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CAPITULO 1IX

INCENDTO

SISTEMA CONTRA INCENDIO

AL hablan de este capitulo de Lincendios nos referi-
mos anplicitamente al FUEGO y de Los medios de sisiema de que ‘nos
~ podemos valea para su extUwLoit.

Los principales componentes del FUEGO son:

- Calon
- Maternins @mbustibles

- Materins Comburentes

En La ejecucibn del presente capitulo se enfocard

Las canacteristicas tipos de fuego y b forma de estincibn del mis-
mo.

Pon Lo general fa proteccidn de Los Lncendios es en-
gocado bajo dos mpectos definidos:
a_ Prevencifn

b_ Combate.
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EL prnimer aspecto corresponde a Las medidas preven-
tvas rLtivas a requisitos arquitecténicos y de ocupacibn, asi
como & condtruceifn e instalaciones electrnbnicas, esiipuladas
por & Legislacibn existente: Tiltuwlo 111, VIT y otros Reglamentos
Nacional de Construcceiones, porn Lo que se escapa a Los alcances
de nuestno tma.

EL segundo aspecto COMBATE , nelativo a £os medios
y si8temas pra el Combate de 4rcendio en el .nterior de edifdlca-
clones , orresponde al ampo de .mstalaciones sanitarias por ser
el mua el &emento mis apleado y por involucrar conceptos de
safud.

SISTEMAS USUALES DE (@MBATE CONTRA INCENDIO

Para el combate contra indendiod se hace Amprescin-
dible el us de MTERTIAS EXTINTORAS, mediante alguno de Los siguien-
tes s480mas:

- Tubenins alimentadoreas ymangueras con pitones (Boquilla)
- Tuberias alimentadoras y distribuidor con rociadores automfti-
cos .

Extinguidones manuales.
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A §in de comprender y aplicar adecuados Los sétemas
Andicados es necesarnio recordan cuales son Las materins extintonas

wsuales Yy como actdan.

MATERTAS EXTINTORAS

Se menciond al inicdlo de La presente capitulo que
La ftombinacibn de alonr, materias combusitibles y comburentes,en
cieuwnstancins favorables, produce el fuego, por Lo que para su
extineibn Las mterins combatientes deben producin dos efectos
principales: negrigeran y netar el oxfgeno necesario para La bom-
bustion.

Los afectos se Logrhan mediante el empleo de algunas

de La siguientes neterins extintoaas:

AGUA.- Es el efemento mds usado y barato. Se emplea
para combatin prineipalmente el fuego de sustancias vegetales 54-
Lidas yde alboholes. No es recomendable su uso para apagar incen-
dios de sustancins Liquidas y semi s6Lidas como aceitas, ghasas
y mnerales.
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Su apleo es pelighoso en casos de L{ncendios en cen-
ukes y chewitos eléetricos y gases, asi como de canburos, al-
gunos metales cono el aluminio, magnesio.
No se debe emplear en casos de incendios de algunos
minerales como el Potasio, Sodio, y Cal.
En general el empleo del agua presenta inconvenien-
tes por el dteriono que causa en mercaderins, Libros, cuadros,
ete. En atos casos es preferible el uso de othas materdias exin-

Zoras.

AGUA CON ADICION DE SALES(Bicarbonato de Sodio,Clo-

o de Sodio, Ildato de ALdmina)

Posee mefores cualidades exintoras que el agua soka,
ya qur requiere de mayon coler para ser evaporada; adewds forma
inowstaciones y desprende dedido carbénico, que como veremos mds

adelante es otha maternia exintora.

VAPOR DE AGUA .- Su empleo presenta ventajas 4620

en el caso de sgocar incendios an Los Locales cerrados, no es

necomendable en Lncendios de aceites, grasas y minerales.
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- GASES EXTINTORES.- Algunos gases como el def deido

canbbnico y el nitnbgeno son eficaces en Los Locales cenwados y

empleado Los gases a prsibn.

ARENA, TTERRA, CENIZAS, Algunos polvos como bicar-

bomatos de sodio, tiena de infusornios, polvo de Ladiillo ete.
tienen un uso similan al de areana, tiena o cenizas combinados

con deido cabbnico y a presibn es mds eficaz.

TETRACLORURO DE CARBONO .- Es Liquido de bajo punto

de ebullicibn. U8 vapores son mds pesados que el aire. Su uso es
mds gqropiado mra combatin incendios de acetfes minerales y cin-
cuitos eléetrnicos.

Es PELIGROSO, 8n Lugares cernados, pues al descom-

ponerse produce gases venenosos.

BROMURO DEMETTILO .- Sus vapores son trhes veces mis

pesados que el are pero no Aon venenosos. Se emplea usuadmente
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en Los extintores manuales porn no precisar de agente .Ompulsonr.

ESPUMA QUIMICA .- Se obtiene mediante fLa mezlea

de agua Yy polvos de espuma.

NIEVE CARBONICA.- Es el deido carbénico Liquido.

Su empleo refrigera el foco de incendio e impide el acceso de
ox{geno del aine. Es necomendable para cualquiern £ipo de Lncen-

dios @pecialmente de aettes e instalaciones elbetricas.

EL FUEGO

a) Generalédades

EL frego es una reaccibn quimica que se produce por
La presencia de tres elementos: Calonr, Combustibles, y Oxigeno.
Sucede, cuando un materiak se une al oxigeno tan ha-

pidamente que produce LLamas.
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Esquematicamente, el fuego puede sern representado pon
un tifingulo equilatero, cuyos Lados vendrlan a ser Los thes ele-
mentos que orlginan La heaceibn.

En principlo, La extensibn de scendios se basa en
La eliminacibn de aualquiera de estos trhes elementos aunque Zambien
es posible glaar agentes quimicos secos 6 hidrocarbunos halagena-
dos que al L{nactivaa productos intewmedios de La reaccibn, eLiminan
el fuego.

b) Qasificacién de ALos Faagos

Las Nowmas Americanas CLasigican Los fuegos en cua-

Fuegos de Clases A:
Ocwuren en maternialss combustibles ondnarins,tales

como madera, fela, pmpel y pldstico.

EL agente ecinguidor mas comunmente usado es el a-
gua, La aal engria yapaga al fuego. Loa fuegos de estos materia-
Les on fmbien etinguidones mediante el uso de productos quimi-

cos secos que se utilizan en fuego de Clase A, B y C. Estos
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proveen una extinclén rlpida de Las LLamas y forman una capa de
retandante & fuegos que evita el reincendio.

- fuegos de (ase B:

Ocwuren por La mezela de vapores y aire en La super-
gicie de Los ALiquidos inflamables,tales wmo grasas, gasolina. y
acedltes Lubribantes.

Esnecesario un agente aplacadorn 6 inhibidon para ex-
tinguin estos fuegos. De acuerndo a Las circunatancias, se puede u-

sarn productos quimicos secos, espuma, Liquidos vaporizantes, bio-
x{do de carbono y agua enforma de rodé€o §4ino como agentes extin-

guidares pra este tipo de fuego.

- Fuego de Clase C.

Ocuwrne en instalaciones de equipos elécetricos,donde
deben usmse agentes extinguidornes no conductornes. Lo mds indicddo
en atos casos es &€ uso k& productos quimicos secos, bibxido de
carngono y Liquidos vaporizantes. No se necomienda el uso de espurma,
‘agua  (excepfo como rocio) y agentes Liquidos del tipo de agua,de-
bido a que % conductibilidad puede daiian tanto al personab que Lo

aplica como a s instalaciones eléctricas, en forma eparable
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- Fuegos de Clase D:

Es~ el que sucede en metales mmbustibles como son:
Magnesio, Sodio, Potasio efe.
Estos fregos requieren La aplicacibn de agentes ex-

Linguidones y Henicas especiales para ser dominados.

c) ATENCION DEL SINIESTRO

AL producinse un siniestrno de incendio, thanscwuvie
un tiempo m& o menos Largo desde el momento en que Las Compaiins
de Bomberos Hman conocimiento del hecho y comienzan a combatirko.
Esta circunstancia establece que ciertas edificaciones, de acuer-
do a Lapnrobabilidad de ocurrencia y propagacibn del siniestro,de-
ben sen dotadas de sistemas wontra incendio que garantizan La §4-
el y Mpdda extinedibn del fuego. En £&rminos generakles, estos 844-
temas deben contemplarn wa atencibn inmediata iniciak para extin-
guwin el scendio 6 porn Lo menos ontrolarlo en su propagacibn has-
ta que Las Compaiins de B-omberos s hagan presente.

La atencibn inicial del siniestno se efectda median-
te Lautilizacibn de hecansos propios, accionados por personas que
se  encuentren en M edificacdibn 6 cerca de ella y presten su cola-

boracibn ra tal efecto. En Lugarnes donde & riesgo de incendios
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es de cienta magnitud, se debe preparan personal para actuan de-
bidamente cuando cwwa el siniestre. Porn Lo general, y para edi-
fAcaciones similanes a La que es materia de este trhabajo, Los 8456-
temas & neducen a hidrnantes con conexibn para manguera y/o extin-
guldores con canga popia. Los hidrantes pueden esiar £Lenos de a-
gua 6 Lnase & & momento de su utilizacidn. Su aprovisionamien-
to puede ser porn Anques elevados, por bombas que succionen de

cistevas yfo de La ned pibLicas.

Cuando se utiliza el sistema de tanque elevado,las
salidas de s pisos altos carecen de presibn adecuada debido a
que resulta Anconveniente sobreflevan La unidad para cum plirn con
Los nequisitos de presibn. Conviene por Lo tante suplin esta defi-
ciencia Lnstalando extinguidores independientes, bombas qae suc-
cionen del fnque y alimenien Las salidas de es0s pis0s 6 cualquier

otrne sistema de acuerdo a probables condiciones del siniestro.

Se puede almacenar el agua pua atencibn de Lncen-
dios, en el wismo tanque elLevado que s4rve para regular presionesd
en B ned do sistema dméstico. Esto se Logna amentando La capaci-
dad del twque & wa cantidad <igual a £ que se desea esiablecen
ceomo  nesernva de  dncendio, ublado La 6 Las salidas del s.istemas
doméstico a una altwra que perwmita mantener intangible esta neseir-
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va; La mlida pa atender el siniestro se ubica en el fondo del
tanque de mado que 4e pueda utilizar el integho de su capacidad.

EL sistema k& bombeo desde una cisterna de alma-
cenamiento hacia s hidnantes, onsidera gamo en el caso de Los
tanques elevados ALa provisibn de un vollmen establecido y adecua-
do pana La atencibn del siniestrno. Las bombas deben caleulanse pa-
ra  erogarn un caudal determinado, ammpliendo a La vez con Los he-

quisitos mauimos de presifin en Las salidas mdsdesfavorables. De

sen neces auo se Lustalandn vilvulas heductonas de presién en fa
0 Las dimentaciones &b Las salidas mds proximas y que, son Las mds
afectadas.

Las onsideraciones anteriones sirven para el caso
de bombeo de £Las rd pdblica, con La diferencia de que al no con-
tan co el volamen abmacenado requerido, en La hed pablica La que
debe satisfacer & gasto qe ha & erogar La bomba.

En colentos casos, es posible disenan un sdlstema de

guncionamiento mixto, bombeando de una cisterna y de La red pdblica.

Lot extinguidones son unidades generabmente portAti-

Les' y cagados a pesién ya a con agua § compuestos quinicos.
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Existen extinguidones qe poseen dos secciones Lndependientes,conte-
niendo una de ellas La materia extinguidora y La otra un sistema
de presifn que actda al Lnterconectarse con La primera seceibn y
expele el mterial que esta contae.

Se wtilizan por Lo general en Lugares donde no es con-
veniente aplicar un chornro de agua 6 no existe tal elemento en for-

ma aprovechable para atendern el siniegho.

EL manejo de £Los extinguidanes es bastante simple y
8L se wliiliza el aente indicado para el caso, Los resultados son
satis jactonios.

La técnica de extinceibn de fuegos, contempla entre o-
tans casos, el Hpo de niesgo, y La hapidez de propagacibn y Las
gaclidades on que % debe ontar para controlarlo y dominarlo.

Para esitablecern el tipo de niesgo, debe conocarnse La
clase de materiales eustentes 6 a ublcarnse en £a zona de estudio,
dependiendo de M propagacibn del fuego, al producirse el siniestro,
de & bealizacibn yproximidad de estos materiales con nespecto a
0tros suceptibles de mder, asi como de Las condiciones de viento,

temporutuwa ete. las freilidades son que deben contar quienes vayan



-405
a atendern el siniestrno,se @tablecen en base al tipo de personas
actuantes y a Las pwbables propareiones que aquel puede alecanzar.
Estas freilidades ontemplan dimensiones de Los accesos a La zona
Zanto del sinlestrho como de Mocalizacibn de Los sistemas para com-
batirko; capacidad, aleanze efectivo, facilidad de operacibn ete

de estos sistemas.

De La estimeibn de s, proporciones probables dek
fuego, este mede clasificorse & :Ligero, Medio y Extra.

Seleceibn del Sistema para Atencibn de Siniestro de Incendio

- Cniternios de Seleccdidn

Se puede establecer que Los tipos de niesgo de Ln-

cendio de La edificacibn a estudio son:

0f£cinas ¢ TACRAAS e e eveeeeeeeessoenns TIPO A
Estaclonamiento ....eeeeeeccceconee TIPO B
Zona de control de

ascensones Y bombas.....coeeeeennien. TIPO C
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En Las Oficinas y Tiendas La gacilidad de propaga-

cibn de frego de unas aotnos & practicamente nula debido a que

Los murnos divisonios pisos y techos son de concreto axwmado.

No sucede Lo wismo en La zona de estacionamiento,
donde La proximidad etre Los wehiculos y Las emanaciones de com-
bustibles ygases propios del funcionalento de Los motones de Los
mismo, pueden determinar proporcidnes de cienta magnitud en caso

de producirse un incendio que no sea Lnmediatamente atend{ido.

En aumnto dfuego resultante en tablLeros de control
eléctrico, @neuadmente se dmitara La zona de concentracién de ca-
bles 0 xa al propio tableno, salvo que muy préximo a Estos exis-
ten materinles de combustibn ngpldo, Lo que no es usual y esia con-

templado & Las nomwmas de seguidad vigentes.

Las considenaciones precedentes, determinan La pro-

bable propagacién de frego en fa siguiente fornma:

0fLcinas TIP0O A Ligeno
Tiendas TIPO A Medio
B taclonamiento TIPO B Medio
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co4 TIP0 C Ligero

Para efectos del presente estudio voy a considerar
La o©locacidn de extinguidores de tipo portatil para La atencién
iniefial dd suministro y dos coneciones simmesas en La gachada me-
diante La cwl el Qerpo de Bomberos suministrard agua en caso ne-

cesaio, a bs diferentes niveles de La edificacibn.

Cuando se pmoduce un sini@tho de incendio en una e-
dificacibn similan a La qe es materin de este trabajo, nesulia
L6gico suponen, que de acuendo al estado siquico de Los monadones,
es mas factible que ge utilice satisfactoriamente un extinguidon
portAtl cuya operacibn es amamente senclla, a que se recwure al
wso de una manguena acomodada en un gabinete, e ponga en gunciona-
miento el sistema y se ornlente debidamente el chorro de agua para

sofocan & siniestro.

Cualquien trhopiezo en el proceso de operacién de es-
te dtimo sistema, 84 es qe alguien dcbelde utilizarnko aumenta
el panico en L fornma qe se Lrapina por abandonar La zona permitén-
dose La Libre propagacibn &l fuego.
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Selecedbn del Tipo de Extinguidores a Instalmse

Conocido el Zipo de niesgo y Las probables proporcio-
nes de sniestrno, se podrid seleccionar para cada zona el § Los

extinduidores aproplados, mediante el uso de Las tablas siguien-

Les:
NATIONAL FIRE PROTECCION Ass.  (TABLA 4110)
CLASTFICACION MAXIMA DISTAN AREAS A PROTEGERSE (m2)
SZI';DOA,IQ hfgm— Riesgo  Riesgo ReAg0
u, L. Ligeno Medco Extra
1 A 23 300 No permitido No permitido
2 A 23 600 300 No permitido
3 A 23 900 450 300
5 A 23 1,120 600 400
6 A 23 1,120 900 600

EE s s === === ====== =S =SS == === = === ======S=S==S=S=SSSSSS=S=S=S==SSSZS=ESESSSZSS

NOTA: EL nlmero que pracede a La Letra en niesgos de tip A,

&2 neflere a tantss veces una carga de agua de 1.1/4 gls.



-409
NATTIONAL FIRE PROTECTION Ass.  (TABLA 4210)

EQUTPO MINIMO MAXIMA DISTANCIA

RIESGO APROPTADO AL EXTINGUIDER
Ligeno 4 B 5

Malio § B 15

Extha 12 B 15

NOTA: EL nimerno que phrecede a Las Letras en niesgo de Tipo B,
indica La cantidad de pies cuadrados de gasolina ardien-
do en cubetas de mofundidad apreciable (Mayon de 1/§
de pulgada).

NATIONAL FIRE PROTECTION (PARRAFO 2122)

Dado que Los niesgos de Tipo C inciden en waterinles
clasificados como A 6 B, s escogerd el extinguidor apropiado se-
gn La caractenisticas de estos (timos
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En conclusibn Los extinguidones a ubicarse en Las
diferantes zonas de La alificacibn serdn Los sigulentes:

DNAS U.L. Clasig
1 A
2 A
§ B

cos 1 A -¢C

Estos extinguidones dardn resultados satisfactornios
de acuerdo & tipo de materiales combustibles y a Las probabili-
dades de pmopagacibn del siniestro en cada zona. Su Localizaciln
considena & §dcil acceso a por Lo menos uno de ellos, para com-
batin & incendio. EL tipo de agente extinguidor serd cualquiera

de Los nrecomendados para ada niesgo.

Para estandizarfos equipos, podrf usanse extinguido-

rnes 'miltiples”, es decin, unidades cuyo agente sea apaapiado para
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cubrin Ros tres niegos W,B,y C) , siempre y cuando tenga como mi-
nimo, el ndice U.K. mAs alto establecido en el cuadno anterion;
es decin, que & agente"miltiple" este clasdificado 2A- §B- C.

FUENTES UTILIZADAS

1) hstallation of Porntable Fine Extinguishers,By
U.S. National Firne Protection Association.

2) Eire Extinghens; Clasification and Rating Systems,
By Underwiter's Laboratonies INC.

3) Rwndolph Laboratories

4) Ausul Chemical Company
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PREVISTONES PARA LA ATENCION INICIAL DE SINIESTROS DE INCENDIO

La atencibn inicial de este Eipo de siniestrno estd
basada en La uwtilizacibn de agua albmacenada en La edficacibn, en
su extuceidn de La red piblica, 6 en el uso de extinguideres qui-
micos apropiados. Existen neglamentaciones nacionales y exthanje-

nas para tal efecto, Las cuales voy a transcibin a continuacidn:

1.- NORMAS AIERICANAS:

EL agua para extinguir sicendios dentro de L8s edifi-

clos puede amnistranse a thavés de:

a.- Motantes € hidrantes con conexiones para mangueras.
b.- Aspersones automfticos.
c.- Tanques- de almacenamiento.

d.- B-ombas.

Para mefon proteccibn se pueden complementan wio u
otrho.

Un hidnante con conexifn para manguera en un edifi-
cio alto puede alimentanse por medio & un tanque de abmacenamien-
to 6 porn bombas.
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Los ampersores auitmdticos son artefactos que descar-
gan agua automfticamente cuando La temperaturna del ambiente alean-
za a una tempeutwwr predeterminada.
Las toquillas aspersoras de agua aplican esia en pe-
quenas prticulas formando una neblina, con caractertsticas extin-
sonas  de cendio superiores a Las del agua Li{quida bajo algunas

condiciones.

Cantidad y Poporcibn de Demanda de Agua

Las condiciones que se deben considerarn en La obten-
cibn de agua para proteccibn contra incendios incluyen calidad,
cantidad 6§ proporcibn de demanda, presiones ymedios de distribu-

clon.

La proporcibn en que debe abastecer ef agua mds bien
que el vldmen de agua que va a usarse es Lo que controla el dise-

fio de Las bombas y medidas de Los tubos.

EL vollmen & agua disponible en La fuente deberd ex-
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ceden d producto b La proparcibn de demanda y duracibn def fuego

mis  Lango.

Las proporciones de demanda aplicables en el diseiio
de protec cibn aterion contra incendio difieren de Las aplicables
en el dasto pablico.

La Qmara Nacional de Aseguradores Contra Incendios

(Americanos) expresa, respecto a La proteceibn contra incendios:

Los aministros wnimos para el uso del departamento
de Incendios 6 de hombres aspecialmente entrenados (manguera de
21/2 nlg. y boquikla de 1 1/8 pulgada) es caleuwlar sobre La ba-
se deno maos de 750 gal/minuto para cada montante 6 para cada bo-
ca de salida § para cada hidratante.

