
men total de este debe ser:
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VeawRE Vta= Volfmen total del tanque de alma-
0.70 cenamiento, en lts.

Estc es con la finalidad de dejar libre el 20%
del volfmen del tangue, para que pueda tener una ventilacién efi
ciente. En la mayorfa de los casos para cumplir con un almacena-
miento de agua adecuado se utjliza un recipiente el cual ademis
de mantener la reserva minima de agua, sirve también para reci--
bir los retornos de condensado {alta y baja presién), y el cual
se le denomina con el nombre de tanque de condensados (figura
1.2.1}.

El agua de alimentacién de calderas debe estar
a la temperatura m8s alta disponible para evitar problemas de di
latacién, contracciones y choques térmicos dentro de la caldera,
de aqui la conveniencia de utilizar un misme tanque para almace-
nar la reserva minima y para recibir los retornos de condensados
logrdndose asf elevar la temperatura del agoa de reposicidn nece
saria.

Las calderas dencralmente operan de forma con-
tinfia y bajo ciertas presiones, con gastos de agua de suministro
relativamente bajos y temperaturas que pueden variar desde la
temperatura ambiente hasta el punto de ebullicifn del agua, por
lo que el equipo de bombeo serf del tipo turbina disefiade para
soportar estas temperaturas.

Las bombas deberdn ser seleccionadas para una
capacidad del 200% al 300% de la capacidad evaporativa de la cal
dera para 1a que se va a utilizar, Se debe tener cuidado de que
la presifn de descarga de la bomba sea mayer que la presifdn de
trabajo de la caldera, sifnde alrededor de 0.35 kg/cm? a 1.76
kgfem? (S lbfpulg? a 25 1b/pulg?} por encima de dicha presién,
mis la presifn necesaria para vencer la pérdida per friccibn que
ocurre en ¢l recorrido del agua a través de la tuberfa y per co-
nexién, mids la carga necesaria para vencer la energfa de posi---
cifn existente, serdn todas ellas unas buenas consideraciones pa
ra determinar correctamente la presifn de descarga de la bomba.
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También es importante revisar la altura mfinima
de la succifn de la bomba, con el fin de evitar la cavitacidn,
que puede presentarse con mayor nlmero de probabilidad debido a
que se trabaja con temperaturas altas, por lo que es recomenda~-
ble revisar con el fabricante de cada tipo de bomba cual es la

altura mfnima permisible de succion.

b) Suministro de combustible.

Para abastecer de combustible diesel 8 petré--
leo pesado a una caldera, se necesitan dimensionar los depdsitos
de energéticos de la manera mis adecuada para satisfacer los re-
guerimientos del equipo de calentamiento; a continwacién se cita
un criterio para poder llevarlo a cabo:

1) Demandas.

1 litro de combustible= kcal {Poder calorifico)
Poder calorifico para:

1 1t de Jdiesel-~-20 = 10280 Kecal

1 1t de combustSleco 300 5S5F= 91390 Xcal
1 Caballo Caldera (1 CCl= B460 Keal
Eficiencia térmica de la caldera= 60%

B460D

Poder calorifico del combustible x 0.8
Consume de la caldera= lts/hr/CC

2) Almacenamicnto.

Vollmen gtil
*Consumo diario equivalente a "x" horas diarias de los Caba--
1los Caldera instalados trabajando al 100% de su capacidad.
*Llenado del tanque cada "x" dfas.
vu= [Consumo de la caldera) {"x" horas diarias de trabajoj
["x* dfas de llenado)= lts/CC.
Volfimen de sedimentos
5%t del volfimen dtil
Vol@men de aire {en tahques atmosféricos)
10% del volGmen fGti]
Voltimen total del tanque
Vt= 1.155Vu= lts/cC

Consumo de la calderaw

El veldmen total de combustible alojado en el
tangue de dfa deberd efectuarse en un perfodo de tiempo no mayor
de 30 minutos, se obrard de esta manera para no interferir en el



funcionamiento del equipo, puesto que la bomba que alimenta di--
rectamente a la caldera trabaja contindamente, por lo que el di-
sefio del caudal de traspasc se puede llevar a cabo de la siguien
te forma:

Vid

Q'EE_ETE Q= Caudal de traspaso {(lts/min & gal/min).

Vtd= Volfimen total del tangue de dfa (lts & gal).

El c8lculo del gasto de la bomba quc alimenta

a 1a caldera serd de acuerdo a los requerimientos de ella. Es im
portante tomar en cuenta gue la succidén del bombeo directo al

equipo de calentamiento no exceda de 0.41 kg/cm? {5.83 1b/pulg?)
cuando se trate de diesel, en el caso del petréleo crudo la mixj
ma succi6n permisible es del orden de 0.59 kg/em?® (8.4 1b/pulg?}
5i el vacfo es mayor de los rangos establecidos anteriormente,

el combustible tiende a vaporizarse y causar problemas de bombeo

¥ por consiguiente en el quemador de la caldera.

c) Eliminacifin de gases incondensables,

En ciertos casos en los que el agua disponible
para la alimentacifn de calderas y las condiciones que se requie
ren para &sta, hacen necesaria la desaereacién. El1 fenfmeno fisi
co que se presenta es como sigue:

i) A alta temperatura la solubi
lidad de los gases en el agua e¢s muy reducida, por ejemplo en el
aire y a presifn atmosférica, un agua de 26.6°C (BO°F} puede con
tener ocho veces mis oxiIgeno que a 93.3°C (200°F), la desaerea--
cifn es realizada normalmente a temperatura elevada combinando
el proceso con agua de alimentacifn precalentada.

2} La solubilidad de un gas en
un liquido es proporcional a la presién absoluta del gas en el
lfquido. Por ejemplo el aire en el agua a 26,6°C (BO°F), contie-
ne 5.5 veces mis ox{geno cuando la presifn es de 1.76 kg/cm?

{25 1b/pulg?} absclutas, que cuando estd a 0,35 kq/cm? {5,0--~--
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ib/pulg?) absolutas, Para tomar ventaja, el agua que ha de tra--
tarse serd rodeada por una atmésfera de vapor con lo cual se re-
ducirs parcialmente la presi6n de los gases a un bajo valor.

3} Para que los gases en el a--
gua sean eliminados fdcil y rdpidamente el agua deber§ ser atomi
zada, en estas condiciones los gases escapan hacia la atmbsfera.
En la figura 7.2.2 se muestra un desaercador y que trabaja de la
siguiente manera: El aqua entra por la parte superior del desae-
reador a través de la boquilla en donde es atomizada, en este mo
mento el agua sufre un precalentamiento dado gue el vapur quec pe
netra por la entrada No. 8 cscapa hacia la cabeia del desaerea--
dor, en estas condiciones el agua sSe encuentra parcialmente ca--
lentada y desaercada para pasar en forma de cascada a través de
los orificios de la cabeza del desaereadeor, en estas condicicnes
se forma una turbulencia que provoca que ¢) agua Se rompa en pe-
queflas gotas y entonces sea totalmente calentada y asi mismo al
condensarse a la presién de 0.35 kg/em? (5 lb/pulg?), el bidxido
de carbono y el oxfgeno al no poderse condensar por sus caracte-
risticas termodindmicas pasan a la parte superior de la cabeza
del desaereador sifndo eliminados por la v&lvula No. 2 a la at--
misfera.

Como un desaereador es parte
de un equipo disefiado primariamente para la remocifn del aire y
gases corrosivos presentes en el agua de alimentacibn y para el
precalentamiento de la misma antes de entregarla dentro de la
caldera, es fé&cil de deducir que este equipo puede reemplazar al
tanque de condensados, guedando asi ampliamente protegida la cal
dera y el equipo auxiliar conectado a ella.

d) Purgas.

Eventuvalmente se cfectfia la limpieza del fondo
¥ de la superficie del agua que se encuentra en el interior del
equipc de calentamiento, para lo cual sc vacfa dicha agua hacia
un circamo, el cual deberd estar conectado al colector principal
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de drenaje.

No es recomendable verter directamente el agua
de purga en el foso, ya que fsta se encuentra sumamente caliente
Y en caso de existir una bomba de sumidero, &ésta puede deterio--
rarse debido a la temperatura. Si el agua de purga es conducida
al colector del drenaje sin enfriar, la tuberfa empezard a su---
frir un calentamiento paulatino, provocande que el agua de dese-
cho que circule por el scctor caliente se evapore y se produzcan
olores desagradables por lo que a continuacién se sugiere un mé-
todo para cvitar los trastornos mencionados anteriormente: Se re
colectan todas las purgas de la caldera en una sola lfnea, la
cual estard conectada a una tuberifa de agua frfa y a un terméme-
tro. Cuando el elemento térmico registre la temperatura y si €s-
ta no es conveniente, mandard una sefial a una vilvula reguladora
de temperatura previamente instalada y dejar8 penetrar el agua
fria en el interior de la tuberfa de purga hasta lograr una tem-
peratura aproximadamente de 30°C (B6°F) y cerrindose al bajar a
una temperatura aproXimadamente de 24°C {75°F), &stas operacio--
nes se repetirin cuantas veces sean necesarias.

En algunas ocaziones se colocan unas laminas
en el interior de la linca de purga, en posicifn perpendicular
al flujo, con el objeto de ayudar al enfriamiente del caudal ba-
sindese en el fenSmeno de la radiacifn,

Una vez conscguido el enfriamiento adecuado,
el agua de purga de la caldera puede seqguir su camino antes de
ser enviada al circame, a un separador centrifugo con el fin de
eliminar la sedimentacién que contenga y asi evitar posibles chs
trucciones en el cquipe de bombeo {(figura 7.2.3).

La tabla 7.2.4 proporcicna las dimensiones re-
comendadas para un separador centrifugo de sedimentos en funcifn
de los Caballos Caldera que se tengan instalados.
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Tabla 7.2.4 Separador centrifugo .

Dimensiones del separador centrfifugo
Caballos~ Presitn Volfimen Esp. placa A B C D E
caldera kg/fem? ib/pulg? 1ts gal mm. pulg rm mm omrm pulg  mm pulg mm pulg
39 a 100 10,5 1540 75 290 7.9 5/1¢ 464 356 32 1% 106 4 1aad 4
30 a 100 21.0 300 141 37 9.5 3/8 1422 3%6 32 1Y% 100 4 150 6
125 a 350 10.5 150 75 20 7.9 5/1¢& 864 3156 3B 1% 150 6 100 4
125 a 350 21.6 00 141 37 9.5 378 1422 356 38 1% 150 6 150 6
400 a 700 10.5 150 75 20 7.9 5/16 B&64 356 51 2 150 6§ 150 &
400 a 708 21.0 300 141 37 8.5 3/8 1422 356 51 2 200 g 150 [
B0 Vantigeidn
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7.3 CONDUCCION Y USQO EFICIENTE DEL VAPOR.

a) Cdlculo de cargas requeridas.
La cantidad necesaria de vapor para alimentar
a los diferentes servicios gue se tengan en una construccidn, de
pende del volGmen de agua a calentar de cada uno de los equipos
que se tengan., El gasto horario de vapor por considerar estd da-
do por la siguiente expresitn:

Atﬂtf-ti Qv= Gasto del vapor, en ibs/hr.
Ca= Cantidad de agua por calentar, en lts/hr.
Cl= Calor latente a la presifn gonsiderada,
Ca &t en btu/hr {tabla 7.1.1}).
Qv=3,97 T1 At= Diferencial de temperatura, en °C.
t.= Temperatura promedio del agua antes de
1 calentarse, en °C.
tfs Temperatura deseada del agua, en °C.

La tabla 7.3.1 proporciona lag presiones mano-
métricas mis comunmente usadas para el cdlculo de las cargas re-
queridasg,

Tabla 7.3.1 Presiones manom&tricas.

Presidn Recomendada

Tipo de servicio kg/cm? 1bs/pulg?

Cocinas y lavanderias 1.05 15
1,41 20
2,11 3o
8.80 125

Equipos de-esterilizacién 5.27 75

Lineas particulares a:
Equipos de cocina, calefaccién,

humidificacién y esterilizacién 1.05 15
Intercambiadores de calor 2.81 40
7.03 100

B.80 125
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b) Cilculo de tuberfas de vapor.

Al empezar el disefio de una red de vapor se
debe verificar que los didmetros obtenidos no excedan de las ve-
locidades propuestas por la tabla 7.3.2, ya que el flujo de un
vapor acompafiado de altas velocidades puede erosionar ficilmente
las tuberias, especialmente en los codos y cambics de direccifn,
ademds de producir ruidos molestos.

Tabla 7.3.2 Velocidades razonables para el flujo del vapor.

Velocidad
Caracteristicas del vapor pies/seg
Vapor de agua al alto vaclo 200-300
Vapor de agua a un vacio moderado 150-200
Vapor de escape (hdmedo} 70-100
Vapor seco saturado 100-150
Vapor scbrecalentado 150-200

El andlisis para determinar ¢l dimensionamien-
to de un sistema de tuberfas de vapor y su cafda de presidn, se
puede efectuar de la siguiente manera:

Dimensionamientc del sistema.

1) Dibujése un croquis (isométrico) de la red
de vapor, y anftense los gastos y presiones de trabajo de cada
zona de alimentacifn, tomando en cuenta gue tanto el sistema co-
mo la caldera estarin sometidos a la mayor presifn de disefio de
cargas que se tenga (tabla 7.3.1), por lo que se necesitardn de
reductoras de presifn en los accescrios que lo requieran.

2) Acumllense dichos gasteos en las 1lineas de
vapor, de acuerdo a la diatribuci6n de que se disponga, y por me
dio del nomograma 7.1.3 se selecciona el difmetro conveniente
para cada carga en funcifn de las velocidades permisibles {tabla
7.3.2) y del voldmen del vapor {m'/kg & pic?/1b) que ocupa en la
tuberfa scqln las presiones que se tengan.
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Cafda de presitn del saistema.

1} Dividise el sistema de vapor en funcitdn de
sus didmetros, presicones, gastos y apoydndose en la tabla 7.1.2,
ge¢ cncontrard la pé#rdida de carga por friccifn para el segmento
en estudio.

2} Determinése la longitud total del segmento,
es decir, la longitud de tuberfa mids la equivalente por conexio-
nes, vy multipliqufse por el resultado del punto anterior, sin
clvidar dividir entre 100 pies dado que las condiciones del nomo
grama son para longitudes de 100 pies de tuberfa, dindo como re-
sultado la pérdida por friccifin cn el segmento analizado en
lbs/pulg?. En caso de que 5¢ requiera trabajar en mca/mt, sola--
mente bastard multiplicar el resultado del nomograma por el fac-
tor 0.0231 que ya contiene el dimensivnamiento adecuado de las
unidades, y a su vez por la longitud total del tramo para obte--
ner la pérdida por friccién en mca.

3) La pfrdida de carga por friccifn de las
1inecas de vapor, también pueden ser calculadas de la siquicente
manera:

3.6,Qv°L Pp= ptrdida de presifn, en
Ppao.m:mmoom':(1+---'3--;9d—ni Iba/pulg?
D= DifSmetro nominal de la tube--
rfa, en pulg.
L= Longitud total de tuberfa
{longitud de tuberfa mis la
equivalente por conexiones),
en pies.
d= Peso de 1 pie' de vapor (ta--~
bla 7.3.3), en ibs.
Qv= Gasto del vapor, en lbs/hr.

Tabla 7.3.3 Peso del vapor a diferentes presiones.

Presiones manométricas Pesa de 1 pie’ de vapor
lbs/pulg? 1bs

0 0.193
3 0.195
3 0.201
3 0.207
3 0.223
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Tabla 7.3.3 Peso del vapor a diferentes presicnes (continuacibnl

Presiones manombtricas Peso de 1 pie’ de vapor
lbs/pulq? 1bs
19.3 0.248
15.3 0.270
20.1 0.290
10.3 0,326
40.3 0,358
' 50.1 0.3886
60.3 0.415
75.3 6,452
100.3 0.5%07
125.3 0.557
150.3 0.601
175.3 0.645
200.12 0.685

4) El c8lculo de la cafda de presién ocaciona-
da por la diferencia de altura que existe entre la caldera y el
equipo mis elevado, se puede determinar mediante la tabla 7.2.4,
pudiéndose observar que dicha cafda es muy pequefia debido a que
el vapor de acua es mis ligero que ¢l aire atmosférico.

Tabla 7.3.4 Caida de presiftn del vapor saturado.

Cafda de presi6n manomé
Presi6n manométrica del vapor trieca por cada 10 pies

saturado (lbs/pulq’) de elevacifin {1b/pulg’)

0.3 ¢.0027
5.3 0.0035
10.3 0.0045
15.3 0.0050
25.3 < 0.0065
- 45.3 0.00%7
65.3 0.0130
85.3 ¢.0151
135.3 0.0230
185.13 0.0300
285,3 0.0450
385.3 0.0600

485.3 0.0750
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El cbjetivo del cllculoc de la cafda de presidn
total en la red, es el de revisar que la presifn de disefo sea
la adecuada y para determinar la presifn real que existe a la
entrada de las reductoras y asf poder calibrar la presifn de sa-
lida del vapor, cumplifindo de esta manera con las necesidades de
trabajo del sistema,

c) Drenado de lfneas de vapor, captacidn y conduc
¢i6n de condensados.

El condensado que se forma en las lincas de va
por debe ser eliminado de ellas para evitar la posibilidad de
que se presente el golpe de ariete (flash). El golpe de ariete
es el impacto causado por la sdbita parada de una porcifn de con
densade que s¢ esta moviéndo ripidamente.

En la figura 7,3.5 se observa el fenGmeno del
golpe de ariete, en donde:

Si el condensado no es elimirado doe
las tuberfas, éste se va acumulando en forma cradual {1) hasta
que el vapor, que va a gran velocidad, causa ondulaciones en la
superficie {2)., Eventualmente el condensado restringe tante el
pasc del vapor, quec fste arrastra a una porcifn de condensado
que se separa (3). Esta porcién de condensado va moviéndose a la
misma velocidad del vapor, hasta que llega a alguna cobstrucrcifin,
como puede ser una vilvula reductora, una trampa de vapor, 6 sim
plemente un cambio de direccifn., En cualquier caso, fsta porcidn
de condensados cs detenida en forma s@bita {4}, con resultados
muy frecuentemente desastrosos para los accesorios y tuberfas,
Este dafio material causado por el golpe de ariete, puede ser de
tal magnitud que origine roturas y fugas de vapor con cl consi--
guiente peligro para las personas. Todo esto puede prevenirse me
diante un drenado adecuado del condensado.

La eliminacifn del condensado de los equipos
tiene por objetivo el que no disminuya su eficiencia tfrmica. El
dispesitivo adecuade para lograr la eliminaci6n del condensado
en forma automitica con pfrdidas minimas & nulas de vapor, es la
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trampa de vapor. .

Como criterio general para la localizacidn de
trampas de vapor, se tendri en cuenta que se deberd tener una
trampa de vapor:

a) En las lineas generales de vapor, aproxima-
damente a cada 30 & 40 mts (98.4 6 131.2 pies) y en los extremos
de ellas.

b) En los extremos de los ramales de vapor
cuando excedan de 10 mts {33 pies).

c} En teodos los puntos en donde la linea de va
por cambie de herizontal hacia arriba, por pequeiio gque sea este
camhio de direccién.

d} En todos los equipos con circuito cerrado,
como en el casc de témbolas, mangles, marmitas, intercambiadores
de calor, ete.

e) En donde sc localicen reductoras de presi6n
Y reguladores de temperatura.

El gasto de condensado de los diferentes equi-
pos con alimentacifn de vapor en circuito cerrado es muy variable
en cada uno de ellos y la dnica forma de conocerlo con realidad
serfa llevando una grifica que indique como estd siéndo descarga-
do ¢l condensado. Como esto es sumamente complicado de llevar a
cabo, el Instituto Mexicano del Segurc Social recomienda que el
gasto de condensado sc¢ considere iqual al gasto del vapor.

Cuando empieza la operacidn de una caldera y
el vapor fluye libremente por las lIineas de vapor, Se gehera un
gasto de condensado debido al calentamiento de las tuberfas, el
cual se pucde calcular de la siguiente forma:

Qc=60wt(‘rf-'ri)0.114 Qec= Gasto de condensado por calentamien-
TCL to inicial, en lbs/hr.

Wt= Peso total de la tuberfa y conexio--
nes, en lbs,

Tf= Temperatura final de la tuberfa, que
se considera igual a la temperatura
del vaper a la presifn de operacién,
en °F.
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Ti= Temperatura inicial de la tuberfa,

en *F.
0.114= Calor especffico, tanto para el

fierro negro como para el acero.

Cl= Calor latente del vapor a la pre---
sifn considerada, en btu/lb.

T= Tiempc de calentamiento (5, 190, 30,
60 minutos), en minutos.

Este gasto es miximo al principio de la opera-
cifn de calentamiento, ya gque es cuando las tuberfas estdn frias
y se va disminuyendo a medida que se van calentando.

El condensado originado por la radiacibn de ca
lor de la tuberfa es inevitable, y este gasto esta dado por la
férmula siguiente:

or AtK(Tf-Ti) Qr= Gasto de condensado por radiacifn,
cl en 1ibs/hr.
At= Area total de la tuberfa y conexitn
en pie?.

K= Conductividad térmica del forro se-
gfin Tf-Ts, en btu pulg/pic?hr®F.
Ts= Temperatura de la superficie forra-
da, en °F.
TE,Ti,Cl= En las mismas unidades que para la
férmula del gasto de condensado por
calentamiento.

E]l coeficiente de conductividad térmica K y la
temperatura de la superficie forrada Te, se pueden obtener me---
diante las tablas 2,3.9 y 9.2.1 respectivamente.

El gasto por radiacifn empieza en cerc y va
aumentando a medida que las tuberfas se van calentando, hasta
llegar a su mdximo valor cuando las tuberfas ya estin a la tempe
ratura del wvapor.

En fuber!as forradas, el gasto por radiacifn
se considera para propsitos préicticos, que disminuye en un 60%
a un 70% del que se obtuviera en tuberfas sin forro.

La conduccifn del condensado a través del sis-
teza de retorno se efectfla por gravedad hacia el depfsito de con-
densado gue surte de agua de repuesto a la caldera.
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] Generalmente el sistema de retorno se divide
de acuerdo a las presiones que existan en las redes de vapor que
esten drenando {tabla 7.3,9), esto cs para evitar el flash en
_ambas lineas y para que las trampas de vapor funcionen de una ma
nera adecuada, pudiéndose volver a juntar todas las lineas de re
torno que se tengan en el dearcador 6 en el tanque de condensa~--
dos.

Tabla 7.3.9 Clasificacifn de las lineas de condensado, de acuer-
do a las presiones de vapor manejadas,

1} Alta presi6n - 100 a 150 lbs/pulg?
2} Media presibn- 15 a 100 lbs/pulg?
3} Baja presién - 0 a 15 lbs/pulg?
4) vapor al vacfo a 15 lbs/pulg?

5) vacfo a 15 lbs/pulg?

Partiéndo de las premisas anteriormente expues
tas, los retornos de condensados se pueden diametrar mediante el
siguiente criterio:

1) Efectficse un diagrama de la red y anften-
se los gastos de condensamiento en sus respectivas secciones,

2) Analicesc el sistema, tramo por tramo, y
en los puntos afines para el drenado del condensade provocado
por el calentamicnto de la tuberfa y por el propio equipo alimen
tado de vapor, seleecibnese el gasto mayor entre ambos de acuer-
do a la distribucién de la red, y slmese la porcifn de gasto por
radiacit6n correspondiente cn todos los casos, ya que la radia---
cién perdurard mientras opere la caldera.

3} Una vez definidos los diversos gastos de
condensado, acumfilense entre si para cbtener el dimensionamiento
del retorno valiéndose de jas tablas 7.3.10, 7.3.11 y 7.3.12.

Si el retorno de condensados necesita de equli-
po de bombeo, el sistema podrd analizarse como una red de agua
caliente para calcular el gaste y la carga de la bomba.

Las instalaciones de las lfneas de vapor y con
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densado deberin efectuarse con un miximo del 2% de pendiente.

d) Dispositivos de control y seguridad.

1} Trampas de vapor.- Es una vilvula automiti-
ca que permite eliminar el condensado, aire, y otros gases imcon
densables de las tuberfas principales de vapor y equipos que tra
bajan con vaper, impidiéndo al mismo tiempo la pérdida de vapor
en el sistema de distribucidn & en el equipo.

No existe ningln tipo
universal de trampa de vapor, debido a que la amplia gama de
aplicaciones para las cuales se emplean (tabla 7.3.13), requie--
ren diferentes caracteristicas de operacifn, por lo que a conti-
nuacifn se explica de una forma breve las mis usuales:

Trampa termostitica de presifn equilibrada.-

La trampa es acciona
da por un elemento termostitice flexible, lleno c¢on un flufdo,
el cual, al calentarse o enfriarse, se evapora o condensa. Los
cambios de presifn internos oxpanden o contraen el elemento y
mueven la cabeza de v3lvula fijada al elemento.