La capacidad de Los suministros deberd ser tal que
por un palodo & 1 hona, habnd disponible una presién de 50 £bs/
putg® como minimo e La sakida mis abta de 2 1/2 de pubgadalsén in-
clwin La salida &l techo) mientrnas se esta descangando el agua de
La sakida nfs dta através de 50 pies de manguera de algodén ahula-
do de 2 1/ pulgada b didmetrno y una boquilla de 1 1/§ de pulgada.
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Cuando el abasteciniento proviene de una bomba de in-
cendio 6 tanque, s medidas minimas que deberdn reconocerse se-

nn @ mba de inc adio aprobada, 500 galones por minuto, fanque.-
hidnonewnitico, 4,500 galones; tanque elevado, 5,000 galones con
el fondo devado 40 pias sobre La salkida de £a manguera mis alta.

Los suministrhos minimos en Las hidnantes para wuso de
Los aupantes deedificios como protfeceidn de Lncendios de primen
auxlio deben caleularse con base de 100 galones/min. Luyendo con
wa presibn & 25 s, en La salida de manguera mds alta.

auxilio.

EL abastecimiento puede ser por una bomba de Lncendio,
de suninistho de guandes sistemas de hidrnantes, tanques hidroneumi-
ticos , tanques elevados, w@locados 25 pies sobre La salida de La
manguera mé alta.

Los suministros mnimos deberdn estan de acuerdo con

aquellos nequisitos mra una manguera de 2 1/2 pulgadas.

Cuando el abasto es aumindcsdtrado por medio de un tan-
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que doméstico elevado, % deberd neservar un mnimo de 3,000 ga-

Lones de agua exclusivamente para La protecelfn contra incendio.

Hidantes on Conexiones para Manguera

Para La Proteceibn contra incendio en edificio de sa-

Lis=factonios~nesuliados Loy hidrnantes con conexiones para manguerd.

S{ Ros  hidrnantes se mantinen Llenos de agua, el mé-
todo de proveer agua en pwoporcidn adecuada al momento el incen-
ddo.

EL sistema debedd disearnse ma un uso efectivo,Lle-
vado a cabo y 8ea por prsonal adiestrado para combatin incendio

6 por personal aficionado & tambien de emergencia.

Un hidrante y un sistema de manguera implica La ins-
talaeibn en puntos- estratégicos a trhavés del edigicio de montantes
con conexiones para mangueras. Los hidnantes pueden mantenerse

Llenos con agua aando w haya peligho de congelamiento, explésibn
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0 fugas u othas obfeciones.

Bajo cientas condelones se usa el sistema de tubo-se-
co on La supos~Lciin de qe Los tubos se LLenardn de ggua Lnmedia-

Zamente cumdo & necesita.

En dgunos edificios el sistema de tubo-seco, es colo-
cado para Llenanse a thavés de una manguera conectada a una mdqui-

na mbvil de departamento pdbLico de Lncendio.

S hay dos 6§ mds hidnantes-en el mismo edificio,debe-
rén aterconectarnse pana proveer La mayon eficiencia y (Lexibilidad,
y deblendose pwoveense de palvulas de paso adecuado para perumditir
el contrnol deseado. Tales vélvulas deberdn Localizarse exterion y de
Zipo compuerta.

EL o de s hidrantes deberd sen suficiente para
abastecer el nlmero de ahornros que pueden conectarse a ellas sLimul-

thAneamente.

La Chmarna Nacional de Aseguradones Contha Incendio a-

mesicanos recomienda:
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- Los hdrnantes abasteciendo dos chonros de incendio pe-
queilos, con boquillas de 1/2 pulgada & menores, con una descarga
combinada no mayon de 100 gilones por minuto y para edificios no ma-
yores de 4 pisos =6 50 pies de altura usense Montantes de 2 pulga-
das. Para edificios de mds de 4 pisos, usense montantes de 2 1/2
pulgadas

P-ara hidnantes qe preveen manguera de 2 1/2 pdgada
can quiklas & 1 a 1 1/8 pulgadas y para edificds no mayores de
seis pisos 0 75 ples de altuwa, usense Montantes de 4 pulgadas.

Para edificios mds altos usense Montantes de seis pul-
gadas~ de ddmetho.

Manguera para Incend{os

La manguera Zipo para incendio esta hecha de algodbn
forrada en hule de 2 1/2 pulgada de didmetro capaz de soportar pre-
siones de prueba & 200 fb/puﬁgz.

Otra manguera aceptable puede ser de Lino sin forran

0 forrada @ hule 6 de algodén gorrado cubiento de hule.



-419
EL Bino s4in fprran 6 Lona se usa pha mangueras de
mano que se dejan conectadas permanentemente a Los hidrantes den-
tho de Los edificios Llamada a veces manguera de primen auxilio,
puede sen de 1 1/2 pulgada.
La manguera contra 4ncendio debe colocarse en zig-
zag de mmena que pueda LLevarse hacia afuera en toda su Longitud

s4n que se avosque.

EL gabinete en el cual se guanda La manguera debend
ventifarse, y La mahguera deberd thatarse contra ef moho.

La Longitud & La mapguera de 2 1/2 pulgada prevista
en una AdAida no deberd exceder de 100 pies, debiendo hacerse po-
sible el empleo de un hidrante 6 una distancia de 30 pies de sepa-

rhacibn yen cada piso &L edificio.

La Bngitud de mangueras mAs pequeias 6 de primer au-
x{&Lo no deberd exceden de 75 pies, con una boquilla dentro de una

distancia de 20 pies de separacidn y cada seccibn del edificio.

Gabinetes para Mngueras Contra Incendio

Un gabinete puua manguera de 2 1/2 pulgada no mayor
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de 100 pies~ de Largo, debe Localizarse noforlamente, cerca a un

hidrante ya w mds de 6 pies del suelo.

Conexdiones de Hidnantes

Las recomendaciones hechas por La Chmara Nacional de
Aseguradones Contra Incendiod (USA) dicen Lo sigulente:

Deben hacernse coneciones ¢k Los tanques elevados en
edificios, y de tanques hidroneumfiicos a La parte superior e in-

ferion nespectivamente del sistema de hidnante.

Las Montantes a Las hidrantes para chomnod mayores
debendn sen pon Lo menos de 4 pulgadas. Para chonros pequeiios de-

bendn &n de 2 1/2 pulgadas por Lo menos.

Las wonexdiones de bombas de incendio y fuentes fue-
ha de Los alificios deberdn hacerse en £a base de La ned de hidran-

Les.

Las coneciones de cada abaste debérdn sen sugficiente-
mente grandes para descargan su capacidad §ifada sin pérdidas ex-

cesdivas por gricelbn.,
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Pruebas de Mwntenimiento

A & hona de La instalacibn Los sistemas de hidran-
fes~ =deben pwobarnse y esayarse hewmeticamente a una presibn hi-
drnosthitica con w exceso a £a menos de un 25% de La presibn nowmal

de trnabajo, mis alta a La que estarndn sufetas.

Los ensayos deberdn hacerse con una duracién de 2

horas y La presibn se deberd en La salida mds desfavorable.

En aso de omstruwirse en Las paredes 6 mamaparas Los

ensay-0s deberdn hacense antes de que sean cublentos.

Se deberd hacer pruebas anuales de bos sistemas de hi-

Sisteamas Aspersones

La @stalacibn de un sistema aspersorn nequiere planea-

miento especial en el diseio de w edificio nuevo.

Es necesanio La provicibn de soportes y carvniles para
el tubo, adlamiento contra el congelamiento, y proteccifn contra
curlquien otro diio y La colocacibn de mamparas y gabinefes que per-
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miian La. accibn b Las cabezas de aspersibn. Es necesarnio ademds e-
viton comrnientes qe puedan exponer el sistema aspersorn a Los gases

calientes que &wigen en un incendio.

Sistomas Aspersones Automdticos

Los~ aspersones conectados a un sistema de disinibu-
cibn de agua, son artefictos qe tienen wa boquilla aspersora cerra-
da r melio de un tapén fusible que se derrite a una tempemtunra
predeterminada; &perion a La temperatura nowmal de La habitacion,sol-
tando aua sobre fa fuente del calox.

Los~ Zaponess fusibles estan hechos para derretinse a
una temperatuna de 160°F (72°C) otnos pueden aleanzan temperatunas
hasta de 360°F (_ 17°C) antes de qeel tapbn se derita.

Un sistema de cabeza abienta para La protfeccibn del Lin-
terion de un edificio se opera por medio de una vflvula automdtica-

controlada wr termosidtos distrnibuldos a trhavés del edificio.

En este sistema se abastecen hasta cinco cabezas as-

persoras abientas por medio de una vflvuda de 1 1/2 pulg. y un mdximo
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de 75 cabezas-aspersones dbiertas abastecidas por una vélvula de
4 pulgadas=.

Se usa w sistema de aspersidn de cabeza abienta para
abastecern cieta cantidad de agua que proteja el exterdiorn de un e-
dificio contra Amcendios en edificios vecinos § de otnos que sean

de peligno.

Los mpersores Zambién se pueden equipar para actuar

como abvwma auando uno 6 mds aspensones descargen.

Los aspersones tienen La ventaja de abastecer de ague
a un {neadio rapidamente y de prevenin el acceso de aire al incan=

dio &focandolo con agua antes de que este bien encaminado.

Las nstalaciones de takes mpersones y alarwas pueden
reducin La takifas de seguwros contra incendios y puede hacer {inne-

cesarios Los mhvidios de un veladorn noctwwno.

Las desventajas de Los aspersornes incluyen una fea a-
pariencia posib-ilidades &b daiios debido a goteo, pelighos por con-
- gelamientos y explosibn, devretimiento innecedario de Los fapones
y= & escape de q@ua sobre un equipo caliente, que {nadvertidamente
se colocase debajo de dlas,
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Los apersones no proveen mejorn defensa codna Ancen-

dios que La &L abasto de agua que estan conectadas.

11. NORMAS BRASTLERAS DE WSTALACIONES HIDRAULICAS CONTRA INCENDIO:

Clasigicacibn de Los Mcales de acuerdo al rniesgo de

Ancendio:

a)- De acuerdo a su naturaleza:
1. Habitacion.
2. Comencio
3. Almcenes
4. Industria

5. Divasos

b) De acuendo a posibilidad de incendio, a su magnitud y Locali-
aclon:

1. Rqueno
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2. Med<o.

3. Grande.

En caso & riesgos miltiples &8 debe considerarn para

el niesgo mayon.

Sistema de Fncionamiento de Bjo Comando

La instalacibn debe proyectarnse y efecutarse de mane-
ha qe el chno de qgua pueda aleanzarn directamente todos Los pun-
tos de fa edificacibn en Longitud y altura.

En funcibn de @ clasificacibn anterion La proyeccibn
contha Lncendio a adoptarse estand determinada por un §luldo varia-
ble (A que da La descarga en £ts/minuto necesaria en cada punto
de ZLa ftoma de agua.

INDICE URIABLE "P

Tipo & Local 1 2 3 4 5
Riego Valores de "P' en Litros por minuto
a 120 120 360 250 Considera
b 180 250 500 500  Especialmente

c 250 500 900 900 En cada caso.
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- las tuberias deen tnen capacidad para alimentarn simultdneamente
dos= bocas por & menos.

- EL ddimetro mnimo de Las tuberias send 2 1/2" (63 mm).

- La mesibn nesiduak a Las Fubernins debe sern Lfguak 6 mayor a Las

sdguientes :

TABLA 1
Gasto Lt/mindto 120 180 250 360 500 900
Presidn minbma en
pitn (kg Jomd) 1.25  1.20  2.30 2.50 2.70  5.00
Didmetro de pitén
indicado /2" 5/g" 5/8v 34n 7/8" 1"

- En Ros Lacales donde no se pueda obtener La presidn minim, hre-
siduak, & podrd rducin hasta 0.5 kg/c:m2 quedando reducido a 7
mts. de La cistancia de 20 mt. seialada en La Tabla I11 y siem-
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pre que se thate de un rlesgo La: £b; Le; 6 2a.

- Las mangueras sendn de 2 1/2" 61 1/2"

TA BLA 11

Didmetro de £as Mingueras

Didmetro de La Manguera Tipo de Locales y Alesgos
1 12" (38 m) la- 1b- 1c- 2a- 2b- 4a.
2 172" 63 mm) 2¢- 3c- 3b- 3c- 4b- 4c.

- Talas Las Dmas deberdn de sen de 2 1/2" de didmetro, empledndo-
se AL es necesanio, reducciones para atender a Los valores de

La tabla anterionr.

TABLA 111

Longitud de Ra Magueras

Didmetro nominal de La

manguena. 1.1/2" ( 38 mm) 2 1/2" (63 mm)
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Longitud Madxima a metros Clase de Locales
30 la- 2a - 4a - 3a - 4b
20 £b -le- 2b- 2c- 3b- 3e

- Ningln punto del recinto a protegarse contra incendio estard a-
partado de La fongitud indicada en La Tabla TII.

- la manguera con sus accesorios debe guardarse en un Lugar seco
sellado, cerca de s hidrnantes, en un Lugar visible y de gfhcik
acceso, La manguera y el hidrante pueden colocarse juntos 54
exisie el @spacio suficiente y permite hacer ef cmmbio de cual-

quien pleza.

- La mnguena debe tenen colocado el pitfén en un extremo y en el
0tno La unibn para wiha al hidrante, este conjunto no debe

estan wido cuando estd fuera de uno.
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Presdiones-Necesarias en Los Pitones
Didmetro
Pulgadas 1/2" 5/8" 3/4" 7/8" " 1.1/8" 1.1,
Gasto Lt/minuto

120 1.25 0.54

180 2.80 1.20 0.62 0.34

250 5.50 2.30 1.20 0.66 0.38

360 4.80 2.%0 1.80 0.80 0.50

500~~~ 4.80 2.70 1.50 1.00 0.64
900 5.00 3.10 2.00

Hidrantes contru incendio

EL hidnante debe tener una toma de agua con su dis-
positivo demaniobra, deben colocarnse en Lugares de g§dcil acceso.

La altura del dispositivo de maniobra deberd ser
de 1.50 m. sobre el piso terminado como mdximo.

La distancia mixima entre dos hidnantes serd de 70 mits.

Los a@binetes para manguera y accesornios deberdn fe-
nern ventilacibn,per manente, Las ab-ernturas deberdn cubrinse con
tela metilica para evitarn qe entren insectos.
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Reservonios=

La capacidad del nreservorio debe ser tal que garanti-
ce el abastecimiento de aua,, durante media hora alimentando dos
hidrnantes qe trhabajen simultdneamente, este voldmen debe ser al-
macenado en tfanques elevados.

Parna efectos de estas Nowmas el almacenamiento en
Ztanques elevados puede s reducido hasta el 50% del tdal necesario
con un muimo & almacenamiento de 10,000 £ts (10 m3) en caso de que
el dasteciniento sea por bombas automdticas. En este caso La dife-

hencia del volimen deberd almacenar en La cisterna.

Bombas
Com fuente omplementarnia de alimentacibn pueden gen
utilizadas tombas de £ncendio.

Estas bombas deben abastecer el agua directamente al

Aistema contra Lncendio.

EL Auministno de enengia eléctrnica para alimentar el
moton y La bomba, debe sern independiente de La isstalacién general
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del edificio o ejecutada en fal foruma que se meda aislar La insta-
Lacibn @neral sin atervwumpin La alimentacibn def conjunto.

EL cuanto de miquinas y el equipo debe ser protegido
contha dafios por amentes quinicos, eléctricos, mecdnicos y el fue-
-~ go.

Cuando La bomba no estuviera situada abajo del nivel
de alimentacibn del agua, deberd proveerse de un dispositivo de ce-
bado automdtico, de fuente independiente y perwnanente.

En Las Zuberias de impulsibn, deberdn {nstalarse
vlvuwlas de netencifn jwito a La bomba.

ITI. MNRMAS VENEZOLANAS DE LOS SISTEMAS PARA EXTINSION DE INCENDIO

Los dispositivos comummente empleados para combatin

incendios on Los siguientes:

A Montantes ymangueras pra uso de Los aupantes del edficio.

B) Montantes umangueras para el uso del Cuerpo de Bomberos de

La Ciudad,
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C) Rociadores artomdticos.

A) Tuberias y dispositivos para sern usados porn Los

ocupantes &L edigicio.

a) - EL sumnistno de agua potable debe hacerse desde Las Zube-

b)-

c)-

Has de abastecimiento pblico cuando tengan capacidad y
presion mgiciente, 6 por medio de tanques hidronewniticos
tanques elevados, bombas reforzadoras de presibn (Boosten)

6 La combinacibn de estos sistemas,

EL dmacenaménto de qgua en Las cisternas para combatin Lincen-
dios send de 1,000 £t. miuimo de manera de aseguran el fun-
clonamiento simultdneo de Z mangueras durante 1/7 hora, corres-

pondiente a3 £s/seg. porn manguera.

Las montantes deberdn calkeularse para obZener una presibn mi-
nioma de D mts. en el punto de conexifn de manguera mds des-

favorable y no mayor de 40 mts. en cualquiern punto de cone-
x{6n de manguera mra un gasto de 3 £ts/seg. y didmetro de 2".
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e)-

6)-
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Cuando se bsee que o sistona sea reforzado por el equipo del
Qerpo de Bmberos, el didmetro minimo de Las montantes serd

de 4" y se {nmstalanfin conexiones de varins bocas.

Las montantes sendn espaciadas de manera que todas Las parntes
del edificio sean aleanzadas por el chorro de Las mangueras

al cual se apone con un aleance de 7.00 mts.

Las manguenas tendrd una Longttud mixima de 20 m. de didmetro
& 1 12", boquillas de difimetro de 1/2" 6 5/8" y deberdn alo-
frse a gabinetes alecuados empotrados enm La pared.

Antes @& cada wonexidn para mangueras se {instalard una LLave
compuerta & de dgulo. La conexibn para nanguera serd de ros-
ca macho con & diametro comrespondiente.

Las montantes deberdn onectarse entre 84, mediante una tu-
beria & alimentacibn cuyo difmetro no sea inferion al del mon-
tante de mayon didmetro. AL pie de cada montante se instala-

rd wa Llave & purga y wa Llave de compuerta.
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£)- Cundo La presibn en el sistema contha Lncendio sea mayor
que La establecida en esta Nownas, se instalarfn vdlvulas re-
ductoras de presibn en Los puntos que Lo requieran.

.- SL Lo presibn & Lnsuficiente deberdin {nstalarse bombas reforn-
zadonas de presidn(Boositen), p tanques hidroneumficos que pue-

dan ganantizan ALa pesibn requernida y el gasto necesario.

L.- En cmo de instalarse bombas nefornzadoras de presién (Booster)
@l Lado & La succibn de Las bomhas, deberfn colocarnse valuulas

de contnol en awvunque por presibn.

B) Tubernins y Dispositivos para sen usados porn ef Cuerpo de Bom-

beros de La Ciudad.

0.~ Se astalardn bocas &l tipo'Siames" de 2 1/2" de didmetno,
con nesca macho y vdlvula de retencibn, en sitios accesibles
de ZLa fachada &L edificio, paaa La conexi6n de Las mangue-
has e suministrarndn el agua desde Los hidrantes 6 carnros

bombas .
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S~e wstalarfin montantes espaciados en forma de que todas
Las pontes del edificio puedan sern aleanzadas por el che-

Mo de Las mangueras .

Las motantes deberdn caleularnse para obtener una presibn
mnima de 35 mts. en el punto de conexibn de La manguera
mas desfavorable, para un gasto de § Lt/seg. por mangue-
na y didmetno de 4". Para Los efectos del cdewlo se su--
pondnd el wso simultdneo de dos mangueras y en Las condi-

clones nus desfavorables.

Las mangueras tendrdn una Longitud de hasta 60 mis. y

2 /2" de didmetro con boquillas de 1.1/8" de difimetro en
La dAscarga.

Debendn alofanse en gabinetes adedados, empotrados en Las
paredes de cada piso, peeferentmente en cornredores de ac-

ceso0 alas escaleras.

Cada boca toma pana Las mangueras interiores estadn doia-
das de Llave de compuerta 6 dngulo. La conexibn para di-
chas mangueras send de rosca macho con el diametro conres-

ndiente.
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§.- Lm montantes dbendn conectanse entre 8L mediante wna
tuberin & alimentacifn cuyo difimetro no sea inferior a
La montante de mayor didmetro. AL pie de cdda montante se
instalarfi wa Lave de purga y uwna Llave de compuerta.

g.- W La tuberia de dimentacibn de Las montantes, se instala-
Hn una Rave de netencibn y wna LLave de compurrta.

h- Se .4utalarfn alarwmas accesibles y facilmente operables por
Los ocupantes del edificio.