Al iniciar la opera-
c¢ifn, el elemento frio ecstd contrafdo, y la vdlvula completamen-
te abierta para descargar aire y condensade frfo. Cuando llega
el vapor a la trampa, el elemento se expande y cierra la trampa.
Cuando el condensado que rodea al elemento, se enfria hasta
aproximadamente 10°F a 30°F por debajo de la temperatura del va-
por (dependiéndo del flufdo), la trampa se abre para descargar
el condensado (fiqura 7.3.14).

Trampa termostitica de expansidn liquida.=-

. El aire y el condensa-
do se descargan desde el comienzo hasta que el condensado alcan-
2a una temperatura pre-determinada debajo de los 212°F {100°C).
El elemento termostdtico bi-metflico cierra entonces la vilvula
para mantener la temperatura prefijada de descarga del condensa-
do {figura 7.3.14).
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Trampa bi-metdlica.-

El aire y el condensado se descargan desde
el comienzo hasta que el condensadc alcance la temperatura pre--
determinada. E! elemento termostdtico bi-metdlico cierra enton--
ces la vdlvula para mantener la temperatura prefijada de descar-
ga del condensado (fiqura 7.3.14).

Trampa de flotador y termostdtica.-

El aire que cntra a la trampa
se descarga inmediatamente a través de una ventila auxiliar de
gran capacidad. El condensado obliga al flotador a subir, y colo
ca la vdlvula reguladora de descarga en una posicifn tal quc des
carga el condensado en forma continda a medida que entra enh la
trampa. El nivel del condensade en el cuerpo de la trampa se man
tiene sobre la vdlvula de descarga para formar un sellc positive
e impedir la pfrdida de vapor {figura 7.3.14).

Trampa de cubcta invertida.-

Normalmente el cuerpo de la trampa
esta lleno de condensado para mantener un sello alrcdedor de la
cubeta invertida, la cual actda como un flotador para operar la
vidlvula de descarga. E1l vapor que entra en la cubeta la hace flo
tar cerrando la vilvula. Mientras la vilvula esta cerrada, el
condensado se acumula en la tuberfa por el lado de entrada de la
vilvula hasta que el vapor que hace flotar la cubeta, Ee escapa
a través de un pequefio orificio en la parte superior de &sta, y
permite que la cubeta baje abrifndo la vilvula. El condensado es
descargado, seguido por el vapor, el cual vuelve a accichar el
mecanismo de flotador. El aire puede pasar a través de un peque-
fio orificio en la parte superior de la cubeta. Algunas trampas
de cubeta invertida estin equipadas con una ventila bi-metdlica
auxiliar {figura 7.3.14).

Trampa de cubeta abierta.-

El cuerpo de la trampa de grandes di--
mensiones, est& parcialmente lleno con condensado, el cual hace
flotar una cubeta con la boca hacia arriba, La cubeta que flota,
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levanta una cabeza de vilvula hasta su asiente, Yy la sella. Al
entrar mis condensado en la trampa, el nivel sigue subiéndo, has
ta que el condensado rebose dentro de la cubeta, haciéndola hun-
dirse y abri#ndose la vilvula. La presién en la trampa obliga al
condensado que estd en la cubeta a salir por un tubo vertical,
saliéndo de la trampa. Al salir ¢l condensado de la cubeta, ésta
vuelve a flotar, cerrando la vilvula. El aire debe purgarse 2
través de una purga auxiliar manual ¢ termostitica, ubicada en
la parte superior de la trampa {figura 7.3.14).

tTrampa de impulso.-

Ticne dos orificios en serie para crear un im
pulso de presién que opera la vilvula de descarga. Al llegar con
densado relativamente frio a la trampa, pasa a través de los dos
orificios en serie sin crear suficiente presifn en la clmara de
control para cerrar la vilvula principal. El condensado sigue
fluyendo hasta alcanzar una temperatura de aproximadamente IG'F
por debaio de la temperatura del vapor. Cuando la presifin en la
cimara de control puede cerrar la trampa. El condensado es rete=
nido y se enfrfa, la trampa vuclve a abrirse y el ciclo se repi-
te. Al trabajar con cargas livianas, ¢l vapor puede ser descarga
do a través del orificio de sangrfa {figura 7.3.14).

Trampa termodinimica.-

El condensade ¥ el aire levantan el disco
y fluyen libremente a través de la trampa. Al llegar vapor a la
trampa, aumenta instantineamente la velocidad del flujo debajo
del disco, y la recompresidn sobre el disco hace gque este cierre
de golpe sobre su asiento, scllande el camino del vapor. Las pér
didas de calor de la pequedia cimara de control que esta llena de
una mezcla de vapor y condensado, hacen gue la presifn en la cé-
mara baje hasta un punto en que el disco abre nuevamente para
descargar condensado (figura 7.3.14).

2) vilvula reductora de presifn.- En operacifin
una vilvula reductora de presifn permite, una presifp menor a la
salida de ella, que la presifn de entrada.
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Normalmente
la posicifn de la wvdlvula principal es cerrada, accionando un xe
sorte se abre la vilvula piloto y el vapor de entrada pasa hacia
la cémara del diafragma principal y parte por el orificio de con
trol que es restringido con respecto al pasaje de la vilvula pi-
loto. De este modo la presifn aumenta debajo del diafragma y la
v8lvula principal abre. La presifn del lado de baja aumenta, el
conducto de toma de presifn transmite esta variaci6n al lade in-
ferior del diafragma piloto, hasta eguilibrar la presifn del re-
sorte. Consecuentemente, la vdAlvula principal se posesiona res--
pondiéndo al piloto y entrega la cantidad de vapor necesaria.

Cuando ne
hay consumo de vapor la vilvula se cierra herméticamente, blo---
queando la 1lfnea, con sflo modificar el ajuste del resorte pile-
to, se¢ gbtiene la prosidn de baja segln el valor descado (figura
7.3.15).

3) Vélvula de seguridad.- La finalidad de una
vilvula de seguridad es la de eliminar cualquier sobrepresién
existente en los equipos que estdn a presifn, para obtener un
control exacto del flufdo a manejar,

Generalmente la vil-
vula se encuentra cerrada mediante un resorte calibrado a la pre
si8n normal dc trabajo, y ésta abre cuando la presifn ez excesi-
va liberandola hacia el exterior (figura 7.3.16}.

e) Venas de vapor (trazadores).

El bombeo de flufdos viscosos como el suminis-
tro de combustfleo en una red de tuberfa puede convertirse en
una funcifn extremadamente diffcil &6 imposible, si la temperatu-
ra de €1 cae por abajo dec cierto nivel, para evitar esto se debe
suministrar calor al fluido en forma eficiente.

Una severa y prolongada cafida de temperatura
puede dar como resultado una solidificaci6n del flufdo en la tu=-
berfa, pudifndose requerir que una seccifin de la tuberfa sea re-
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tirada y limpiada o en algunos casos reemplazada para que la 1%-
nea pueda ser puesta en servicio.

Las venas de vapor es unoc de los métodos mds
pricticos usados para proporcionar calor adicional a las tube---
rias de alimentacifén de combustible y para poder proteger instru
mentos, valvulas y controles automidticos a través de la conduc--
ci6n de é&ste.

Un adecuado sistema de trazadores de vapor pue
de ser usado para prevenir: congelamiento, solidificacién, sepa-
racibn 0 excesivo incremento de la viscocidad del combustible,
esto es particularmente importante en las lfneas que csten eX---
pucstas al medio ambiente,

En términos simples, las venas de vapor consis
ten en la aplicacifn de vapor a las lf{ncas de alimentacifn de
combustible que lo requieran por medio de conductos de pequeio
difmetro, los que permiten que el contorno de la tuberfa propor-
cione ¢l nivel de calor necesaric, Existen tres métodos los cua-
les son mostrados en la figura 7.3.17, ¥y son: Mftodo interno, ex

terno y enchaquetamicento.

Mé&todo externc de venas de vapor.-

Es obtenido mediante una co---
rriente paralela a la 1lfnea del combustible en forma individual,
mditiple & enrrollada dependifndo de la cantidad de calor reque-
rido para la conduccifin del combustible.

Método interno de vcnas de vapor.-

Este es usado en tuberfas de
gran difimetro § en donde los requerimientos de vapor adicionales
son elevados. En este tipo de trazadores la linea del combusti--
ble contienc una tuberfa recta 6 scerpentin de vapor en ¢l centro
y a lo largo de la tuberfa de alimentacidn de combustible.

Una degventaja de este método de trazador de
vapor es que no pucden usarse tacos de limpieza (limpiatubos) pa
ra limpiar la lfnea.
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MEtodo de enchaquetamiento.-
Consiste en el enchaquetamiento de

la linea de vapor y cn la cual la tuberfa del combustible reco--
rre a través de una linea adicional de vapor. Este sistema es
particularmente usado en aplicaciones en las cuales la carga de

calentamiento es elevada,
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Tabla 7.3.6 Pé&rdidas de calor para tuberfasg de acero sin

aislamiento.
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Tabla 7.3.7 Pérdidas de caler para tuberfas de cobre brillante
sin aislamiento.
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Tabla 7.3.8 Pérdidas de calor para tuberfas de cobre opaco sin
aislamiento.
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turas promedio, para tuberfas forradas.
CONDUCTIVIDAD TERMICA.

Tabla 7.3.9 Factor de conductividad térmicaKa distintas tempera
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Tabla 7.3.10 <Capacidades de las tuberfas del retorno de conden-

sado, cn sistemas de vapor sujetos a presidn alta.
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Tabla 7.3.11 Capacidades de las tuberfas del retorno de conden-

sado, en sistemas de vapor sujetos a media presifn
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Tabla 7.3.12 Capacidades de las tuberfas del retorno de conden-
- sado, en sistemas de vapor sujetos a baja presifn.
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Tabla 7.3.13 Gufa para la seleccibn de trampas de vapor.

Apliwaclon Prestts Segunds
Alsernating Aliernative

Sarpantines de colafackibn de sirt

Baia ¥ mediang providn Floudor y teemartita —_—

Al preubn Termodmnimea

CMlentadonrs de spua [mstantinece)
Calentadones de igus (Almatnametnio)

Inlpicambisdores de Cador
Fequehior Alug presidin

Gagnder Baja y ot diang preyibn

Recaenudorn

Kecipiw it Con Lamits de vapor

Ay pretibn
Bals presion

Teampas para drenar I ineas

prontipaley oo npr
015 Linjpulg’ man.
16-125 Linfpuig? man
125-600 Linfpuig! man.

Serpentined de wber (3 de vapor

{Caletacnibn de siee]

Radudores de vapor

Separadocet de urﬂ
0 15 Lin/puig 'man
1125 Linfpuly? mon
123.600 Lin/puig? man.

Lineat de Aujo de vapor

Serpentinet para unque de

A macknamien o

Saepentines de Calefacsidn bmetgido

Al presidn
Baia y mediang previdn

Calentadoret ynitarboy

Flotadot ¥ 1e1martdinge
Flotsdor ¥ termaitiga

Termodinimics
Flotadot ¥ termottdixas
Fiatador ¥y termortdixs

Termodingmeca
Flotader y 1ermostitica

Flotador y 1ermostbiicy
Termodinimica
Termodinimcy

Termontbtics
{du presidn eguilibrad,)

Termostiica
(de previdn equitibada}

Fintadon ¥ wimoubtcs
Teimodinimica
Teinodinimics

Tetmodwimics
Expasiidn tiquida
Trrmodinlma

Flotador y sermostitica

Flotador y 1ermoititica

Flotadot y 1ermoiidtica

Flotador y keimontdtica
Termodinkmics

Flotador y Lermontbtica
Balde rrverindo
Termodialmica

Termodinkmicy

Fiotadot y 1vmattitica
Baide invertido

Eapanibn tiquida

Termodinkmics

Balde invtriido
Tetmonuhica

(de presibn equilibrada)

Termednimica
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Figura 7334 Trumpas de vapor,
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Figura 7.3.15 Valvuld reductorg de presién.

rf{gug-_d_-m
3
> Dinfragmo pliaka

Yaivula piola ii*":‘: —

] Qrificlo dw cantrol
Tubo de control - ubo de toma de presidn

N\¥éhvula principal

Figura 7.3.16  Vdlvula de seguridad.

—

Q_mmm

sty

~Berno de ojuste



b g e e A S ) kb B, b, B

T I il

244

Figura 7.3.47  Trazadores de wapor.
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CAPITULO B EXPANSION,
B.1 EXPANSION EN TUBERIAS.

Todas las tuberfas, independientemente del mate--
rial con el cual estén construldas sufren variaciones de longi--
tud por cambio de temperatura. Estas variaciones de longitud se
deben de tomar en cuenta para la determinacifn de los lugares en
donde se requieran colocar dispositivos que absorban esas varia-
ciones, as{ como para determinar los lugares de soportes con a--
traques.

Los alargamientos & contracciones que normalmente
se deben de considerar son los que se tienen en tuberfas condu--
ciéndo vapor & condensado, Yy en las tuberfas con agua caliente o
retorno del mismo. Estas tensiones pueden ser calculadas median-
te la Ley de Hooke de la siguiente forma:

Fség%m ——1{1]) F= Fuerza ejercida, en 1lbs,
4= Deformacibén lineal en pulg.
E= M8dulo de elasticidad, en lbs/pulg?.
Am= Area del metal, en pulg?.
L= Longitud de la tuberfa, en pulg.
A=aLAt ——(2) a= Coeficiente de expansi6n lineal, en

pulg/pulg.
Ate Diferencial de temperatura, en °F.

Substituyendo la ecuacifn {2) en la (1} queda que:

A—g-ax-:u —(3) Am= 1 pulg?

Las ecuacjones anteriores son vilidas para deter-
minar el esfuerzo interno de la tuberfa y también para la fucrza
de compresifn en los atragues.

Esta ecuacifn asume que el ésfuerzo es menor que
el rendimiento de resistencia de el metal. En otras palabras, el
metal retorna a sue dimensiones originales cuando la temperatura
regresa a su nivel original. Los valores mostradeos en la tabla
8.1.1 pueden ser determinados usando la ecuacifn {3).
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Tabla 8.1.1 Esfuerzo térmico debido a una compresibn total.

Diferencia de _ Esfuerzo tfrmico, en lbs/pula”
temperatura* Hierro Hierro Latdn o
°F Acero_Forjado Fundido Bronce Cobre

20 3900 JBCO 1428 2760 2980
40 7800 7600 2856 5520 5960
60 11700 11400 4284 8280 84940
80 15600 15200 5712 11040 11920
100 19500 19000 71490 13800 139090

*Para temperaturas entre 32°F y 400°F (0°C a 204°C}

Los valores paraa y £ estdn dados por la tabla
8.1.2 para varios materiales emplecades en la fabricacifn de tube
rfas.

Tabla 8,1.2 Propiedades fisicas para determinar ¢l esfuerzo
térmico {(tcomperaturas entre J2°F y 400°F),

Hierrc Hierro Latén &
Acero Forjado Fundido Bronce Cobre

Coeficiente de expansifn

lineal, a x 10*%........ 6.5 6.8 5.95 9.85 9.2
M&dulo de elasticidad,
E, lbs/pulg? x 10%...... 30 28 12 14 16

Producto de aE, lb/pulg?® 195 190 71.4 138 149




8.2 DISPOSITIVOS DE COMPENSACION.

En un sistema cualguiera de tuberfas se pueden
presentar deformaciones originadas por alguna & varias de las
causas siguientes:

1) Alargamiento 6 contraccidn de la tuberfa
por cambio de temperatura.

2) Hundimientos diferenciales de las construc-
ciones.

J) Mal alineamientc de las tuberfas.

Estas deformaciones causan esfuerzos adicionales
a las tuberfas, y para evitarlos, e¢s necesario proyectar dispoesi
tivos que absorban ecsas defeormaciones, tales como compensadores
de expansifn, juntas de expansién y juntas flexibleus.

Los compensadores de expansifn {figura 8.2.la}
tnicamente pueden absorber movimientos axiales, por lo que para
que sean realmente cfectivos, las tuberfas deben estar alineadas
Y guiadas en forma apropiada. Existen dos tipes principales, de-
pendiéndo de cfmo es el clemento gue absorbe la expansidn & con-
traccifn de la tuberfa:

1} El tipo telescSpico deslizante, que pucde
ser sencillo 6 doble.

2) El tipo telesceSpico con corrugaciones, que
es finfcamente sencillo.

Estos compensadores deben proyectarse para las
1lineas de vapor y no tienen problemas de instalacifn en el espa-
cio entre plafén y losa, ya que son pricticamente del mismo dia-
metro de la tuberfa en que sc colecan y son colincables con ella

Las juntas de expansién (fiqura B.2.1b) estdn for
madas por corrugaciones metdlicas y no tienen empaques. Depen---
diéndo de su tipo de construccidn pucden absorber movimientos,
desde axial Gnicamente, hasta movimientos combinados en cual----
guier plano y en forma simultdnea, ya que pueden absorber cual--
quier combinacién de los tres movimientos bisicos: movimicnto
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axial, deflexién lateral y rotacifn angular. Estas juntas puecden
ser sencillas & dobles,

Estas juntas de expansién también se deben de con
siderar para las lineas de vapor, y al igual que los compensado-
res, no tienen problemas de instalacifn.

Las juntas flexibles se pueden dividir en dos aru
pos: omegas y mangueras.

1} Omegas.- Las omegas (figura 8.2.1c} se deben
proyectar para absorber los alargamientos, contracciones y movi-
mientos diferenciales en tuberfas hasta de 25 mm. de didmetro
{$1"), ya gue en estos didmetros pequerios ne se ticne problema
para fabricar la omega. Son ideales para agua fria, caliente y
retorno de agua caliente. La siguiente ecuacibn permite calcular
la longitud de curvatura de la omega para absorber las fuerzas

actuantces en las lineas de tuberfas.

L

Lo=6.16 (Ded) Lo= Longitud de la curvatura de la omega, con

De= E:gzétro exterior de la tuberfa, cn pulg
A= DPeformacibn de la tuberfa {(ver ec. 2 del
subcapftulo anterior}, cn donde el es---
fuerzoz16000 lbs/pulg?, en pulg.
2) Mangueras metfilicas corrugadas.- Las manguuras
(figura B,2.1d) deben proyectarse en:
a) Lincas de vapor.- Para absorber los hundi--
mientos diferenciales en juntas de construccibn.
B} Lincas deo retorno de condensado.- Para ab--
sorber alargamientos y contracciones por cambio de temperatura y
hundimjentos difercnciales en juntas de construccién.
¢} Lincas de¢ agqua caliente y retorno.- Para ab
sorber alargamicntos vy contracciones por cambios de temperatura,
y hundimientos difcrenciales ¢n juntas de construccifn, cuando
la tuberfa es de 32mm. de difdmetro (¢1%") 6 mayor.

Como estos elementos se instalan con una flecha
que puede ser mayor que el espacio disponible entre tuberfa y
plafond es importante que el proyectista tenga conciencia de €s-
ta situaci6n al momento de seleccionarlos,
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Figura B.21 Dispositivos de compensocitn,
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Figura 8.2.1 Dispositives de compensacidn (continuacion).
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B.3 SOPORTES ESPECIALES.

Slempre que se tengan compensadores de expansisn,
juntas de expansifn & juntas flexibles en un sistema de tuberfas
se deberdn colocar soportes que atraguen la tuberfa (figura
8.3.3) para limitar y controlar el movimiento que se requiera ap
sorber con dichos dispositivos, dividiéndo el sistema en seccio-
nes que se alarden en forma individual.

Para lograr un &ptimo funcicnamiento del disposi-
tivo de compensaci6n, la tuberfa en donde vaya a ser instalado,
deberi estar perfectamente alineada antes de la operacisn y du--
rante la misma. Para lograr esto, comunmente se hace uso de quf-
as especiales (figura B.3.3), que sean capaces de cvitar la de--
flexifn en la tuberfa ocacionada por la expansifn linear de la
misma.

La colocacifn de las gufas en la tuberfa debers

de ser de la siguicnte manera:

1) En un extremo del dispositivo compensador es--
tard un anclaje {atraque}, y en el otro, a una distancia igual a
cuatro veces el didmetro de la tuberfa sc colocard la primera
gquia.

2} La scygunda gufa dcberd colocarse a una distan-
cia igual a catorce veces el didmetro de la tuberfa, de la prime
ra gufa.

3) Las siguientes gufas, llamadas intermedias,
pueden ser instaladas de acuerdo a la gridfica (8.3.1).

Es importante también analizar la soporterfa nece
saria para sostener la tuberfia por su propio peso, para lo cual
hay que efectuar las siguientes consideraciones:

1) Calculese el peso de la seccibn de tuberfa en
estudio.

2) Determinese el peso del vol@men de agua gue
transita en ella (para finea de cilculo se considera a tubo lle-
noj.
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3) Considerese el peso del forro y sus aditamen--
tos i es que los hay.

4} Es indispensable considerar el peso de los po-
sibles accesorios que se epcuentren en la linea (vilvulas, tram-
pas, reductoras de presiéa, etc.).

Para calcular la distancia mixima entre los sopor
tes que sostienen una tuberfa horizontal ya sea principal o un
ramal por su propio peso, se puede efectuar de la siguiente for-
ma:

Sm-"d x 12 pulg/pie Sm= Pendicnte mixima, en pulg/pie.
L Md= Mixima diferencia de clevacibn al
final de la lfnea, en pies.
L= Longitud de la tuberfa, en pies.

Ejemplo: Se desea conocer el espacio miximo entre soportes para
s0stener una tuberfa de ¢250 mm. ($10") sin aislamien-~-
tos y de 366.0 mts {1200 pies} de longitud, con unha
mixima diferencia de clevacifn al final de 1la linea de
1.50 mts (5 pies}.

De la ecuacifn anterior:

5 pies x 12 pulg/pie
1200 pies

sm=0,05 pulg/pie

Sm=1 pulg cada 20 pies

5m:

Solucién: De acuerdo a la tabla 8.3.2 el espaciamiento
adecuade entre soportes es de 13.11 mts (43
pies).

La tabla B.3.2 no solamente sirve para calcular
el espaciamiento entre soportes que actfian en tuberfas sometidas
a altas temperaturas, sino tambifn en aquellas que conducen agua
frfa, drenaje, aguas pluviales y ventilaciones. La diferepcia
esta en &l disefio del soporte tal y como se ilustra en la figura
8.3.3.
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Para determinar el espaciamiento entre soportes

laterales que sostienen una tuberfa vertical {columna), se puede
aplicar la Ley de Euler de la siguiente manera:

lszrng(ElFt)k 1s=

%

Rg={Del+ D?/16) Rg=

Ft=

De=

D=

Espaciamiento entre soportes, en
pulg.

Radio de giro, en pulg.

M&6dulo de elasticidad {ver tabla
8.1.2 del subcapftulo 8.1), en
1bs/pulg?.

Fuerza de compresidn total c¢iercida
en la columna {por expansifn térmi-
ca y por el propio peso de la lf---
nea), en lbs/pulg?.

Difmetro exterior de la tuberfa, en
ptlg.

Difmetro nominal de la tuberfa, en
pulg.
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CAPITUELO 9 COMPLEMENTARIOS.

g.1 SOPORTERIA.

Los eclementos para la suspensifn de las tuberfas
son por demds variades, por lo gue a continuacifn sclamente se
citardn algunos de los accesorios gque se utilizan con mayor fre-
cuencia:

1) Tensor.- Permite ajustes hasta de 150 mm. {6"}
para cargas pesadas f(figura 9.l.la).

2) Argoella roscada de una pieza.~ Puede utilizar-
se en instalaciones en donde la tuberfa esté sometida a tempera-
turas altas (figura 9.1.1b).

1) Abrazadera forjada ajustable.- Se recomienda
para la suspensifn de tuberfa sin aislamiente {figura 9.1.l1c).

4) Abrazadera de acero para tuberfa.- Se recomien
da para suspender tuberfas de baja temperatura gue requieran
poco & ningGn aislamiento (figura 9.1.1id).

5} Abrazadera para subidas.- Para soportar y man-
tener firmes los tramos verticales de la tuberfa va sca coh o
sin aislamiento (figura 9.1.l1e).

6} Trapecio ajustable de hierro forjado.- Para
instalarse en techos y viguetas. Elemento de suspensifn de la
soporterfa (figura 9.1.1f).

7) Varilla roscada.- Elemento de suspensifin de la
soporterfa (figura 9.1.1q).

8) Columpio reversible,- Puede colocarse en la
parte inferior de las vigquetas, especialmente cuande se van a
suspender grandes cargas con varillas roscadas de gran didmetro.
Se pueden instalar para permitir ya sea balanceo o ajuste verti-
cal (figura 9.1.1h).

9) Horguilla con rodillo.- Para sujetar tuberfa
sometida a contracciones § expansiones horizontales gque no re---
quieran ajuste vertical (figura %.1.1i).

10) Coraza protectora de aislamiento.- Estin dise-
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fadas para servicio de alta temperatura en donde se reguiere man
tener la pérdida de calor al minime y a la vez proteger el aisla
miento {figura 9.1.13).