C) Sistema equipado con rociadores autémiAticos.
a.~ los dispositivos de rocladones autémdticos podruin ser del
tipo controlado porn ilvulas ternmostdticas automdticas con
rocladones abiertos 6 del Lipo con sello senfitivo t&unico

Andividual.

b.- EL aministro de agua podrd hacernse del abastecimiento pabli-
co cuando tenga capacidad y presidin suficiente, 6 por medio
de Anques hidroneunmdticos tanques elevados, bombas reforza-

donas de presibn 6 La combimacibn de estos.
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c- & almacenamiento miuimo de agua serd el 25% del consu-

mo tal de fs nociadores instalados, supuesto funcio-
namiento simultaneamente 20 minutos, con un mouimo de

20,000 £¢ts. cuando se nstalan 50 6 mas rociadones.

La presibn minima para el funcionamiento de un rocladon
send de % mts. (20 £b/pulgl) el gasto con esa presibn
send &k 1.25 Lts/seg.

Las nontantss deberdn conectanse entre 8L mediante una
tub~eria de alimentacibn de difmetro mayor 6 Lgual a

La montante & mayon difdmetro. AL pie de cada una se Lns-
tdard una Llave de purga y una de compuerta.

W La Mberia de alimentacibn se {instalardn una LLave de

rnetencibn, y una de compuerta.

La Mixima distancia entre Los rocladores asi como también
entrne Los namales de alimentacibn de estos senfi de 3 a 6
mts. No % podnd instalar mds de § hocliadares entre cada
rnamal & alimentacibn. La distancia mnima enthe el clelo

nhaso Y La cabeza def rociadon no serd inferion a 0.30 m.
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h.- EL rango de fusibn del sello sensitivo t&umico dek

rociadon se escogend de acuerdo a £a clase de material

que 4e va a profegern y conforme a La sigulente tabla.

Tipo dd fundente
Ondinario
Interunedio
Resistente

Extra Resistente

Rwngo de temperatura de Fusibn "F"

57 a 74
§0 a 100
121 a 141
162 a 181

135 a 165
175 a 212
250 a 286
325 a 360

L.~ En Ros s4tios, donde se instalan nociadonres automdticos

deberfin proveerse instalaciones para el drenaje, de ca-

pacidad suficiente y convendientemente ubicados.

.= Se instalanfin akarmas automdticas termo-sensitivas.

Cuando se proyecta que este sistema sea reforzado por

el Cuenpo de Bomberos se debend cumplin con el achpite

B-.
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En Los Locales donde existan equipos 6 maquinas,se
almacenan, mandipulen § manufacturen productos cuyo Ln-
cendio no pueda controlise por medio del agua, deberdn
proveerse satemas adecwalos de extinsién a base de com-

puestos quimicos.

4.- REGLAMENTOS PERUANOS.

Seglin el Reglamento Nacional de Construcciones(Insta-

Laciones Sanitarias), considera Lo sigulente:

Ant. X%111-12.1
- Los dispositivos a emplearnse para comafin {ncendios sedn Losd s4-
guientes:
a) Montantes- ¢ mangueras pa uso de £Los ocupantes del edificio

b) Montantes y mangueras para uso del Cuerpo de Bombeaos de La ciu-
dad.

¢) Rocdladores automdticos.
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At. X-1T1-12.2
- 4 obligatorio el sistema de tuberias y depbsitos para ser u-
ados por Los ocupantes del edificio, en todo aquel que sea
de mis de 4 pis0s de dtura, debiendo cumplin Los siguientes

rRquUASLT o :

a) EL suministro de agua potable podnd hacerse desde Las tuberias
de abastecimiento pablico, cuando tengan capacidad y presidn
suficientes o por medio de tanques de presibn, tangues de ablma-
cenamiento, bombas rforzadoras, de presién( Boositer) o La com-

binacibn de estos sistemas.

b) EL almacenamiento de agua en Los tanques para combatin incendios
debe asegurarn el funcionamiento simultdneo de 2 mangueras dwran-

te media honra.

c) Los alimentadores deberdn caleularse para obtenernse una presibn
minima de 10,00 ms. en el punto de conexibn de La manguera mis
des gavorable.

En Los- 4508 nfs elevados donde no sea posible se podrdn usar
en neemplazo de £as nangueras extinguidonas de sustancias quimi-

cas.
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d) En Las Localidades donde existe Guerpo de Bomberos, el didmetro
minimo de s alimentadones send de 2 1/2", y en este case se ins-

vlarfin conexiones de varins bocas de acuerndo con el numeral

X -T111-12.3

e) Los alimentadones deberdn se espaciados en forma tal que todas
Las partes @®L edificio puedan sen aleanzados por el chorro de
Las menguenas, al cual se supone an aleance de 7.00 metros.

§) Los espaciamientos y difimetnos de Las manguernas gerdn, de acuer-

do a Lm siguientes bla:

Largo Dddmetro peri- Difimetro bo-=-=-  Gasto

Manguera §&rico mang. quilla

- D mts. 11/2" 1/2" 3.1 p.».
entre 20

Yy 45 mts. 2" 3/4" 4.1 p.s.

No se adnitiran espaciamientos mayones que La Longd-
tud de @ manguenas y ellas dberdn alojarse en gabinetes adecua-

dos.
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g.~ Ates de cada conexibn para mangueras se instalardn una RLa-
ve de globo necta o de dngulo. La conexibn para manguera

send de nosca macho con el difimtrno comrespondiente.

h.- Los alimentadones deberdn colearnse entre 5%, mediante una tu-
beria awyo didmetro no sea Linferion al del alimentadorn de mayon
ddmtro, AL pie de mda alimentdon se .nstalarnd una LLave de pur-
gay una Llave & compuerta.

L.-Cuando el almacenamiento sea comin para el agua potable y La ne-
serva para el sistema contra incendio deberd ins#alarse a La sa-
kda de &te dattimo desde el fanque una vdlvula de netencién del
tipo especial para Lncendio.

§)_Cuando fa presifn en el sistema contra incendio sea excesiva
deberdn instalarnse valvulas neductoras en Los puntos que Lo re-

quienen,

k) En aquellos amsos en qe La presibn sea insugiciente o Este

por debajo de Los mindmos especificados en este nglamento

deberd instalarnse bombas nefornzadoras de presién (Booster)
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6 tanque hidroneumdticos que puedan garantizar La presibn
requerida y & gasio necesario de dos ghifos a La vez como

monamo .

L)  Las bombas refornzadoras de presibn (Booster) y Las bombas

covtra  Lncendio, deberdnfllavar vilvulas de control de a-

rranque por presibn para guncionamiento auwtomdtico.

m) Se mstalarnfin alawas accesibles y gacilmente operables
por s ocupantes del edificio, cuando La Autoridad Sanita-

ria Lo juzque wmnveniente.
n) La alimentacibn déctrica a Las bombas contra Lncendio y/o

neforzadonas, deberdn sern un suministro independiente, no

controlado por el intevwpton general del edificdo.

X - TI-12.3

Se 4autalardn sistemas de tuberia y dispositivos para
sen usados n el Cuenpo de Bmberos de La Ciudad, en Las plantas
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industruinles y otho edificio que par sus caracteristicas especia-
Les pueden exiginlo a julcio de La Comisibn Téenica def Concejo
Municipal, Takles sistemas deberdn cumplin con Los siguiemtes re-

quisitos:

a) Se 4wstakndn bocas de incendio del tipo "Siames", con hosca ma-
cho y ilvula de retencién; en stios accesibles de La gachada
del edificio,para £ conexién de Las nmngueras que suninisirartn

el agua desde Los hdrantes o carnos bombas.

b) Se .nstalardn alimentadores espaciados en forma tal que todas
s prtes L edificio puedan ser aleanzadas por el chorno de

Las mangueras.

c) Los alimentadores deberdn calewlarse mra obtener una presidn
mouma de .00 mts. en el punto de conexién de La manguera
nfs desfavorable mra un gasto de §.1/seg. por manguera y did-
metrno minimo de 4", ra 6 pisos o 22 m. de altwwa y de 6" pa-
ha edigicios nis altos.

Pana Los efectos del dileulo se supondrd que funcionardn dos

manguenas sdmultaneamentey en Las condiciones mas desfavorables.



d)

e)

8)

g)
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EL almacenamiento de agua en Los tanques, para combatin incen-
dios, debe megurar el funcionamiento de dos mangueras durante
med{a hoxra.
Las mmgueras tendndn una Longitud de hasta 60.00 m. didmetro de
2 127", con boquillas & didmetro & 1.1/8" en La descanrga, y
deberdn alojarnse e gabinetes adecaados en cada piso preferente-

mente en fs comredornes & acceso adasd escaleras.

Cuandb el almacenamiento sea comin para el agua comin y La heser-
va para el sstema contha scendios deberdn nstalarse a La sa-
Lida & este ®timo desde el tanque, una vdlvula de retencifn del

Lipo especial para incend{os.

Cada boca ftoma @wra fas manguernas [giteriones, estarnd dotada de
Rave de compuerta 6 de dngulo. La conexibn para dichas manguesuns

send de msca macho con el didmetre comrespondente.

Los alimentadores deberdn conectarse entre 54, mediante una fu-
berin cuyo didmetro no sea inferion al del alimentadorn de mayor
difimetro. AL ple de cada alimentadon se instalard una LLave de

purga y wa Llave & compuerta.
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h) Se astalarnd alawmas acesibles y facilmente operables porn Los
ocupantss @&l edificio.

X -1IT - 12.4

Donde se instalan sistemas equipados con rociadores

automiticos, deberdn cumplin con Los sdguientes requisitos:

a] Los dispositivos de nocladores automdticos podnfn sen del i-
po controlado por valvulas tenmostdticas automlticas con rocla-
dones abientos, o del Lipo de nociadores automfticos con sello

sensitivo t&umico individual.

b) EL sumiistro de aua podnd hacerse desde Las tuberias de abas-
tecimiento pabLico, aando tengan capacidad y presibn suficien-
te, o por medio de Anques de presibn tanques elevados, bom-

bas nreforzadonas de pesibn o de La combinacién de Estos.

c) EL abmacenamiento minimo deagua send delf 25% del consumo total

de Los rociadores instalados, supuesto funcionamiento simubtdnea-
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mente durante ¥ minutos con un mnimo de 20,000 Litnos cuando

se {nstaken 50 6 mds rocladores.

d) Cuando e almacenameinto sea comln paa el agua potable y La
heserva para el sistema contra Lincendio, deberd instalarse a
& salida & este @timo desde el tanque una vdlvula de neten-
abn del Ltipo especial para incendios.

e) La pre sibn mindma permisible para el funcioaamiento de un ro-
cladorn send de M.00 mts. (20£bs/pulg?). EL gasto del rociador

con esa presibn send de 1.25 L/seg.

§) Los alimentaodnes deberdin wlacarse entre s%, mediante una tube-
"Ma, cuyo didmetro no sea inferion al del alimentadar de mayor
difimetro. AL pie de caa uno se instalard una LLave purga Y u-
na Lave & compuerta.

g) la mixia distancia entre Los rociadones, asi como tambien en-
tre Los namales de alimentacifn, serd de 3.00 a 3.60 methos,

en fucnifn del riesgo de incendio que se congronte.
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No % podrd instalar mds de § rociadones sobre cada ramal de
alimentacibn.
La déztancia minima entre La caveza del rocladaa y el cielo

rhaso 0 fecho, no serd inferion a 30 ams.

h) EL nengo de fusidn del sello sensitivo, t&umino del nociadon,
se escogend de amuerdo a La dise de material que se va a pro-

tegen y conforme ala siguiente Tabla:

RANGOS DE TEMPERATURA DE LOS ROCTADORES

AUTOMATICOS
Tipo de Fundente RAngo de Temperatura
de fusibn.
ORdANAUD e e eevvnnnn 57 a 74°C (135 a 165°F)
Intewmedio....cov....80 a100°C (175 a 212°F)
Resistente..oeeeee.. 121 a 141°C (250 a 286°F)
Extha-nesistente....162 a 181°C (325 a 360°F)

F) En bs sities dnde se {instalen rociadores automdticos deberdn
b/wvee)we iuntalaciones ra el drenaje, de aapacidad sugiciente

y convenientemente ubicadas.
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k) Cuando se proyecta que el sistema de rociadores pueda ser refonr-
zado porn @ Cuerpo de Bomberos se deberd cumplin con el numeral

X-111-12.3

AMtie. X-T11-12.5

En aquellos Rocales donde existen equipos o mdquinas,
se almacenan, nmnipulan o manufacturen productos cuyo Lncendio,no
pueda s0focarse por nedio del agua deberdn proveerse sistemas ade-

cuados de extineibn a base de compuestos quimicos.

CONCLUSTONES

Despubs de estudian Las 4 Nowmas mencionadas veamos
que ellas bdsicamente codinciden en el didmetro de manguera a usar-
se en wa edificacibn omo La qe estd en estudio y €ste es de §/=
1 1/2".,
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0tno punto de coincidencia es el que e refiere a
Lo apacidad de almacenamiento, en donde Las irnes dan magnitudes
parecidas. Esto ws dan ha observar que Las thes normas sén simila-
hes, pon B que dtané pon diseiian usando Las normas Nacionales del
Reglamento Mwceional de Construcciones.

En el Hospital en estudio se ha considerado La insta-
Lacibn de hochadones avbm€icos, en cientos Lugares en que se con-

sideran de peligno eunente de .sacendio como depbsites.

ALTERNATIVAS DEL DISENO DE AA RED DE INCENDIO

EL sistema bdsico que usarné para o red de Ancendio
es un sdlstema intenno para La alimentacibn de Las mangueras y ho-
cladores y w sistema mediaté & cual se pueda inyectar agua a La
red interna, desde & exterdiorn, a thavés de Las "Siamés" Lo cual
Lo hacen fs wenpos & bomberos. (Ver detalle de rociadores,vdl-
vuwla autmdtica de dawma, colocacién del rociador, vilvula sia-
mesa, @bdnefe Lncendio, extinguidonr.

Las alternativas que se pueden presentan, en fLa se-
Leccibn del Zipo de alimentacibn Lintewna, para el control inicial
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de incendio para el control inicial de incendio sendn de dos posibi-
Lidades & nuestro caso.

La primera senia de La Alimentacibn de La red de .(n-
cend{os csde una bomba, La cual tendnd que dan presibn sugiciente
para dimentan el pnto de conexibn a manguera mis desgavorable en
Las condiciones de presidn y caudal mencionadas, en el Reglamento.
Dicho sistema +Liene como pricnipal ventaja que es mis econdmico que
La segunda dterwnativa, ademds puede contar de sistemas elEctAicos
de ontrol de ananque de M bomba desde Los gabinetes o puntos apro-
phados ra poner ar funcionemiento a dicha bomba.

La segundo mwsibilidad seria que £a ned de incendio,
se alimente csde un Afnque Hidronewndtico, el cual abastecerd de
volumenes Yy presibn nequerida en La extineibn de incendios, Dicho
sistema tiene amo principal desventaja su alto costo, ya que apa-
Zte el Equipo Nundtico requiere de un baen mantenimiento dado que
su funcionamiento snia unicamente en caso de Lncendio. Se puede
hacer ndan que no existe wingln problema con colocar La alimenta-
cibn elbctrnica a La bomba completamente independiente para que per-
mita & fuceionamiento de Esta, adends el gLuldo elbetrico en nin-

- gGn momento estard arente dado que el Hospital contard con un ghu-

po de electrogeno en casos de awngencia, cuando el §luido -eléc-

Duico este Lintervwumpddo.



SPRINKLER PARA SISTEMA CONTRA INCENDIO (S /E)

SIS TEMA AUTOMATICO



LLAVE g1-14" ESTE SERA CUANDO NO ESTA ELGABINETE CERCA
Y PARA EVITAR LA CONTINUACION DE LA SALIDA

AGUA CUAgoo r;urgcnona EL SPRINKLER

-1 I-1/4

Bl g = ol | s¥ip:

Salida para'el Sprinkler

I

{LGABINETE CONTRA INCENDIO

=

L1

ESQUEMA PARA LA COLOCACION DE LA LLAVE(114")

QUE PERMANECERA ABIERTA (PARA UN SPRINKER)
YSOLO SE CERRARA PARA REPARACIONES



SISTEMA CONTRA INCENDIO
VALVULA AUTOMATICA DE ALARMA MODELO 153

SIMILAR AL FIRE SUPPESSION INC (GLOBE)



ESQUEMA VALVULA SIAMESA DE PARED
S/ E




GABINETE CONTRA INCENDIO S/E

MANGUERA - IOO PIES




EXTINGUIDOR MANUAL CONTRA INCENDIO =

S/E

I

*-.______‘__—__

—
|

Q1T
© = E.C.l
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Fiulmente & diseiio de La red de incendio 4nd enca-

minado hacia wa alimentacifn con una bomba La cugl dard un caudal
Y presidn necesaria para La extineidn de incendios y con La red

conectada a una ilvwla del Zipo "SLamés" La cual permite Linyectar

agua dede el exterion.

CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEV

Parna determinar el equipo de Bombeo debemos fener en
cuenta que & presibn a La salida en el punto mas elevdo y desga-
vorable dete sen de 10.00 nethos.

La altura dinfinica total (A.D.T.) de La bomba send:

AD.T. = H + P

DONDE :
H

Diferencia de altwwa entre el cuarnto de mdquinas y La salida
en & primern piso.

HE = Pérdidas por ficeibn

H§ =h1 + hz +h3
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=
n

1 Péndida de carga en La tuberia y accestrios

-
n

g = Rrdida de carga en fa manguera.
3 Pérdida de anga en La boquilla

=
n

Ps= PHesidn a La salida.
1.- Digfernecia de alturas: H=1.70 mts.
2.- Rrdidas porn fricein.

a) Pérdida de arga en La tuberia y conexiones (h,)
- Longitud de M tuberia = 141.00 m.

- Longitud equivalente de Las conexiones.

7 codos 3" x 90° x [ 2.1) = 14.7 mts
6 es 3" x [ &2) = 31.7 mts.
1 vlv. omp. 3" x (0.5) = 0.5 mts.
1 v@lv. dieck 3"x [ 9.7 = 9.7 mts
197.10 mts.

Longéitud total = 1.70 mts. +197.10 mts. = 198.80 mts.



la pérdida de carga pon tuberia de coneciones sernd de:

Q =6 Lts. seg.
Didmetno = 3"

S = 4.0%

P~y
]

1 4 x 198.80 = 7952 mts.

100

Pérdida de carga @ La manguera (hz)

0 =3 fsgseg.

Didmetro =1 1/2"

Longitud = 20 mts.

Velecidad = 2.9 nts/seg.

H,= 30 x 20 = 6.00 mts.
100
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¢l Pendidas de canga en La boquilla (h3)
Dicha pérdida de canga esta dada por La siguiente gérumula

donde:

C, = Coeficiente de wloclidad, tiene un valor pramedio de 0.82
V= Velocidad & agua
g= Aelerwacidn de M ghavedad

2.9°
) ,\ o

2 x9.8

h, = 049 x 5.4

19.6

-455
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H6 = 7.952m +6.00 m. + 0.21 m.

Hﬁ = 14,162 mts.

3.- Besibn a & 6aLCda(PA)

dinfimica

1]

AOD‘ T’

AD.T.

La presién necesarnia a La salida send del®.00 mts
Segln ts valores obienidos tenemos que La altura
total snd:

1.70 + 14.17 + 10.00

25.87 mts.

=26.00 mts.
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Para La deteruninacibn de La potencia de La bomba

estamos conddidenando que La eficiencia serd de 60%, asi tenemos:
Q =6 Lts/seg.
ADT. = 2.00 mts,

e = 0.6

Potencia { #P.) = 6 x 26.00 = 3.47 H.P.

75 x 0.6

Potencia = 5H,P,

Después del cdleulo ejecutado puede concluin que el
didmetro de 3" es suficiente para dar un buen servicio al gabine-

te en el punto s desfavorable y desde €uego a cualquer otrho ga-

binete ya que @&ite astard en un punto mis cereano y con una menor
Longitud de La Mberia, Lo cual implica que tenga presibn mayon

de 20 me#os para fs gabinetes y en especial en Los puntos donde
estan ubicados Los reciadonres autmiticos, teneindo un funcionamien-

to 6ptimo.
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Pon otro Bdo dicho didmetro send ubicado utilizando
hasta el anpalme con La "STAMESA"

Recomiendo que cuando se este Lnyectando el agua por
Las "SIMESAS " x ponga en funcionamiento un clorador el cual de-
berd estar Arcorporado al sistema, para evitar La contaninacibn de
Las tuberias (Addfjunto forma de colocarlos).

Finalmente se debe hacer un calendario de activida-
des mnra poner en fumcionaniento La bomba de incendio conla cual

se podnd comprobar su buen funcionamiento, entre Las actividades

se puede cowsiderar su wilizacién para el niego de jardines,para
Lo wal se cdjord una conexibn para dicha finalidad; La misma que
sewod para  abastecer al sdlstema de Incendio, mediante el Siste-
ma & Riego pon Asparcién; contando para didha ginalidad con La Bom-:
ba N° 6 (BOOSTER), fLa cual se encuentra ubicada en La caseta-cis-
touwa regulacibn control y caseta de pozo profundo.



DISTANCIAS EN METROS, ALCANZADAS POR EL CHORRO DE AGUA

L. 1/2" 5/8" 3/4" 7/8" i 11/4"
(Pulgadas )

Presion

(kg /am? ) vooH V. H v. H V. H V. H v. H
1.00 7.0 §.0 7.0 §.0 7.5 8.0 7.5 &5 7.5 9.0 8.0 9.0
1.50 0.5 10.0 10.5 ®.5 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.5 11.5 12.0
2.00 14.5 11.5 14.5 0.5 14.5 12.5 15.0 13.0 15.0 14.0 15.5 14.5
2.50 16.5 12.0 17.5 13.5 17.5 14,5 17.5 15.0 18.0 16.0 18.5 15.0
3.00 19.5 13.0 19.5 14.0 20.0 15.0 20.0 16.0 20.0 17.0 20.5 19.0

65¥~



1
MANGUERA DE § D. I REFORZADA co-
. CHLOR-0-FEEDER PROPORGIONAL CON
L SUB&TANGI} Lo Lie CABEZAL TRANSPARENTE "SEE THRU®
\ (

4 COLADOR TRANSPARENTE .
EN LA LINEA DE i
ASPIRACION g

B
|
1 =
EL 'GRIFON PARA CATEO DEBE COLOCARSE & 7,5 METROS (25 PIES), O [ -
MAS LEJOS DEL PUNTO DE INYECCION PARA PODER DETERM!NAd 8"
EL RESIDUO DE GCLORO T

Fi16. 3—Diagrama de instalacion del CHLOR-O-FEEDER automatico y proporcional de accionamiento hidraulico,
montado y controlado por un contador de agua ordinario. Este tipo de instalacion se recomienda

para abasto por gravedad en los Que el régimen de la corriente varia de minuto en minuto.

L CHLOR-O ¥EEDER autom:tico y proporc}onnl tiene
mecanisimo hidraulico, accionado por I presion de la tuberia
visma para inyectar el reactivo en | agua, Este equipo sumi-
nistra el liquido esterilizante en projorcion exacta a la corriente,
wea cual sea el ot v del régimen del fiwjo. Arranca, varia y
nra la dosificacién. egan comienza la corriente de agua, varia
con las varinciones, y disminuye hasta parar con la corriente,
resguardando contta poco o demasiado tratamiento y el sabor
«desngradable que produce.

Debe recordarse cue’ el contador del apua no se usa para
ccionar al equipo, sino Unicamente como nicdio de control; por
lo tanto no trastorna de ninguna manera al rendimiento del c¢on-
itador. Ademas de proveer al comprador con un aparato sepuro
para la alimentacion, este contador suministra la comprobacion
idel consumo del agun, que se obtiene directaiaente del registro,
|Estos cantadores se pueden suministrar para indicacion en galones
americanos, o en metros cubicos, .

El CHLOR-Q-FEEDER se purde controlar no solo con los
contadores tipo Torrent, como mostramos en fn Iig. 3, sino tam-

FiG. 4
El Alimentador
Multiconirol Trip-
lex. (Véase la Fig.
12 para o} dinjtrama
de instalacion),

o>
bién por los contadores de disco y compuestos de ma:‘ores alcar.ces,
asi como con los contadores de tipo de turbina que tienen capa-
cidad sumamente alta.

La boquilla de inyeccién con valvula automatica de retén, que
es uno de los dispositivos que suministramos con cada aparato.
estd construida de tal manera que en caso de intc:rupcion acci-
dental en la manguera, o en el equipo, el agua no puede esca-
parse de la tuberia a la cual esta conectada.

r;y -
"

b
‘Wb s ast

Fic 5—(arribn). Doy CHLOR-O-FEEDERS autis an s v

porcionales montados on, ¥y controlados por, an Contado
“Fireline” de B pulgadas, adecuados para contve rin esivy
dad con precision de 100 por ciento (£290).
riente en la linea varia de un minimo de 20
maximo de 11.200 Jitros por minuto.

e g Co

ive 2y @ Ul

271



-460

CAPITULO X.

SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA CALTENTE

Hoy en dia La moderna higiene nequiere de el sumi
nistro de agua caliente en La mayornia de Las edificaciones se
gdn Las necesidades de Los mismos y sobre todo donde el clima
no peamite utilizar el agua a su temperatura ambiente.

EL agua caliente es un elemento al que se Le da di
ferentes uso. La temperatura recomendada para cada uso, es di
fernente y depende de otros factonres, como el clLima 6 costum -
bres de Las pernsonas.

La siguiente tabla da una pauta de Las digerentes-
Lemperatunas para Los usos indicados a continuacibn:

uso TEMPERATURA
HIGTENE PERSONAL 46° - 55° C
LAVADO DE ROPA o UTENSILIOS 60° - 70° C

PARA USO MEDICINALES 90° - 100° C
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EL uso de sistemas operados y controlados au
tomdticamente son de necesdidad prdetica y Ltienen por f4in
el mantener el contrnol de La temperatura dentro de Los LL
mites establecidos como standard para Los Aslstemas de a-
~gua caliente. Los sistemas no automdticos se consideran-
~generalmente no standard ya que no son de conflanza para
mantener un conthol apropiado de La temperatura del Asumi-
nistno de agua callente. Por Lo anterlormente expuesfo -
no se hecomienda el uso de Los sistemas no automdticos ex

cepto en clentas excepcionesd.

DEMANDA DE AGUA CALTENTE

La demanda de agua caliente para sen utilizada
en edificaciones estd supeditada en una sende de factores-
entre Los que podemos mencionar:

- EL tipo de edificacidn
La clasificacidn de Los ocupantes del edigicio o de La
porcibn de éste abastecdda.

- EL ndmero y clase de aparatos sanitanrnios

- EL ndmero de pernsonas que usan agua caliente

- La hora det dia

- La estacidn del aiio.



-462
- Lla instalacibn de aditamentos de conservacibn del agua.

- 84 se suministra qgua caliente a Los wupantes con cargo extra.

Por Lo generak fa demanda nunca es absolutamente
constante duante todo el dia y esta sufeta a variaciones externas

EL objetivo del diseiio de £nstalelones de calenta-
miento de agua es & de mtisfacern con eficlfencia La demanda maAxi-
ma de agua aliente Lo cual impLica dos consideraciones generales-

que Hn:

& grado de demanda mAxima
- la duracibn del perfodo de méxima demanda.

Dichas consdideraciones se toman como base de crite-
o pra La determinacibn de Las capacidades nis adecuadas de Los
calentadones y de Los tinques de almacenamiento como tambien de
disposieibn L equipo de calentamiento def agua y de Los dimensio-

namientos de Las Hberins.

AL comsideran el gnado de demanda mdxima se toma como
que & el gado ddximo en el cual se puede extrhaer el agua caliente
en & servieio nommal, La cuak puede sen dado en téuminos de galo-
nes por minuto o galones r hora que deben de suministran a una

 Xemperatuna.
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En cnde m de sen alentada el agua Linstanteneamen-

te, DL omo 4L se Wilizase un calentador sin tanque, La capacd-
dad &L calentador debe sern pon B menos fgual al grado mixdmo
al que se extrae el agua caliente es decin, al grado de demanda

maximo .

P-ana La ctemminacibn del grado de demanda mixima
para  La mayoria de Las Anstakaciones se han Ldo recopilando por
experiencias de Los fabricantes de Los calentadores, por Lo que
en base de dichas exper@ncias; cada pals ha sido determinando
Las dtaciones del qua caliente pana Las diferentes edificaciones
dependiendo del 44in, tipo, ubicacién.

Nuestrno Reglamento Nacional de Construcciones, con-

sdidena Las sigujentes dtaciones:

A) Residencias Unifamiliones y MLl familiores

Namero de dorwmitorios Dotacibn diorin en Lts
1 120
2 250
3 390
4 420
5 450

Mas & 5 80 £ts/dommitornio adicional.
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B) tbtebes y Pensiones 150 £t /dormmitornio

C) Rstfawrantes:

A (L on Dotacin diaria
Hasta 60 960 245/ me
61 a 100 15 28/ mt
Mas  de 100 12 2t/ mt
9 2t [persona.

10 £t8/ vt de dnea GEil.

F) Hospitokles, CLinicas y Similares

Hospitales y ClInicas con Hospita-

Lizaelbn 250 £ts/dla/ cama
Conawltornios Médicoa 130 £ts/dla/consultonio
CLinicas Dentales 100 £ts/dia/unidad degal

Eatas ditaciones Aon utilizadas para el clleuwlo de

La capdcidad de Puduccidn y del Almacenamiento necesario del agua
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calientes, cuando no se utiliza Las recomendaciones de
Los fabricantes de equipos y/o cuando el sistema de su-
ministrho de agua fala no ha hecho necesario el cdleculo-

de La dotacidn total.

Segin el numeral X-111-9.15 del Reglamento
Nacional de Construcciones se puede presentar una Tabla
en La que se puede apreciar Los gastos de apratos sani-

tarnios, segdin el tipo de Edificio (Ver cuadro N°7 ).



CONSUMO DE AGUA CALTENTE DE APARATOS SANITARIOS EN LIGROS POR HORA, SEGUN EL TIPO DE EDIFICIOS.

APARATOS SANITARIOS EDIFI- RESID, HOTE-  CLU- GIMNA- HOSPI-  INDUS-  OFICI-  ESCUE-
CI0S RIVADAS. LES. BES SI0S TALES TRIAS NAS LAS
Tina 75 75 75 75 115 75 115 - -
Lavadenro de ropa 75 75 110 110 - 150 - - -
Bidet _ 10 10 10 10 - 20 - ~ -
Ducha 280 280 280 560 850 280 850 - 850
Lavadero cocina 40 40 75 75 - 75 75 - 40
Lavadero reposteria 20 20 40 40 - 75 - - 40
 Lavaplatas mecdnico 60 60 750 560 - 750 380 - 380
Lavatorio privado. 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Lavatornio pablico - - 30 30 35 30 45 20 60
Botadero - - 100 7<) - 200 75 56 75

Coeficiente de demanda

probable (en relacibn

conel maximo consu-

mo posible) 0.30 0.30 0.25 0.30 0.40 0.30 0.40 0.30 0.40
Coeficiente de abma-

cenamiento (en nela-

cibn don La demanda

probable) 1.25 0.70 0.50 0.90 1.00 0.80 1.00 2.00 1.00

QADRO N°1

99~
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PROBLEMAS QUE S PRESENTAN EN LAS INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE

- ACUMULACION DE AIRE EN LAS TUBERIAS.

AL calentarse el agua Libera aire que tiene disuel-
o, acumuldndose en fs partes altas de La instalacibn con un per-
juicio de su nommal desenvolvimiento. La manera de evitan el aire
disuelto es colocan en La parnte mds elevada del edificio una cdma-

ha de exmnsibn de ainre.

- RETROCESO DEL AGUA EN EL CIRCUITO

Dicho netroceso se debe nommalmnte al paso mismo del
agua céntho de s tuberins de alimetadores dado que muchas veces
Llegan con una velocldad insugiciente para poder vencer La acele-
naclbn de La gravedad, esto no sucede cuando se utiliza el siste-

ma de necirnculacidn,

Pana solucionan este probLema se colocan vilvulas
de netencifn o "CHECK" con el §in de comseguwin el recorido de el
agua aliente en un s0do (fnla ylsentido y para evitar asi que se

ntroduzea en el sistema de agua fnila y viceversa.
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- DILATACION DE LAS TUBERIAS
Como todas Las tuberias sugren Los cambios de tem-
peuatuna y se  dilatan, porn Locual debe de darnseles Libertad en
sus desplazamientos. Con este gin se recwvien a Las juntas de di-
Latacibn y ats cwwas o "BUCHES" (Ver Plano de Detalles y Cuadro
N2.2,

Las precauclones contrha La dilatacibn son muy Lmpor-
tantes en Los aificios elevados y en instalaciones con alias
tomperaturas & trabajo, pora edificios no muy altos (4 6 5 pisos)
Yy en casas w es muy {mportante, tomadas en consdideracibn este

~gendmeno.

- TELIGRO DE EXPLOSTONES.

Debido a incrementos de La formacién de vapor y fem-
peratura del agua, existe el peligho de posiblLes explosiones que
pueden ocwuin a el calentadon.

Como medio de prevenin este fendmeno se debe pmnen
en & calentador un termbmetro, un manometro y una véilvula de se-
- guwiidad que % abra automdticamente con Los excesos de Presibn y

Temperatuna; también La cdmara de expansién o tanque de expansibn.
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anterionmente citada, sirve.como medio de segurnidd para £Los exce-
808 de Presidn y Temperatura en La red de tuberia de agua calien-
Le.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Los sistemas de agua caliente deben ser provistos
de adfamentos de seguridad para aliviarn Las presiones bdigaoaaﬁ'
y ALa temperatura excesiva; Los cuales son Ldeados ara evitar que
madunas, La explosibn o el neventamiento de Los tanques y Los da-
ios a Las personas ya Las propiedades y que muchos casos han o-

cwvido en ocasdiones en que Mbs sistemas no han estado protegiods.

Las presiones se consideran pelighosas cuando exce-
den alas presiones de thabajo del agua para Las que Ae diseiian
el equipo y La tuberia & manera que Las nesistan. Sin embargo mu-
chos additamentos individuales del equipo son diseiados para al-
tas mesiones, perwmanece en pie el hecho de que La mayoria de Los
ad{tamentos Lindividuales del equipo, obteniblLes; incluyendo Los
tanques de almacenamiento de agua caliente se diseian ordinaria-

mente para presdiones w mayoes de 125 Zb/.s/putgz.
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Las presiones mayores pueden causar daio al sistema
como: heventarn Las partes débiles de Los sistemas y causar daio
personales 6 a fa propiedad. Por otno Lado el deteriono de Las
partes del sistema como resultado de La corrnosibn y de Los Langos
periodos de operacibn de alta temperatura, aumentan La incidencia

de Las fallas eventulaes y de Los efectos resultantes.

EL agua se &pande a medida que calienta La expan-
s46n bital depende &L voldmen de agua caliente y del grado de
aumento de Hmperatura realizados. La densidad delagua a 40°F es
de @.422 2b/pukg® y a 140°es de 61.387 Lb/pulg”. Si un pif ofibi-
co de agua se alienta de 40 a 140 °F, su voldmen aumenta a
62.422 /61,387 pies 3. 6 1.0168 pies. Por Lo tanto para este au-
mento & temperatuna de 100°F, puede verse el agua que se expande

1.68% 01.2/3% de su voldmen oniginal.

Como Rustrhacion puede dupolicarse esto al caso de
un tanque de dmacenamiento de agua caliente de 60 gls. La expan-
s46n total que resulta & calentarnlo desde una temparatura inicial
de 40°H a La tfemperatura nownal de sumindistro de agua caliente,140°
F, es de un galén. Esto se caleula multiplicando 60 gal. por 12/3
0 0.0168'
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EL agua es un Kqudo relativamente Lncomprensible,
Como resultado de esto, culquier expansibn debida al calentamien-
to del agua produce un awnento de presibn de Los Adlsitemas cerra-
dos de suministro de agua. En donde w existe vilvula de reten-
cibn en La Linea de suministrho de agua gnia que va al equipo ca-
Lentadorn de agua; & aumento de presdibn puede aliviarse autmdti-
camente porn s mismo a medida que el agua caliente se expande y
neghesa a La Fuberla de qua fria. BLo es Linconveniente a menu-
do y puede daniian s partes w metdlicas de Los medidores de a-
gua gnia. En vista &l hecho & que pueden instalanse vlvlulas
de netencibn en aalquiern sistema de hacen necesarnios medios po-
s4LELv0s  para aliviorn Ra presibn antes de Qe esta se eleve a4 un
nivel excesdivo y pelighoso.

Debe instalarse una vdlvula de escape de presibn en
un Lugan efect Lvo, entodo sistema doméstico de suninistrho de agua
caliente, on el fin de eojitarn La formacibn de presiones peligho-
sas . La vilvula de escape debe colocarse para evitarn une preibn
de 25 !.b»s/pulgz mds alta que La presibn de Aerviclo mAxima, bajo
La que el sistema pmede operarn en cualquier momento, pero en nin-
gn caso debe exceden fLa presibn de tnbajo de 125 1’.b/pul’.g2 La pre-
sL6n de trnbajo miximo a La que se diseiian muchos aditamentos del
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equipo standar, a menos qe cada parte del sistema este diseiada
especlficamente para un servicio a mas alta presibn.

Las vdlvulas de escape de La presibn deben sen dal
tipo grobado y estan wnformes con Las nomwmas heconocidas. Se
debe diseiian para @mvunse automiticamente cspubs de dejar es-
caparn B presibn excesiva y asifan equipados on palancas de prue-
ba, de wmanera qe puedan {nspeccionarse y probase periodicamen-
fe. AL seleccionan Las vilvulas de escape de presifn debe usarse
una atencifn culdadosa al hecho & que sus volumenes de espape
sean adecuados en todos s wsos, de acuerndo al equipo que se
tata de protegen.

Para un servicio efectivo constante, Las vdlvulas
de escape & presibn pueden instalanse razonablemente cerca de ca-
Lentadon o del tanque. Ep dmperativo que no se Lnstale ninguna
vilvula de setencibn o de otho Lipo entre La vdlvula de escape de
presibn y & tanque o el calentador. De preferencia, e instala
wa v&vuwla paa & alivio de La presibn en La Linea de suministro
de agua §nia al calentadon o al Anque. Esta colocacifn Ziende
a rdacin al minimo La Linceidencia de La fommacibn de productos de
La covosibn y de depdsitos de incrustaciones en el asiento de

La vdlvula de escape, y Lambien pernite que descarguen mis a-
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gua gia qe caliente cuando La vdlvula alivia La presibn excesi-
va.,

Sin embango a1 Las regiones de agua dara, se encun-
tha, fecuentemente, que es mis aconsefable, colocar en La fube-
na de suministrno de agua caliente a unos 3 o 4 pies del calen-
tadon o de La salida del Zanque. En esta Localizacibn se ha ingor-
mado qe existe menos scidencins de §owmacibn de depdsitds de Lin-
crustaciones debidos al qua daaa en el asiento de La vdlvula,
que menos -caben el funcionamiento de La misma.

Las tfemperaturas en el sistema de suministro de agua
caliente se consideran exesivas y peligrosas cuando exceden de
210° F.

A La presibn atmosglrica, al nivel de mar, el agua
hierve a 21° F. Cuando se calienta a temperaturas wds altas en
un sstema cevuado a presibn, el agua se sobrecalienta y puede
expandinse nepentinamente o puede convertinse en vapor al sen
descangada a M atmbsfera a thavés de Las v@lvulas. Esto puede
ocasionan senias quemaduras afLas personas que se Alrvan de Los
gnigos, cono Las qemaduras producidas por La aplicacibn de ca-
Lon hamedo a mperaturas tan bajas como 120F, s4i se prolonga

por un periodo Agiciente de ZLiempo.
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La nepentina y severas reducciones de La presibn
en el sistema puede ouiginarn ruidos prolongados debidos a La gfon-
macin de pequeiias burbujas de vapor expandido en Los fanques en
Los calentadores yen La tuberia cuando Las Temperaturas del agua
son excesdivas. T caso & que se foumen una pequeiia fuga en un
tanque de abmacenamiento de agua caliente que contenga agua a u-
na temperatura pn encima de 212°F, La fuga escapard como un cho-
o de vapor. S£ La pred del anque & debilita sufientemente pue-
de rmsgan o romperse con wa violenta explosibn. EL vapor escapa-
do en esta fowma puede Lanzan o quitar el tanque de Au asdiento y
en algunos casos mede incluso hace n que salga despedido a tha-
vés de Las ventanas, de Los muros o de fs techos de Los edifi-

cL04,

EL nimero & ejemplos en Los que han ocwuiido serios
daiios pensonabes y materiakes en el msado es demasiado grande
para mencionarnse. En consecuencia todo sistema de suministro de
agua caliente debe estarn provisto con un medio adecuado y positi-
vo para divian s temperaturas excesdivas antes de que e eleven
hasta una ztemperatura pelighosa.

Debe nstalarse una vdlvula para el alivio de La
temperwtuna 6 w aditamento para La intewupedibn de La energia en

una Localizacibn efjectiva en todo sistema de suministro de agua
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caliente, de manera que Ae evwita La formacibn de temperaturas pe-
Lighoass &L agua.

Las Wilvulas para & alivio de La Zemperaturna deben
disefianse para djar escapar el agua a una temperaturd no mayoh
de 20f, y Los aditamentos stervuptornes de La enengia deben di-
svimse pra cevun el flujo de ella al calentador a una tempera-
tuna w mayon de 210F.