11) Ménsula de acero soldado ligera.- 51 el sapor-
te de una tuberfa se hace por medic de upa varilla, €sta se puc-
de colocar en cualquier punto del cateto y correrse s5i ¢s necesa

rio a un ajuste horizontal (figura 9.1.1k}.

Para fijar los elementos de suspensifdn de las tu-
berfias, puede efectuarse a través de una extensa gama de siste--
mas de fijaci6n, por lo gue a continuacidn se mencionan dos de
los métodos mis comunes:

1} Pernos rascados {enclas).- Pueden fijar acero-
acero, acero-concreto 6 fijaciones directamente al concreto o
acero. La fijacifn del perno se realiza a base de p6lvora median

te una herramienta especial.

2} Taquetes de expansidn (trubolt}.- Se necesita
solamente hacer una perforacifn del tamano del ancla, atravesan-
do el material que se va a fijar 6 en donde vaya a ser la fija--
cibn. Se coloca el trubolt en la perforacifn y debido al disedo
que presenta, solamente basta apretar la tuerca del cuerpo del
ancla y automiticamente se tiene una fijacibn de lo deseado.
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Sistemnqgs de soporterio continuacidnl,

Figws 9Ll
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9,2 AISLAMIENTOS TERMICOS.

Los productos mis cominmente utilizados para fi--
nes de aislamiento son los fabricados a base de fibra de vidrio
lana mineral, silicate de sodio 6 calcio y magnesio,

Para fines industriales actualmente se cuenta en

el mercado con los siquientes productos recomendables:

1} De fibra de vidrio (aislamiento preformado pa-
ra tuberias).- Para temperaturas de operacién desde -B4°C hasta
232°C (-120°F hasta 450°F).

Aislamiento preformade gue se fabrica con fi--
bra de vidrio agiutinada con resina fenélica de fraguado térmico
moldeada para ajustarsc 4 la superficie de la tuberfa (tanto de
fierro como de cobrel de medidas comerciales (tabla 9.2.1).
Caracteristicas Fi{sicas.

Conductividad térmica: 0.224 btu pulg/pie’hr®F {0.0278 kcal mt/
m*hr®C) a 75°F (24°C) de temperatura pro-
medio.

Densidad: 5.5 lbs/pie’ (88.1 kg/m").

Absorci6n de hfinedad: €.2% por voldmen en %6 hrs a 120°F (49°C)

y 95% de himedad relativa.

Corrosifn de acero y aluminio: No se provoca o acelera.

Calor especifico: 0.20 btu/lb/°F.

Valor de permeancia al vapor de agua: Con recubrimiento de Pyro-
kure, 0.0l granos por hora per pie’! por pulga-
da de mercurio.

Capilaridad: Despreciable {después de 24 hrs).

Difusividad térmica: 0.015 pie’/hr a 75°F (24°C) de temperatura

promedio (0.0014 m*/hr).

2) Fibra de vidrio blanca y/o colchonetas arma--—-
das.- Temperaturas de operacidn hasta de 538°C (1000°F). Produc-
to de color blanco semejante al algoddn, consistente en fibra de
vidrio impregnada con muy pequefias cantidades de aceite lubrican
te que lo hace manejable y le da resistencia a la abrasién.

Las colchonetas armadas, se fabrican c¢on este
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tipo de fibra de vidrio con distintos recubrimientos metdlicos y
en densidades de 3 a 6 lbs/pie’ {48 a 96 kg/m®). Se obtiene con
recubrimientos de metal desplegado y malla de gallinero.

Por sus caracteriIsticas, las colchonetas arma-
das se usan en el aislamiento de calderas, tangues, hornes indus
triales, ctc,, (tabla 9.2.2).

Propiedades Fisicas.

Temperatura mixima: 538°C (1Q000°F).

Conductividad térmica: Varfa de 0.275 a 0.266 btu pulg/hr pie?*r
de acuerdo a las variaciones de densgidad
de 0 a 3 lbs/pie? (16 a 48 kg/m’}.

Calor especffico; 0.20 btu/lb°F,

Absorcifn de hdmedad: Menos del 2% en volfimen durante 96 hrs a
120°F (49°C) y 95% de himedad relativa.

Resistencia a la vibracifn: Xo sufre deterioro.

Difusividad térmica: 0.015 pie? por hr a 75°F (24°C).

3} Alslamientos rfgidos y semi-rfgidos.- Para tem
peraturas de operacifn desde -84°C hasta 232°C (-120°F hasta
450°F), son fabricadas con fibra de vidrioc aglutinada con una re
sina fenfilica de fraguado térmico (tabla 9.2.3).

Caracteristicas Fisicas.
Conductividad térmica: Varia de acuerdo a la rfgidez del mate---
rial, para materiales rigidos varfa de
0.23 a 0.243 btu pulg/hr pie?®F (0.027 a
0.030 kcal mt/hr mt? °C) a una temperatu-
ra promedio de 75°F (24°C) y para mate---
riales semi-r{gldos varfa de 0.235 a 0,31
btu pulg/hr pie? °F (0.029 a 0.038 kcal--
mt/hr mt? °C) a una temperatura promedio
de 75°F (24°C}.
Densidad: Semi-rfgides; varfa de 0,65 a 2.0 lbs/pie® (16 a 32
kg/m®) y para los rigidos; varfa de 4 a 6 lbs/pie’
(64 a 96 kg/m®).
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Absorcibn de h@medad: Menos del 2% por volfimen durante 96 hrs a
120°F (49°C) y 95% de hhmedad relativa.

4} Productos a base de lana mineral.- La lana mi-
neral es una fibra mineral inerte que en cualquiera de sus for--
mas: Afelpada (colchoneta} 6 nodular suelta, tiene excelentes
propiedades tfrmicas. Debido a las caracterfsticas espec{ficas
de la fibra que la compone, soporta temperaturas hasta de 1B32°F
(1000°C} antes de reblandecerse. La lana mineral granulada con--
siste de fibras sueltas de origen mineral vitreo con alto punto
de fusifn y formada en nfdulos de tamafio pequeho con apariencia
de borra.

Propiedades Fisicas.

Incombustibilidad: Wo causan ni producen flama.

No sufren deterioro: No sufren descomposicifin & deterioro con el

tiempo, ni lo ataca ni causa la corrosién.

Resistencia a la hdmedad: No absorben la hlmedad, si se lleaan a

mojar, secan ripidamente con ventila--
cifn adecuada y recuperan sus propieda
des térmicas originales.

Estabilidad dimensional; No muestra encogimiento & fusién de las
fibras a temperaturas superiores a los
1202°F (650°C), hasta cercanas a los
1832°F (1000°C).

Aislamiento térmico y actistico: Tiene excelentes propiedades
acUsticas. Los materiales actisti
cos absorbentes toman energia de
las ondas sonoras y las convier-
ten en calor. Conforme la lana
mineral toma la erergfa y la con
vierte a base de friccifn entre
las fibras, sc produce una reduc
cifn en el sonido trasmitido,

S5) Blogue aislante,- El bloque aislante os un
producto moldeado a base de lapa mineral y aditivos especiales,
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es rigido y estd disefiado para trabajar a temperaturas hasta de
1895°F {1035°C) aplicadas por una sola cara,

Propiedades Fisicas.

Pérdidas por ignicifn: 8.7% a 1885°F (1035°C}.

Absorcién de himedad ambiente: Casi nula.

Temperatura de trabajo mixima: 1895°F (1035°C} por una cara.
M6dulo de ruptura: 107 lbs/pulg’® {7.52 kg/cm?}.

Densidad: 19 a 22 lbs/pie’ {300 a 350 kag/m’}.

Encogimiento lineal: 0.84%

Encogimiento volumftrico: 2.7%

6) Cemento aislante.- El cemento aislante, tipo
normal, estd disefiado para trabajar a temperaturas hasta de
1796°F (960°C} en una cara. Es un material para emplearse en tra
bajos gencrales de aislamiento ¢ c¢omo material de relleno, 8 co-

mo resane para mantenimiento.

Propiedades Fisicas.

Encogimiento volumbftrico; 15% aproximadamente al secar.

Encogimiento lineal: 3% a 1796°F (980°C}.

Rendimiento: 100 1bs/45 pies? aplicado a un espesor de 1.0 pulg
(22 kg/m? a 25 mm).

El cemento aislante de aca-
bado es de gran dureza cuya formulacitn permite dar un acabado
resistente a los aislamientos. La temperatura limite de trabajo’
del cemento aislante de acabado es de 1202°F (6§50°C}) en una carh

Propjedades Fisicas,

Encogimiento: Casi nulo,

Rendimiento: 100 1bs/35 pie® aplicado con un espesor de 1 pulg
{22 kg/m? a 25 mm).
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Tabla 9.2.2 Fibra de vidrio blanca o colchcnetas armadas.

Temperatura de Espesor Temperatura aproximada de
operacifn recomendado superficie obtenida
°C °F pula cms °c °F

hasta 93 hasta 200 1 2.54 35 96
93 a 149 201 a 300 14 3.E1 38 101
150 a 204 301 a 400 2 5.08 41 106
205 a 260 401 a 500 2 5.08 48 119
261 a 315 501 a 600 2k 6.35 50 121
316 a 371 601 a 700 k| 7.62 54 130
372 a 426 701 a BOO 3% 8.89 57 126
427 a 482 B0OI a 900 4 10.16 61 142
483 a 5132 901 a 1040 5 12.70 61 142

Tabla 9.2.2 Fibra de vidrio blanca o colchonetas armadas

(espesores recomendados para tuberfas) continuacifn.

Espesores Recomendados

Temperaturas de Didmetro de Difdmetro de Didmetro de
operacifn tuberfas tuberfas tuberfas
°c °F 2" a 4" 45" a 6" 7" 6 mis

hasta 121 hasta 250 1" 1" 1"
121 a 177 250 a 1350 14" 14 1%
177 a 232 1350 a 450 14" 1K™ i
232 a 288 450 a 550 1%" " "
288 a 343 550 a 650 2" 2" 24"
343 a 299 650 a 750 2" iy 24"
399 a 454 750 a 850 i 2" "
454 a 538 850 a 1000 a- 3" 4"

Tabla 9.2.3 Aislamientos rigidos y semi-rfgidos.

Temperatura de Temperatura de Espesor
operacisn operacifn recomendado
b °F Pulg mm
hasta &5 hasta 149 /4 19.1
De €6 a 93 De 150 a 200 1 25.4
De 94 a 149 De 20! a 300 1% 38,1
De 150 a 204 De 301 a 400 2% 63.5
De 205 a 232 De 401 a 450 3 76.2
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9.3 IDENTIFICACION.

a) Cbjetivo y alcance.

1) El objetivo es establecer un cfdigo comln
que ayude en la identificacién de los flufdos ceonducidos en un
sistema de tuberfas, y se puede lograr pensando en la forma de
obtener unas bases aceptables para un plan universal. El uso de
estas normas puede promover gran seguridad y tambifn aminorar el
riesgo de error, confusifn o inaccién.

2] Este proyecto concierne sclamente en la
identificacifn de sistcmas de tuberfas en la industria, construcg
cifn y en las plantas energfticas. Mo cubre a las tuberfas que
se encuentran enterradas y a las conductoras de electricidad,

b} Defiriciones.

1) Sistemas de tuberfa.- Para el prop8sito de
€stas normas se excluye: V8lvulas, soporterfa, atragques, ménsu--
las, forros, y alqunos otros accesorios que compecnen una red de
tuberfas. Las tuberfas pueden ser definidas como unos conductos
que sirven para el transporte de gases, lIguideos, bSemi-l{quidos
o plisticos, pero no que transporten sSlidos en el aire o en el
gas,

2) Proteccifn contra incendio, materiales y
equipo,.- La clasificacifn incluye los sistemas de rociadores y
otros m&todos de proteccifin o equipo de proteccifn contra incen-
dio. La identificacifn para este grupo de materiales pucde tame-
bién ser usada en identificar o localizar dicho equipo, como
son: Cajas de alarma, extintores, mantas contra incendio, puer--
tas contra incendio, conexicnes para mangueras, hidrantes y alqu
nos atros accesorios de proteccifin contra incendio.

3) Materiales peligrosos.- Este grupo incluye
materiales que pueden ser riesqgosos para la vida y la propiedad
porque son ficilmente inflamables, tOxicos, corrosivas a altas
temperaturas y presiones, Tambifn incluyen materiales que produgp
can incendios 6 explosiones.
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4) Materiales de poco peligro.- Este grupo com
prende a aquellos materiales que implican ¢ no pequenos ricsgos
@ la vida y a la propiedad en su manejo. Esta clasificacifn in--
cluye materiales de bajas presiones y temperaturas, quc no scan
t6xicos ni venenosos y que no puedan producir fuege o explosic--
nes.

5) Materiales de proteccifn.- Este grupo incly
ye materiales que estdn cn una lfnea de tuberfa de una planta pa
ra el préposito de minimizar el riesgo de los materiales peligro
sos mencionades anteriormente. Sc puede incluir ciertos gases o5
peciales que son antidotos, gue neutralizan emanaciones veneho--
sas. Esta clasificacifn solamente cubre materiales de proteccifn
para otros propSsitos como es ¢] caso de la proteccibn contra in

cendio deber8 ser clasificada de acucerdo a la seccifn dos.

c) Mftodo de identificacidn.

1} Para 1a identificacifn positiva de un siste
ma de tuberfas, se pucde satisfacer por medio de un letrero gque
tenga una leyenda del contenido, 6sta puede efectuarse de una
forma abreviada. El empleo de flechas se puede utilizar para in-
dicar la direccifn del fiujo. En donde se desee 8 es necesario
dar una informacién suplementarija dcl riesgo & del uso del siste
ma de tuberfas, 6sta puede llevarse a cabo por medio de una le--
yenda adicional o por undcolor aplicado en todo el sistema de tu
berfas § por bandas de color.

Ejemplos de leyenda para dar una identifica
c¢ibn positiva y una informacifn suplementaria, para efectuar la
observacifn de un riesgo & un uso:

Agua - Protecci6n contra incendio
Amorfaco - AnhIdrido-Peligroso

Liquido y Gas
Acetona - Liquido extremadamente flamable
Hidrégeno - Gas cxtremadamente flamable
Aire - Gas-Alta presién

Bi6xido de Carbono- Proteccifn contra incendio
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2} Cuando sec aplica un color 6 bandas de color
en todo el sistema de tuberfas, se pueden usar para dar una in--
formacibn suplementaria y que pucde ser de acuerdo a lo siguien-
te:

F- Equipo de proteccifén contra incendio Rojo

D+ Materiales peliqrosos Amarillo {0 anaranja-
do)

S~ Materiales de poco peligro Verde (o colores acro

miticos como el blan-
co, nedgro, gris 6 alu
minio)

y cuando es requerido

P- Materiales de proteccifn Azul claro

3) Los colores mencionados anteriormente se
pueden utilizar para la identificacién de las principales clasi-
ficaciones porque son fdcilmente distinguibles bajo cualyuier
condicifén de iluminacién normal. La figura 9.3.1 muestra las cua
tro clasificaciones principales de bandas de color, ¢l color de
las letras de la leyenda y la sugestién del sitio de localiza---
¢i18n, tambifn la recemendaczisn del ancho de la banda de color
"A", simultSneamente con la dimensifn de las letras de la leyen-
da "B" para varios didmetros de tuberfa.

4} Las bandas de color, si son usadas, pueden
pintarse o aplicarse en las tuberfas de acuerdo a las cuatro cla
sificaciones principales con sus respectivos contenidos. Las ban
das pueden ser instaladas en pequehios intervales (suficientes pa
ra la claridad de identificacién) de tuberfas rectas, y adyacen—
tes a todos los cambios de direccifn, etc. El color puede comple
rentarse con el uso de calcomanifas o bandas de plistico de acuer
do a las normas.

Si se desea pintar toda la longitud del sis
tema de tuberfas, puede efectuarse de acuerdo a la clasificacibn
principal de color.

5) La atencién prestada a la identificacién
estd dada por la visibilidad con referencia a la distribucifn de
la tuberfa. Cuando las lfneas de tuberfa estin localizadas a una

distancia por encima de la linea normal de la visifn, los letre-
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ros pueden colocarse abajo de la linea horizontal del centro de
la tuberfa tal y como se muestra en la figqura 9.3.1.

6) En algunos casos el nimero y la localiza---
cifn de las marcas de identificacifn pueden estar basadas on el
juicio de cada sistema particular de tuberfas,

7) Observando el tipo y dimensit6n de lag le---
tras, el uso de patrones de normas de dimensiones, se¢ recomienda
que la altura de las letras sea de h" a 34" {1.3 a 6,9 cm}.

8) Los casos en donde sc decida pintar por com
pleto la tuberia, el patrdn de color y de dimensiones de las le-
tras de la leyenda en la tuberfa para la identificacifn del mate
rial conducido, puede efectuarse de acuerdo a las especificacio-
nes mostradas en la figura 9.3,1.



271

Figura 9.3.1 C6digo para la clasificaciOn del color de las ban-

das, color de las letras de la leyenda, sitio de
la leyenda, ancho de las bandas de color y dimen--
siones de las letras para tubos de diferentes did-

metros.

Cfdigo para la clasificacibn B
de los colores predominantes Color de las letras
para las bandas _para las leyendas
F- Proteccifin contra ¢l fuego  Rojo Blance
D~ Peligreso Amarille Kegro
§- Poco pelioro Verde Nearo
I'- Proteccibn Azul Blanco

i B
od-f levincas g

Dl

-2,
<
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Figura 9.,3.1 C&dige para la clasificacién del color de las ban-
das, color de las letras de la leyenda, sitic de
la leyenda, ancho de las bandas de color y dimen--
siones de las letras para tubos de diferentes did-
metros {continuaci&n).

Ancho de la Tamano de las
Didmetro exterior banda de letras de la
del tubo 6 del color "A" leyenda “B"

forro (pulg) {pulg) {pulq)
3/4 alk 8 1/2
1% a 2 -] 3/4
2k a 6 12 1k

B alo 24 24

M&s de 10 32 ks
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9.4 PROPIEDADES Y DIMENSIONES DE LAS TUBERIAS.

El uso de materiales resistentes a la corrosifn
en las tuberfas, incluye aleaciones especiales de aceros, cobre
y bronce, A continuacifn se describe brevemente la variedad de
materiales usados para la construccién de tuberfas y los tipes
de tuberfas disponibles:

Tuberfa de acero forjado.- El material
usado en la tuberfa de acero, es un accro suave (dulce) producto
de la fundicifin Besscmer, del criscl abierto, 6 del procese del
horno eléctrico. Ordinariamente la tuberfa de acerce forjado se
fabrica moldeando hojas de acerco en forma cilindrica y soldando
los bordes (tuberia cen costura) & por moldaje & reaoulacibn del
temple por rccalentamiento de un lingote sélido (tuberfa sin cog
tura). Este tipo de tuberfas sc utilizan para altas presiones de
trabajo & algunas otras severas condiciones de operacifn.

Tuberfa de hierro fundido.- Esta clase
de tuberfa se construye con un gran porcentaje de hicrro fundido
con & sin adiciones de niquel, cromo, y otras aleaciones. Gene--
ralmente el uso de estas tuberfas esti destinado al drenaje de
los muebles sanitarios de una edificacifn.

Tuberfa de acero inoxidable.- Una tube-
rfa de acero se considera inoxidable cuando contiene un minimo
del 10.5% de cromo en su elaboracifén. Esta clase de tuberfas son
utilizadas cuando Se manejan altas temperaturas y flufdos & ga-—-
ses altamente corresivos.

Tuberfa de cobre.- Estas tuberfas son
sumamente resistentes a la corrosifn y son utilizadas en proce=--
sos de calentamiento, ventilacifn y en instalaciones suplementa- .
rias de agua. '

Tuberfas de P.V.C. (policloruro de vini
lo) .- La tecnologfa de las tuberfas de plistico es relativamente
nueva, por 1o quc el empleo de ellas se limita a cperaciones de
trabajo normales y bajas presiones como es la conduccifn de agua
a los diferentes servicies de una edificacifn, drenaje, irriga--
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cifbn, etc. Tiene la cualidad de ser sumamente ligera y f8cil de
ensamblar, es altamente resistente a la corrosifn y se puede
obtener de ella pequefias p6érdidas de carga por fricecifn.
Dimensiones de tuberias comerciales.-
Las dimensiones de las tuberfas comerciales estdn cubiertas por
las siguicntes especificaciones de la Sociedad Americana Para La
Experimentacién De Los Materiales De Los Estados Unidos: 1) Ace-
ro-ASTH A-120 y A-53; 2) Hierro forjado-ASTM A=72 vy 3) Tuberfa
de Cobre B-88. Las tablas 9.4.2 y 9.4.3 estin basadas en &stas
especificacicnes.
La lista de la tabla 9.4.1 e¢std basada en una f8rmula para pre--
gsiones de trabajo permisibles dadas por el C8digo De Nermas Ame
ricanas Para Presjones De Tubcrfas De Estados Unidos. Por ejem--
plo: Una tuberfa de acero de 1/8" (93 mm) de difimetro de cédula
40, la presi6n de trabajo permisible cs de 314 lba/pulg?
{22 kg/em?), pero no obstante la tuberfa estf probada a
700 1bs/pulg® (49 kg/cm?}, esto se hace con el gbjeto de tener
un margen de seguridad en la presifn de trabajo.

Tabla 9.4.1 Aprovechamiento de la tuberfa de acero.

Didmetro Esfuerzo
Nominal Permisible

Material Especificacién _ (pulg) Lbs/pulg?

Soldadura a tope A-120 1/8 a 4 6225
A=-53 1/8 a 4 6750

Soldadura sobrepuesta A-120 2alz 8400
A-53 2a 24 9000

Resistencia eléctrica  A-53 Grado A 2 a 24 10200
A=53 Grado B 2a 24 12750

Sin costura © A-53 Grado A 2a 24 12000
A-513 Grado B 2 a 24 15000

A-120 2al2 10400

£l tubo de cobre generalmente se clasifica de
acuerdo al espesor de su pared, y puede ser de la siguiente ma-~
nera:
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Tipo X - Pared gruesa
Tipo L - Pared mediana
Tipo M - Pared ligera

La tuberfa de plistico P.V.C., se divide de acuer
do al uso que tiene, y al tipo de unifn que existe entre si, pu-
diéndo ser tuberfa de acoplamiento Anger, para cementar y rosca-
da.
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Tabla 9.4.2 Dimensiones y propiedades de la tuberfa de acero
(continuacidn)}. .

1) Los difmetros para el hierro forjado son aproximadamente los
mismos, excepto que ¢l espesor de la pared o8 ligeramente mis
grueso.

2) Los nfimeros 30, 40, etc, se refieren a la c&dula ASTM; la le-
tra "s* se refiere a la forma de designar el "Peso Standar®™;

la letra "x" se reficre a la forma de designar "Extra Fuerte®
las letras "XX" se refieren a la forma de designar "Fucrte Ex
tra Doble”.
3} El1 peso por pie estd basado para el fin de una tuberfa desnu-
da,
4) La presidn de trabajo para el empalme de la soldadura:
a) Presidn de trabajo basada er un esfuer:zo permisible de
6225 lba/pulg? a 250°F,
b} Presifn de trabajo basado en un esfuerzo permisible de
8400 1bs/pulg? a 250°F.
¢) Presifn de trabajo basado en un esfuerzo permisible de
12000 lbs/pulg? a 250°F,
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Tabla 9.4.3 pDimensiones y propiedades para la tuberfa de cobre

(para los tipos K, L, M basados en 1la norma ASTM

B-88).
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Tabla 9.4.4 Rangos de presifn de aqua a 73°F {23*C) para tube--
rfa de plistico P.V.C., c&dula 40,
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Nota: Estos rangos de presibfn Gnicamente son para
tuberfas de P.V.C., sin rosca.

Tabla 9.4.5 Rancos de presitn de agua a 73°F (23°C) para tube--
ria de plastico P.V.C., cBdula 80.
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Tabla 9.4.6 Rangos de presifn de agua a 73°F {23°C} para tube--
ria de pléstico P.V.C., c&dula 120,
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CAPITULOD 10 CONCLUSIONES.

Resumiendo lo que ha expuesto en éste trabajo,
e presenta en el capitulo 1l un ejemplo de disefio ¥ cilculo de
una instalacion hidraulica, sanitaria y de proteccion contra in-
cendio a base de hidrantes y extintores para un hotel gque cuenta
con los siquientes clementos;

1} Planta baja.-lugar donde se encuentra el
cuarto de magquinas, la cisterpa para almacenar el agua gue
alimenta el hotel, areas rentables, almacenes varios v el ingre-
S0 para huespedes,

2} Planta mezzanine.-se localizan dreas renta-
bles y oficinas.

3} Planta !¢ pigo.-en ésta planta se localiza el
cuarto de magquinas de la alberca, cocina, bar, restaurant y lo-
cales para eventos especiales,

4} Plantas tipo.-consta de cince niveles tipu
que alojan a 24 cuartos en cada planta, haciéndo un total de
120 cuartos.