Las vilvulas para el alivio de M Zemperatura deben -
sen del #po aprobado yajustarnse a nonmas reconocidas. Se deben
diseian pra euvunse automdticamente despues de aliviar La tem-
poutura excesiva y estan equipadas con palancas de praaba, de
manena que medan inspecclonanse y probarse periodicamerte. AL se-
Leccionan s vilvubas para el alivio de La temperatura, debe
darse considenacibn cuidadosa al hecho de que 3us volimenes de
escape sean adecuados en Ddo caso para Los equipos de que se
thate de protegenr.

Los aditamentos intemwuptores de La enerngia deben
sen de po aprobado yajustado a normas reconocidas. Deben dise-
arse porna qe corten el fLujo de energia al calentadorn cuando La
temperatuna del agua se haga excesiva. AL escogern Los interrwupfores

de enengia cbe danse atencifn cuidadosa al hecho de que sus caa-
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Lidades de fumcionamiento sean adecuadas para el equipo de que Ae
thata de proteger. Para un serviclo egectivo constante de Las
vilvulas de alivio de f temperatura y de fos aditamentos intep
ruptones & La aengla, sus elementes sensibles a La Lemperatunra
deben estan en contacto con el qua mids chiente del sistema. Es
dmperativo qe w ga stalada winguna vavlula intermedia de ne-
Lencidn de etrno tipo atre una valvwla para o alivio de tempera-
tuna o un aitmeento intervwpiton de La enengia y el tanque o el
calentddorn. Para s vilvudas de alivio de La temperatura el ele-
mento snsilble a ésta debe colocarse dntro de £Las é pulgadas su-
periones @l tanque de un calentadon con almacenamiento.de agua
caliente con calentamiento porn abajo, por encima de La entrada
de agua caliente de un tanque equipado con un calentador de a-
gua  eléctnico. Para Los gectos Los editumentos de interrupeién de
enengia, el demante sensible a La temperatina del ipo de inmer-
s40n, dele introducinse en el agua mds caliente del sistema; en el
caso & uno del Hpo abrazadera, el elemento sensible a La tempe-
ratuna ~ s monta sobee La pared del fanque Lo suficientemente alto
para  que contrhole f temperatura &l agua mis alia dentrho del

Lanque.
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En Las asialaciones pequeiias de equipos calentado-
res de aqua, pueden obtenernse vdlvulas de escape de presidn y tem-
poutwu conbipados, de apacidad adecuada de escape y pueden u-
sanse en Lugarn de ALas vilvudas separadas de escape de presibn
'y mperaturna. Tanto el elemtno de presibn como el elemnto de fem-
poutura de La v&lvula deben tener velocidades de escape adecua-
das al equipo #rvido.

La Localizacibn & Ras vdlvulas de escape de combi-
nacidn y b temperaturna de afjustornd a Las recomendaciones panra
Las vdlvulas de escape de mperatura, esto es, de manera que el
elemento sensible afa temperatuwra esté en contacto conel agua mds
caliente del sistema.

No debe conectarse directamente tfuberia alguna a par-
tin de Las mlidas de & vdlvula & escape dl drenaje o a La tu-
beria de vertilacibn. No & permitindn tales conexiones porque
constituyen frentes potenciales de contaminacidn para el sistema
de sumisistrho & qgua wiable y ocultan casos de descarga conts-
nua de fLas ilvulas de escape que no clerran hewneticamente. En
donde Los tubos de tales salidas de escape, descargan en Los

accesonios & omeria, se colocard un intervalo de aire en con-
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formidad co Los stervalos de aire minimos requeridos para Las
salidas de agua potable en Los accesonios de plomernia. Las sali-
das de eAcape'de Las vikvulas de alivio deben conectarse con
tuberins apropiadas & manera qe descarguen en un accesorio de
pLomeria adeuado o en Los aess en donde es {mpractico que des-
canguen en un acesornio que descarguen en un drea de piso en for-
ma conveniente. En ningin caso debe descargarn La salida o el tu-
bo de escape de nanera que onstituye un peligho, una causa poten-
clal de daiio o un estorbo.

Los tnqges de amacenamiento de agua caliente deben
instokmse de nanera que sus wancas de presidn ak mostran La
mixima presidn de thabajo & agua prmisible, estan en un Lugar ac-
cesible para su mspeccibn. Estas marcas se dan en intenés de La
seguidad de manera que r {nspeccidn pueda determinarse 54 es se-

gww wsar & tanque Mmjo La mixima presidn de operacibn.

METODOS TE CALENTAMIENTO DE AGUA

Entre Los métodos de aalentaniento de agua, tenemos:
- Método Dinecto

- Método Inlinecto.
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EL LLamdo mEtodo de calentamiento directo consiste
en calentan el aqua por contacto dirnecto con Las superficies ex-
puestas a Las dtas temperatwwns & guego y de Los gases de Chi-
minea @nerados por M combustibn o por contacto directo con La
superficie alentadas electricamente o por Los elementos calefac-
tones dbctnicos amengidos. En Los cuales el calentamiento direc-
fo se apliam de @ta manera, La temperatura a La cual se sufetan
Las Asuperfiies es relativamente alta.

EL Llamado método indirecto de calentamiento,es el
que consiste a calentarn el agua por contacto con serpentines de
Zubos de cobre Los caales sirven como un medio de transferencia
0 de atercambio @ calorn de agua caliente a La alta Zemperatura
0 por el vapor vivo de qgua en el sistema de suminsitro de agua
caliente. Porn o utihizacibn del metodo indinecto , La superficies
de calentamiento estan Aafetas a condiciones de temperatura was
bajas que Las que se nequieren generaldmente con el uso del méto-

do dinecto.

TIPOS DE CALENTADORES

Los pos de calentadores ya sean utilizando el
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sdistema directo o adirnecto se pueden calsificarn de La siguiente
manera:

- Calentadones 44n tanque & almacenamiento
- Calentadores con tanque de almacenamiento

En Los akentadones sin tanque de almacenamiento
se diseiian para calentarn el agua fria a La temperatura de agua
caliente standarnd de suminttro en un Lapso de tiempo ya que el a-
gua  atravesard una Asola vez el calentadon, de tal manera que pue-
da xn Laada pr Los tubos el agua directamente del calentadon
a s acdesorios.

Mientras que en Los calentadornes con fanque de abma-
canamiento necesitan @l uso de un tanque para aleanzar ef a gua,
por Lo cual el agia se calienta al pasar por un senpentin calen-
fadon y ciruclan despuls heia el tanque de almacenamiento, el
cakentadon se deaomina como"Calentador de Agua de Almacenamiento
Circulante” .

SELECCION DEL METODO DE CALENTAMIENTO

Pana hacern La seleccibn del métod8 de calentamiento
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paticwlon y @ tipo de calentadorn que ha de usarnse en una {nsta-
Lacibn deda, 4% deben & tener encuenta cientos factornss muy Lm-
porntantes KLos cuales son:
- la psibilidad de obtencibn de una fuente econdmica de combus-

tibLe 6 calonr.
- EL costo omparativo del equipo
- Las Limitaciones & La apacidad del equipo obtenible

La temperatura ala cual se va a calentar el agua.

- La dweza del suministro de agua.

AL tomar entre Las consideraciones de La Zemperatu-
ha y de La dureza del agua especiabmete en regiones de agua dura,
esto se dete @ hecho de que La temperatura por encima de 140F,
Las sakes de calelo y de magnesio en el agua Zienden a precipd-
tacibn y a despositarnse como incrustaciones en Las superficies
de calentamiento. Con Lo que estos depbdsitos neducen su eficiencia
en fa thansferencia de calorn al agua, acelerando La obstruccibn
del pasaje del agua en Los serpentines de calentamiento y despues
de ciento Liempo pueden ocasionar el rompimiento o el reventamien-
to de Las supenficies de calentamiento.

Como necomendaciones para eviator y reducirn al mini-
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mo La fommacion de estas covdiciones, La temperatwur a caleatarse
se debe Limitarn ajustdndose mediante controles de operacién de ma-
nera qe La temperutura déd agua caliente se mantenga a no mdis
de 140° F, 0 que el suministro de gua a utilizarse para el calen~
tadon pede abalndarse al pasar por un ablandadorn de agua o el
agua pueda calentarse pon el método indirnecto utilizando un £ipo
de calentador apropiado.

AL wtilizan alentadorn sin Anque ya 4ea calentadon -
directo o indinectamente no es recowendable usarlos en dreas en
Las que ALa dureza &l suministro de agua exceda de 170 pom. a 10
“gr/gal. w que con Bles ondiciones el obstrucclonamiento del Aer-
pentin de calentamiento % realizand Aumamente rdpido a no ser que
el agua & dlande de una manera adecada antes de pasar porn ef ca-
Lentadon.

Como una condusién por Lo anteriormente expuesto
se puede decin que el método directo se aplica en nstalaciones
rnelativamente pequeias Yy que el método indirecto de calentamiento
es usado ma yormente en Lnstalaciones ghandes Las que requieren
de una ghan cantidad deagua mliente o vapor; entre dichas Ains-
takaciones demos mencionar a Los HOSPITALES.

Pana Los cdentadornes del slstema Lndirecto existen
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PREMER TIP0: EL que esta diseiiado exclusivamente

para Bs instalaciones de un unidad de serpentin sumergido en
tanques de dmacenamiento del aua caliente gusias a este tipo,
el vaporn vivo o el agua aliente a alia temperatura fluyen a tha-
vés del senrpentin intercambiado su calor & agua en el tanque de
almacenamiento.

SEGUNDO TIPO:EL que esta diseitado para su instalacibn

ecomo wa unidad de serpentin sumengido en Las calderas del sistema
de calentamiento del agua o del vapor. En este tipo el senpentin
esta sumgido enggua cdientea alta temperatura enfa caldera de
calentamiento thansfirniendo el calon de ahi el agua que §luye en
el senpentin.

TERCER TIPO: Este altimo Lfipo es disedado para ser

wsado omo wiiad @dividual externa, tiene una envoltura que cubre
el senpentin por Lo que el vapor vivo o el agua caliente a alta
temperatura se suministra ala envoltuna de La unidad de tal mane-
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no que @liente el gua que fluye por el serpentin. Dicho Eipo
se suele imstalan en forma directa a Lo Largo de Las calderas de
calentamiento debido a Las mayores conveniencias al hacer Las co-
nexiones entre La calderna y La envoltura del calentador.

EQUTPO DE CALENTAMIENTO DIRECTO

Las  wnidades de calentamianto Dinecto obtenibles en
nuestrno mercado son de capacidad de calentamiento nelativamente
pequeitos, s cuales on muy alecaados para Las instalaciones pe-
quenas .

Sin anbargo haciendo pedidos directamente a Las -
bricas productoras b estos calentadores se pueden adquirin uni-
dades de quan capacidad, Las cuales se pueden utilizar en combina-
cldn mra wdern satisfacer Los nrequerimientos de capacidad para
edificios que requieren una gran demanda de agua caliente.

Por Lo que se puede decin que el tamaito def equipo
no es un facton Limitante en este concepto, pero 8L mas bien Los

costos comparntives de amlentamiento dombstico de Agua por el Mé-
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todo Dinecto en comparacién con Los métodos indirectos, es Lo que
normalmante plantea Las Limitaciones.

Dichas Zimitaciones se pueden determinar muy facil-

mente mediante wa comparacibn de cestes para cada caso.

Las capacidades de Calentamiento de Los calentadores.- de agua di-

neeta se din generalmente & té&minos de galones por minuto 6 galo-
nes pon hona, Los cuales 4L basan en un aumento de temperatura

de 33°C, 45°C 6 55°C [ 60°F, 80°F, 6 100°F) o en t6wninos de BTU
por hora de consumo yen BTU por lora de mndimiento. Porn otro La-
do se mbe qe un galén de gua pesa 8.3 Lbs para Llevarlo de una
Temperatuna de 4°F a 140°F (4.5°C a 60°C) se requieren §30 BTU

de alon.

Porn Lo qe 54 se fiene un calentador con una eglcien-
ela de 83% un rendimiento de 830 BTU requerind de un consumo de
1000 BU.seeereeonoosoasnoasns

Las suposiciones de eficiencia Las hacen La mayoria
de Los fbricantes de alentadores, de agua Directes.

Por Lo que un método estandarnd necomendable para La
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deteminacion de La capacidad de nonmal de calentamiento de Los ca-
Lentadones & agua directos, es dividin el consumo de BTU fijado
para & alentador etre 1000.Dicho valor nos dara La capacidad del
calentadon en Zéaminos de galones de agua calentada con una ele-
vacibn de WO0°F r hora de agua consumida.

Para La consideracién de La calda de presibn en Los
calentadones s4in tanque & puede onsideran una pérdida de presibn
de 25 &)A/pu!_gz 6 84 fuese posible se obtendnd directamente del -
jabricante del aquipo a astalar.

En Los Awnques de almacenamiento La caida de La pre-
440n es mucho nrenor que através & Los calentadornes sin tanque,
prdduciendose wna pidida de presin de promedio de 5 £bs/pulg?
cuando se extrae el agua en o ghado de demanda mdxima.

Porn otro fado dicha pérdida de presibn tambifn se pue-
de obtener de La siguiente manera:

- Cuando se extrae el agua por un origicio en el gondo, La cal -
da no & mayon que La equivalente a trhes codos standard de 909
del mismo didmetro b Loy ouifdicios de entrada y salida del tan-
que.

- Cuando & ftanque es dastecido a thavés de unmorigicio en La par-

Ze superion y tiene w Larngo tubo de wwisidn de didmetro mds pe-
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queiio que 4 extlende hacia abajo, hasta La parte inferiorn del
tanque, Lacalda de presibn en el tanque cuando el grado de deman-
da es mdximo fera apreciabbemente mayon y puede suponer igual o
por. fo nenos diez wdos standard de 90°del mismo déidmetro de £os
ol gicdios del Anque.

En el caso de un calentador directo el agua del
tipo cinewlante, La calida de prsibn es de tanta Limportancia que
afecta La velocidad de cirewlacidn del agua caliente del calen-
tadon a tanque de almacenamiento.

E€ costo de mantenimiento de Los calentadores con
Lanque de almacenamiento varia ghandemente y depende de La dura-
bilidad de Los Zanques y de su susceptib (Lidad a La cornrosibn.

Las bposciones de ZLodos y de incrustaciones en
el fpndo de estos tanques dben sern elininados pariodicamente
con & fin deno obstacwlizan el funcionamiento de Los termosta-
tos colocados a B xccibn inferion de Los tanques y para elimi-
narn s rnuidos pelongados debido ala formacibn de chornros fuga-
ses de vapon en tales depbsités, La GLtima circunstancia e
propensa a presentarse donde quiera que se Lnstalen calentadonres
de alta apacidad de recuperacién en regiones de agua dara, a no

sen que se dblande el agua a suninistranse.



-488
INSTALACTON DE .CALENTAMIENTO INDIRECTO SIN TANQUE

Las aractenisticas de una instalacibn para calen-
tadon indirecto sin tanque se Linfieren de Los terminos y sin tan-
que. EL agua doméstica se calienta al pasar a thavés de Los Lar-
- gos snpentines & ftubo de cobre que tienen La superficie de tran-
ferencia de calon sugiciente para absorver el calor rapidamente,
. de Vapor o del Agua a dta temperatura que rodea a Los serpenti-
nes de nanera que el calentador pueda servin como un calentadon
de Linea, alentando instantaneamente el agua a medida que 6sta
fluye @ un s0Lo paso aministrndndele agua caliente dirnectamente
a ks alidas de Los acesornios.

Para un guncionamiento instantdineo satisgactorio,Los
calentadones sin tanque indirectos deben tenen Listos a toda hona
wr aministno adecuado de vapor o de agua caliente a alta tempera-
tura de fLa que peda ser absorvida La cantidad de calor por el
agua doméstica al pasar Esta por el calentadon.

Los calentadones sin tanque Lindirectos pueden adqui-
rinse en una amplia gama de apacidades adecadas para La wayohr
parte de Los alificios, se encuentran en el mercado varios mode-

Los.
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Un modelo es wa wiidad de serpentin sumglida,dise-
Aada para su instalacibn en calderas con sistema de calentamien-
to & wpor o de agua caliente

0tnos modelos estan diseiiados para su <instalacién
como intercambiadones de calor individuales, separados para Las
calderas del sistema & calentamiento y estan prouvisias con ca-
misas de agua a alta temperatura o de vapor o de envolturas que
rodean La widad doméstica de serpentin de agua caliente.

Estos alentadones no uwene equipados con todas Las caracteristi-
cas & el wontrol automdtico necesarios en ellos, y tales contrho-
Les deben proveerse adicionalmete en cada @so.

EL Costo Oniginal, de una instalacién de calentador
sin fnque indirnecto es usualmente menos apreciable que el de Los
othos tiws de capacidad comparables.

Pueden Loghanse algunos ahornros en el costo inicial
en @ construceidn de cuantos & calderas en Los edificios nuevos.

Como este tipo de calentador es nelativamente peque-
o, no reqiene mucho espacio de suelo del cuarto de calderas.Cuan-
do se mstala como una wildad de serpentin suwgida en una calde-
ra con sistema de calentamiento de vpor o de agua calieete, no se

rnequiere mis espacio que & necesario para quitan La uwnidad de La
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caldera aando sea necesario. .
En consecuencia al diseiian el edificfo, no es nece-
sanio proveer espacio de piso adicional en el cuarto de calderas
para tales unidades, no requieren para ellas humeras o chimineas

y meden Logharnse Mos correspondientes ahonros.

LAS CAPACIDADES DE CALENTAMIENTO DE LOS CALENTADORES SIN TANQUE

INDIRECTOS

Se clasifican en téuminos & galones de fLujo de
agua por minuto que puedan calentar desde una temparatuna de 40F
en La athada, a una temperatuna de 140F en La salida, cuando el
senpentin & calentamiento estd sumerngdida en elagua de fLa caldera
a 180°F, . AL ®cogen Los alentadones, Las clasificaciones estan-
darnd mostradas en Los catdlogos de Los fabricantes deben anotar-
se culdadosamente de manera que el funcionamiento en servicio del
calentadon igual a La dwnmanda de agua caliente.

EL guado de aimentacibn debe ser adecuado al menos
para mantenern La temperatura del agua de La caldera, continuamen-
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te a 180°F para £a demanda de agua caliente a fLa capacidad de
tLusjo mwmnal del calentadorn sin tanque. Para calentarn un galén
de agua & 40 a 140°F se requienen 830 BTU y 54 La eficiencia de
La caldera se supone del fenta y cinco por ciento, el consumo
de calor por hora requerida, para calentan el agua por medio de
wr alentadorm sib Anque puede alculoarse como de 66,400 BTU,
por hora rn ada glén por minuto de capacidad de §Lujo nominal.

Esto pmede usanse como base para determinarn el gha--
do de alimentacibn winima para Las calderas equipadas con el ca-
Lentador 6 calentadones sin fanque.

La a@ida de presidn que ocwwre en Los calentadores
del ftipo sin Zanque es wn factorn importante que ha de fomarse en
cuenta.

Dibhos calentadonres estan diseiados para producir un
aumento de temperatura de 100°F en el agua que §luye a una capa-
cldad fjada en una mla de pasada y para Logharn esto Los senpen-
tines Hene un equeiio didmetrno interno comparativamente pequeiio
y de una ghan fongitud.

Estas caracteristeas dan como resultado una calda
de presidn nelatiwente alta en Los calentadones de tipo sin tan-
que a La capacidad nominal del glujo.
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Todos Los alentadores sdin tanque que tienen La mis-
ma. capacidad & §Lujo no tiene necesariamente La misma calida de
presibn, por Lo que para obienern Los datos de caldas de presién
en s calentadones sin tanque, se recomienda que se obfengan di-

nectamente de Los fabricantes de equipos.

EQUTIPOS DE CALENTAMIENTO INDIRECTO DE/ CON TANQHE

En este tipo de inmstalacibn se provee un fanque de
alimacenaniento alemis de w calentador indirnecto.
Existen tres Hpes diferentes de instalaciones de

calentadones Andrnectos con tanque de almacenamiento

PRIMER TIPO: Esta diseiado para Ra instalacibn integhal con un

Lanque de almacenamiento hornizontal. EL calentadon consiste en
wr bulto desenpentines & cobre (nsertado en el tanque a thavés
de una abertura con bridas en La parte inferion del extremo de
un wnque es decirn un fanque especialmente diseidado para esa
widad de srpentin. EL vapor de agua caliente a alta Lemperatura
se suministrha a Los serpentines con el gin de thansferin el calor

al agua def Zanque.
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Este sistema asegura un buen funcionamiento en hegio-
nes donde el agua es dura y no se Le ha sometido a tratamiento,
ya que el qua duta no gluye a través de Los serpentines 54no
que Los rodea. W Consecuencin Los depbstos de incrustaciones no

pueden aparacer dentho de Los serpentines.

SEGUNDO TIPO: Bite tipo dsta disedado para su instalacibn inte-

ghal dntno & una caldera con sistema de alentamiento de agua
caliente o & vapoh.