5) Planta azotea.-se localiza el cuarto de
miaquinas del elevador, as{ como las manejadotas y torres de
enfriamiento del aire acondicionado.

Los planos presentan dnicamente la instalacion
hidrdulica, sanitaria y de proteccidn contra incendio, supunien-
do que Jas instalaciones no afectan a los elementos estructura-
les del hotel, para fines de construccidn, es necesario preveer
ductos ¥y detallar pasos en concreto si fuera necesario para no
daflar la estructura del hotel, as{ mismo se deberdn evitar las
instalacicnes ahogadas en losas columnas, etc. para €sto, es he-
cesario conocer los planos estructurales y solicitar cierta
coordinacion entre los proyectistas que desarrollen la totalidad
de especialidades que intervienen en cualquier obra de ésta
naturaleza,
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La alimentacidén de agua del hotel se efectuard
a base de dos presiones independientes que estaran dadas por
dos equipos hidroneumiticos, esto se hace con el fin de separar
dos grandes zonas bien definidas tanto aquitectdnicamente como
en su tipo de servicio; podria haberse disefado con un selo
equipo hidroneumitico, pero seria de mayor capacidad cada uno
de sus elementon, el consumo de energfa por cada arranque del
equipo seria mayor asi como el mantenimiento por unidad: en el
caso del equipoe propuesto en el ejemplo, permite diferit mis la
operacion para ciertas demandas y se cuenta con dos sistemas
totalmente independientes,

La alimentacion del agua caliente se llevard a
cabo por medio de dos tapgques de almacemamiento a presion {(uno
para cada zona). E]l suministro de vapor a los eguipos que lo
requieran se efuctuard por medio de un cabezal para vapor que
distribuira las lineas a las calderas, y a 1a red de vapor.

El sistema de drenaje sanitario vy el pluvial
opeta por gravedad, los colectores geperales de cada sistema se
unen en un poro de visita oxterior que estd conectado alsistema
munjcipal,

La altura total del edificio de de 28.0 mts. y
la altura de succidn es de 2.5 mts.; las acotaciones de las
plantas arquitectdnicas estan dadas en metros,
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CAPITULO 11 EJEMPLO: PROYECTO Y CALCULO DE UN HOTEL.

a) Especificaciones de los materiales a utilizar
en las instalaciopes: Hidraulica, Sanitaria y Sistema de Protec-
cidn Contra Incendio para el Hotel,

1.0 Desaglies y doble ventilacidn de nicleos sani
tarios, tollets, columnas y colectores de aguas negras y pluvia-
les.

1.1 Tuber{a y conexiones para didmetros de
150 mm, y menores: Deberan ser de P.V.C. Sanitario tipo Anger.

1.2 tuberia y conexiones para didrmetros de
200 mm, y mayores: Deberan ser de P.V.C. tipo Alcantarillado pa-
ra cementar,

2,0 Desagiies y doble ventilacidn en drea de coci
nas‘y barras de bares,

2.1 Tuberia y conexiones para didmetros de
100 mm. y mayores: Deberdn ser de Fietro Fundido Centrifugudo,
con espiga y campana pata calafatear,

2.2 Tuberia para didmetros menores de 100 mm
Deberdn ser de cobre rigido tipo "M",

2.3 Conexiones: Deberan ser de cobre o bron-
ce para soldar, |

2.4 Trampas de grasa: Deberdn ser del modelo
indicado en los planos del proyecto,

2.5 Coladeras: Deberdn ser del modelo indica
do en los planos del proyecto.

2.6 Las tuberias que crucen zonas delicadas,
{indicadas en los planos de proyecto) tales como cdmaras frias,
etc., deberdn ser de acero al carbén sin costura, tipe A-120, cé
dula 40; y conexiones de acero al carbdn forjadas, para 150 psig
pared standard,

2.7 Las tuber{as que esten en el interior de
-las cdmaras frias, deberdn aislarse con medios cilindros prefor-
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mados, de espuma de poliuretano, acabado con batreta de vapor ti
po Flver-Vap #5.

3.0 Alimentaciones de agua fria, adua caliente y
tetorno de agua caliente en el intericr de los ndcleos sanlta---
rios y de servicios.

3,1 Tuberia: Deberdn ser de cobre rigido ti-
po "M",

1.2 Conexiones: Deberan ser de bronce o co=--
bre para soldar.

3.3 vilvulas: Deberdn ser de compuerta con
cuerpo de bronce, con extremos para soldar.

4.0 Redes generales de alimentaciones de aqgua
fria, agua calicnte y retorno de agua caliente {Hasta la valwula
de control de cada nicleo sanitariol.

4.1 Tuberias; Deberdn ser de acero galvaniza
do por inmersidn tipo A-120 cédula 40.

4.2 Conexiones: Deberdn ser de hierro malea-
ble galvanizado, con rosca standard.

4.3 valvulas de Sl mm. y menores: Deberdn
ser de compuerta con cuerpo de bronce, con extremos para roscar.

4.4 valvulas mayores de 64mm,: Deberdn ser
de compuerta, con cuerpe de hierro, extremos bridados.

4,5 Vdlvulas de compuerta en equipos de la
sala de mdgquinas para didmetros de 5imm. y mayores: Deberdn ser
de compuerta, con cuerpo de hierro, extremos bridados.

4.6 valvulas de retencidn {(Checks) para dia-
metros de 51 mm, y menores: Deberan ser con cuerpo de bronce, ex
tremos roscados,

4,7 valvulas d¢e retencidn (Checks) para dia-
metros de 64 mm. y mayores: Deberdn ser con cuerpo de hierro, ex
tremos bridados.

4,8 Vdlvulas de cierre amortiguado: Deberdn
colocarse entre bridas, y ser del tipo Duo-Check, que deberan
ser instalados en todos los casos, en los equipos de bombeo, tan
to en bombas como en tangues de presian,
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4.9 Vilvulas de retencidn (Checks) en equi--
pos de la sala de miquinas, para didmetros de S1 mm. y mayores:
Similar al punta (4.7).

4,10 vilvulas de pie: Deberdn colocarse entre
bridas, para una presién de trabajo de 125 psigq.

4.1! valvulas eliminadoras de aire: Deberdn
ser con cuerpo de semi-acero, para una presidn de trabajo de 150
psig.

4.12 Mandmetros: Deberdn ser para un rango de
0 a 14 Kgs/cm? con cardtula de 64 mm, de didmetro y con valvula
de compuerta (similar al punto 4.3).

4.13 TermOmetros: Deberdn ser para un rango
de 0°C a 150°C, tipo bimetdlico, con cardtula de 75 mm. de didme
tro y bulbo de 100 mm. de longitud.

4,14 valvulas de alivio de presidn: Deberdn
ser para una schrepresidn del 10% como maxima.

4.1% Juntas para expansidn térmica: Deberdn
ser del tipo Compensador de Dilatacidn Tétmica, con cuerpo de a-
cero al carbon, extremos bridados ASA-150 y fuelle de acero in--
oxidable A-104, para trabajar a una presidén de 150 psig, y tempe
ratura de disefio de 400°C.

4.16 Mangueras flexibles: Deberdn ser de ace-
to inoxidable tipo A-304 O A-321, con corrugado anular y una ma-
1la de acero inoxidable, para una presion de trabajo de 150 psig
extremos bridados, en las longltudes libres de manguera {(aparte
la longitud de conexiones) indicadas:

Para didmetro de 13 mm. 250 pm. de longitud.
Para didmetro de 19 mm. 285 mm. de longitud.
Para diametro de 25 mm, 315 mm., de longitud,
Pata diametro de 32 mm. 385 mm, de longitud.
Para diametro de 38 mm. 335 mm. de longitud,
Para diametro de 50 mm. 375 mm. de longitud.
Para didmetro de 64 pm. 400 mm. de longitud.
Para didmetro de 75 mm. 445 mm. de longitud.
Para diametro de 100 mm. 485 mm. de longitud,
5.0 Red general del sistema de proteccion c¢onhtra
incendio a base de gabinetes con manguera y extintores.
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5.1 Tuber{a; Similar al punte (4.1},

5.2 Conexiones: Similar al punto (4.2).

5.3 valvulas: Similar a los puntos (4.3},
{4.4) y {4.5}).

5.4 Vilvulas de retencidn: Similar a les pun
tos {(4.6), (4.7) y (4.9).

5.5 Vilvulas de cierre amortiquado: Similar
al punto (4.8},

5.6 Mandmetros: Similar al punto {4.12).

5.7 Tomas siamesas: Deberdn ser de bronce
totalmente cromadas, con placa redonda conteniéndo la inscrip---
cion "BOMBEROS", con dos entradas de 64 mm. de diametro, cada
tna con tapones y cadenas, con rosca standard gque usa el H, Cuer
po de Bomberos y salida de 100 mm. de didmetro.

5.8 Gabinetes contra incendio: Cada gabinete
tendrd las siquientes caracteristicas: Seran para empotIar o 50~
breponer, fahricados en lamina con cerradura y dos llaves, sin
vidrio, terminados en pintura anticorrosiva de fondo, con cuna
integral para plegar la manguera, modelo ST-50C conteniéndo cada
uno:

5.8.1 Una vdlvula de globo angular de 51
mm. de didmetro, en bronce cromado, con asiento intercambiable,

5.8.2 Una llave para ajustar coples.

5.8.3 Un adaptador de bronce cromado de
51 mm, a 38 mm, de didmetro.

5.8.4 Un tramo de manguera ROBUST tipo
CONTRATISTA de 38 um. de didmetro por 30.0 mts, de longitud, con
coples de rosca IPT,

5.8.5 Un chifldn de tres pasos (cerrado,
niebla y chorro), en bronce cromado para diametro de 38 mm. con
tosca IPT.

5.9 Extintores:

5.9.1 Tipo ABC: Deberan ser a base de
polvo quimico seco ABC, con mandmetro para contrel de presidn;
descarga controlable; capacidad de 6.0 Kgs/cm?; mod PUM-15.
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5,9.2 Tipo BC: Deberdn ser a base de bigd
xido de carbono (CO;}, con mandmetro para control de presidn,
descarga controlable, boquilla de material sintético no conduc--
tor de electricidad, con capacidad de 4.5 kgs/cmi, modelo C-10.

5.9.3 Tipoe ABC (para controles e instru-
mentos delicados): Deberdn ser a base de HALON 1201 & HALON 1311
con mandmetro para control de presidn, descarda controlable, con
capacidad de 4.5 kgs/cm?, modelo PA-10.

5.10 Manqueras flexibles: Similar al punto
(4.16).
6.0 Lineas generales de vapor, condensado y ven-
tilacion del tangue de condensados,

6.1 Tuberias: Deberdn ser de acero neqgro
A-120, cédula 40.

6.2 Conexiones: Deberan ser de hierro malea-
ble, con rosca standard, para una presidén de trabajo de 150 psig

6.3 Vilvulas para diimetros de 51 mm. y meno
res: Deberdn ser de globo con cuerpo de bronce, asiento intercam
biable, y extremos roscados para una presicén de trabajo de 150
psig.

6.4 Vilvulas para dlametros de 64 mm. y mayo
tes: Deberdn ser de globo, con cuerpo de hierro, extremos brida-
dos,

6.5 Vdlvulas para didmetros de 51 mm, y mayo
res para los equipos en la sala de migquinas: Similar al punto
(6.4).

6.6 vdlvulas de retencidén (Checks) para dia-
metros de 51 mm. y menores: Similar al punto (4.6).

6.7 Vilvulas de retencidn para didmetros de
64 mm, ¥ mayores: Similar al punto (4.7).

6.8 Vilvulas de retencidén para didmetros de
51 mm, Yy mayores para equipos en la sala de miquinas: Similar al
punto (4.7).

6.9 Filtros para didmetros de 51 mm. ¥ meno-
res: Deberdn ser del tipo "Y" con cuerpo de semi-acero, para una

1
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presidn de trabajo de 250 psig., modelo "AT", contando con una
vAlvula de compuerta (similar al punto 4.3} del diidmetrc del ori
ficio de purga del filtro.

6.10 Filtros para diametros de'64 mm. ¥y mayo-
res: Deberdn ser del tipo "Y" con cuerpo de semi-acero, para una
presién de trabajo de 125 psig., modelo "D" standard, contando
con una valvula de compuerta [similar al punto 4.3) del didmetro
del orificio de purga del filtro.

6.11 riltros para didmetraos de 51 mm. ¥y mayo-
res en equipos de la sala de miquinas: Similar al punto (6.10},

§.12 vilvulas reductoras de presidn: Deberdn
ser del modele "ED™ para vapoer, para una presidn de trabajo de
125 psig.; presion de entrada de 100 psig., y presidn de salida
de 10 psig.

6.13 valvulas requladoras de tempetratura: De-
berdn ser del modelo ET-14 para vapor, para una presidn de traba
jo de 125 psig.; con rangoe de control de tomperatura de 0°C a
100°C y tubo capilar de 3.0 mts.

6.14 Trampas para vapor : Deberin ser de los
modelos indicados en los planos del proyecto.

6.15 Mandmetros: Similar al punto (4.12}.

6.16 vilvulas de seguridad: Deberan ser del
modelo 1542, para una sobrepresidn del 10% como maximo.

6.17 Juntas de cxpansidn: Similar al punto
{4.15).

6.18 Mangueras flexibles: Similar al punto
{4.16}.

7.0 Aislamientos térmicos: Se deberda usar aisla-
miento térmico de fibra de vidrio en medios cifindros preforma--
dos, tipo vitroform, con las siguientes caracteristicas: Conduc-
tividad térmica, 0.0278 kcal.m/m?’hr®C a 24°C de temperatura; Den
sidad de 88.1 kg/m}; Absorcidén de himedad 0.02% por voldmen en
24 hrs. a 120°F y 95\ htr.; Calor especifico 0,20 btu/lb/°F; va--
lor de permeancia al vapor de agua 0.0l granos/hr. por pulgada
de mercurio; Difusividad térmica 0,015 pie?/hr a 75°F de tempera



289

tura promedio.

7.1 Para tuber{as de agua caliente y tetorno
de agua caliente: En didmetros de 1) a 38 mm., espesor de 19 mm.
En diametros de 50 mm. Y mayores, espesor de 25 mm.

7.2 Para tuber{as de vapor de alta presiodn
{mayor de 30 psig): En didmetros de 13 a 38 mm., espesor de 38
mm.; En diametros de 50 mm. ¥ mayores, espesor de 50 mm.

7.3 Para tuberia de vapor de baja presion
(30 psig ¥y menor): En didmetros de 13 a 25 mm,, espesor de 25 mm
En didmetros de 32 a 50 mm., espesor de 18 mm.

7.4 Para tuberias de condensado y ventila---
cion del tanque de condensados: Similar al punto {7.1).

7.5 En todas las tuberias aparentes en zonas
de circulacidn en la casa de magquinas y cocinas se debera cubrir
el aislamiento térmico con lamina de aluminio corrugado Cal. #32
sujetadoe con flejes del mismo material,

7.6 Los codos y piezas especiales de las tu-
berias aparentes en zonas de circulacidn en la sala de mdquinas
¥ cocinas, deberan aislarse con cemento monolitico aislante tipo
CEASIL 1000 reforzadoe con malla galvanizada de 19 mm, y termina-
do con emulgidn asfaltica tipo Fiver-Vap 15.

7.7 El aislamiento térmico de los tanques de
agua caliente, purgas de calderas y el tanque de condensados, de
bera aislarse con placa de fibra de vidrio, cemento monolitico
aislante tipo Eslan reforzado con malla exagonal de 19 mm., pro-
teceidn a base de emulsién asfdltica tipe FIBERMASTIC con malla
de 19 mm. y acabado con pintura especial.

8.0 Materiales de unida.

8.1 Para tuber{as y conexiones de P,V.C, ti-
po Anger se deberan usar anillos de empague Yy lubricante espe---
cial.

8.2 Para tuber{a y conexiones de P,V.C. tipo
cementar, se deberd usar limpiader y cemento especial.

8.3 Para tuberia y conexiones galvanizadas
se deberd usar compuesto POLA & sellador para roscas,
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8.4 Para tuber{a y conexjones de cobre (agua
frial, se deberd usar soldadura de estanc del §50, aplicando pag
ta fundente.

8.5 Para tuberfas y conexiones de cobre {a--
qua caliente}, se deberd usar soldadura de estano del 195, apli-
cando pasta fundente,

8.6 Para tuberias y conexiones de fierro fun
dido se deberi usar estopa alquitranada de prirmera, retacada con
plomo dulce en lingote con un 95% de pureza,

8.7 Para tuberias de acero negre, se debera
usar sellador para roscas © cinta de tefldn de 25 mm. de ancho,

8.6 Para tuberias y conexiones de acerp al
carbdn, se debezd emplear soldadura de arco eléctrico, polaricad
inversa, empleando electrodos tipo 6010, del didmetro ¢ intensi-
dad de corriente adecuada para cada didmetro de tuberia.

8.9 Para las bridas en tuberias de agua, de-
beran emplearse empaques de plomo.

8.10 Para las bridas en tuber{as de vapor Yy
condensado, deberdn emplearse empaques de GARLOR grafitado.

9.0 Lineas de alimentacidn de diesel y ventila--
cién de los tanques de diesel.

9.1 Tube:i-s: Similar al punto (6.1},

9,2 Cur2xiones: Similar al punto (6.2},

9.3 valvulas: Similar al punto (4.3).

9.4 vialvulas de retencidn (Checks): Similar
al punto (4.6).

9.5 vilvulas de alivio de presién: Similar
al punto (4.14).

9.6 Filtros: Similar al punto (6.%).

9.7 Mandmetros: Similar al punto (4,12),

10.0 Soporteria.

10.1 Las abrazaderas y soportes deberdn ser
de herrerfa convenientemente disenados y deberdn fijarse adecua-
damente a los elementos estructurales, Para tuberias paralelas y
a un mismo nivel, se diseflaran soportes tipo cuna. Los soportes
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deberdn incluir Ios accesorlos necesarios para su fijacién, ta--
les como: Tornilles, rondanas, tuercas, taguetes de expansidn
completos, anclas, cargas y tuercas, tirantes, trapecios, etc.
Todos los soportes llevardn dos capas de pintura sintética y de-
berdn someterse a la aprobacién de la direccidn de la obra.

10.2 Guias de alineamiento para tuberfas: De-
beran ger del modelo apropiade para cada caso que se presente.

10.3 Rodillos para tuberias: Deberdn ser del
modelo apropiado para cada caso que se presente,

10,4 Anclajes: Los anclajes y soportes para
tuberias sujetas a expansion térmica lineal, deberan disenarse
teniéndo en cuenta los esfuerzos de la tuberia debidos a dicha
expansidn.

10.5 Los soportes para lineas no sujetas a ex
pansién térmica, tales como las lineas de agua fria, sistema cop
tra incendio, diesel, etc., deberan soportarse en forma simétri-
ca Y en la misma cuna (similar al punto 10.1) que las tuberias
sujetas a dicha dilatacidn térmica lineal.

b) Memoria de calculo.

Planta Baja.
Toma domiciliaria.

1) Dotacidn diaria total de agua.

Nimero de habitaciones: 120
Dotacidn por huésped: 350 1ts.
120x2x350=84,000 1ts/dia.

Empleados del hotel: 40
Detacidn: 100 1ts,
40x100=4,000 1lts/dia.

Empleados en concesiones: 50
Dotacidn: 100 lts.
50x100=5,000 lts/d{a.

Poblacidn flotante: 300
Dotacidn: 10 lts.
300x10=3,000 lts/dia.

Comensales del restaurant: 100
Dotacidn: 265 lts,
265x100=26,500 lts/dia.



2]
3

4)
5)
6)

7)

8}
9}
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Asientos en el bar: 120
Dotacidn: 75 1ts.
75%120=9,000 lts/dia.

Restaurant en concesidn:
100 comensales.
Dotacidn: 265 lts,
2652100=26,500 lts.

Futura lavanderia: 1
Dotacidn: 30,000 1lts/dia.
30,000x1=30,000 lts/dia

Dotacidn Total: 188,000 lts/dfa,

Dotacidn diaria total: 188,000 lts.

Tiempo requerido para obtener la dotacién diaria total:
12 hrs.

Gasto medio=188,000/12=15,666.67 lts/hr= 0.0044 m3/5eq.
Presidén de la tuberia municipal: 40 mca.
Longitud de la toma:

Longitud de tuberia (#50 mm} §8.00 mts.
Llave de insercién (@450 mm) 1x 0,36= 0.36 mts.
Llave de bangueta {(#50 mm) 1x 0,36= 0.36 mts.
Medidor (850 mm) 1x16.00= 16.00 mts,
valvula de compuerta (@450 mm) 1x 0.36= 0,36 mts.
Codo 90°x50 18x 1.61= 28.98 mts.
Cople (#50 mm) 13x 0.80= 10.40 mts.
Tee recta {@S50 mm) 2x 0.80= 1,60 mts,
Filtro "y" (450 mm) 1x 6.10= 6.10 mts,
Vialvula de flotador (#£50 mm) 1x 8.50=__8.50 mts.

160.66 mts.

Diametro Supuesto: @50 mm.

piamettre interior: 0.0525 mts,

Coeficiente de friccidén: 0,019

pérdida de friccidn; HE=)60,66x%6,2x0,0231= 23.0 mca.

V-(2:9.81!23!0.0525/0.019:160.55]5- 2.7% mts/seqg.

d={4x0.0044/3,2416x2.79} = 0.045 mts,

Didmetro calculado {0.045 mts) menor que el Didmetro supuesto
{0.0525 mts); por lo tanto el didmetro de ¢50 mm es correcto,



. Planta baja.
Cisterna.

Dimensiones de la cisterna:

pimensiones disponibles:

Consumo: 186,00 m3.
62.50 md.

Capacidad: 250,50 m?,

Reserva SCI;

Latrgos 15 mts.

Ancho:

6 mts.

Altura de agua: 2.80 mts.

Planta tipo (5 niveles).
Agua fria (ramales).

pucto "C",
Ramal . pemanda Diametro

Tramo - UM . apnm nm
A-F 0.75 . :1.000 . 12
a-¢ 1.50 . 1,75 13
F-G 2,25 2,00 19
E-RK 0.75 1.00 13
D-K 1.50 1.75 13
K-J 2.25 2.00 19
C-J 3.00 2,25 13
cr-J 3.00 2.25 13
J-G 8.25 5.75 25
G-L* 10.50 7.00 25

*Total de UM acumuladas.

Nota: El gasto ocacionado por la preparacidn "M" de servicios
para aire acondicionado-en azotea {ejes 7-1), se conside-
ta despreciable para efecto de cdlculo de la propia colu-
mna, debido a que es un gasto sumamente pequeflo y de uso

eventual.
Ducto "A".
Ramal Demanda Diametro

TLamo UM opm mm
_A-F 0.75 1.00 13
B-F 1.50 1,75 13
P=-J 2,25 2.00 19
c-G 3.00 02,25 13
c'-G . 3,00 2.25 13
G-1 6,00 4,00 19
1.00 13

E-H 0.75 -

293



Ducto "A®" {continuacién).

Y.

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
D-H 1.50 1,75 13
H-1 2.25 2.00 19
1-J 8.25 .75 25
J-K* 10.50 7.00 25
*Total de UM acumuladas.
Ducto "B".
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM gpm 15m
A-G 0.75 1.00 13
B-G 1.50 1.75 13
G-H 2.25 2.00 19
C-H 3.o00 2.25 13
H-I 5.25 31.50 19
F-K 0.75 1.00 13
E-K 1.50 1.75 13
x-J 2.25 2.00 19
n-J 3.00 2,25 - 13
J-1 5.25 3.50 19
I-L* 10.50 7.00 25
*Total de UM acumuladas.
Ducto “p".
Ramal Demanda Diametro -
Tramo UM apm __.mm
A-D 1.50 1.75 13
B-D 0.75 1.00 ©13
p-E 2.25 2,00 19 .
C-E 3.00 2.25 “13
E-F* 5.25 3.50
*Total de UM acumuladas.
Ducto “E". .
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
A-d 0.75 1.0¢ 13
F-G 0.75 1,00 13
E-G 3.00 2,25 13




295

pucto "E" {continuvacidn),

Ramal Demanda Dlametro
Tramo UM qpm mm
G-H 3.75 3.25 19
D-H 1.50 1.75 13
H-1 5.25 3.50 19
c-I 1,50 1.75 13
I-J 6.75 4.25 . 25
J-K 7.50 5.00 25
B-K 3.00 2.25 13
R=L* 10.50 7.00 25
*Total de UM acumuladas.
Ducto "G".
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM gpm mm
A-D 0.75 1.00 13
B-D 1.50 1.75 13
D-E 2.25 2.00 -19
E-C 3.00 2.25 13
E-F* 5.25 3.50 19
*Total de UM acumuladas. ' :
bucto "“F".
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM apm mm
A-H 0.75 1,00 13
B-G 3.00 2,25 13
c-G 1,50 1.75 13
G-H 4,50 3.00 19
H-I 5.25 3.50 19
D-I 1.50 1.75 13
I«J 6.75 4.75 235
E~J 0.75 1.00 13
J=K 7,50 © 5,00 25
P=K 3.00 2.25 13
K-L* 10.50 7,00 25

*Total de UM acumulagdas,



Preparacidn para una tarja y una miquina de hielo; Ejes H-1 y
8-9 {Preparacion para cada nivel tipo).

Ramal Demanda Diametro
Tramo UK gpm mm
A-O* 4.00 3.00 19

*Total de UM acumuladas.

Planta primer nivel.
Agua fria (ramales),.

Sanitarios Piblicos (Mujeres}.

Ramal Demanda Diametro
Traro UM apm mm
A-F 1.50 1.75 13
B-F 1.50 1.75 13
F-G 3.00 2.25 19
C-G 1.50 1.75 13
G-H 4.50 .00 25
D-H 1.50 1.75 13
H-p 6.00 4.00 25
I-M 10.00 26.00 32
J-M 10.00 26.00 32
M-HN 20.00 15.00 38
K-N 10.00 26.00 32
H-0 30.00 41.00 38
L-0 10,00 26.00 312
o-P 40.00 47.00 50
P-Q 46,00 49.00 50
S-Q 2.25 2.00 13
_Q-T*r 48.25 50.00 50

*Total de UM acumuladas.

Sanitarios Piblicos (Hombres).

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM . gpm mm
1-7 5.00 21.00 19
2-7 5.00 21.00 19
1-8 10.00 26,00 25
5=6 10.00 26.00 32
4-6 10.00 26.00 32
6-8 20.00 5,00 38
8-9 30.00 41,00 50
3-9 5.00 21.00 19
9-13 35.00 44.00 50




Continda Sanitarios Piblicoe {Hombres).

Ramal Demanda Diametro
Tramo M gpm fm
10-13 1.50 1.75 13
13-14 36.50 45.00 50
11-14 1.50 1.75 13
14-15 36.00 45.7S 50
12-15 1.50 1.75 13
15-16¢ 39.50 46,50 50
*Total de UN acumuladas.
Preparacidn Lobby bar.
Ramal Demanda Diametro
Ttamo UM gpm mm
Prep, ¢ 11.25 7.175 25
*Total de UM acumuladas.
Coclina,
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM _qpm mm
A-C 4.00 3.00 13
B-C 1.00 0.75 1]
C-D 5.00 1.75 19
P-D 6.00 4,00 19
D=-E 11.00 7.00 25
F-E 6.00 4.00 19
E-H 17.00 11.75 32
0-H 3.00 2.00 13
H-0Q 20.00 14.00 32
G=0 3.00 2.00 13
Q-1 23.00 15.75 32
K-I 2.00 1.75 13
I-N 25.00 17.00 38
J-L 1.00 «0.75 13
S-L 3.00 2.00 13
L-N 4.00 3.00 19
N-R* 29.00 19.75 50

*Total de UM acumuladas.



Tojlet de alberca,

Ramal Demanda Didmetro
Tramo UM gpm n___
A-C 3,00 2.00 13
B-C 0.75 1.00 13
C-D* 3.75 3.00 19

*Total de UM acumuladas,
Alberca; Tramo (E-F).

Capacidad Alberca= 44,350 lts,
Tiempo de llenado= 16 hrs,

Gasto medio=44,350 1ts/16 hrs=2,771.88 1lts/hr= 12,21 gal/min.
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pPara cumplir con estas condiciones, el didme--

tro recomendado deberd ser de: 32 mm (d14").

Preparacién de agua fria para una futura lavanderia, Ejes {3-4 y

H-1),

20 UM x 0.75=15 UMsll gpm= ¢38 mm. {#lh™).

Planta Hezzanine,
Agua fria {ramales}.

Sanitario Empleados {Hombres),

Ramal Demanda Diametro

Tramo UM qpm mm___
A-F 3.00 2,00 13
B-F j.o0 .00 13
B-G 6.00 4,00 19
c-G 3.00 2.00 13
G-H 9.00 6.00 25
b-H 3.00 2,00 13
H-M 12,00 8.00 32
L-M 1.50 1.75 13
n-N 13.50 9.50 38
K-N 1.50 1.75 13
N-0 15,00 10,75 38
J-0 1.50 1.75 13
o-P 16.50 11,75 38
i-P 1,50 1.75 13
P-T 18.00 12,50 38
Q-7 5,00 21.00 19
-V 23.00 15.75 50
R-V 5.00 21.00 19
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Tontinoacidn Sanitario Empleados {Hombres),

Ramal Demanda Didmetro
Tramo UM apm mm
V- 28.00 19.00 ) 50
S-W 5.00 21.00 19
wW-8 33,00 21.75 - 50
1-5 10.00 26.00 32
2-5 10.00 26.00 32
5-6 20,00 35.00 38
3-6 10.00 26.00 32
6-7 30.00 41.00 50
4-7 2.2% 2.00 -13
7-8 32.25 42.00 50
g-g#

65.25 57.00 - 50
*Total de UM acumuladas. )

Sanitario Empleados (Mujeres),

Ramal Demanda Didmetro
Tramo UM __qpm mh
A-F 3.00 2.00 13
B-F 3.00 2,00 13
P-G 6.00 4.00 19
C-G 3.00 . 2.00 13
G~H 9.00 5.00 25
D-H 3,00 2.00 13
H-M 12.00 8.00 25
L-H 1.50 1.75 13
H=-N 13.50 9.50 32
X-N 1.50 1.75 ’ 13
N-Q 15.00 11.00 Co32..
J-0 1.50 1.75 o 13
0-p 16.50 11.75 a8
I-p 1.50 1,75 . .1y
P~0 18.00 12.50 e s
R-1 10,00 26.00 32
5-1 10.00 26.00 32
1-2 20,00 - 35.00. k]
T=2 10.00 26,00 32
2-3 30.00 41.00 50
3-4 40.00 47.00 50
Y-4 2,25 2.00 13
4-Q 42,25 47.75 50
Q-5# 60.25 55.00 50

*Total de UM acumuladas,



P. Mezzanine y P. Baja.

Agua fria {ramales).

Bano Concesiones.
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Ramal Demanda Dianetro
Tramo UH _gem mm
A-C 1.50 1.75 13
B-C 5.00 3.50 13
c-D* 6.50 4,25

*Tatal de UM acumuladas.

19

Sanitario {Hombres) de oficinas del hotel.

Ramal Demanda Diametro
Tramo on apPm nm
F-G 5.00 1.50 13
E-G 1.50 1.75 13
G-H* 6.50 4.25 19

*Tota]l de UM acumuladas.

Sanitario (Mujeres) de eoficinas del hotel.

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
1-X 5.00 i.50 13
J~K 1,50 1.75 13
K-L* 6,50 4.25 19

*Total de UM acumuladas,

Toilet {Hombres y Mujeres) P, Baja y P. Mezzanine, Ejes H-F ¥y

10-11.
Ramal Demanda Diametro

Tramo UM gqpm mn
A-E 5.00 * 3,50 13
B-E 1.50 1.75 13
E-G 6.50 4.25 19
C-F 5.00 3.50 13
D-P 1,50 1.75 13
F-G 6.50 4.25 19
G-H* 11.00 9.00 25

*Total de UM acumuladas.
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Toilet P. Baja (Hombres y Mujeres); Ejes H-F y 10-11.

Ramal Demanda biametro
Tramo umM __gapm =M
I-M .00 3.50 13
J-M 1.50 1.75 13
M-0 6.50 4,25 19
K-N 5.00 3.50 13
L-N 1,50 1,75 13
n-0 6.50 4.25 19
o-p* 13.00 9.00 23

*Total de UM acumuladas.

Toilet P. Baja; Ejes H~F y 10-11,

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM apm mm
A-C 5.00 3,50 13
B-C 1,50 1.75 13
C-D* 6.50 4.25 19

*Total de UM acumuladas.

Toilet P, Baja; Ejez 11-12 y K-K*'; J.

Ramal Demanda Diametro
Trama UM qpn mm
R-5 5.00 l.s0 13
g-5 1.50 1.75 13
S5-T* £.50 4.25 19

*Total de UM acumuladas.

Preparaciones en ejes {9-8 y P), Parh una futy
ra coclna: Criterio idéntico al de la cocina proyectada.

Totals=29 UH=10.75 gpm= #50 mm. (g#2").

Planta Tipo .
Agua fria (columnas}

bucto “A", "B*, "C", "E", "F":; Ejes 10-11 y B-F.

Columna Demanda Didmetro
Tramo UM qpm m
A-B 1¢.50 7.00 25

B-C 21.00 14.75 32
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bucto "A, “B*, "C", "E", "F"; Ejes 10-11 y 8-F {Continuacidn}.

Columna Demanda Didmetro
Tramo UM qpn mm
c-D J1.50 21.00 38
D-E 42,00 26.00 50
E=F* 52.50 30.75 50

s1otal de UM acumuladas,

Ducto "b" y "G"; Ejes 1l0~1l1 e I-H.

Columna Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
A-B 5,25 3.50 25
B-C 10.50 1.00 32
c-p 15.75 10.75 38
D-E 21.00 14.75 38
E-F* 26,25 18.900 8

*Total de UM acumuladas.

Columna de agua fria; Ejes 8-9 y H-I (para preparacicnes de
maquina de hielo y tarja de los niveles tipol,

columna Demanda Diametro
Tramo UM gpm mm
A-B 4,00 3.00 19
B-C 8,00 5.00 25
c-b 12,00 8.00 32
D-E 16.00 11.00 32
E-F* 20.00 14.00 32

*Total de UM acumuladas.

Planta tipo (Primer Nivel}.
Agqua fria {(red),

Red Demanda Diametro
Tramo UK ' gqpm mm
1-2 105.00 46 50
2-3 210.00 68 64
3-5 3115.00 96 75
7-6 105.00 46 50
6-5 183.75 63 64
5-8 498,75 132 75
B-10 525.00 135 75
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Contincacidn.

Red Demanda Diidmetro
Tramo UM gqpm mm
10-11 545,00 140 15
11-12 597,50 149 100
12~15* 650.00 158 100

*Total de UM acumuladas.

Planta Primer Piso,
Agua fria (red).

Toilet-Alberca {(tramo 1-2}):

El criterio de cdlculo para la deter
minacidn del didmetro de la tuberfia en este tramo en particular,
no obedece a la teoria de usos simultdneos, debido a que el lle-
nado de la alberca es eventual, pero para satisfacer las deman--
das ¥y condiciones de ambas instalaciones en un momento determina
da, puede efectuarse de la siquiente manera;

Demanda de alberca: 12,21 gpm,
Demanda de toilet: _J.00 gpm,
Demanda total: 15.21 gpm.
De acuerdo a las graficas del subca-
pitulo 2,3, el didmetro de tuberia adecuado para cubrir un gasto
de 15.21 gpm es de: £38 mm. (14"},

Red Demanda Diametro
Tramo UM gpm mn
2-4 32.75 21.75 %0
3-4 11.25 7.75% 29
4-7 44.00 27.00 64
5-6 48.25 50,00 50
6-7 87.75 65,00 50
7-8 131,75 77.00 75
8-15* 146.75 A1.90 75

*Total de UM acumuladas; suma parcial que
se adicionara con 54 entrongue de P, Me-
zzanine,

* Planta Mezzanine,.
Agua fria (red),

Regd Demanda Diametro
Tramo Un _qpm mm
1-3 6.50 4.25 19

2-3 26.00 18,00 25




Continuacién,
Red Demanda Diametro
Tramo UM gpm mm
3-5 32.50 32,50 38
4-5 29,00 19,75 50
5-6 61.50 33.00 64
7-8 6.530 4.25 19
9-8 6.50 4.25 19
8-10 13,00 9.00 25
10-11 19,50 13.00 38
11-6 26.00 18.00 38
6-7 B7.50 41,75 B4
7-8 147,75 81,00 79
8-1% 213,00 95,00 15
15-16* 359.75 123.00 100

*Total de UM acumuladas; incluye la suma
de las unidades mueble de la red geperal
de la Planta Primer Piso hacla el cuarto
de maquinas.

Cuarto de Maquinas,
Agua fria (red).

Alimentacidn de agua fria a tanque de agua caliente {servicio a
cuartos tipol.

Red Demanda Diametro
Tramo un gpm mm
15-16* 270,00 90,00 75

*Total de UM acumuladas; resultado de la
demanda total probable de agua callente,

Alimentacién de agua fria de el equipo de bombeo a los cuartos
tipo.

Red Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
15-17 740.00 ‘178.00 100
17-18 89.00 64
17-19 178.00 100
18-19 89,00 64
18'~19 89,00 64

20 89.00 15
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Alimentacidn de agua fr{a al tanque de agua callente (servicios)

Red bemanda Diametro
Tramo UM gpm mm
22-16* 146.75 55.00 75

*rotal de UM acumuladas; resultado de la
demanda total probable de agua caliente,

Alimentacidn de agua fria de equipo de bombec a servicios.

. Red Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
16-21 359,75 123,00 100
21-22 158.25 100
22-23 158,25 100
23-24 79.13 64
23-25 158.25 100
24-25 79.13 64
24'-25 79.13 64
26 79.13 75

Alimentacién de agua frfa para consumo de calderas.

Ce=B0CC x 0,069 gal/min CC
Cer5.52 gal/min {capacidad evaporativa de la caldera).

Gasto Diametro
Tramo gpm mm
17 5.52 32
18 5.52 32

Red de tuberfa comprendida entre: Tanque de condensados, equipo
suavizador, enfriador de purgas a 1a red general de alimentacicn
de servicios,

Gasto Diametro
Tramo qpm - mm
18-19 11.04 38
20-19 5,00 19

19-21 16,04 50
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Cebado de hombas

v=3.1416r%h

V=3.1416x0,0397x16

v=0.076 m?

va76.0 lts= 20.08 gal.

Tiempo de cebado de las bombas: 10 min.

G=20.08 gal/l0 min= 2 gal/min.

Por lo que el didmetro de cebado es de: 13 mm. {tramo 22-27).

Purga de calderas,

Gasto Diametro
Tramo qpR mm
1-2 15 32
3-2 15 32
4 25
2-5 30 50
5=6 15 50
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Planta tipo (cinco niveles),
Agua caliente {ramales}).

Ducto "C",
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM gapm mm__
E-K 0.75 1.00 13
D-K 1.50 1.75 1]
k-G 2.25 2.00 19
A=F 0,75 1.00 13
B-P 1.50 1.75 13
F-G 2.25 2.00 19
G~L* 4,50 3.00 25
*Total de UM acumuladas.
Ducto “A",
Ramal Dertanda Diametto.
Tramo UM apm omm '
A-F 9.75 1.00 0 13-
8-F 1.50 1,75 12
F-J 2,25 2,00 190
E-H 0.7% 1.00 13
b-H 1.50 1.75 13
H=J 2.25 2.00 19
J-K#& 4.50 31.00 25
*Total de UM acumuladas.
Pucto “B",
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM gpm mm_
A-G 0.75 1.00 13
B~G 1.50 1.78 13
G-1 2.25 2.00 19
F=-K 0.75 1.00 13
£-K 1.50 . 1,75 13
k-1 2.25 2.00 1y
I-L* 4,50 3.00 - 25

*Total de UM acumuladas.



ducto "D",
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
B-D "0.75 1.00 13
A-D 1.50 1.75 13
D-F¢ 2,25 2,00 19
*Total de UM acumuladas.
Ducto "E".
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
A-J 0,75 1.00 13
F-H 0,75 1.00 13
D-H 1,50 1.75 13
H-1 2,25 2,00 19
c-1 L.50 1.75 13
I-J .75 2,25 19
J-L* 4.50 3.00 25
*Taotal de UM acumuladas,
Ducto *G".
Ramal Demanda 'niémet:o :
Tramo UM qpm mm
A-D 0.75 1.00 13
B~D 1,50 1.75 13
D-F* 2,25 2.00 19
tPotal de UM acumuladas,
bucto "F".
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
A-H 0.75 - 1.00 13
C-H 1.50 1.75 13
H-1 2,25 2.00 19
p-1 1.50 1,75 13
I-J 3.75 2.25 25
E-J 0.75 1.00 13
J-L* 4.50 3.00 25

*Total de UM acumuladas,

308
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Planta Primer Nivel.
Agua caliente (ramales}.

Sanitarios Piblicos (Mujeres),

Ramal Demanda Diametro

Tramo UM gpm mm
A-F 1,50 1.75 13
B-F 1.50 1.75 13
F-G 3.00 2,25 19
c-G 1,50 1.75 13
G-H 4.50 3.00 25
D-H 1,50 1.75 13
H-R 6.00 4.00 25
S-R 2,25 2.00 13
R=-T* 8.25 5.75 25

*Total de UM acumuladas.

Sanitarios Piblicos {Hombres}.

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
10-14 1.50 1.75 13
11-14 1,50 1.75 13
14-15 3,00 2.25 19
15-16* 4,50 3.00 25
*Total de UM acumuladas.
Cocina,
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
+ T-H 2 1.75 13
G~H 3 2,00 13
H-g S .75 19
0o-Q 3 2,00 13
o-M B 5.7% 25
v-x 10 *7.00 19
u-x 10 7.00 19
X-M 20 14.00 25
M-N 28 19.00 ]}
S=N 3 2.00 1]
N-R* 31 21.00 50

*Total de UM acumuladas.



Toilet-Alberca.

Ramal pemanda Diametro
Tramo UM _gpm mm
p-D* 0.75 1.0 13
*Total de UM acumuladas.
Lobby-Bar

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qQpm juln]
Prep.* 2.25 2.0 19

*total de UM acumuladas.
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Preparacion de agua caliente para una futura lavanderia, locali-

zada en los ejes (3-4 y H-1).

Ramal Demanda niametro

Tramo UM qpm mm
Prep.* 15 11,00 38
*Total de UM acumuladas.

Planta Mezzanine,

Aqua Caliente (ramales).

Sanitario Empleados (Hombres),

Hamal Demanda Diametro

Tramo Ui gpm mm
A-F 3,00 2,00 13
B-F 1.00 2,00 13
F-G 6.00 4,00 19
-G 3.00 2.00 13
G-H 9.00 6.00 25
D-H 3.00 2,00 13
H-M 12,00 " 8.00 32
L-M 1,50 1.7% 13
N-M 13.50 9.50 k1)
=N 1.50 1,75 13
o-N 15,00 10.75 38
J=-0 1,50 1.75 13
o-P 16.50 11,75 i3
I-P 1.50 1,75 13
p-B 18,00 12.50 38




Continuacion.
Ramal Demanda pPiametro
Tramo UM _gpm mm
4=8 2.25 2.00 13
g-9+ 20,25 14.00 38
*Total de UM acumuladas,
Sanitario Empleados {Mujeres]).
Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
A-F 1.00 2.00 13
B-F 3.00 2.00 13
FP-G 6,00 4.00 19
C-G 3.00 2.00 13
G- 9.00 6,00 25
D-H 3.00 2,00 13
M-H 12.00 9.00 25
L-M 1.50 1,75 13
M-N 13.50 3.50 32
K-N 1.50 1.75 13
N-0 15.00 10.75 32
J-0 1.50 1.75 13
o-p 16.50 11.75 k!
i-p 1.50 1,75 13
P-Q 18.00 12,50 s
Y-0Q 2.25 2.00 1]
_Q-5* 20.25% 14.00 k]

*Total de UM acumuladas.

Planta Mezzanine y Planta Baja.

Agua caliente (ramales}.

Bafio de concesiones; Ejes (11-9 y K-K';J).

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
A=D*® 1.5 1.75 13

*Total de UM acumulagas.
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Bano oficinas del hotel (Hombres).

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM gpm mm_ -
E-H* 1.5 1.75 13

*rotal de UM acumuladas,

Bano oficinas del hotel {Mujeres).

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm M
J-L* 1.5 1.75% 13

*Total de UM acumuladas.

Bano concesiones-piblico (Hombres y Mujeres); Ejes (H-F y 10-11)

Ramal Demanda Diametro
Trans UM qpm mm
B-G 1.50 1.75 13
D-G 1.50 1.75 13
G-H* 3.00 2.00 19

*Total de UM acumuladas.

Toilet P.B. {Hombres y Mujeres],

Ramal Demanda Diametro
Trama UM qpm mn
J-0 1.50 1.75 13
L-0 1.50 1.75 13
G-H* 3,00 2.00 19

*Total de UM acumuladas.

Toilet P.B, Ejes (H-F y 10-11}.

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
B-D* 1.50 1.75 13

*Total de UM acumuladas.
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Toilet P.B. Ejes (11-12 ¥y J-K;K').

Ramal Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
Q-T* 1.5 1.75 13

*Total de UM acumuladas.

Preparacidn para una futura cocina; Ejes {9-8 y F).

Ramal pemanda Diametro
Tramo UM arm mm
Prep.* 31 21 50

*Total de UM acumuladas. Criterio idénti
co al de la cocina proyectada.

Planta tipo.
Agua caliente {(columnas),

Ductos “A®", "B", "C", "“E", “F".

Columna Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
A-B 4.50 3 25
B-C 8,00 6 32
c-D 13.50 9 k1
D-E 18,00 12 36

E-F* 22,50 15 38
*Total de UM acumuladas. -

Ductos "D" y "G".

Columna Demanda Dlametro -

Tramo UM qpm mm
A-B 2,25 2.00 25
B-C 4,50 3.00 TR
c-D 6.75 + 5.00 3B
D-£ 9.00 - 6.00 38
E-F* 11.25 7.75 38

*Total de UM acupuladas.
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Planta Tipo (Primer Nivel},
Agua caliente (red}.

Red Demanda Diametro
Tramo UM qpm mm
1-2 45.00 28 50
2-3 90.00 42 50
3-5 135.00 53 64
7-6 45.00 28 50
6=5 78.75 39 50
5-8 213.75 69 75
8-11 225.00 71 75
11-12 247.50 B2 -5
12-15* 270.00 90 75

*Total de UM acumuladas.

Planta Primer NHivel.
Agua caliente (red).

Red Demanda Diametro
Tramo um gpm mm
1-2 0.75 1.00 13
2-4 31.75 21.00 50
3-4 2.2% 2.00 19
4-7 34.00 22.00 50
5-6 8.25 5.75 25
6-7 12.75 9.00 32
7-8 46.75 25.00 50
g-15* 61.75 33.75 50

*Total de UM acumuladas. Suma parcial que
se adicionard con su entronque de P. Me-
zzanine.

Planta Mezzanine.
Agua caliente (red).

Red Demanda Diametro

Tramo UM gpm mm__
1-3 1.50 1.75 13
2-3 6.00 4,00 ) 25
3-5 7.50 5.00 25
4-5 31.00 21.00 50
5-6 38.50 25.00 50
7-8 1,50 1.75 13
9-8 1.50 1.75 13
§-10 .00 2.00 19
10-11 4.50 3,75 25
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Continuacién.
Red Demanda piametro
Tramo UM qpm mm
11-6 6.00 4.00 25
6-7 44.50 27,75 50
7-8 64.75 35.00 64
8-15 85.00 41.00 64
15-16* 146.75 55.00 75

*Total de UM acumuladas. Incluye la suma
con la red del Primer Piso.
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Planta Tipo (Primer Nivel).
Retorno de agua caliente (Redes y columnas),

Perdildas de calocr

Suma

Longitud Diametto Tramo Circuito circuitos Total

Circuito nts mm btu/hr  btu/hr anteriores btu/hr
I 2.5 13 T2.5
3.5 2% 140,0
1.5 112 161.0
11.1 kL) 566,1

20.6 13 597.4 1537 1537

Factor de distribucidn: I/1+1I+111=1537/1537+1353+3458=0,2421
Gasto del circuito=0.2421x0.041=0,01 1ps=0.16 gpm

Perdildas de caloft

Suma

longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr_ btu/hr anteriores btu/hr
11 2.5 13 12.5
1.5 25 140,90
1.5 12 161.0
8.8 33 448.8

18.1 11 530, 7 1353 1351

Factor de distribucidn: TI/11+1+111=1353/135341537+43458=0,2131
Gasto del circuito=0,2131x0.041=0.01 1ps=0.16 gpm .

Perdidas de caloctc
Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr  btu/hr  anteriores btu/h
I11 8 50 136 1411
8 13 232 568 2890 31458

Factor de distribucidn: 111/IT1+I+I1=3458/3458+41537+41353=0,5447

Gasto del circuito=0.5447%x0.0752=0.041 1ps=0.65 gpm



Planta Tipo (Primer Nivel),
Retorno de agua caliente (Redes y columnas).