EL calentador consiste en un ghan bulto de serpenti-
nes de cobre, aserntado en La caldera a thavés de una abertura
con baidas en La parte aperior. En Las calderas de vapor,Los
senpentines o calentamiento estan colocados s0L0 unas pulgadas
por cbajo de La Linea whmal del agua en La caldera de manera
que esten amengidas en aqua mids caliente fodo el tiempo durante
La operacién normak.

Este tipo de wnidad de calentamidnito es del tipo
ciewlante, mn que el mua circula a través & Los serpentines
y es calentada en @a gowma. En reglones de agua dua este siste-
ma no  es muy recomendable ya que se forman <{ncrustaciones dentho
de Los smrpenties, salvo el caso en que esta sea tratada prevda-

mente.
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TERCER TIPO: Es Awmbién un calentador ciraulante diseiiado para
su ustalacibn omo una wildad externa separada. Consiste en una
envoltuna metdlica que alofa un serpentin de conducto de crobre.

Las conexiones de entrada y de salida a La envoltuna, se dan pa

rha conectarlas on un suministro de vapor obtenible o agua a al-
ta temperatura y se proporciona coneelones de entrada y de sali-
da -del srpentin para conectarlo al tnque de almacenamiento .EL

agua del tanque cifcula a thavés del grpentin y se calienta en
esa forma. Este tipo es generalmente Aatisfactornio en cuanto a
funcionamiento excepto donde el suministro deaqgua es excesivamen-

te dvwo y no se la ablandado.

En Lo neferente a Los costos: Debemos tener en cuenta Lo sigulen-

Ze:

- La constrwecibn del cuarnto de calderas en Los nuevos edificios.

-Debe preveense el espacio de piso adecaado para el tanque de al-
meenamiento yAsus Loponrtes.

- Que ZRos calentadones que se sstalen sumgidos en La caldera
del sistema de calentamiento o en el ftanque de almacenamiento de

agua cdiente no cupan espacio de piso en el cuarnto de calderas,
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de manera que w se rquiera mids espacio para ellas que el ne-
cesario para quitan Los srviclos sumengdidos cuando se necesite.

- Este sdlstema es recomendable hacerse donde exista produccibn de

vapor o agua a dta temperatura para maltiples gines.

- Lo w®stos de manteniniento estan directamente nealeionadoscon
La seleceibn orniginal &L materiol del tanque de almacenamiento
con Las caracteristicas del suministro de agua y con Las medi-
das pua La profeceibn contha La eornnosibn, con el fin de evitar:
La conta vida del tdnque, y La necesidad de reemplazarlo.

- En cumto a La calda de presibn, en el momento de mAxima deman-
da @& agu caliente &ta calda de presibn puede suponerse Lgual
ala producida por &€ mismo grado de fujo a través de tres co-
dos standand de 90°del mismo difimetro de Los ornificios de entrna-
da y salida del tanque.

- W Lo que nespecta a Las capacidades de calentamiento (Admacena-

mento y Poduceidn) Lo bien que La instalacibn de un caletadon
on tanque de almacenamiento Lndirnecto pueda satisfacer La De-
manda de aqua caliente depende de £ consignacibn de La capa-
cdad del danque y de La capacidad de calentamiento del calen-
tadon o Lo que puede Llamarse tambien fa capacidad de recupe-
hacibn deé calentadonr.
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EL REGLAMENTO NACIONAL TE CONSTRUCCIONES EN EL NUMERAL X-111-9.14
ESTABLECE: |
Paa el cdlewlo de La capacidad del equipo de produccién de agua
caliente asi omo para el cdleulo de La apacidad del Zanque de
abmacenamiento se twilizandn Las nelaclones que s4eindican a con-

tiwaceibn; @ base a £a dotacibn de agua caliente diania asignada:

CUADRO N4

TIPO DE EBIFICIO CAPACIDAD DEL TANQUE CAPACIDAD HORARIA
TE ALMACENAMIENTO EN  DEK EQUIPO DE
RELACION CON DOTACIONES PRODUCCION DE AGUA
D/ EN LITROS CALTENTE,EN RELA-
CION CON LA DOTA _
CION DIARIA EN :

"LTS"
1/5 1/7
Hospitales y Rnsiones 1/7 1/10
Restauwrantes 1/5 1/10
2/5 1/7
2/5 1/6

Esta tabla como mrcentaje de La dotacibn diaria puede utilizarse
en pequenas Y medianas instalacions,y para calentadornes de baja

produccibn,
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La tabla como poncentaje del consumo por aparatos (cuadro N°1) es

mds adicada para nstalaciones ghandes y especiales.

DISTRIBUCION DE AGUA CALTENTE-SISTEMAS

A fin de tener una buena distrnibucibn de agua ca-
Liente y a La mperatura adecaada, es tambien necesario escogen
el satema mis convendiente, teniendo en cuenta el tipode ellos
y el tamaiio & La Instalacibn ast como La edificacién a La que
se va a dar Arviclo.

BAsicamente existen tres tipos de sistemas de dis-
ibucibn de agua caliente:
- Sistema Directo,Sistema con Cirewlacibn, porn Gravedad y Sistema

con Cinewlacibn propia(forzada).

Sistema de Dsitribucibn Dérnecta.- B8 utilizada en hesidencinf o

pequenias asitalaciones dnde w existe ghandes Longitudes de fube-
a5 0 cuando por La funcibn o categaria del EDIFICIO, no es exi-

gente mantener el qua a una temperatwun constante, deblendo espe-
harn un rqueilo tiempo mna hecibin en el aparato el agua a La Lem-

porutura adecaada.
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Escogldo el tipo de capacidad del calentador, consiste en diseian
una Wberia con capacidad para La mdxima demanda simultdnea de a-
gua caliente, desde el calentador hasta Los diferentes aparatos
sanitorios on este necesidad considerfndo La presibn de salida

que edge La nreglamentacibn vigente

Sistema de Distribucdn on Circulacibn por Gravedad.-Denino de este

Adstema existen dos wuiantes:

a) Sistema dacendente con cirnculacibn porn gravedad. Consiste en u-

na ned de tberfas de distribucibn que partiendo de La fuente de
produccibn de wmua caliente alimetia de abajo hbhcia arviba Los di-
fernentes senvicios formando montantes o columnas ascendentes,al
final de cada una de Las aules se instale una tuberia de refor-
no que reghese & agua erfrinda al calentador(Ver cuadro N°5),

La cineulacibn de agua, se produce por La diferen-
cia de pse o densidad & La colwma de mua mds caliente(distrnibu-
cion) y M columna de netorno mds gria.

b) Sisitma de ariba hacia dajo con cinculacibn por gravedad. -

Consiste a Lmstalar una wontante que LLeva el agua hacia arriba

(caldente), mnte superion del edificio, en donde se distribuye
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en bajantes qe alimentan Los diferentes servicios de arnniba ha-
cla abajo. Los extremos inferiornes de Las bajantes se unen para
Llevarn & neforno de agua engiiada d La fuente de produccibn(Ven
cuadno N°6).

Estos dbs sistemas son utilizados en medianas {ns-
talaciones donde ks condiciones del edificio Lo permitan, pues
no es.muy aansejable donde La Longitud de La tuberin, su difime-
o y reaowddo no pumita La velocidad de §lujo que depnde de
La diferencia del peso en s tubernias de alimentacibn y de ne-

torno (Ver cuadno N°7).

Sistema on Cieulacibn forzada.- Consite en una red aseeadente

0 descendente de distribucifn de agua caliente desde La fuente de
producceibn hasta Los diferentes aparatos sanitarios; y Las tube-
nias de nretorno, conectadas a Las montantes, que ciranlan el a-
gua afriada reuvamente hasta el calentador, intercaldndose una
bomba qie permite dan La velocidad del §Lujo necesarnio para La
cinewlacibn( er cuadro N°§, 9 10).

Esta bomba opera con un arvungador por termostato,
awvuncando La temperaturna del agua en La fubernfa de retorno cuan-
do Ba descendido al minimo y parando cuando se ha producido La

ciewlacibn sufieiente para aumentarn ALa temperatura del agua a
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Yalvula automarica de vontllacl(nﬂ‘ A
-~ o)

= ~-~— -
5 by X X

p—t P p—t el

—= ol — —p

= e — .

nad bt —p= sl

== b — —

Agua fria

Sistema -convencional de alimentacién hacia abajo

CUADRO N° 6



o e, - -—
> R ) G

| bl f

|

-t AT b ———
—— i e — |
e - | =S| —|
—— | et | -‘J
e ) | ——

| } j -

J' ] 2 Fusnte

wv
= Retomo

principd '

Agua fria }—

Sistema de combinacidh invertida de alimentacidn
hacia arribT y alimentacidh hacia abajo

Ne. 7



Suminis® principal
tm—— v 13§49 Ogua colente

E :H ; Retom o 3 }
prncipal
!:rﬁ- M et (N OV R OV == tvh
Aguatri VS B | ) ok
Bomba de circulaclol - z_j - : -
Valvula equllibra i t 1 1
ot o i
|
Retorno del % Bz B
agua calente
Elevador d ¢ agw calientar Lon = —be
con alimenfacion
hacloobajo
" -l e - I
1—Vaivula de |
compuerta - — e
2~Valwla de
retencidn . | - et I
|
P =t

{
|

-t

I3

L

Sistema invertido de alimentacidn  hacia abajo

CUADRO N°B®
Ne®




valvul qufomatica

de vontilacidn
Retorno
Agua m; ) B ,1".‘:|=_ _’c'l'.""'_""_-i[__-%
v mbade— .
. ¢eireulacién _ ' 1 ' :I
' |
s -] gp— —
e | S~ =
g —— —— e
Y ¥ z b4

—

Sistema invertido de alimentacién hocia arriba

CUADRO N° 9



Agua frie

Sistema de combinacion inverhda de alimentacion
alimentacion hacia arriba

b

} Reforno
IPdnelpol

== e

e -
et e
-l-—# B

3

|

3 L«%—_:g"“::- -
} t

-

CUADRO N° IO

hacia abgjo y



DIAGRAMA DE INSTALACION,
CALDERO -CALENTADOR

VALVULA REDUCTORA

DE PRESION - T
_ lvaLvuLa ot
A E»i I
VANDE RIA BY PASS | purca
~ TERMOMETRO  VALVULA DE VALVULA DE 30 Ib/pu
» ALIVIO CONTRAPRES
[ ' !« CABECEPO 0
-L M
CALDERO . VENTILACION N
TRAMPA DE
:_’_._—
]
1
TANQUE CONDENSADO 4

—_y

i

BOMBA



-500
a amiximo & diseno, manteniendo asl permanentemente el agua
a dicha zemperatura; pana que en cualquier momentoopere una £La-
ve se tenga en el garato el agua caliente a su temperwtura ade-
cuada. Bie sistema es mds comunmente wtilizado en medianas y

gnandes L{nstalaciones.

DISENO DE REDES DE AGUA CALIENTE

Una vez que se han definido todos Los proyectos bd-
scds mra @ abastecimiento de agua caliente, como son: Dotaciones
Capacidad de Puoduccibn ,Capacidad de Amacenamiento 54 fuera ne-
cesanio, tipo de alentadorn, temperatura de produceién y de consu-
mo ete; wdrnd proceden a La efecutibn del diseiio de La ned de agua
caliente taviendo presente & sistema @cogido para eflo.

Se da a continuacibn algunas consideraciones bésicas
que puedan servin de muta para w mejor diseio:

a.- Debend evitanse en Lo posible que La futeria de agua calien-
te vaya empotrada en muros y pisos, utilizdndo ductos, entrete-
tos, 0 f@lsas estrhucturnas que permitan La Ribre dilatacion o

concentaacibn por cambio de temperatura,
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b.- Los equpos de agua celiente deberdn ubicarse en tal forma
que peumitan wa fiedl operacibn o mantendimiento.

c.- Deberd aitanse s cmblos y combinaciones frecuentes de me-
takes opuestos que puedan producin cerrnosibn galvdnica.

d.- Debe tenerse en auenta el recubrimiento de aislamiento témi-
co deque cbe LLevar La tuberla. Entre Los alslamientes mds
wsados tenemos: Los & Magnesio, Amianto y La Lana de Vidrio.

Por Lo general ek espeson del material aislante varia de 1" a 1
1/2" sgin e£ aslamiento requerido.

A dntinuacibn a nivel informativo adjunto Los cuadnos N°11- 12-
13 extraldos &l Libro & NIELSEN



CUADRO

N°11
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GRADOS DE _PERDIDA DE GALOR PARA LA TUBERIA DE SUMINISTRO DE AGUA CALTENTE

(En BTU/HORA/PIELINEAL, DE TUBERTA A 140°F, AIRE a 70°F

DIAMETRO D E S N 0 AISLADO
NOMINAL TUBO DE HERRO  TUBO DE LATON  TUBO DE TODOS LOS
GALBANTZADQ 0 0 Df @BRE, COBRE PARA TIPOS DE
DEL TUBO ACERO, SPS $S°0 SIN ROS- AGUA , TIPO  TUBERIA
EN plg. “ '
1/2 35 26 19 15
3/4 43 32 26 17
1 53 38 32 19
11/4 65 46 39 21
11/2 73 53 46 24
4 91 65 58 29
21/ 108 75 68 32
3 130 90 81 38
4 163 113 103 46

& - SPS sdignifica '"Tamaio Estad ad de Zubo" (N. del T.).



CUADRO N°12

LONGITUD EQUIVALENTE TE TUBO TARA CONEXTONES Y VALVULAS
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Conexifn &6 Pies aquivalentes de un tubo para varnios didmetrhos en
pulgadas
vdlvula
-1/2- 3/4 1 11/4 11/2 2 21/ 3

Codo de 45° 1.2 1.5 1.8 2.4 3.0 4.0 5.0 6.0
Codo de 90° " 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 7.0 §.0 10.
T. en Linea 0.6 0.8 0.9 1.2 1.5 2.0 2.5 3.
T, en ramal 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 10.0 12.0 15.
Vdlvula de compued-

ia. | 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.3 1.6 2.
Vdtvuwla equivalen-

.te. 0.8 1.1 1.5 1.9 2.2 3.0 3.7 4.5
Leave macho 0.8 1.1 1.5 1.9 2.2 3.0 3.7 4.5
Vavlula de neten-

cibn giuatoria. 5.6 8.4 11.2 14.0 16.8 22.4 28.0 33.6
Valvula de globo. TH0 20.0 5.0 35.0 45.0 55.0 65.0 §0.0
- Vakvula en dngulo 8.0 12.0 15.0 18.0 22.0 28.0 34.0 40.0




CUADRO N°13

GRADO DE FLUJTO
......... (Produciendo una calda de presién de 0.01 pies de carga en pie(l) de Longitud de Zubo).
Didmetrno Tubo de Latdn Tubo de Latén Tubo de cobnre Tubo de hiervw
nominal de cobre, s4in de cobne, SBg para agua LApo galvanizado o
del Ztubo nosca L. de acenw SPSg
rég . . . ) . . .
Didn. Flujo Dimet.  Flujo Difmet. Fldjo DALdmet. FLujfo
Int. gpm Int. gpm Int. gpm Int. gpm
pLg pLg pLg ptg
1/2 0.710 1.71 Q626 1.24 0.545 .89 0.623 .88
3/4 0.929 3.22 0.822 2.44 0.785 2.19 0.824 1.71
1 1.185 6.1 1.06 4.6 1.025 4.26 1.048 3.22
11/4 1.53 11.6 1.37 §.82 1.265 7.22 1.380 6.2
11/2 1.77 16.§ 1.6 13.1 1.505 11.1 1.61 9.15

$05 -
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EQUTPO DE RROBUCCION DE AGUA CALTENTE

Haclendo un anilisis de Los métodos de calentmmiento
de agua y & Los Hpos de calentadonres, viendo ademfs Las ventajas
y desventajas qe se presentan en cada uno de ellos, de acuerdo a
Lo expuesto en el pesente capltulo pienso que Lo mis nrecomendable
para el presente proyecto @ La seleccibn de un calentadon indi-
necto sin Anque & dmacenamiento dado que voy a utilizar el vapor
genernado wr el cddero para el calentamiento del agua.

CAPACIDAD DEL EQUIPO.- Como anteriormente habia ex-

puesto el wnsumo de calor por hora nequerida para calentar el agua.
Por medio de un calentador sin Zanque de almacenamiento, para un
incremento de temperatura & 100°F (55.5°C) puede caleularse como
de 56,400 BU por hnra, por cada galén por minuto de capacidad de
§lujo nominal & mediante o método PATTERSON-KELLY el cual utili-
zané panra el cdleulo.:
CALCULO:

- Utilizando el mtodo de BTU/HORA.

Q Maxima: L.p. 4,126 G.P.M.
N°BTU/ HORA = 66,400 BTU/HORA/GPM  x 4,126 GPM
N° BUI/HORA = 273'966,400.00
- U#lizafido el nétodo PATTERSON- KELLY.
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UTILIZANDO EL METODO PATTERSON-KELLY

La capacidad del equipo de produccién de agua calien-
Ze Adn tamue de almacenamiento (ya que considero un calentadon
napido dastecido de vapor para calentarn Los senpentines} Lo deten-
minarné en mse a Los gastos por aparatos sanitarios, segln el Lipo
de aparatos nequerido por Los aparatos en el Hospital:

Para Lo cual utilizarné el cuadro correspondiente X-
111-9.15 del Reglamento Nacional de Construcciones y el Cuadro de
Patterson -Kelly @. Inc.el cual adjunto y de Los cales puedo extraen

el siguiente cuadnro:

Lavatorios privado 2 G.P.H.
Lavatonio pdblico 3
TAdnas 20
Duchas 25
Bidet 64
Baiio de plernas y brazes 3
Baiio frapéutico 150
Lavadero Mvanderia 35
Lavadero de cocina 15
Lavadero de ’epostesria 15
Lavaplatos mecdnico 20

Botadeno 27
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Con el cual se podad deteminar La cantidad de galo-

nes por hora que & nequiere el agua caliente a 180°F.

Lavatornios prnivados 2 x 80 = 160.00

Lavatornios pablicos 8§ x 166 = 1,328.00
Tinas 20 x 15 = 300.00
Duchas 25 x 36 = 900.00

Bailo- de plernas ,brazos

o asiento 3x 4 = 12.00
Bano Rrapbéutico 150 x 3 = 450.00
Tina Hidroterapia 150 x 1 = 150.00
Bano & mergencia 25 x 1= 25.00
Mesa de autopsia 25 x 1= 25.00
Lavachatas 25 x5 = 125.00
Lavadero de Lavanderia 35x2 = 70.00
Lavadero de @ cina 15x6 = 90.00
Lavadero de Reposterin 15 x 20 = 300.00
Lavaplatas mecdnico 20x1 = 20.00
Botadenro 27 x 9 = 243.00
Equipo de dntistas 6 x3 = 18.00

| 4,216.00

4,216 G.P.M.
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Del wadro de Patierson-Kelly se puede obtener el 3

que 4e be de tomar de el caudal en G.P.H. requerido

Almacenaje del calentadof.....eeeeeene. 35%
Serpenting  ....... cecenee 50%

Con Lo cual se ha determminado un calentadon de:

35% x (4,216.00)

1,475.60 galones

en fapentin de:

50% x ( 4,216.00) = 2,108.00 galones [hona

Con estos datos se puede seleccionarn usando fLa fa-

bla tipo B el alentador y el senpentin.
1 alentador modelo = 14 S
1 Serpentin modelo = 16 H

Total surface
= demanda & agua caliente

in Sq Feet

& obLa N°2 de eleatdlogo

Rango de tmperatunns 40°F - 180°F
Presifn de tnabajo =  71.00 £ts/pulg’
( 9.00 mts).

galones fonra) péez de superficie de acuerdo a
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4,216.00 = §1.07 supenrgicie Sq Feet de

2 calon nequenido.

Deterumminacidn & Serpentines

La cantidad de agua caliente nrequernida es : 4,216.00

' - La superficie de calorn nequernida es: 681.07 Sq Feeft.

De acuendo a estos datos y con La tabla N°5 del ca-

talogo se puede sB8eccionan el serpentin nimero:

u- 1m- 80
10 tbos en forma de U y separador 5" entrne didmetrno y con una
supengicie de 80 Sq Feet &b supergicie .
Siendo La Longitud de 134 pies pana el difimetro de
1 1/4" y 64 pies para & difimetro de 3/4"

Deteominacibn de el Rguladorn de Temperatura

Q = gua caliente = 4,216.00 G.P.H.
140°F

T adiciak

T §nal 180° F
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Presibn de vapor = 100 P.S.1.
Luego con & Q caudal y variacion de ftemperatura
hallamos & 4actorn & La tabla A y con este en La tabla B y La
presibn de vaporn determminamos el difdmetro de La vdlvula hregula-

dona Qde vapor siendo e&ta de 1 pulgada.