Perdidas de caleocr

Suma

Longitud Didmetto Tramo Clrcuito circuitos Total

Circulto mts nm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
v 2.5 13 72.5
1.5 25 140.0
3.5 32 161.0
11.1 a8 566.1

20.6 13 597.4 1537 1537

Factor de distribucidn: IV/IV4V+VI=1537/1537+135346916=0,1567
Gasto del circuito=0,1567x0.0752=0.0118 1ps=0.19 gpm

Perdidas d e calaocr

Suma

Longitud Didmetro Tramo Circuito clrcuitos Total

Circuito mts mm btu/hr btu/hr anterjores btu/hr
v 2.5 13 72,5
1.5 25 140.0
1.5 32 161.0
8.8 38 4448.8

18.3 13 530,7 1353 1353

Pactor de distribucidn: V/V+IV+VI=1153/1353+41537+6916=0.1379
Gasto del circuito=0.1379x0.0752=0.0104 lps=0.16 gpm

Perdjidas de calocr

Suma
Longitud Diametro Tramo Circuito circuitos Total
Clircuito nts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
Vi 8 50 136 IIT+IViy
8 13 232 568 65348 6916

Factor de distribucidn: VI/VI+IV+V=6316/6916+1537+41353=0,7053
Gasto del circuito=(,7053x0.1066=0.0752 lps=1.1% gpm
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Planta Tipo (Primer Nivel).
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas).

Perdidas de calor

Suma

rongitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total

Circujito mts mm btu/hr_ btu/hr  anteriores btu/ht
Vil 2.5 11 72,5
1.5 25 140.0
3.5 32 161.0
11.1 38 566.1

20.6 13 597.4 1537 1537

Pactor de distribucidn: VII/VII+VIII+IX=1537/1537+41353+10669.2
=0.1134
Gasto del circuito=0,1134x0.1066=0.0121 1ps=0.19 gpm

Perdidas d e calocr

Suma

Longitud Didmetre Tramo Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
VIII 2.5 13 72.5
1.5 25 140,0
3.5 32 161.0
8.8 e 448.8

18.3 13 530,7 1353 13153

Factor de distribucidn: VIII/VIII+VIT+IX=1353/135341537+410669.2
=0.0998
Gasto de) circuito= 0.0998x0.1066=0,0106 lps=0,17 gpm

Perdidas d e calor

suma
Longitud Didmetro Tramo Circuite c¢lircuitos Total
Circuito mts nm bty/hr btu/hr anteriores btu/hr
9.4 10.4 64 509.6 VI+VII4VIIL
10.4 19 353.6  862.2 9806 10669.2

Factor de distribucidn: IX/IX+VII+VIII=10669.2/10669.2+1537+1353
=0,7869
Gasto del circuito=0,7869x0.1355=0.1066 1ps=1,69 gpm



Planta tipo (Primer Hivel).
Retorno de aqua caliente (Redes y Columnas).

Péerdjdas de calor
Suma

Longitud Dlametto Tramo Circuito clrcuitos Total

Cirenito  mts mm btu/hr  btu/hr antetriores btu/hr
X 2.5 13 72.5
3.5 25 140.0
3.5 32 161.0
8.9 38 453.9

18.4 13 533.6 1361 1361

319

Factor de distribucidn: X/X+XI+XI1=1361/1361+1465+35208,9=0,2142

Gasto del circuito=0.2142x0,053=0,0114 1ps=0,18 gpm

Perdidac de calocr
Suma

Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr  btu/hr anteriores btu/he
X1 2.5 13 72.5
1.5 25 140.0
3.5 32 161.0
19,2 38 520.2

19.7 13 571.3 1465 1465

Factor de distribucidn: X1/XI+X+X1I1=1465/1465+1361+3528.9=0.2305

Gasto del circuito=0.2305%0.053=0.0122 lps=0.19 gpm

Pérdidas de calocr
) Suma
Longitud Didmetre Tramo Citcuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr  btushr anteriores btu/hr
XII 9.9 S0 415.8 X4+X1
9.9 13 287.1 702.9 2826 31528.9
factor de distribucibn: XIT/XII+X4X1=3528.9/3528,94136141465
=0,5553

Gasto del circuitos0.5553x0.0954=0.053 1ps=0.84 gpm
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Planta Tipo (Primer Hivel).
Retorno de agua caliente {Redes y Columnas).

Perdldas de calor

Suma

Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr bru/hr anteriores btu/hr
X111 2.5 13 72,5
3.5 25 140.0
3,5 32 161.0
6.9 38 453.9

18.4 13 531.6 1361 1361

Factor de distribucion: XIII/KIIL+XIV+XV=1361/1361+1465+6727.3
=0,1425
Gasto del circuito=0,1425x0,.0954~0,0136 lps=0,22 gpm

Perdidas d ¢ calor

Suma

Longitud Didmetro Tramo Circuite circuitos Total

Circuito nts mm btu/hr  btu/hr anterjores bru/hr
x1V 2.5 13 712.5
1.5 25 140.0
1.5 32 161.0
10,2 kl:} 520.2

19,7 13 571,13 1465 1465

Factor de distribucidn: XIV/XIV+XITI+XV=1465/1465+136146727,3
=0,1534

Gasto del circuito=0.1534x0.0954=0.0146 1ps=0.23 gpm

Perdidas de calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito mts mm btu/hyr btu/hr anterjores btu/hr
XV 4.9 50 205.8 XIT4XITII+XIV
4.9 19 166.6 372.4 6354.9 6727.3

Factor de distribucidn: XV/XVeXITI+XIVe6727.3/6727.341361+1465
=0.7042
Gasto del circuito=0.7042x0,1355=0,0954 lps=1.51 gpm



121

Planta Tipo {Primer Nivel).
Retorno de aqua caliente {Redes y Columnas},.

Percédildas d e calor

Suma
tongltud Didmetro Tramo Circuite circuitos Total
Circuito mts - mm btu/hr btu/hr  antericres brufhy
Vi 3.3 75 i84.8 TH+XY
3.3 25 132.0 _ 316.8 17396.5 17711.3

Factor de distribocidn: XVI/XVI+XVII=17713.3/17711,3+41457x0,92239
Gasto del circuito=0,9239x0.1467=0,1355 lps=2.15 gpm

FPerdidas de calor

Suma

Longitud Didmetro Tramo Citcuite circuitos fTotal

Circujto mts mm btu/hr  btu/hr anteriores btu/hr
AVil 2.5 13 72,5
1.5 25 140.0
3.5 32 161.0
10.1 18 515.1

19.6 13 568.4 1457 1457

Factor de distribucidn: XVII/XVII+XVI=1457/1457+17713.3=0.076
Gasto del circuito=0.076x0.1467=0.011 lps=0.17 g9pm

Perdidas d e calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito mts mm btu/hy btufht  aptegiores btu/hg
XVIII 12.2 15 683.2 AVI+XVII
2.5 25 500.0_118B3.2 19170.3_ 20353.5

Factor de distribucion: XVIII/AVIIT+XIX=203593.%/201353.541385
20,9363
Gasto del circuito=0.9363x0.1567=0.1467 lps=2,33 gpm

Perdidas d e calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos fTotal
Circuito  mts mm btu/hr btu/hr  anteriores btu/hy
XIx 2.5 13 72.5
1.5 25 140.0
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Continuacién.
Pérdidas de calocr
Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuitce circuitos Total
ujto ts mm_ bru/hy btu/hr anteriores btu/hr
XIX 1.5 32 161.0
9.2 38 459.2
i8.7 13 542.3 1385 1385

Pactor de distribucidn: XIX/XIX+XVIII=1385/1385+20353.5=0.0637
Gasto del circuito=0.0637x0.1567=0,01 lps=C.l6 gpm

Perdidas de calor

Suma
Longitud Diametro Tramo Circuite circuitos Total
Circuito  mts mm btu/hr btu/hr anterjorcs btu/hr
XX B 75 448 XVITI+XIX
8 25 320 768 21738.5 22506.5

Factor de distribucion: XX/XX+XX[=22506.5/22506.5+138520.942
Gasto del circuitox<0.342x0.1664=0.1567 lps=2.48 gpm

Perdidas de calor

Suma

Longitud Diametro Trame Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr  btu/hr  anteriores btu/hr
XXI 2.5 13 72.5
3.5 25 140.0
3.5 32 161.0
9.2 38 469.2

18.7 13 542.3 1385 1385

Pactor de distribucidn: XXI/XXI+XX=1385/1385+22506,5=0.0579
Gasto del circuitn-ﬂ.9579:0.1664=0.0096 lps«(,15 gpm

Perdidas de calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/he
XX1I 24.4 15 1366.4 XX+XX1
28.9 25 1156.0 2522.4 23891.5 26413.9

Pactor de distribucidn: XXII/XX11=26413.9/26413,9=1.0
Gasto del circuitos1.0x(26413.9/15873x10.0}=0.1664 1ps=2.64 gpm



Planta Primer Piso y Planta Mezzanine,
Retorno de agua caliente (Redes Y Columnas).

Perdjdas de calor

Suma
Longitud pidmetro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
1 36.3 13 1052.7
35.7 13 10135.3 2088 2088

Factor de distribucidn: I/I1+I1=2088/2088+B69,65=0,706
Gasto del circuito=0.706x0.031=0.0219 1ps=0.35 gpm

Perdidas d e calor

Suma

Longitud Diametro Tramo Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr btushr anteriores btu/hr
It 3.80 13 168.20
0.20 19 6.80
1.15 25 46.00
1.10 38 56.10
5.65 50 231,30

12.65 13 355.25 869.65 869.6%

Factor de distribucidn: I1/II+I=869.65/86%9.65+2088=0,294
Gasto del circuito=0,294x0.031=0.01 lps=0.16 gpm

Perdidas de <calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
111 4.50 50 169.0 I+11
4.85 16 164.9 353.9 2957.65  3311.55

123

Factor de distribucidn: II1I1/I17+4Iv=3311.55/3311.55+1216.9=0.7312

Gasto del circuito=0.7313%x0.0423=0.031 lps=0.49 gpm

Perdidas d e calocr

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito cilrcuitos Total
Circuito mts mm btu/hr btu/hr _anteriores btu/hr

v 19.5 19 663.0
19.1 13 553.9 1216.9% 1216.9
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Continuacidn.

Factor de distribucién: IV/IV+I1T1=1216,9/1216.9+3311.55=0,2687
Gasto del circuito=0.2687x0.0423=0.0114 1ps=0.18 gpm

Perdidas de ¢alocr

Suma
Lohgitud Didmetro Trame Circuite circuitos Total
Circuito mks mm btu/hr  btu/hr  anteriores btu/hr
v 2.65 50 111.13 ITI4+IV
2.65 19 90,1 201.4 4528.45 4729.85

Factor de distribucidn: V/V+VILI=4729.85/4729.85+1097.15=0.08117
Gasto del circuito=0.8217x0.052120.0423 1ps=0.67 apm

Perdidansn d e calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito mts nm btu/hr__btu/hr  anteriores btu/hr
V1 0.85 13 23.65
0.85% 19 28.90
8.50 25 340.00
10,35 13 300,15 691,7 693.7

Factor de distribucidn: VI/VI+VI11=693.7/693.7+262.15+0,7257
Gasto del circuito=0.7257x0.01=0.91 1ps=0.16 gpm

Perdidags de calor

sumas
Longitud Didmetro Trame Circuito circuites Total
Circuito mts mm btu/hr btushr anteriores btu/hr
vII 0.75 13 21.75
0.75 19 25.50
2.40 25 96.00
4.10 13 118.90 262.15 262.15

Factor de distribucidn: VII/VII+VI=262.15/262.15+693.7=0.2743
Casto del circuito=0.2743x0.01=0,003 lps=0.05 gpm



Planta Primer Piso Y Planta Mezzanine,
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas).

pPerdidas de calot

Suma
tongitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total
Cirecuito  mts mm btu/hr  btu/hr anteriores btu/hr
VIIl 2.0 32 92.0 VI+VII
1.7 13 49.3 141,13 955,85  1097.15

Factor de distribucidn: VIII/VIII+V=1097,15/1097.15+44729%,85
=0.1883
Gasto del circuito=0.1883x0.0521=0.01 lps=0.16 gpm

Perdidas d e calor

Suma
Longitud Diametro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito nts mm btu/hr _ btu/hr anteriores btu/hr
IX 18.60 50 181,20 V+VIT1
18.85 1% 540,90 1422.1 5827 7249.1

Factor de distribucidn: IX/IX+X=7249.1/7249.14657=0,9169
Gasto del circuito=0.9169x0.0568=0.0521 1ps=0.63 gpm

Perdidas d e calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuites Total
Circuito mts mm btu/hr  btu/hr anteriores btu/hr
X SUPUESTO
657 657

Factor de distribucidn. R/a+1a+0%7,0657+47249.1=0,083)
Gasto del circuito=0,0831x0.056P=«0,005 1ps=0.08 gpm

Perdidas d e calor

Suma

Longitud Didmetro Tramo Circuito circuites Total

Circuito mts m btu/hr  btu/hr  anteriotes btu/hr
X1 3.5 50 147 IX+X

19 119 266 7906.1 B172.1

Factor de distribucidon: XI/XI+XX11=B172.1/8172.1+7831,3=0,510
Gasto del circuito=0.5166x0.1113=0.0568 lps=0.% gpm

6



Planta Primer Piso y Planta Mezzanine,
Retorno de agua caliente (Redes y Columnas).

Poerdldas de calolt

Suma
tongitud Didmetro Tramo Circuite circuites Total
cCircuito nts mm btu/hr btu/hr antericores btu/hr
XII 5.8 25 212.0
6.5 11 188 .5 460.5 460.5

Factor de distribucidn: XII/XII+X1I12460.5/460,5+86%,65=0,346
Gasto del circujto=0.3462x0.02=0.007 1ps=0,11 gpm

Pordi1das de calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuite circuites Total
Circuito mt s mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
X111 SUPUESTO
869,65 869,65

Pactor de distribucidn: XIII/XITI+XII=869.65/869.65+460.5
=0.6538
Gasto del circuito=0,6538x0.02=0,0131 lps=0.21 gpn

Perdidas d e calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuite circtitos Total
Circuito  mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
XIV 8.85 30 371.70 XIT+XII1
9.25 19 314,50 686,20 1330.15 2016.35

Pactor de distribucidn: xIV/x§V+var-2016.35/2016.35+1633.8
=0,5524
gasto del circuito=0.5524x0.0143=0.02 1ps«0(.32 gpm
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Pérdidas de calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total

Circuito mts mm btu/hr  btu/hr anteriores btu/hr
Xv 8.55 13 247.95
8.85 13 256.65 504.60 504.60

Pactor de distribucibn: XV/XV+XVI=504.6/504.6+130.5=0.7945
Gasto del circuito=0.7945x0.0154-0.012 lps=0.1% gpm



Planta Primer Piso y Planta Mezzanine,
Retorno de agua caliente {Redes y Columnas),

Perdidas de calor

Suma
Longitud Didmetro “ramo Circulto circuitos Total
Circuito mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
XVl 2.1 13 60,9
2.4 13 69.6 130.50 130.50

Factor de distribucidn: XVI/XVI+XV=130.5/130,5+504.6=0.2055
Gasto del circuito=0.2055x0.0154=0,003 Ips=0.05 gpm

Perdidas de calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito <circuitos Total
Circuito  mts mm btu/hr  btu/hr anteriores btu/hr
XVII 14.60 25 584.,0 XV+XVI
14,30 13 414.7 998.70 635.10 1633.8

Factor de distribucidn: XVII/XVII+XIV=1633.8/1633 8+42016,35
=}.4476
Gasto del circuito=0.4476x0,0343=0.0154 1ps=0,24 gpm

Perdidas d e calocr

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Tetal
Circuito mnts mm btu/hr _btu/hr anteriores btu/hr
AVIII 5,60 50 235,20 XIViXVII
6.25 19 212,50 447.70 31650.15  4097.85
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Factor de distribucidn: XVIII/XVIII+XIX-4097,.85/4097,85+1194,35

=0, 7743
Gasto del circuito=0.7743x0,0442=0.0343 1ps+0.54 gpm

Perdidas d ¢ calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuites Total
Circuito mts mm btu/hr btu/br anteriores btu/hr
XIX 0.95 13 27.55
0.85 19 28.90

7.20 25 286.00
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Continvacidn,
Perdidas de c¢alact
Suma
Longitud Diametro Tramo Cirecuito circuites Total
Circuite nts mm tu/hr _btu/hr  anterjores btu/hr
X1x L.60 32 73.60
6.55 3B 334,45
15,25 13 442.25% 1194.35 1194.35

Factor de distribucién: XIX/KIX+XV1I1=1194,35/11%94,1544097.85
a0, 2257
Gasto del circuito=0,2257x0.0843=0.61 1ps=0,1¢ gpm

Pardidas de calor

Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito c<Circuitos Total
Circuito mts mm btu/hr  brushr anterlores btu/hr
XX 4,40 &4 215,60 EVITE#NIX
6.15 15 246.00 461,60 5292.20 5753.8

Factor de gdistribucion; AX/XKeXXT1=5753.8/5753.8+1327,1=0,6126
Gasto del circuito=0.B8126x0.0545<0.0443 1ps=0.70 gpm

P erdidas de calor

Sumha

Longitud Didmetro Tramo Circuifo circuites Tetal

Citcuito mts mm btu/kr  btufhr  anterieres btu/fhr
%1 0.%0 13 26,10
0.85 19 28.9¢
G.60 25 24.00
5.70 32 308.20
9.90 38 504,90

15,00 13 435.00  1327.1 1327.1

Factor de distribucidn: XA1/XK[+XK«1327, 171327, 1+5753,8=0,1674
Gasto del circuite=0.1874x0.0%45=0,0102 Ips=0.16 gpn

Perdidas de_ calonr

Suma
Longitud Diametro Tramo Circuito circuitos Tetal
Citcuita  mis mn btushr btu/hr  antertores btu/he

XXil 8.6 64 470.40 AX+XKKI
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Continuacidn.
Perdidas de calor
Suma
Longitud Didmetro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito mts mn btu/hr  btu/hr anteriores btu/hr
XXTI] 7 25 280 750, 40 7080.3 7821.,3

FPactor de distribucidn: XXII/XXII1+XI=TR31.,3/7831.3+8172.1=0,4494
Gasto del circuito=0,4894x0,1113=0,0545 1ps=0,B6 gpm

Perdidags de calor

Suma
Longitud Diametro Tramo Circuito circuitos Total
Circuito _mts mm btu/hr btu/hr anteriores btu/hr
AXIII 16.80 7% 940.80 RI+XX1l
17.95 25 118.00 1658.8 16003.4 17662.2

Factor de distribucion: XXITI/XXIII=17662.2/17662.2=1.0
Gasto del circuito=1,0x(17662,2/15673x10)=0.1113 lps=1.76 gpm
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P. Tipo, P. Primer Nivel, P, Mezzanine, P, Baja.
Sistema de Proteccidn Contra Incendio,

Redes y Columnas generales del §.C.I., a base de hidrantes
{Chicos}.

Diametro Diametro

Seccidn mm Seceidn mm

1 50 21 50
2as 64 22 751
6 50 23 751

7 64 24 50
8 50 25 751

9 a l4a 64 26 ]
15 50 27 75°?
16 64 28 751

17 50 29 50
18 64 30 751
19 64 i 751
20 751 32 751

1) Para tuberias matrices con mis de 100 mts (300 pies) de longi
tud é no estando la alimentacidn en circuito cerrado, didme--
tro de: 75 mm (Chices), 100 mm (Medianos), 125 mm (Grandes),
de acuerdo 2 la Asociacidén Mexicana de Institucicnes de Segu-
ros.

2) bidmetros minimos de acuerdo a las Tomas Siamesas.

Rociadores en el Cuartc de Basura (Planta Bajal); Ejes (A-B) y
(8-9}). .

. biametro
Seccion mm
33 5%

*De acuerdo al criterio del subcapftulo 5.5.
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Planta Primer Hivel.
pifusores de agua caliente y succidn de alberca.

Succidn de alberca {Recirculacidn}.

Gasto Diametro
Tramn gpr mm Accesorio
M 38.64 50 Desnatador
n 18,64 7% Coladera
0 8. 64 7%
P JE,64 3B Aspiradora
W 18, 64 50 Descarga

El criterio del gasto de succidn de la albetca
para la recirculacidn del agua, estd basado en la capacidad del
equipe de {iltrado, En este case la capacidad comercial recomen-
dada del uquxlo de filtrado es de 68,000 1ts de agua en un tiem-
po de 7 hrs, 4% min., que ©5 iqual 4 36.64 gpm; pero el tiempo
real Jde filttado puede efectuarse aproximadamente en S hrs,

3 min., ya gque vl voldmen de agua de la alberca es de 44,350 1is

Les diamettos de las tuberfas de la recircula---
cion del 3gua «n 1a alberca, comprendidas por los tramos: M,N,0,
P y W son sugeridos por el fabricante del equipo, para el mejor
funcicnamionto del mismo. Por lo que a continuacidn se efectda
un breve estudio de lan caracteristicas de las velocidades del
flui{do producidas por dichos didmetros:

Q72448 D'V (i} {Subcapitule 1.1.C)
Despejando la velocidad de la ecuacidn (1} ce obtiene:
V=0/1, 44807 V= Velocidad del fluido, en piesseg,

Q= Gasto del fluido, cn gpm.
D= Didmetro nominal de la tuberia, en pulg,

Para #38 mm (Diametro nominal=1.6l1 pulg}
Val8.64/2.448(1,6117r6.09; V=6.09 ple/seqg

Para ¢50 mm (Didmetro nominal=2,067 pulg)
V=18.64/2.44842.067)7<3.7; Vn3.7 pie/seq

Para #75 mm (Didimetro nominal=3.068 pulg)
V=38.64/2,44813.068)7=1,68; V=168 pic/seg

Observando los resultados de las velocidades an-
teriormente calculadas, se puede deducir ,Que cumplen con las
caracteristicas mencionadas en el subcapitulo 1.3b, 6 sea, que
las velocidades no rebasan el limite permisible de 8.0 pie/seg
para un PH=6.9 (supuesto}, por lo que los diametros propuestos
son aceptables,
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Planta Primer Nivel, .
Difusores de aqua caliente y succion de alberca.

Difusores de agua caliente.

Gasto Diametro
Tramo apm mm Accesorio
L 38.€4 64 Descarga
¥ 318.64 50 Difusores

El caudal obtenido {38.64 gpm) para la descarga
de agua caliente a través de los difusores en la alberca, obede-
ce al mismo criterio de la instalacidn de suecion, puesto que el
equipo de filtrado alimenta directamente al intercambiador de ca
lor y ecte a su vez a las lineas que alimentan a los difusores,
A continuacidn se efectia un cilculo de las velocidades produci-
das por los diametros supuestos, de acuerdo al criterio utitiza-
do para 13 inotalacidn de recirculacton:

Para #50 mm (Didmetro nominal=2_967 pulg}
V=18.64/2.44B(2.06717=3.7; v=1.7 pie/seqg

Para ¢6d mm (Didmetro nominal=2.46%9 pulg)
V=38.64/2.4368(2.469)7=2.6; V=2.6 pie/seg

De los resu]ltados obtenidos anteriormente, se
puede deducir que las velocidades resultantes no exceden de la
velocidad recomendada (8.0 pie/seq), por 1o que Jos didmetros
propuestos son vdlidos.
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Planta Primer Nivel y Mezzanine.
Red de vapor.

Gasto Presidn Volumen Diametro
Tramo lbs/min lbs/pulq? pieiﬁlb mm
1-2 4.61 100 3.90 38
-4 1.3 30 9,45 19
5-4 2.17 30 9,46 19
4-6 6.00 30 9.46 25
7-6 1.17 30 9,46 13
6-8 7.17 10 9.46 38
9-2 1.17 100 3.9 3B
2-10 11.78 100 3.90 50
11-10 1.17 100 3,90 38
10-12 18.95 100 3.90 50

cuarto de maguinas.
Red de vapor.

Gasto Presion Volumen Diametro
Tramo 1bs/min lbs[pulg? pie{/]b mm
1-2 26.21¢9 100 3.90 50
1-2 4.94 100 3.90 38
2-4 31.33 100 3.%0 50

Cuarto de maguinas.
Red de vapor.

Gasto Presion Volumen Diametro
Trano lbs/min lbs[pqu2 piej[;b m
13 50.28 100 3.90 64
14* 50.28 100 .90 64

*De calderas a cabezal de vapor.

Planta Primer Nigel ¥y Cuarto de Miquinas.
Pérdida de presidn por friccidn ¥y altura en el sistema de vapor

Caida de p:esi@n pot friccidn del vapor en el sistema, de acuer-
do a la ruta mas critica (Qesde el intercambiador de calor de la
alberca hasta la caldera mas alejada de este punto.

Caida de presion por
Tramo friccién (lbs/pulg?)

1-2 0.48




. BET)

Ccontinuacidn.

Caida de presion pot

Tramp _ friccién [1ba/pulg?)

2-10 0.36
10-12 0.93
12-14» 3.72

5.49

*Caida de presidn resultante entre el cabezal de vapor y el
tramo correspondiente,

Caxda de presion estitica (Debido a la elevacion entre el punto
mias bajo ¥ el més alto del sistema).

Pon=24.61 pies x 0.023 1bs/pulg?/10 ples

Pph=0.057 1bs/pulg?

Pérdida de presidn total.

Ppt=9.49+0.057
Ppy=5.547 1bs/pulg?

De los resultades anteriocrmente calculados, se
puede observar que la pérdida de prensidn manométrica en el siste
ma es sumamente pequena, por lo que se puede considerar despre--
ciable, ya que la presidn tedrica a la que debe estar la caldera
es de: 10045.547=105.547 lbs/pulg? para cumplir estrictamente
con los pardmettos propuestos de disefio, pero como resulta obvio
en €l mercado no existen tales tipos de presiones, sino exclusi-
vamente presiones comerciales, por lo que se opta por la presién
de 100 lbs/pulg? (7.03 kg/cmi), que es la gue resulta mis conve-
niente a nuestro sistema.
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Continuacidn.

Calda de presion por

Tramo friccién_(1bs/pulg?}
2-10 0.36
10-12 0.93
12-14* .72
5.49

*Cafda de presidn resultante entre el cabezal de vapor y el
tramoe correspondiente. :

Cafda de presidén estitica (Debido a la elevacidn entre el punto
mds bajo y ¢l mdas alto del sistema).

Ppp=24.61 pies x 0.023 1bs/pulq?/10 pies

Ppn=0.057 1bs/pulg?

Pérdida de presidn total.

Ppt'5.49i0.057
Ppt=5.547 lbs/pulg?

De los resultados anteriormente c¢alculados, se
puede observar que la pérdida de presién manométrica en el siste
ma es sumamente pequena, por lo que se puede considerar despre--
ciable, ya que la presién tedrica a la que debe estar la caldera
es de: 100+5,547=105.547 lbs/pulg? para cumplir estrictamente
con los pardmetros propuestos de disefo, pero como resulta obvio
en el mercado no existen tales tipos de presiones, sino exclusi-
vamente presiones comerciales, por lo que se opta por la presidn
de 100 1bs/pulg? (7.03 kg/cm?), que es la que resulta mds conve-
niente a nuestro sistema.
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Continda.

Seccién D-F:

No se utiliza la férmula debido a que }a trampa de vapor es ptro-
pia del equipo, no de la red de condensade. En este caso en es--
pecial se utiliza una trampa termodindmica, ya que la termostd--
tica con flotador es muy grande y es vAdlido su uso de acuerdo a
las alternativas que ofrecen.

Ct=230 1bs/hr.

Tipo de trampa: Termodindmica.

Dimensiones de los orificios: 13 mm,

Seccidn G-H:
Ct=3(39.61+5,12)+1.5(9.54+0.67)
Ct=161.51 lbs/hr. .

Tipo de trampa: Termodinamica.
Dimensiones de los orificios; 13 mm,

Seccion I-J:

Ci= 3{20.51+483.11)+1,5(2.82+5.61)
Ct=221.5%1 ibs/hr.

Tipo de trampa: Termodindnmica,
Dipensiones de los orificlos: 13 mm,

Seccidn K=L:

Ct=3(116.16)+1,5(9.16)

Ct=362.22 lbs/hr.

Tipe de trampa: Termodindmica,
Dimensiones de los orificios:; 13 mm,

Cuarto de Maguinas,
Red de condensado.

Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto total Diametro

Tramo  lbs/hr! lbs/hr? ibs/he? lbs/hr®  1bs/hr mm
Bl 1583.32 1583.32 32
p-1 137.22 206.28 163.50 13
1-2 1746 .82 1746.82 a8
F-2 296,35 : 296.35 25
2-3 2043.17 2043.17 S0
H-3 53.53 14.01 67.54 12
3-5 2110.71 2110.71 50
J-5 295,59 60,11 355.70 19
5-6 2466.41 2466.41 50

)
1} Condensado originado por los propios equipos.
2) Condensado originado por el calentamiento inicial del sistema
1) Condensado originado por la radiacidn del sistema.
4} Condensado acumulade seqgdn la seccidn.
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Cuarto de Mdguinas,
Red de condensado.

Calculo de la capacidad de las trampas de vapor.

Seccidn A-R:

No se utiliza la f£d6rmula, debido a que la trampa es propia del
equipo ¥ no de la red de condensado.

Ct=1583.32 1lbs/hr,

Tipo de trampa: Con flotador y termostatica,

Dimensiones de los orificies: 32 mm.

Seceidn C-D:

Ct=3({137.22)1+1.5(26.28)

Ct=451.08 1bs/hr.

Tipu de trampa; Termodinamica,
Dimensiones de los orificios: 13 mm,

Seccion E-F:

o ce dutiliza la fdrmula debido a que la trampa es propia del
equipo, no de la red de condensado,

Ct=296.35 lbs/hr.

Tipo de trampa: Con flotador y termostatica.

Dimensicnes de los orificios: 25 mm.

Seccidn G-H:
Ct=3(53,53})+1,5(14,01}
Ct=181,61 lbs/hr.

Tipo de trampa: Termodindmica.
dimensiones de los orificios: 13 mm.

Seccidn 1-J:

Ct=30295.59}+1.5{60.11)

Ct=976,94 1bs/hr.

Tipo de trampa: Termodindmica.
Dimensiones de los orificios: 19 mm,
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Cuarto de Miquinas,
Lineas de alimentacldon de diesel.

Gasto Diametro
Tramo _gpm mm
1 0.36 19
2 0.36 19
3 13.40 25
4 13.40 25
5 13,40 50
6 35.00 50

Cuzarto de Maquinas.
Seleccion de equipo.,

Seleccién del equipo de bombeo de agua fria gque alimenta a los
cuartos tipo.

Se suqgiere un equipo de bombeo triplex, con coapa
cidad del 50% del gasto obtenido en cada bomba, para disminuir
la5 dimensiones del equipe hidroneumatico ¥ tener una bomba de
reserva en caso de alqunpa posible falla,

Determinacidn de la carga:
pPerdida de carga por friccion Hf=11,18 mca.

Carga estatica Hew3]1.10 mca.
Carga disponible Hd=10.00 mca.
Carga dindmica total €dt=52,28 mca.

Determinacidn del gasto de cada bomba:
Omax prob=178 gpma673.80 lpm,
Qbomb:a=336.90 lpm.

Potencia de cada bomba:
HP=316.9x52.2B/2747=6,4 upr,

Tipo de bomba; Centrifuga.

seleccion del equipo de bombeo de aguaz fria que alimenta a los
servicios.

Se sugiere un equipo de bombeo triplex, con capa
cidad del 50% del gasto obtenido en cada bomba, para disminuir
las dimensiones del eguipo hidroneumitico y para poder tener una
bomba de reserva en caso de alguna posible falla.

Determinacidn de la carga:
Pérdida de carga por friccidn Hf= B.79 mca.

Carga estitica He=11.50 mca,
carga disponible Hd=10,00 mea,

Carga dindmica total Ccdt=130.29 mca.
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Continda.

Determinacion del gasto de cada bomba:
Qmiax prob=158.25 gpm=599.04 lpm,
Gbomba=299.52 lpm.

Potencia de cada bomba;
HP=299.52x30,29/2747=3,3 HpP.

Tipo de bomba: Centrifuga.

Seleccidn del equipo de bombeo del Sistema Contra Incendio,

Se sugiete una bomba eléctrica y una de combus--
tién interna, ambas con capacidad del 100% del gasto obtenido,
el objetivo es de que exista una bomba de reserva en caso de al-
guna posible falla mecdnica en alquna de las dos, 6 bien en caso
de falla eléctrica ocacionada por un Siniestro,

Determinacién de la carga:
Pérdida de carga por friccion Hf= 7.73 mca.

Carga estdtjica He=29.10 mca.
Carga disponible Hd=42.00 mca,
Carga dinamica total cdt=78.83 mca.

Determinacidn del gasto de cada bomba:
Qbomba=2x36,98273,96 gpm.
Qbomba=280 1pm.

Potencia de cada bomba:
HP=280x78.83/2747=8 HP.

Tipo de bomba: Centrifuga.

Rota: E1 tipo y la distribucién de extintores en este proyecto,
se realizd de acuerdo al criterio mencionade en el capitu-
lo 5.

Seleccidn del equipe de bombeo de alimentacién de agua caliente
a calderas.

S5e sugiere bombas especiales que resistan altas
temperaturas, la capacidad de cada bomba es del 100t del gasto
obtenido,

Determinacidn de la carga:
Pérdida de carga por friccidn Hf= 0.60 mca.

carga estatica He=20,00 mca.
Carga disponible #d=85.30 mca.
Carga dindmica total Cdt=105,90 mca.

Determinacidn del gasto:
Qbomba=3,52 gpm=20.90 lpm.
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Continda.

Potencia de la bomba:

HP=20.9x105,9/2747=0.81 HP.

Tipo de bomba: De turbina.

Mota: Estos calculos exclusivamente corresponden a la bomba que
alimenta la caldera en la seccién 17,

Dgterminacién de la carga: |
pPérdida de carga por friccion Hf= 0.58 mca,

Carga estitica He= 20.00 mca.
Carga disponible ild= 85,30 mca.
Carga dindmica total Cdt=105,88 mca.

Determinacidn del gasto:
Qbomba=5,52 9pm=20,90 lpm.

Potencia de la bomba:
HP=20,9x10%.88/2747=0.81 HP.

Tipo de bomba: De turbina.

Nota: Estos ¢ilculos exclusivamente corresponden a la bomba que
alimenta la caldera en la seccidn 18.

Equipo de recirculacidn de agua caliente de cuartes tipo.

El gasto recomendado para la bomba de reclrcula-
cidn es del 300% del gasto obtenido por diseno, esto se efectua
para que la bomba no trabaje en una forma continua.

Determinacidn de la carga:
Pérdida de carga por friccidn _Hf=2,9% mca.
Carga dinamica total Cdt=2.95 mca.

Determinacion del gasto:
gbomba=2,.64x3=7.92 gpm,
Qbomba=29.98 lpm.

Potencia de la bomba:
HP=29,98x2.95/2747=0.03 HP,

Tipo de bomba:Centrifuga.

Equipo de recirculacién de agua caliente de servicios,

El gasto recomendade para la bomba de recircula-
cién ea del 100% del gasto obtenido por diseno, esto se efectia
para que la bomba no trabaje en una forma continua.

Dgterminacién de la carqga:
pérdida de carga por friccidén _Hfs5.88 mca.

Carga dindmica total Cdt=5.88 mca,



Continda,

Determinacidén del gasto:
Obomba=1,79%3=5,137 gpm,
Qbomba=20.33 lpm.

Potencia de la homba:
HP=20,33x5.88/2747=0,044 HP,

Tipo de bomba: Centrifuga.
Equipo de bombeo para el traspaso de diesel.

La capacidad sugerida de cada bomba es del
del gasto obtenido,

Determinacidn de la carga:
Pérdida de carga por friccion Hf= 0,081 meca,

Carga estatica He=20,000 mca.
Carga disponible Hd=15, 000 mca,
Carga dinamica total Ccdt=15,081 mea.

Determinacidén del gasto:
Qbomba=13.4 gpm,
Qbomba=50.72 lpm.

Potencia de cada bomba:
HPa50_.72x35.081/2747=0_65 HP.

Tipo de bomba: De engranes,

Planta Primer Nivel,
Seleccidn de equipo.
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100%

Seleccién del equipo de bombeo de circulacidn del agua en la

alberca.

Se sugiere una bomba con capacidad del 100% del
gasto obtenido, ya que esta bomba funcionara durante todo el

lapso de calentamiento,

Determinacidén de la carga:
Pérdida de carga por friccion Hf= 4,06 mca.

carga estatica He= 1,50 mca.
Carga disponible Hd= 5.00 mca,
Carga dindmica total Cdt=12,56 mca.

Determinacion del gasto de la bomba:

68,000 1ts de agua, filtrada en un tiempo de 7 hrs, 45 min.
Qbomba= 368.64 gpm. ’

Qbomba=146,25 1pm.

Potencia de la bomba:
HP=146.25%12.56/2747=0.67 HP.

Tipo de bomba: Centrifuaa.



Planta Primer Nivel,
Seleccidn de equipo.

Capacidad del intercambiador de calor, en el cuarto de migquinas
de la alberca.

Qu=3,97CaAt/Cl Qv= Gasto del vapor, en lbs/hr.
At=tf-ti Ca= Cantidad de agua por calentar, ¢n lba/hr
Cl= Calor latente a la presion considerada,
en btu/ib,

Ate Diferencial de temperatura, en °C,

ti= Temperatura del aqua antes de ealentar,
en °C,

tf= Temperatura deseada del agua, en °C,

Ca=38.64 gpm=8776.10 1bs/hr. {De acuerdo al gasto obtenido para
los difusores y succidn de la al--
bercal,

Qve3 97(8776.1x(27-20)/881.6)=276,64 lbs/hr.

Qv=4.60 lbs/min a 100 lbs/pulg’.

Cuarto de Maquinas.
Ventilacion de equipos,

El didmctro de las ventilaciones de los equipos,
sen suministradas por el fabricante de acuerdo a gsus ¢aracteris-
ticas, para el buen funcionamiente de los mismos.

Tanque de condensados: @50 mm.

Tanque de purgas: #50 am,

Tanque de diesel (de dia): $#38 mm,

Tangue de diesel {almacenamiento): @50 mm,

Cuarto de Miguinas.
Seleccidn de cquipo,

Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente para los
cuartos tipo,

120 tavabas x B8 = %60 1ts/hr.
120 Regaderas x 285 = 34200 lts/hr,

Posible demanda maxima=35160 lts/hr,
Posible demanda maxima=35160x0,25=87%0 its/hr,
Capacidad del tanque de almacenamiento=B8790x0,80=7032 1ts,

Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente para los
servicios.

25 Lavabos x 10 = 750 lts/hr.
8 Regaderas x 285 = 2280 1lts/hr.
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Continda,

1 Bano Marfa x B = 8 lts/hr.
& Tarjas x 115 = 690 lts/hr.
3 Lavaplatos x 500 = 1500 lts/hr,
1 Prep. Cocina x 1353 = 1353 1lts/hr.

Posible demanda maxima=6581 lts/hr.
Posible demanda mdxima=6581x0,25=1645,25 lts/hr,
Capacidad del tanque de almacenamiento=l1645,25x0.8=1316.2 l1ts,

Capacidad de las calderas.

fremanda de vapor requeridas
Qvapor=50,28 Ibs/min,
Qvapor=3016.4 1lbs/hr,

1 €C=34.5 lbn/hr {vapor)
1 CC+33500 btu/hr

3016.8/34.5=87 CC aproximadamente 80 CC,
80%x31500= 2'680,009 btu/hr,

Capacidad de cada caldera: 7 :
BU CC © 2'6B0,000 btu/hr a 100 lbs/pula® {(7.03 kg/cm').

¢ recomienda que la capacidad de Ia caldera sea
de 86 CC,, ya que es la capacidad comercial que mds se acerca a
la ¢ie diseno, Comn So ticnen dos calderas al 100% del gasto de
disefio, se puede compensar la falta de capacidad en ellas alter~
nandulas entre si.

Capacidad del tanque de condensados,

Ce=BO CC x 0,261 lts/min CC=20.88 lts/min.
Rt=20 .88 its/min x 20 min=417.6 lts,
Vta=417.6 1t5/0.7 x 2 calderas=1193 Its,

Volumen total del tangue de condensados=1193 its,

Exterior del Hotel.
Seleccion de equipos.

Capacidad del tanque de almacenamiento de diesel.

Consumo de la caldera: B460/10280x%0.8=1.03 lta/hr/CC,
Vu=l, 03x16x)5=247.20 1lts/cC,
Vt=1,155%247,22285.52 lts/CC,

El volimen total de cada tanque de almacenamien-
to para abastecer de combustible diesel a una caldera de 80 CC
eg de: Vi=285,52x80=22,842 1its,



Exterior del Hotel.
Seleccidén de equipo.

Capacidad del tanque de p{a de diesel,

Consumo de la calderasB8460/1028(x0,8«1.03 its/hr/CC.
Vusl,03x1l6x1=16.48 lts/CC.
Vi=1,155x16.46=19,03 1lts/CC,

El volimen total del tanque de Dia para abaste--
cer de combustible diesel por un dia a dos calderas de 8D CC es
de: Vit=19.03x80=1522 1ts,

Cuarto de Magquinas,
Seleccion de equipo,

Capacidad del equipo de suavizacidn de agua y tanque de purgas
de las calderas.

Las capacidades de estos equipos son suministra-
das por el fabricante de elleos, de acuerdo a las caracteristicas
de los equipos a los gue van a servir.

Equipo de suavizacién: 240,000 granos,
Tanque de purgas {centrifugo); 260 lts,

Equipo hidroneumdtico.

Las capacidades del equipo hidroneumatico son
suministradas por el fabricante del mismo, de acuerdo a las ca--
racteristicas del equipo de bombeo.

1) Capacidad del equipo hidroneumdtico para alimentar a la zona
de cuartos tipo: 1750 Its,

2) Capacidad del equipo hidroneumatico para alimentar a la zona
de servicios: 1200 lts,

Capacidad de la reductora de presidn; Seccidn 22-27,

Presion de entrada: 5.23 kg/cm7.

Presidn de salida: 0,50 kg/cm?.
Modelo: ED Spence.
Didmetro: 13 mn.
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Planta Primer Nivel Tipo.
Expansidn de la tuberia.

Deformacién lineal absorbida por compensadores de dilatacidn (Ti
po Mofle), en las lineas de agua valiente.

Deformacion lineal

tramo de_la tuberia, en mm
1-2 12.7

3-4 7.6

5-6 12.7

7-8 5.6

9-10¢ 11.0

11-12 15.0

13-14 B.&

Planta Primer Mivel Tipo, Primer Nivel, Mezzanine,
Expansion de la tuberia.

peformacidn lineal absorbida por compensadores de dilatacidn (Ti
po Mofle}, en las lineas de retorno de aqua caliente,

Deformacion lineal

Tramo de la tuberfa, en mm
1-2 12.7
-4 6.6
5~6 12,7
7-8 5.6
9-10 11,0
11-12 15.0
13-14 8.6

Planta Primer Nivel, Mezzanine, Cuarto de Maguinas.
Expansidn de la tuberia.

Deformacidn lineal absorbida por compensadores de dilatacién (Ti
pe Mofle}, en las lineas de vapor.

“Deformacion lineal
Tramo de la tuberia, eh mm

1-2 15.0
3-4 25.0
4-5 16.0
6-7 3.0
8-9 33.0
¢-11 17.1
2-11 12.2




Jie

Planta Primer Nivel, Mezzanine, Cuarto de Miguinas.
Expansion de la tuberia.

Deformacidon lineal absorbida por compensadores de dilatacién (Ti
po Moflel, en las lineas de condensado,

pDeformacicon lineal

Tramo de 1a tuberfa, en mm
1-2 9.1
-4 13.2
4-5 B.4
6=7 17.3
8-9 17.3
10-11 9.1
12-11 6.6
Planta Primer Nivel Tipo, Primer Nivel, Mezzanine, Cuarto de
Kiquinas.
Complementarios.

El empleo de las mangueras flexibles en el siste
ma hidrdulico, es con el objeto de absorber asentamientos pro---
pios de la construccidn, éstas se encuentran localizadas en las
juntas constructivas del hotel.

El criterio para la distribucidn y tipos de so--
portes especiales utilizados er las lineas hidrdulicas afectadas
por la temperatura se efectio de acuerdo a los capitulos 8 y 9.
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Planta Tipo.
Instalacion Sanitaria {Ramales).

Ducto *A" (Del nivel 2 al 5).

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-5 k| 40
3-5 2 50
5-6 5 50
4-6 ) 100
6-13 9 100
7-8 1 25
B-11 ] 40
10-11 2 50
11-12 5 50
9-12 4 100
12-13 9 10¢
13-14+ 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Ducte "A" (Exclusivamente el nivel 1).

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-5 J 40
3-4 2 50
6-1 1 25
1-9 k| 40
B-% 2 50
9-11 5 50
10-11 4 100
11-4 9 100
4-5 11. 100
5-13 14 100
12-13 4 100
13-14» 18 100

*Tntal de unidades mueble acumuladas,



Planta Tipo.
Instalacion Sanitaria (Ramales}.

pucto “B" (Del nivel 2 al S5},

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-5 3 40
3-5 2 50
4-5 4 100
5-6 9 100
7-8 1 25
B-11 k) 40
9-11 q 100
10-11 2 50
11-6 9 100
6-12* 18 100

*Total de¢ unidades mueble acumuladas.

Ducto "B" (Exclusivamente el nivel 1},

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-4 ] 40
-4 2 S50
4-11 5 50
5-6 1 25
6-9 3 40
7-9 2 50
9-10 5 50
8~10 4 100
10-11 9 100
11-11 14 100
12-13 4 100
13-14* 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Ducto "C* (Del nivel 2 al 5; Ejes 4-I).

Unidades Diametro
Tramg mueble mm

1-2 1 25
2-4 3 40
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Continda.
Unidades - Diametro
Tramo mueble mn_
3-4 2 50
4-6 5 50
5-6 4 100
1-8 1 25
8-10 3 40
9-10 2 50
10-12 5 50
11-12 4 100
12-6 9 100
f-13* 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

bucto "C" (Exclusivamente nivel 1: Ejes 4-I),

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-4 3 40
3-4 2 50
4-6 5 50
5-6 4 100
6-8 9 100
1-8 4 100
8-10 13 100
9-10 2 50
10-13 1s 100
11-12 1 25
12-13 3 40
13-14+ 18 190

*Total de unidades mueble acumuladas.

pucto "C" (Del nivel 2 al 5; Ejes B-I).

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
-4 k] 40
-4 2 50
4-6 5 50
5-6 4 100




© Continda.

Unidades Diametro

Trame mueble mm
7-8 1 25
8-10 k] 40
9-10 2 50

10-12 5 50

11-12 ) 100

12-6 9 100
6-13* 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas,

Ducto "C" {(exclusivamente nivel 1; Ejes 8-1),

Unidades Diametro
Tramo nueble mm
1-2 1 25
2-4 3 40
1-4 2 50
4-6 5 50
5-6 4 100
6-8 9 100
71-8 4 100
8-10 13 100
9-10 2 50
16-13 15 100
11-12 1 5
12-13 3 40
13-14¢# 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Ducto "F" {Del nivel 1 al 5; Ejes H-14),

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-3 3 40
4-5 1 25
5-7 3 40
6=7 4 100
7-9 7 100
8-9 2 50
9=3 9 100




Continda,

Unidades Diametro
Tzramo mueble mm
3-11 12 100
10-11 2 50
11-11 12 100
12-13 4 100
13-14+ 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas,

pucto "F" (Del npivel 2 al 5; Ejes 1-14}.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2~3 3 40
4-5 1 25
5-7 k| 40
6-7 4 HilY
7-9 7 100
8-9 2 50
9~3 9 100
3-11 12 100
10-11 2 50
11-13 14 100
12-13 4 100
13-14¢ 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

bucto "F" {Exclusivamente nivel l; Ejes I-14).

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-3 3 40
4-5 1 25
5-7 3 40
6=7 4 100
7-9 7 100
8-9 2 50
9-3 9 100
3-11 12 100
10-11 2 50




Continda,

Unidades Diametro
Tramo mueble - mm
11-13 14 100
12-13 4 100
13-14* 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas,

Ducto "G" (Del nivel 1 al 5).

Unidades Didmetro
Tramo mueble mm

25
40
100
100
- 50
6-T* 100

*Total de unjdades mueble acumuladas,
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pucte "E" (Pel nivel 2 al 5).

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-3 3 A0
4-5 1 25
5-7 3 40
6-7 4 100
71-9 7 160
B-9 2 50
9-3 9 -100
3-11 12 100
10-11 2 -50
11-13 14 100
12-13 4 100
13-14* 18 100

*Total de upidades mueble acumuladas.
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Planta Tigo.
Instalacion Sanitaria (Ramales).

Ducto "E" (Exclusivamente el nivel 1),

Unidades Diametro
Tramo mueble mm

25
40
100
50 Y
100
100
50
100
25
40
- 100
12-13 100
13-14¢ 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas,
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Ducte "D" {Del nivel 1 al S).

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 1 25
2-4 3 40
3-4 L] 100
4-6 7 100
5-4 2 50
=7t 9 100

*Total de upidades mueble acumuladas.

Planta P:{mer Piso,
Instalacion Sanitaria (Ramales).

Tollet de alberca,

Unidades Diametro
Tramo muehle mm
1-3 2 40
2-1 4 100
J-4* [ 100

*Total de unidades mueble acumuladas,



Planta Primer Piso,
Instalacidn Sanitaria {Ramales),

Baflos piblicos (Hombres y Mujeres).

Unidades Diametro
Tramc mueble mm
1-7 4 S0
2-7 4 50
7-8 B 50
3-8 4 50
g8-10 12 50
9-10 1 50
10-21 13 75
4-11 2 40
11-12 15 75
5-12 2 40
12-13 17 75
6-13 2 40
13-14 19 100
22-27 2 40
23-27 1 5¢
27-28 K} 50
24-28 2 - 40
28-29 ) 15
25-2% 2 40
29-30 7 75
26-30 2 40
30-31 9 100
20-31 ] ‘100
21-31 3 50 -
31-36 20 100
17-32 f 100
15-32 a 100
32-33 16 100
18-33 ] 100
313-34 24 100
16=-33 9 100 -
34-35 32 100 -
19-35 | 100
35-36 40 100
36-14 60 100
14-37+ 19 100

*Total de unidades mueble acumuladas.