ELECCION TEL EQUIPO

Del catdlogo de seleccidn de Los EQUIPO"THE PATTERSON-

KELLY, #& ha elegido el sisguiente equipo:

- Calentador modelo 14 S
- Serpentin  modelo 16 H
Tipo: U= 10 - 80
- Regwladon de temperatunra:
Q = 4,216.-- G.P.M.

T, 180°F
4 180

_ 0
T,(,' 140° F
g =1

Prsibn de vaporn: 100 P.S.I.
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"THE PATTERSON-KELLEY. CO., INC.

Hot Water Consumption for Various Types of Buildings
G.P.H. Per Fixture

Slorage capacily requiremients are governed by the type of building in which the heater
is installed.  Usually, large storage capacily is of material help in reducing the cost of
heating water as, during the periods of light demand, water can be heated and held ready
for the peak requirements.  This means that less boiler capacity is required for furnishing
steam than where the storage is small, necessituting a large percentage of water being
heated as drawn.

“As an illustration: In a Y.M.C.A. there arc 20 pool showers. Should these be in opera-
tion for 30 minutes, approximately 1000 gallons of hot water will be required. If a storage
“capacity of only 300 gallons were furnished, 700 gallons of water must then be heated in
% hour, or at the rate of 1400 g.p.h.  If a storage capacity of 700 gallons were provided,
then 300 gallons in 14 hour, or at the rate of 600 gallons per hour heating capacity, would
he required. Thus, by increasing the storage capacity and reducing the hourly heating
capacity proportionately, the hourly steam demand has been reduced by over 50%. Of
course consideration must also be given to the use of water for lavatories, baths and other
~uses at the same time the showers are operating to capacity. '

GALLONS PER HOUR PER FIXTURE AT 180° F.

- T Y. T | BT T . ST STTe.T i s

:f; o 8 .é-‘ = E 2| ¥w %5 .';"J';’: %§ E-g g’_i'c :’2
o 2 iy K] o P | E2 | e | £ é £|EE€| 2= =
- 3 o = o SR | O/ | &y | e Bl &y | =2 | =
Private Lavatory....... 0600ad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Public Lavatory......... ool 8 8 8 8 12 6 15, . 15 10
Bath Tubs.........c...one... 20 | 20 |-.. [20 {2 | .. | .. | 50|20 40 | 30 | 30
Bath Tuba with Shower......| 20 20 o 20 20 o 50 50| 20 ag 40 30 30
Showers. .. .. feriseicaegenaed] 18 1100 | 100 25 18 100 125 18 | 100 100 | 100 100
Foot Basins.......... 3 I o] 3 3 10 3 3 2 50 . 10 .
Kitchen Sinks...... 000000300 8 15 .. 15, 30' 8 15 15 15 15
Pantry Sinks. ............... 5 10 .. 10 10 . 5 10 10 10
Dict Kitchen. . .............. At .. .. 15 55 o0 o SE a0
‘Therup. Buths. ....... N IR R I -1 I A VORI PTR Pes | I IO (R
Laundry Trays........ o800 25 35 .. 35 35 R N e 25 25 45 35
Slop Sinks....... 1000060 veees| 10 10 5% 10 20 20 20 2Q 10 20 20 20 20
Dish Washers. ............... " [250 G.[P.H. ffor 50/0 Peofplo
% Stornge............. 360000 50 60 60 60 35 60 | 100 | 100 100 60 60 50 40
% lleating. . ................. 45 | 9. ( 90 30 50 40 30 | 100 30 65 65 60 40

“Dotermine the capacity of fixtures, and apply the “Percentage of llcating Capacity® to obtain tho Hoating Capac-
{ty required. Apply the “Percentage of Storuge® o obtain the storuge required.
.The abuve capacitics ape based on tests and cexperience. They are nccessarily subject lo some variution as we
have found it imposaible to set exact eupacities for fixturcs that will apply to all installatione. Therefore Patterson-
. Kclley enginecrs will be glud to ussiat in the sclection of the proper heater for any dauty. '

\'.

Png, Fourteen ..



THE PATTERSON-KELL

EY CO., INC.

Hot Water Consump

EXAMPLE OF A 250 ROOM HOTEL

250 Showers. ..... 3060000000604 at 18 g.p.h. 4500
250 Lavatorles. ............. .. at 2 & 500
20 Slop Sinksx........ S8 Q0D b0: at 20 ¢ 400
4 Pantry Sinks. .............at 10 % 40
6 Kitchen Sinka.... % . .....;¢t 30 ¢ 180
20 Public lavalories... ... ...at 8 % 160
1 Dishwusher...io o000 ... at 250 ¢ 250
6030

Storage 35%........2110 gallonn

Meating 50%........3015 g.p.h.

‘The mneureatl sizen o these requirements, are
35-S (60" x 168", 2000 gallon storage) with 17-11
(3000 G.P.1L. heating) or two 26-S (48" x 144",
1125 gallon atorage) each, with |37|I (1500 G.0°.10.
h“llnsln

tion, (Cont'd)

EXAMPLE OF. AN 80 FAMILY
APARTMENT HOUSE

80 Bath Tubs with Shower. ... .ut 20 g.p.h, 1600

80 lavutorics. 50000000 60000C at 2 160
80 Kitchen'Sinks ..o coo..at 8 0 40
7 Slop Sinks. ... at- 10 * 70
20 Laundry Trayn. .. .c....;....at 25 % . 500
2970
Storuge 50%,........ 1485 guilons
Heating 455, ....1336 g.p.h.

The nearest nizes to theae requirements nre 28-8
(48" x 192", 1500 gallon storage) with 12-11 (1250
G.P.Al. hcating)y or two 20-S (42" x 120", 720
gallon storage) cach, with 9-11 (700 G.P .1l heat~
Ing).

For apartinent houses, hotcls, etc., we usually recommend the installation of two heaters rather than one. 1f
each of these in capahle of carrying at least one hulf of the lnad. it will he found that one hcater only nced be used

during periods of light loads.

Steam Required To Heat Water

To determine the aniount of steam per hour required to heat a given quantity of wuler Ihmugh any temperature

range and with any steam pressure, apply the following formulas

Gallons per Hour X 8.33 X Degrees Rine

“Tatent licat of Stean

Example: Reguired the amount of stear at
G.P.Al. froan 50 10 160,

9,000 X 8.33 X 110

= 8,593 [t

- = Pounds of steam per hour.

5 1w, pressure to heat 9,000

T960” e aleavn per Ingmr.
Latent lleat Of Steam ;
Stean Pressure, lbs.... ...... 0 5 10 25 50 75 100
Latent lleat (B.t.u,).. 970 960 952 933 911 #93 880 -

.............

Page Fifteen
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CAPACITIES AND WEIGHTS

S THE PATTERSON-KELLEY CO., INC.

Patterson Hot Water Storage Heaters, Type B
with Welded Steel Shells

STORAGE CAPACITIES

N Dimensions | Storage in Gallons |Approx. Wt.Lba. N ‘Dimensions | Htorage in Gallons |Approx. Wt.Lbs,

° in Inches | Nominal [ Actual# | (100 lbs. W.P.) o in Inches | Nominal | Actual# | (100 lbs. W.P.)
18 24 x 48 94 87 520 20 S 42 x 120 720 | 670 2000
28 24 x 60 118 110 600 21 S 42 x 14 860 810 2300
3S 24x 72 141 133 680 22 S 42 x 168 1000 950 2600
48 24 x 84 164 156 760 23 8 42 x 192 1155 1090 2900
58 30x 60 180 170 750 24 8 48x 96 750 689 2109
6S 30x 72 215 205 850 25 S 48 x 120 940 865 2475
7S | 30x 84 255 240 950 26 S 48 x 144 1125 1050 2850
8S 30x 96 285 275 1060 278 48 x 168 1300 1233 3225
. 9S | 30x120 360 343 1250 288 48 x 192 1500 1420 3600
10 S 36x 72 310 284 ! 1028 298 54 x 120 1190 1085 3000
11S | 36x 84 365 338 .. 1150 30S 54 x 144 1425 1325 3450
128 |¥36.x 96 415 392 1278 318 654 x 168 1665 1565 3900
138 36 x 108 475 46 1400 328 54 x 192 1900 1800 4400
148 36 x 120 520 500 1525 338 60 x 120 1400 1300 3600
16S | 36 x 144 640 608 1775 348 60 x 144 1700 1600 4100
168 42x 72 430 390 1400 358 60 x 168 2000 1900 4600
‘178 42x 84 500 460 1550 368 60 x 192 2240 2200 5100
18S | 42x 96 575 330 1700 318 72x 174 3000 2850 7500
198 42 x 108 650 600 1850 8S 84 x 168 4000 3700 8500

Data on other sizes furnished upon request.

HEATING CATACITIES—40° F. to 180° F.—STEAM AT ATMOSPHERIC PRESSURE

. No. Gallons per hour Ap;;;olx‘;s'Wt. No. Gallons per bour | Ap mt&m.
1H 100 100 15 6 2000 T 600
2H 150 115 16 H 2500 700
3H 200 125 17H 3000 800
4H 250 165 18 H 3500 900
5H 300 173 19 H 4000 1000

i GH | 400 200 20 H 4500 Mmoo *
STH 500 230 21 H 5000 1200
8H 600 265 22 H 6000 - 1500
9H +700 285 23 H 7500 2000

10 H 800 310 24 H 10000 2400

11 H 1000 " 340 25 H 12500 2800

121 1250 375 26 H 15000 3200

13 H 1500 450 27TH 20000 4400

14 H 1750 500 28 H 25000 5500

% The above list of sizes, with the corresponding **Nominal®* storage cupacities. has for many yeara been the standard for tanks und sturage
water heaters. When first used these capacities were approximately correct, as the hends were then 80 neurly Gat that the cublcal content of
a tank was practically equal to that of a cylinder of the same dimencions. However, the form of heads has changed until they are now dished
on s radlua equal to the diameter of the tank so that shells of the same dlameter and length now have appreciably less storage capacity than
formerly. Therefore a list of *Actual’ storage capacitice has been added for the inforaiation of those who, in epecifying Pattesson heaters,
continue to mention the nominal storage capacities with the dimenalorm.

To specify Type B Heaters, combine the numbers of the required starage and heating sections. For exampie. One Pattereon Type B Storege
Heater No. 22 8 with No. 17 H has 1000 galions nominal atorage with 3290 gallons hourly heating capacity.

AF N

Pege Five



REFERENCE TABLES

For RECO Hot Water S8torage Heaters...

"TABLE No. 2

In selecting the proper heating element, varying
steam pressures and temperatures must be con-
sidered. This table enables you to determine the
square feet of heating surface necessary when
steam pressure, temperature ranges and hourly
.capacity are known.

For example, assuming an hourly water demand
of 2500 gals. in a system operating with steam at

Total Surface

in Sq. Feet

25 PSI, for water heated from 40° to 180° F, the
conversion factor is scen to be 37, Using the for-
mula below, we get 2500 < 37 = 67.5 sq. ft. of
heating surface required. We can then refer to
page 13 to select the proper size heating element.
(See column 1, Table No. 5. The last group of
numbers in unit symbol refers to square footage.)

Specified Capacity in Gallons Per Hour

Gallons/Hour/Sq. Feet of surface from conversion table

TABLE No. 2—Element Design Nominal Capacity Conversion Factor

St. Press. n
b S.I_G. 0 2 6 10 16 20 25 30 10 S0 76 100 125
'T,F;.“ . Gallons Of Water Heated Per Hour Por Square Feet Of Heating Surface

40—140 29 41 45 49 84 58 62 65 69 23 81 88 a3
150 34 35 39 42 47 51 54 66 61 64 72 78 83
‘160 28 31 33 37 41 45 48 60 51 57 04 10 T4
170 24 26 28 32 36 39 42 44 48 51 57 63 67
‘180 20 22 24 28 32 35 37 39 43 46 52 57 60

‘190 18 21 24 28 31 33 35 38 tl 47 31
200 21 24 27 20 30 34 37 43 47 50
50—140 43 45, 48 53 68 64 67 70 75 79 89 06 102
‘150 36 38 41 45 60 54 68 61 65 69 18 84 90
160 30 32 35 39 44 48 50 63 67 61 69 75 79
170 25 27 30 31 38 42 45 47 51 54 61 67 71
‘180 21 23 26 30 33 36 39 41 45 48 85 60 &
‘190 10 22 25 20 32 35 37 40- 43 49 5 58
200 22 25 28 31 32 36 38 44 49 52
60—140 46 18 51 58 64 69 74 ” 82 87 98 108 113
“ 150 38 41 44 49 54 50 63 66 71 75 85 2 98
160 32 34 38 42 46 51 b4 §7 62 66 £ 81 86
T 170 28 8 32 36 40 RS LY [ 54 58 05 71 76
‘180 22 24 27 31 35 38 41 44 47 6l 58 " 04 068
* 100 20 23 26 30 33 36 30 42 45 52 57 0l
T 200 23 26 pai 32 34 Ky 40 47 51 55
70—140 L 53 58 64 71 i 82 86 922 98 110 119 126
‘o180 41 44 48 53 59 64 69 7?2 18 83 92 102 108
‘160 34 37 40 15 50 ) 59 62 67 71 81 59 a4
170 28 30 34 38 13 47 51 & S8 62 70 77 §2
“ 180 23 25 28 32 Y __41 44 46 51 54 62 4y 73
190 21 24 27 [ 35 38 41 44 48 55 01 65
“. 200 24 |2 30 34 36 30 42 40 54 58

[




ECO Type RV-Vertical

PERATION ., . .

he vertical heater operates on the same
rinciple as the horizontal, but it requires
ess floor space .and less room in front of
he steam chamber for removing the heating
oil. A typical installation is shown below.

lowoft is at lowest point in shell. With a
steam regulating valve, the stored water can
be kept at the desired temperature.

'CAPACITY and DIMENSIONS
To Select the correct RECO Vertical
Storage Heater . ..

i1 Determine the amount of hot water needed
per hour and the storage capacity re:

NOT WATER BUPRLY

i =T |
STtam RoWY

Lvave 08CO 3YORAOE NEATER

quired. Use Table 1, pg. 6.

2 Select storage tank from dimensions on
opposite page to give storage capacity
needed. -

3 Determine square footage of heating
surface required to provide the amount
of hot water needed. Use formula in

Table 2, pg. 7.

4 Select proper element from Table S, pg. -
13. Length of element “L” should be at
least 3} diameter of tank hut not to exceed
diameter of tank.

Heaters...



TABLE No. 4 - Capacity = Dimonsions - Vertical Hoafers

Nominal TANI( DIMENSIONS 1IN INCHES
S8ymbol Btorage
Gallone A B Cc D E F

V184 80 18 48 ¥ 1Y% 14 8
V185 65 18 00 % 14 14 8
V188 80 18 72 54 134 134 i
244 05 24 48 11 1 134 A 8
Va4s 118 24 0 1 1  ° 8
V246 141 24 2 ¥4 1% 1Y [}
V247 104 . 24 . [ P 1y 144 )
Y305 188 K N 60 N i 2 1Y 8
V306 220 30 72 ¥ 2 1% 8
V307 285 30 8 34 2 14 8
V308 260 30 o 14 2 134 8
V300 820 30 163 21 2 1 8
V3010 2060 30 120 8 2 134 8
Y303 258 gd ¢d 1 2 14 8
V366 310 83 \ 72 \ i 2 , 114 8
Y07 338 49 i [} o 1 2 T 14 a
V3es 420 g 00 i 2 14 8
Yz00 . 418 39 108 T 2 1% 8
V3810 826 86 120 1 2 14 8
V3612 640 a0 144 1 2 134 8
V428 430 42 72 1 3 2 12
V421 00 42 84 1 3 2 12
V428 875 42 ) [ ) 1)1 X 3 , 2 . 12
Va0 050 L 42 ¥ 103 N 13 3 ' 2 K 12
V4210 B0 K 42 120 ' A 3 Y 2 12
V4211, 700 . 42 . 142 ) 1, 3 ., 2 - 19
V4212 800 B 43 ’ 144 i 1 3 2 | 12
V4213 0:0 42 163 14, 3 B 2 , 12
V214 1060 42 160 1 8 ) 2 1?2
V4216 1188 42 162 14 3 - 2 12
yans 160 K48 . 93 < 14 , 8 . 2 12
V489 84 o 48 ) 108 ) 14 3 . 2 : 12
Vaa10 P20 ) 48 149 ) 13 ) 3 2 12
V4311 1016 P4y i 132 . 14 3 . 2 - 12
V4812 1140 H 48 4 i3 —2 ; 12
Y4813 1225 ) 49 v 166 , 14 N 3 N 9 ) 12
V4s14 1310 i 45 X 183, ug{ 3 L2 iy 12
V4810 1480 W 4 | w2_, g ] 3 | I 12
V5110 1100 81 H 170 . 114 4 , 2 . 12
VEi12 1450 ] 6. | 144 ' 118 4 2 ) 12
V5414 1010 54 163 134 4 _ 2 12
V5418 1000 54 102 14 4 2 . 12
V68418 2130 84 210 114 4 2 ) 12
Venio 1420 [ €0 120 124 4 3 12
V6012 1710 ! 60 . 144 . 1% 4 X A — 12
vVeold 00 e 1§, 14 4, 38 . 12
V6016 2300 €0 162 14 ) 3 12
Vo018 2300 ) €0 210 1% 4 S 12
Va2 2800 i 72 144 1% 4 Kl ")
V8116 4600 84 102 2 9 4 12
VB11§ 5100 81 218 2 6 4 12
V8120 500 4 84 210 2 8 4 12
V0818 6700 06 216 2 8 4 12
V0820, 7600 N 06 . 240 ) 2 R @ : 4 3 12
voae2 8700 " 0 ) 2”4 2 ' 0 4 12
V10322 10100 108 204 2 i} 4 12
V10824 11400 108 208 2 8 4 12
V10828 12300 108 12 2 6 4 12



Table No. 5

Capagcity and Dimensions

andard Heating Elements...

RECO standard heating elements
dimensions are given in the table on
this page. Sizes listed are those most
commonly encountered but intermediate
or larger sizes can be furnished.

lection . .

The symbol used indicates the type of
tube, the element neck inside diameter
and the square footage of heating surface.
" Example: U-5-2 indicates U-Bend tubes,
5" neck diameter and 2 sq. feet of surface:
Once the required tank size has been
determined, the heating element may be
selected as follows:

1 Determine the amount of hot water
required per hour. Table No. 1, pg. 6.

'2 Determine square footage of heating
surface required. Table No. 2, pg. 7.

3 Select element from chart a1 right. For
RH units, the length of element, “L.,"
should be approximately % of length.of
tank but not to exceed tank.length less
12°, For vertical tanks, it should not ex-
ceed the diameter of the tank.

/.
F

ﬁ'-\ﬁm AE v

Steam Head Water Head

Mazx. Steam Load

%" 4" 2 Pame 2 Pass In Thousand Btu
Sym. Paig

e KV A K YK 0 s 015 5w
U3% Yes No 19" %" Yes 114" 1% No 181 238 202 342 445 1120
U4 Yes No 1V," 1~ Yes 1857 115" No 181 208 292 42 445 1120
US  Yes Yes 2" 184" Yex 2° 2° No 405 535 6% 764 995 2510
U6 Yes No |2° 144" Yen 25" 244" No 405 535 654 768 995 2510
U Ves[Ves 3* 2" Yes 47 3" No K94 1180 1440 15902200 5550
UI0 Yes Yes 4" 2" Yes 4” 4% No 154012035 2460 2920 41780 9350
U12 Yex Yen 47 3°  Yen 5 6 No 154002035 P80 4920 37K0 0550
M4 Yes Yes 4 37 Yen 6° 6°  No 154002035 4H(JE‘I20:STH() 9350
Ul Yes Yes 6° 4" Yes 67 67 No 3500|600 16400625 8580 21600
118 Yes Yesl6™ 47 Yes 87 R No 3000 1600 640K625 KOR0[2TROG

Note 1 Btu lvad based on steam flow of BO00 ft./min. with saturated sicam at

the Steam Chamber at the listed pressure.

Note 2 Multi-pass heads can be furnished however “K™ & “V™ will be lens

than those listed.