Planta Primar Plso.
Instalacion Sanftaria (Ramales).

Cocina,
Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 pi 50
2-4 P 100
3-4 k] 50
4-6 5 100
5«6 1 50
6-8 [ 100
7-8 1 50
8-10 7 100
9-10 2 50
10-12 9 1¢0
11-12 2 50
12-14 il 100
13-14 1 50
14-26 12 100
15-16 2 S0
16-17 3 50
17-19 k] 100
18-19 2 50
19-21 5 100
20-21 1 50
21-23 6 100
22-23 1 50
21-25 7 100
24-25 3 50
25-26 10 100
26-28 22 100
27-28 1 50
28-31 23 100
2%-30 3 S0
10-31 3 140
31-3% 26 100
32-33 k| 50
34-35 k] 75
35-37 29 100
36-37 4 S0
37-34» 11 100

*Total de unidadeg mueble acumuladas,



Planta Primer Piso,
Instalacién Sapitaria (Ramales).

Preparacion de lobby bacr.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
s/n* 10 15

*Total de unjdades mueble acumuladas.

Planta Mezzanine.
Instalacion Sanitaria (Ramales},

Toilet; Ejes C'-10.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-3 1 50
2-3 1 50
3-5 2 50
4-5 4 50
5-6 6 50
7-8 4 100
8-6 8 100
[ 14 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Bano de empleados (Mujeces y parte de hombres).

Untdades Diametre
Tramo mueble mm
1-9 2 50
2-3 2 S0
9-10 4 50
3-10 2 50
10-11 6 75
4=11 2 50
11-15 B 75
g8-12 2 S0
7-12 2 50
12-13 4 50
6=13 2 50
13-14 6 15
5-14 2 50

356



Continuacidn.

Unidades biametro
Tramo mueble mm
14-15 8 15
15-20 16 100
16«20 B 100
20-21 24 100
17-21 8 100
21-22 32 100
1g-22 B oo
22-23 40 100
19-23 8 100
23-33 48 100
24-29 1 50
25-29 2 40
29-30 k| 50
26-30 2 40
30-31 5 50
27-31 2 40
31-32 7 50
28-32 2 40
32-33 9 75
33-35 57 100
34-35 3 50
35-36* 60 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Bano de empleados (Hombres).

Unidades Diametro
Trano mueble mm
1-5 2 40
2-5 2 40
S5=6 4 50
3-6 2 40
6-7 6 50
47 2 40
7-15 8 75
9-1¢ 1 50
8-10 4 50
10-12 3 50
11-12 4 50
12-14 9 15
13-14 4 20
14-15 13 75
15-23 21 100




Continda,

Unjdades piametro
Tramo mueble mm
16-20 8 100
17-20 8 100
20-21 16 100
18-21 8 100
21-22 24 100
19-22 3 50
22-23 27 100
23-24¢ 48 100

*Total de unidades nueble acumuladas.

Bane oficinas y concesiones,

Unidades Dlametro
Tramo mueble mm
1-3 4 100
2-3 1 50
3-5 5 100
4-5 2 10
5-7 7 100
6-7 "2 40
7-9 9 100
8-9 4 100
9-11 13 100
10-11 1 50
11-13 14 100
12-13 4 100
13-15 18 100
14-15 2 40
15«17 20 100
16-17 1 S0
17-18¢# 21 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Planta Baja.
Instalacion Sanitaria (Ramales).

Toilet; Ejes G-10.

Unidades Diametro
Tramo nueble mm

1-3 4 100




Continda.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
2-1 2 40
3-4 [ 100
5-7 4 100
6-7 4 100
7-9 B 100
B-9 4 50
9-4 12 100
4-10* 18 100

*Total de unidades mueble acumuladas,

Toilet; Ejes 11-12 y K-L.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm

40
50
50
- 100
5-6* 100

*Tptal de unidades mueble acumuladas,
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Cuarto de Basura.

Unidades Diametro
Tramo mnuehle mm
1-2 3 50
2-3* 4 S0

*Total de unidades mueble acumuladas.

pesagile de la subestacidn y almacen de alimentos y bebidas;
Ejes 9-10 y A-C. :

Unidades Diametro
Tramc miteble mm
1-3 1 109
-3 1 100
I-4* 2 100

*Total de unidades mueble acumuladas.



Cuarto de Maguinas.
Instalacién Sanitaria (Ramales).

Desaglle de equipos; Ejes 1-2 y K,

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-1 15 100
2-3 11} 100
340 45 100

*Total de unidades mueble acumuladas,

Desaglle de equipos; Ejes 2-3 y J.

Unidades Diametro
Tramo mueble _mm__
1=2* 25 100

*Total de enidades mueble acumuladas,

o0
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Planta Tipo, Primer Piso, Mezzanine, Baja.
Instalacidn Sanitaria (Bajadas de Agquas Negras).

Ducte "A",
Unidades Diametro
Trano mueble mm
1-2 18 100
2-3 36 100
3-4 54 100
4-5+ 72 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

bucto "B",
Unidades Diametro

Tramo muehle mm
1-2 18 100
2-1 16 100
3-4 54 100
§4-6 12 100
6-5 90 100
5-7 162 1040
7-8+ 180 150

*Total de unidades mueble acumuladas,

pucto "C"; Ejes 4-I.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 18 100
2-3 36 100
3-4 54 100
4-5 72 100
S=6# 90 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Ducto "C": Ejes 8-I.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm

1«2 18 100




Continda.

Unidades Diametro
Tramo mueble ™m
2-3 kI 100
3-4 54 100
=5 72 100
5-6 90 100
6-7% 165 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

Bucto "D".
Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 g 100
2-3 18 100
3-4 27 100
4-5 k{3 100
5-5% 45 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

bucto "G".
Unidades Diametro
Tramo miteble mm
1-2 9 100
2-] 18 100
3-4 27 100
4-5 16 100
5-6% 45 100

*Total de unidades mueble acumuladas,

bucto “E".
Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 18 100
=3 kI 100
3-4 54 100
4=-7 72 100




Ccontinda.

Unidades Didmetro
Tramo mueble mm
7-6 90 100
6-8 135 150
8-9* 145 150

*Total de unidades mueble acumuyladas.

Ducte "F"; Ejes H-14.

Unidades Didmetro
Tramo mueble mm
1-2 18 100
2-3 36 160
3-4 54 100
4-5 12 100
5-6+ 90 100

*Total de unidades mueble acumuladas.

bucto "#"; Ejes 1-14.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 18 100
2-3 36 100
3-4 54 100
4-7 72 100
7-6 90 100
6-8* 180 150

*Total de unidades mueble acumuladas.

Planta Primer Nivel, Mezzanine, Baija.
Instalacidn Sanitaria (Bajadas de Aguas Negras).

Cocina-Toilet Mezzanine.

Unidades Didmetro
Tramo mueble Am
1-2 13 100
2-3* 47 109

*Total de unidades mueble acumuladas.



Planta Mezzanine y Planta Baja.
Instalacién Sanitaria {Bajadas de Aguas Negras).

Banos empleados,

Unidades Diamettro
Tramo mueble mm
1-2 48 100
2-3* 108 150

*Total de unidades mueble acumuladas.

Banos oficinas y concesiones.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm

1-2¢ 21 100

364
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Planta Baja.
Instalacién Sanitaria (Colectores}).

Colector que comprende: Coladeras del cuarto de mdquinas, Ductes
®C", Bano de empleados, Bafio de concesiones; Ejes I-L y 1-10,

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
2-7 21 100
7=-1 190 150
3-6 298 150
6-2 3g8 150
-4 413 150
4-5* 458 150

*Total de unidades mueble acumuladas.

Colector que comprende: Toilet de alberca, Cuarto de basura,
Ductos "A™ y "B", Toilet Mezzanine, Cocina; Ejes A-G y 10-11,

Unidades Didmetro
Tramo mueble mm
3-10 47 160
10-7 65 100
7-8 245 150
g-9 425 150
9-3 605 150
3-4 609 150
4-5% 615 150

*Total de unidades mueble acumuladas.

Colector que comprende: Ductes "D™, "G", "E", "F", Toilet planta
baja; Ejes H-I y 10-15,

Unidades Diametro
Tramc mueble mm
6-6 45 100
6-9 52 100
9-8 197 150
a-10* 377 150

*Total de unidades mueble acumuladas,



Planta Tipo. .
Red de Ventilacion.

pucto "C" (Del nivel 2 al 5; Ejes B-1).

Unidades plametro
Tramo mueble mm
2-14" 2 40
8-14 2 40
5-15 4 40
11-15 4 40
1514 8 40
14-16* 12 40

*Total de unidades mueble acumuladas.

pucto "C" (Exclusivamente nivel 1},

Unidades Diametre
Tramg mueble mm
15-16 2 50
12-16 2 40
16-17 4 50
2-55 2 40
55-17 92 50
17-18 96 50
1-117 4 40
5-17 4 40
17~-18 8 40
18-19* 104 50

#+Total de unidades mueble acumuladas.

Ducto "C" {Del nivel 2 al 5; Ejes 4-I1l.

Unidades Diametro
Tramo mueble mMm
2-15 2 40
8-15 2 40
5-14 4 40
11-14 4 40
14-15 B 40
15-16* 12 50

*Total de unidades mueble acumuladas,
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Planta Tipo.
Red de Ventilacion.

pucte *C" (Exclusivamente el nivel 1; Ejes 4-I),

Unidades Diametro
Tramo mueble min
2-15% 2 40
12-15 2 40
5=14 4 40
7-14 4 40
14-1% 8 40
15-16* 12 50

*Total de unidades mueble acumuladas.

Ducto "A" {Del nivel 2 al S}.

Unidades Diametro
Tramo mueble k]
2-15 2 40
g-1% 2 40
4-16 4 40
9-16 ) 40
16-15 8 40
15-17+ 12 50

*Total de unidades mueble acumuladas,

Ducto "A" {Exclusivamente el nivel 1},

Unidades Diametro
Tramo muehlie mm
2-15 2 40
7-1% 2 40
10-15 4 40
12-16 4 40
16-15 8 40
15=17¢ 12 50

*Total de unidades mueble acumuladas.



Planta Tipo.
Red de Ventilacidn,

bucto "B"™ {Del nivel 2 al S}.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
8-15 2 40
9-15% 4 40
15-17 6 40
2-16 2 40
4-16 4 40
16-17 6 40
17-18+* 12 50

*Total de unidades mueble acumuladas,

Ducto "B" {Exclusivamente el nivel 1),

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
2-15 2 40
6-16 2 40
8-16 4 40
16-15 6 40
15=17* B 40

*Total de unidades mueble acumuladas.

Ducto "B" (Exclusivamente el nivel 1; Complemento del ducto
anterior}. i

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
12-18+* 4 40

*Total de unidades mueble acumuladas,

bucto "F" {Del nivel 1 al 5; Ejes H-14).

Unidades Diametro
Tramo miueble mm
5-15 2 40
6-15 4 40
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Continia,
Unidades Diametro

Tramo mueble mm
15-16 b 40

2-16 2 40
16-17 a 40
12-17 4 40
17-18¢ 12 40

*Total de unidades mueble acumuladas.

Ducto “F" (Del nivel 2 al 5; Ejes I-14).

Unidades Diametro
Tramo mueble min
5-1% P 40
6-15 4 40
15-16 [} 40
2-16 b3 40
16-17+ 8 30

*tTotal de unidades mueble acumuladas.

Ducto "F" {Del nivel 2 al 5; Ejes I-14: Complemento del ducto
anterior).

Unidades Diametro
Tramo muchle mm
12-18+ 4 40

*Total de unidades mueble acumuladas,

Ducto "F" {Exclusivamente el nivel l; Ejes 1I-14},

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
5-15 2 40
6-15 4 40
15-1¢ ] 40
2-16 2 40
16-17 9 40
12-17 4 40
17-18* 12 40

*Total de unidades mueble acumuladas.



Planta Tipo.
Red de ventilacidn. .

Ducto "G" {Del nivel ] a} 5}).

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
2-8 2 40
§-8 4 40
ge-9* 6 40

*total de unidades mueble acumuladas.

Ducto "E" {Del nivel 2 al 5).

Unidades Diametro
Tramo mueblie mm
5-15 2 40
6-15 4 40
15-16 6 40
2-16 2 40
16-17 :] 40
12-17 4 40
17-18* 12 50

*total de unidades mueble acumuladas,

Ducte "E" (Exclusivamente el nivel 1),

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
I1-15% 2 40
12-15 q 40
15-16 6 40
2-16 2 40
16-17 B 40
3-17 4 40
17-18* 12 40

*total de unidades mueble acumuladas.



Planta Tipo.
Red de Ventilacién.

Ducto "D" (Del nivel 1 al §).

Unidades Diametro
Tramo myeble mm
2-8 2 4D
3-8 4 40
8-9* 6 40

*Total de unidades mueble acumuladas,

Planta Hezzanine:
Red de Ventilacion.

Banoes empleados (Hombres y Mujeres).

Unidades Diametro

Tramo mueble mm
1-37 2 40
2-37 2 40
37-38 4 40
1-38 2 40
38-39 6 50
4-19 2 40
39-41 8 40
B-40 4 40
11-40 4 40
13-40 4 40
40-41 12 50
41-52 20 50
16-46 8 50
16-46 8 50
46-47 16 50

17-47 ) 50
47-48 24 - 50
17-48 .8 S0
48-49 32 50
18-49 ] 50
49-50 40 50
18-50 - B 50
50-51 48 50
19-51 |- N 50
19-51 3 50
51-52 59 50
. 52=51 79 50
25-42 2 40




continda.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
26-42 2 40
42-43 q 40
27-43 2 40
43-44 6 50
28-44 P 40
44-45 ] 50
34-45 ] 40
45-53 11 S0
53-54+ 90 50
24-54* H 50
54-55¢ 90 50

*Total de unidades mueble acumuladas,

Bano de oficinas y concesiones,

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-19 4 40
4-19 2 40
19-20 [ 40
6-20 2 40
20-21 8 50
g-21 4 40
21-22 12 50
12-22 4 40
22-23 16 50
14-23 2 40
23-24* 18 50

*Total de unidades mueble acumuladas.

Tollet; Ejes C'-10.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
4-11 4 40
B8-10 ] 4G
7-10 L] 40
10-11 a 40
11-12+ 12 40

*Total de unidades mueble acumuladas.
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Planta Primer Piso.
Red de Ventilacidn.

Banos plblicos (Hombres),

Unidades Didmetro
Tramo mueble mm
1-38 [ 40
2-38 4 40
16-19 8 40
3-39 4 40
19-40 12 50
4-40 2 40
40-41 14 50
5-41 2 40
41-42 16 50
6-42 2 40
42-43¢ 18 50

*Total de unidades mueble acumuladas,

Bafios publicos (Mujeres y parte de hombres}.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
22-38 2 40
24-38 2 40
38-39 4 40
25-39 2 40
39-40 [ 40
26-40 2 40
40~-41 8 50
17-42 -} 50
15-42 B 50
42-43 16 50
18-43 8 50
4£3-44 24 50
16-44 8 50
44-45 32 50
19-45 8 50
45-46 40 50
20-46 8 50
46-41 48 50
21-41 k| 40
41-47* 59 50

*Total de unidades mueble acumuladas,



Planta Primer Piso.
Red de Ventilacidn,

Toilet de alberca.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-5 2 40
2-5 4 40
5~6* 6 40

*Total de unidades mueble acumuladas.

Cocina.
Unidades Diametro

Tramo mueble mm

3-40 3 40
24-40 3 40
40-43 6 50
34-31 3 40
33-41 k| 40
41-42 3 40
32-42 3 40
42-43 6 40
43-44 12 50
29-44 3 40
44-46 15 50
J6-45 3 40
16-45 3 40
45-46 3 40
46-47 18 50
49-47 18 50
47-48 18 50
38-48 18 S0
48-50+ 18 50

*Total de unidades mueble acumuladas.

Planta Baia.
Red de Ventilacidn.

Toilet; Ejes K-L y 11-12.

Unidades Diametro
Tramo meeble mm

4-7 4 40
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Continda.
Unidades Piametro
Trapo mueble mm
1-7 2 40
7-8* 6 40

*Total de unidades mueble acumuladas.

Teilet; Ejes G-10.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-11 4 4¢
2-11 2 40
11-12 6 40
a-12 4 40
12-14 10 40
5=-13 4 40
6-13 [ 40
13-14 | 40
14-15* 18 40

*Total de unidades mueble acumuladas.

Cuarto de Maquinas,
Red de Ventilacidn.

Ventilaci6n del Tangue de diesel, Separador Centrifugo y del
Tanque de condensados.

Diametro
Tramo mm
29-31 50
30-31 50
31-32 50
28 38

pidmetros recomendados por los fabricantes de los equipos,



Planta Tipo.
Columna Doble Ventilacidn.

Ducte "B"; Ejes 11-B,

Unidades Diametza
Tramg
12 [} 50
2-] 6 50
13-4 18 50
4=-5 kL) 50
5=6 42 15
6-7 54 75
7-8 66 75
1-8 90 100
B-9 90 100

Ducto "B"; Ejes 11-D y 11-F.

Unidades Diametro

Tramo mueble mm
1-2 12 50
2-3 12 50
3-4 24 50
4-5 36 75
S=6 48 15
6~7 60 75
1-7 90 100
-8

90 100

bucto “A": Ejes 10-B y 10~D,

Unjdades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 12 50
2-3 12 50
3-4 2 50
4-5 k[ 75
S5-6 48 15
6=7 60 75
1-7 90 100
18 90 100
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bucto “A": Ejes 10-P.

Unidades biametro
Tramo mueble mm
1-2 47 50
2-3 47 50
3-4 5% 50
4-5 71 50
5-6 83 15
6-7 95 75
7-8 107 75
1-8 90 100
-9 107 100
Ducto "G".
Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 6 50
2-3 6 50
1-4 12 5
4=5 18 75
5-6 24 75
6-7 30 75
1-7 45 100
7-8 45 100

Ducto "F": Ejes H-14.

Unidades biametro
Tramo mueble mih
1-2 12 50
2-3 12 50
3-4 24 75
4-5 36 75
5-6 48 75
6-7 60 75
1-7 90 100
7-8 90 100
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Planta Tipo.
Columna Doble Ventilacidn,

pucto "F"; Ejes 1-14,

Unidades piimetro
Teramo nueble mi
1-2 12 50
2-3 12 50
3-4 24 15
4-5 k] 75
5-6 48 15
6-7 60 15
1-7 90 100
7-8 a0 100

pucto “"C": Ejes 4-1.

Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 12 50
2-1 12 50
3-4 24 15
4-5 16 75
5-6 48 75
6=7 60 75
1-7 40 1400
7-8 90 100

Ducto "C"; Ejes B-I.

Unidades Diametro

Tramo muehle mm
1-2 104 50
2-1 104 50
3-4 116 75
4-5 1208 75
5-6 140 75
6-7 152 75
1-7 169 100
7-8

169 100 mA m “ “
SAHR DF LA mBUATEGE
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Planta Tipo.
Columna Doble Ventilacidn,

Ducto "D".
Unidades Diametro
Tramo mueble mm
1-2 ] 50
2-3 6 50
3-4 12 75
=5 18 715
5-6 24 75
6-7 30 75
1-7 45 100
T-8 45 109
Ducto "E”".
Unidades Diametro
Tramo mueblie mm
1-2 12 50
2-1 12 50
J-4 24 75
4-4 36 75
5-6 48 15
6-7 60 75
1-7 90 100
7-8 30 100

Planta Mezzanine.
Columna Doble Ventilacidn.

Bano oficinas Y concesiones.

Unidades Didmetro

Tramo mueble _mm_
8-4 6 40
1-~2 21 S0
2-] 24 30
3-4 24 S0




Planta Mezzanine Y Primgr Piso.
Columna Doble Ventilacidn.

Cocina Y Toile: Mezzanine,

Unidades Didmetro
Tramg mueble mm
1-2 12 50
2=-3 30 50
1-3 47 50
3-4 47 50

380



sl

pPlanta Azotea, Tipo, Primer Mivel, Mezzanine y Baja.
Bajadas Pluvialeg, -

Area Diametro
Tramo pies? mm
1-8 231.64 100
A-B 3.90 50
B~C 235.54 100
2-D 403.86 100
i-E 412.47 100
4-F 1111.48 100
5-G 1033.77 100
6=H 910.84 100
7-3 465.86 100
I-J 3.90 100
J-K 469.76 100
8-L 939.69 100
L-LL 939.69% 150
9-N 462.74 100
M-N 35.10 100
B-0 497.84 100
o-K 497.84 150
K- 967.60 150
10-Q 963.9] 100
0-R 963.91 150
11-5 13169.17 100
12-T 1411.15 100
13-0 1221.27 100
V=X 3.90 100
W=-X 1.90 100
x-Y 7.80 100
14-Y 1287.15 100
¥~z 1294.95 100
15-1 1109.11 150
162 1417.82 100
17-2 10B5.65 100
2-1 2503.47 150
18-4 779.41 100
19-5 1112.56 100
20-6 662.95 100




Planta Baja.
Colectores Pluviales.

Colector que comprende las bajadas pluvlales: 1 a 9.

Alea Didmetro
Tramo pies? mm
i-2 412.47 100
2-3 1323.31 100
3-4 2263.00 150
4-5 3296.77 150
5-6 3700.63 200
6-7 4812.,11 200
7-8 5047.65 200
B-9 6015,25 200

Colector que comprende las bajadas pluviales: 14 y 16 a 20.

Arca Diametro
Tramo __pies? nm
1-2 1294.95 150
2-3 2407.51 150
3-4 3I070.46 200
4-5 1849.87 200
5-6 6353, 34 200

Colector que compreznde las bajadas pluviales: 10 a 13 y 15.

Area Didmetro
Tramo pies? mm
1-2 1369.17 150
2-3 2780.32 150
31-4 3889.43 200
4-5 5110.7¢ 200
5-6 6074.61 200




1)

3}
1)

6)

T)
8)

9)

10}
11)
12)
13)
14)

15}

16)
1
i8)
19}
20)
2l)

22)
23)

24)
25}

26}
27)
28}
29}
30)
31)

1H-01
IH-02
IH-03
IH-04
IH-03
1H-06

10-07
IH-08

1K-09

TH-10
IH-11
1H-12
m-11
1H-14

LISTA DE PLANGS

Planta Baja esc. 1:100

Planta Mezzanine esc. 1:100

Planta Primer Nivel esc. 1:100

Planta Tipo esc, 1:100

Planta Baja esc. 1:50 (seccidn acceso del hotel)
Planta Baja esc. 1:50 {seccidn sala de mdquinas) y
Planta Mezzanine {seccién banos de empleados)

Planta Mezzanine esc. 1:50 {seccidn area rentable)
Planta Primer Nivel esc, 1:50 (seccion alberca y
cocina)

Planta Primer Hivel esc. 1:%0 [seccidn bafios hombres y
mujeres) y Planta Tipo esc. 1:50 (ejes: 1-8;H-K}
Planta Tipo esc. 1:50 {ejes: B-15;A-2)

Isométrico de la red general de alimentaciones (s/e)
Isométricos de cuartos tipo y bafios (s/e)

lsométrico de la sala de miquinas (s/e}

Isométricos de alberca, toilets, cisterna y combusti--
ble {s/e)

IN5-01 Cocina, instalaciones hidraulica y sanitaria esc.

15-01
15-02
15-013
15-04
15-03
15-06

i5-07
15-08

15-09
15-10

15-11
18-12
15-11
15-14
15-15
15-16

1:50 ¢ lsométricos (s/e)
Planta Baja esc. 1:100
Planta Mezzanine esc. 1:100
Planta Primer Mivel esc. 1:100
Planta Tipo esc. 1:100
Planta Baja esc. 1:50 {(seccion acceso del hotel)
Planta Baja esc. 1:%0 (seccion’sala de migquinas}) y
Planta Mezzanine (seccidn bahos de emplcados)
Planta Mezzanine esc. 1:50 {seccidn Area rentable)
Planta Primer Nivel esc, 1:50 {seccidn alberca y
cocina)
Planta Primer Nivel esc. 1:50 (seccion baNos hombres ¥y
mujeres) y Planta Tipo No. ! esc, 1:50 (ejes: l-8;:H-K)
Planta Primer Nivel esc. 1:50 {seccion bafios hombres y
mujeres) y Plantas tipo Nos, 2,3,4 ¢y 5
Planta Tipo Mo, 1l esc. 1:50 (ejes: 8-1%5;A-J)
Plantas Tipo Nos. 2,3,4 ¥ 5 esc. 1:50 (ejes- 8-15:A-J)
1s ometricur de desagies cuartos tipo y bafos {s/e)
Isométricos de desagiies cuartos tipo y bafos {(s/e)
Isométrico general de desagiies {s/e)
Planta Azotea esc. 1:100
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