LENGTH OF ELEMENT BASED ON 3SQ. FT. OF HEATING
SURFACE AND ELEMENT NECK DIAMETER

Diameter of Element’

| Heating U3% U6 U6 U8 (UlofUui12|U14 U6 U8B
" SurlacelVs % WA % WY % 1Y% Y% [\ U1 Y 1Vl %W %W %
3 8|79 .. 13 54 24[11 41|18 59(28 82 36 112 47 143
. 2 22 14] 12
3 32 20( 16
4 42 26| 20
ko 6 527 32| 25 19
o 8 62 38| 29 23
‘ 7 45/ 34 .. 15 27
i [] 51| 31 18 30
- ] 5734 .. 20 34
10 63| 38 ..| 22 37 16
12 750 44 .| 27 44 18
' 14 87| 51 ..| 31 50 20
.16 93| 55 ..| 33 40 21|26
_ 16 100/ 68 ..| 36 45 22|29
L 8 112[ 65 .| 40 49 24|31
20 124| 72 ..| 44 53| 26|34
! 25 136] 89[..| 66 67| 32| 42 22| 26
30 149(106 67 80| 38| 6126 32
40 161[123 89 03] 51[ 6734 2
50 [ 1T1p32[ 66[ 84 41|52 35
60 .| 133 58| 821101 49] 62 41
! 70 .| 155 941117 56] 72, 39| 47
80 (106034 64| 82' 44| 54 34 a1
90 118151 71| 93 4u[60 37 46
100 130 [i6B 78[103154[ 67 41 51
120 920123 65] 80 48 62 36 49
i _140 44 75| 93755 I 5T
160 64 R5(106] 63 B2 47 65) 2
180 96 |119] 71 92 53 721 36
200 106 32| 78002, Ha 0 40
220 146 850113 63 B8 45
240 psa 93 j23 69 96| 4u
-l 260 100f33_74 .0_4__:@
" 280 08 [43] 80 11 57
300 1150153 %4 19 6l
' 325 1 9] 291 67
Y 99 39 72
ggg 105 48, 77
400 11258 R2
F 450 125 9
500 139 103
550 152 114
600 h 124
700 145

N gt DR IR A

* Number al' “U" tubes in-two pase unit.

Note -..Bold numbecs arefor 1%,7:16 GA Copper Tuhea
Light number ace fnt %47-18 GA Copprer Tubes

interpolativa’ is wmﬁun}?lé-fbc.inh"mmﬁab aipen,

K
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H W TO SELECT

SIZE [o. 1

REGULATOR

1..F eating waler with steam TABLE A"
quantity of waler, tem-
p  rerise and steam press |Dogres OALLONS OF WATER PER HOUR Degroe
: : F. Rise F. Rise
¢ are known, Use fables s0 | 75 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 [ 5000 | 7500 [10.000 /15,000 z0.000] " ™
“  and "B" For Fuel Oll di- ‘
.10 17| 25| 33| 42| 63| 83| 120| 167 250 330 | 420 [ 630 | 830 [1200 [ 1700 | 18
:I'““’" shqwn In Table 20 | 25| 33| so| 62| 3| 120 167 250 | 330| se0| 670 | 830 | 1200 | 1670 | 2500 [ 3300 | 26
by 2. 0 25| 37| so| 70| 100 120 190 250 | 370 | s00 | 750 | 1000 { 1200 { 1900 | 2500 | 3700 | 5000 | 36
2. F ealing with steam when 40 25| 33| so| e6| 100| 130 170 250 | 330 | 00 | 660 | 1000 | 1330 [ 1700 | 2500 | 3300 | 5000 | 6600 | 4o
q fity of steam required 50 | 20| 31| 42 63| 84| 125 170| 210 310 420 | 630 | 840 | 1250 | 1680 | 2100 | 3100 | 4200 | 6300 | 8400 | S0
" 0 | 25| 32| so| 25| 100| 150 | 200 250 | 370 | s00 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3700 | 5000 {2500 [10000 | sa
Jable "8" 20 | 33| so| 62| 100 130 200| 220 [ 330 | 500 | 670 | 1000 | 1340 | 2000 | 2700 | 3300 | 5000 | 6700 o000 f13400 | 80
. . 100 | 42| 63| 83| 120 170| 250 | 330 | 420 | 630 [ 830 | 1200 | 1700 | 2500 | 3300 | 4200 | 6300 | 8300 [12000 [1700 | 198
3. F controlling water flow | 120 | so| 75| 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | soo | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 7500 [1000 liS000 [20000 | 120
n max. water flow and | 140 | s8 | sa| 117 | 175 [ 230 | 350 | 420 | s80 | 880 | 1170 [1750 | 2340 | 3500 | 4700 | 5800 | 8800 [11700 17500 [23400 | 148
a ilable pressure differential | 150 | 66 | 100 [ 133 | 200 [ 270 | 400 | 530 | 660 | 1000 [ 1330 | 2000 | 2700 | 4000 | 300 [6600 [10GOO [13300 [20000 [27000 | 188
iknown. Use table ""C",
99 a
EX PLE No. 1. What size TABLE B
®
val I8 necessary to heat 500 Slesm REGULATOR SIZES—INCHES S
gall  of water per hour from Pres- y Pres-
initl temperature of 60°F. 1o w DOUBLE SEATED BALANCED VALVES $INOLY SEAT VALVES wure
fin  mperature of 160°F. (100 Bl x| 1| s |2 a3 4 5 | 6 8 || % |5 |1 |[IK |15 Lo
de 1 temperature rise} with o | 50| 0| 160 255| 370 | 690 | 1000 | 1400 | 2500 | 4100 | 6300 | 8500 | 20 | 50 | 90| 180 | 255 | 330 | o
ste  at 10 Ibs. pressure? | ss | 110 | 195 | 310 | 460 | 850 | 1250 | 1700 | 3000 | $000 | 7500 [10000 | 25 | 55 | 110 | 210 | 310 | 400 1
* Table "A"—500 gal/hr 2| 70| 140| 250 | 400 | 600 | 1100 | 1600 | 2200 | 3300 | 6500 [10000 [13000| 33 | 70| 140| 270 | 400 | sI0 ?
an  °rise=Faclor 420. From 3| 80 160 | 280 [ 450 | 650 | 1200 | 1800 | 2400 | 4300 | 7200 11000 [14000 | 36 [ 80 [ 160 | 300 | 4s0 [ 590 )
Ya "B"—Factor 4 . $°| 100 200 | 350 | 550 | 840 | 1540 | 2200 | 3000 | 5500 | 9100 (14000 (18000 | 45 | 100 [ 200 | 380 | ss0 | 710 s
° B actor 420—steam 18 | 150 | 300 | 550 | 850 | 1250 | 2300 | 3400 | 4600 | 8500 [14000 (22000 (28000 | 70 | 150 [ 300 | 600 | 850 1100 | 18
10 . =17 balanced valve ar | ™7™ 755|735 "650 (1000 | 1500 | 2600 | 4100 | 5800 [10000 (17000 [26000 [000 | 85 | 180 | 375 | 700 | 1000 | %0 | 18
1°. gle saat valve. 20 | 210 430 | 750 | 1200 | 1750 | 3200 | 4800 | 6500 [11500 [20000 [30000 [40000 | 100 | 210 | 430 | 840 [ 1200 1500 | 20
20 | 260 | ss0| 950 | 1500 | 2200 | 4000 | 6100 | 8500 |15000 |25000 38000 |s0000 | 120 | 260 | S50 | 1050 | 1500 | 2000 | 30
EX PLE No. 2. What slxe | ™| 55" Tee0 | 1200 | 1800 | 2200 | 5000 | 7500 10000 [18000 [30000 [46000 (62000 | 150 | 325 | 660 | 1300 | 1800 | 2400 | 40
vol s necessary lo pass 400 50 | 400 | 800 | 1400 | 2200 | 3200 | 6000 | 9000 12000 |22000 |35000 (55000 (74000 | 180 | 400 | 800 | 1500 | 2200 | 2800 50
75 | 530 | 1100 | 1850 | 3000 | 4300 | 2000 (12000 [17000 (30000 |50000 [75000 240 [ 530 | 1100 | 2000 | 3000 | 3800 | 18
e "'7""""""“' o0 201bs. | o5 | 650 | 1350 | 2300 | 3600 | 5500 [10000 [15000 [20400 [36000 300 | 650 | 1350 | 2600 | 3600 | 4800 | 100
pre re
or shown In table ""B" is Y
T owin M. or howw: From TABLE “C“—GALLONS OF WATER PER MINUTE
LIT. U "
la 8'—llum20lln.70¢¢lar VALVE SiZ§
+% balanced or %" single Pressure X
Differential DOUBLE SEAT BALANCED SINGLE SEAT & 3 WAY 3 WAY ONLY
UL Lb. Sq. In. . -
EX  PLE No. 3. What size MW Majne) 2 |24 3 N N L LN I I I N LR
va i Is necessary to pass 30 1 |34]60 | o[ 18| 24| as| 27103 | 190| 29| 420| 610| 1.7 |34 |60 |13 |28 22| 45| 27 | 103 | 190
9a s of water per minute with 2 |a7 |83 |12 | 25| 3¢ | 62 [ 110 | 1a2 | 260 | 410 590 | 860 | 2.3 | 4.7 |83 |18 |25 | 31| 62 | 110 | 142 | 260
@ b per 1q. In. pressure dif- v |65 [11s|17| 35| 46 | 86 |150 200 | 380| 570| 8201200 32 |65 | 10|25 |35 |43 s 150 |200 380
fo  lal across the valve? 7] 10 | 310 | 590 s10(1300(1500 | 5 18 |38 |55 |67 | 135 | 200 | 310
tor in table “C" Is wefer 10 f10[18 28] s 135 | 2 1500 10 38 |55 | 67]135 | 200 | 310 |50
#l In gollons per minute. From 20 15|26 38| 25 {100 | 190 | 340 | 440 | 8101300 [1800|2600 | ~ 7 15 | 2 (55|25 (92190 | 340 | 440 | 810
AR S| Kl B et v Lt RN [® i
ta  "C"—4 Ib. differential— 40 |20 | 36 | 5¢| 110 | 140 | 260 | 470 | 610 [1200 {1800 2500 (3700 | 10 |20 | 36 |75 [110 |130 | 260 | 470 | 610 [1200
. 'l [} e | ——— | = —— . | — — — — | — — — — — — — — —— —
fa r30=1%"balanced or 1% 60 25 | &0 |65[130 | 125 | 330 | 570 | 750 1400 (2200 | 3000)as00| 12 |25 | 44 [0 [130 [160 | 330 | 570 | 750 1400
sl seat or J-way valve, -
e .
IMPORTANT INSTALLATION ACCESSORIES ;'9“
09-.

To prolong the life of a regulator and help
prevent interruptions of service the steam line
should be well trapped and a strainer in-
stalled ahead of the control valve,

POWERS Self-Cleaning STRAINERS

For steam, air, water, oil or gas. Available in
high tensile iron bodies. Sizes 14" through 3°,
Has renewable, non-collapsible branze screen

and plug.

POWERS High Pressure STEAM
TRAPS.-Made in %5 and %" sizes. Often
teplace traps twice their size. They are
outstanding for BIG CAPACITY and SMALL
SI2E|-Can be held in the palm of your
hand, Thermostatic -discs are guaranteed
for pressures up to 125 Ibs. LONG LIFE

as

sured stainless steel valve and seat.
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UNTDADES DE S0 PARA EL CALCULO. DE LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION

DE AGUA CALTENTE

TABLA N°14
APARATO uH Lt/seg. GPM
Tina 3 0.12 1.90
Lavadero 4.50 0.14 2.22
Ropa
Ducha 3 0.12 1.90
Lavadero _
Cocina 3 0.12 1.90
Lavadero
Reposteria 2 0.08 1.27
Miquina de Lavar
pLatos 3 0.12
Lavatonio 1.50 0.06 0.95
Botadero 2.00 0.08 1.27

APARATOS PUBLICOS
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TABLA N°15
APARATO U.t. £/seg. G.P.M.
Tina 1.80 0.06 0.95
Lavadero
hopa 2.00 0.08 1.27
Bidet 0.75 0.03 0.48
Ducha 1.50 0.06 0.95
Lavadero
cocina 2.00 0.08 1.27
Lavadero
nepostero 2.00 0.08 1.27
Maquina
Lavaplatos 2.00 0.08 1.27
Lavaotorio 0.75 0.03 0.48
Lavadero
hopa 3.00 0.12 1.90

APARATOS PRIVADOS
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EQUIPOS ESPECTALES.

EQUIPO DENTISTA

Q= 0.20 L.p.s. = 3.17 G.P.M.

BANO DE BRAZ B Y PTERNAS Y INFANTES

1.5 U.H.= 0.06 £.p.s. = 0.95 G.P.M.

DUCHAS ESPECTIALES

2.0 UH. +2.5 U.H. 0.195 L.p.s. = 3.09 G.P.M.

BANO DE ASTENTO

1.0 UH., = 0.04 L.p.s. = 0.63 G.P.M.

TINA HIDROTERAPIA

3UH. = 0.12 &.p.s. = 1.90 G.P.M.
LAVACHATAS
2 UH. = 0.08 L.p.s. = 1.27 G.P.M.



TABLA

N°16
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'] N° & widades Hwnter Gasto VeLocidad S T4po
Pulg Tanque Vdlvula L.p.5. mt/seg mt/mt

12" 7 - 0.28 1.90  0.40 k
"1 - 0.27 1.90  0.38 L
/2" s - 0.30 1.90 0.35 M
3/4" 13 . 0.60 2.20  0.36 K
3/4" 27 - 0.70 2.20  0.34 L
3/4" 33 - 0.80 2.20  0.30 M
ke 74 23 1.40 2.45  0.29 K
11/4" 167 67 2.0 2.85  0.26 K
1y 321 218 3.50 3.05  0.23 K
2% 750 671 6.20 3.05  0.16 K
2 1/2" 1312 1312 9.20 3.05  0.14 K
3" 2200 2200 13.00 3.05  0.10 K
4" 3168 3168 17.00 3.05  0.07 K

MAXIMO N° DE UNTDADES HUNTER PARA TUBERIAS DE COBRE EN FUNCION

DE LAS VELOCIDADES MAXIMAS.
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TABLA N°17
¢ N° & U nidadesHunten Gasto Velocidad S T4{po
Tanque VAlvula L.p.s. mt/seg mt/mt
1/2" 2.25 = 0.090 0.60 0.060 K
/2" 2.4 - 0.097 0.60 0.056 L
/2" 2.5 - 0.101 0.60  0.052 M
3/4" 4.5 - 0.180 0.60 0.038 K
3/4"  4.75 - 0.190 0.60 0.035 L
3/4"  5.00 - 0.210 0.60 0.032 M
" 9.00 = 0.320 0.60 0.025 K
1.1/4" 1&00 z 0.500 0.60 0.018 K
1.1/2" 29.00 - 0.720 0.60 0.014 K
A §5.00 &.00 1.500 0.60 0.010 K
2 1/2" 128,00 4.00 1.9 0.60 0.075 K
3" 248.00 130.00 2.8 0.60 0.058 K
4" 484.00 390.00 4.6 0.60 0.040 K

MINIMO N° de U NTDADE HINTER PARA TU BRIAS DE COBRE EN FU NCION.

DE HA VELOCEDAD MINIMA
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DISENO DE LOS BANOS- PRESTION DE.ENTREGA DE LOS ALIMENTADORES

EL cdleulo de Ras tuberias de distribucién dentro
de Los baiios Ms har€ basdndome & el método de £as Unidades
HUNTER y de Los @stos probables, similares al cdleulo realizado
en @ capiltulo VIIT para el agua gria.

EL dimensionamiento b presento en Las pdginas 34
gulentes en cuadnos aljuntos a Los esquemas Lsométrnicos de cada
baiio, en s wales presento La numeracibn del tramo, ef ndmeiro
de Unidades Hunter aumuladas, el gasto probable, el didmetro
seleccionado on ayuda de La Tabla N°16 y 17 y del Abaco N°1§
del cual obtenemos Los Wlores de "S" y "V" (mt/seg) que Lambien
se jesentan en Los cuadros. Con Los valores de "S" y "L" (Lon-
gitud en mts), se caleula La pérdida de carnga desde el punto de
etnega del alimentadon hasia el aparato de ubicacién mds proba-
ble, Lo cwl % pmede apreciarn en el cuadro £ipo "A® modificado

Si al valon obtenido en el mso anterior, Le agre-
gamos La diferencia de alturas (pon elevar) desde el punto de
entrhega hasta el aparato mas desgavorable yALe adadimos ademds
La presibn & salida para su nownak funclonamiento, obtendremos

La Presibn & Entrega del alimentador en cada caso.
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RED GENERAL DE AGUA CALTENTE DISENO

En el mesente proyecto he elegido un sistema de
distruibucibn mcendente con tubernias de retorno de agua caliente.

En & sistema de cirewlacdibn forzado utilizarné una
bomba de céculacibn adecuada para cada anillo de alimentacibng;

La presibn parna el sistema de agua caliente send
proporcionada por w equipo hidroneumdtico como Lo he expuesto en
el apltulo 1V.

Todas f1s tuberias de agua aliente(distribucibn}
alimetnacibn, retorno) sendn de cobre y LLevardn aislamiento ténr-
mico Psto se encuentra mds explicifo en especificaciones téeni-

cas, capltulo XITI).

CALCULO DE LAS TUBERTAS DE ALIMENTACION DE AGUA

CALTENTE

Para el cdleulo de Las tberims de alimentacibn de
agua aliente, he wilizado ef método de Las unidades Hunter, tal
como b utilice para el caleulo de Ms tubernias de agua gfria.

Pana esta parte del diseiio utilizané un cuadro TLpo

[(5>]

en & cuk, colocanl Los cdlewlos prasentdndolos en YO columnas
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len B8 cuales eta dividido el cuadro antes mencionado) Las sen-

vian pra colocarn:

1.- EL tramo covespondiente

~N
.
1

Undades Hunter parciales

w
)
]

Unidades Hunter Acumuladas

Gasto mrquerido por Ms unidades Hunter

(] L
1

Caudal continuo parcial
Caudal de diserio
Caudal ontinuo acumulado

[+ ~ (<)
L) L] .
\ | |

Didimetrno de Ra tuberfa caleulada

e)
.
|

Velocidad & m/seg.
10.-La gradiente hidndwlica en mt/mt
11

- La fomitud del Hramo

12- Longi tud equivalente de acceso/tios

13- Longitud equivalente Zotal

14- Pérdida & carga

15- Dasnivel entre dos puntos

16- Presibn a el punto inicial 6 aporte a el inicio de un thamo
17- Presdbn en el punto ginal de el trhamo

18- Pesibn minima dida por el tanque neundtico para el nudo ubi-

cadop en el auwsilleno N°20.
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19- Presibn maxima dida porn el tanque neumdtico para el nudo u-
bicado & el asillenro
N°20

20- En dicho .asillero se @loca el nudo que 4e analiza

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Pana & dimensionamiento de Las tuberlas una vez
obtenidos s valones & Los gastos probables se seguwiran Los

sdigudentes pasos:

1.- Con Ros Udones delos gastos probables se entrna en La Tabla
N°16 y 1 otableciendo el difimetro minimo para tada tramo en
guncién de Las welocidades mAximas, mediante este primen dimen-
sdonamiento ycon s valores & Los gastos determinanemos Los

valores de "s" y V" (m/seg) del Abaco N°1§

2.- Con Loy valonres calculados amteriowmente, obtenemos La pén-

dida & canga mra cada thamo.

3.~ Una vez nealizddo Los chleulos en esta forma confecciono £os
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Respectivo para cada anillo.

4.- Detwminacién del Equipo Neumdtico de acuerdo a Las condiciones
requeridas  (Vern ghdgico adjunto)

M.D.S. = 389.75 U.H. + 1.00 L.p.s.

M.D.S. = 3.82 ALp.s. + 1.00 L.p.s.
Q max = M.D.S. = 4.82 L.p.s.

DETERMINACION DE EL PUNTO MAS DESFAVORABLE

Despues de hacer un andlisis de Las presiones requert

das porn bs 3 anillos de dimentacién de agua se puede concluir Lo

sdguiente:
ANTLLO FCTORES PRESION REQUERIDA A LA
¢ SALIDA DE EL CALENTADOR
1 1 " 27.045 mt.
1 7 - A 24.95 mt
7 3-3A -4-5 27.67 mt

3 3-3A-5- 6 : 17.21 mt
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Por Lo que & este cuadre se puede concluirn que el
puito nas desfavorable asta en anillo N°2 y en el nudo 40 de este,
nequiriendo una presibn de 27.67 mt. a La salida de el calentadot

La pérdida & cargo generada porn el calentador Lndi-
necto es de 10 mt. de agua ( 14.22 2b/pulg?).

Por fo tnto La preSibn requerida por el tanque Hidao-
neumdtico &nd de:  27.67 mt + 10.00 mt.

P mn = 37.67 mt

Pana La detarminacibn de el tanque hidroneumdtico

se plantea el nango de presiones siguientes:

Pesibn de arranque: 4.00 Izg/cmz
= 57. 2b/pulg?

40.00 mt.
5.00 ky/em?
71.00 ®/pukg’

Prasibn de parada

]

50,00 wt,
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CALCULO TEL TANQUE NEUMATICO

Mediante Los valones hallados y usando el méiodo ex-
puesto anteriommente seleccionb el equipoo hidronewndtico:
a) QMax= 4.82 Lp.s. P Max = 50.00 m&.

b) Daaunminacibn del nimero miximo permitido de arranque por hohra.
Detruninacibn de La potencia de La Bomba:

0T= 9 X AD.T.
75 xe
POT = 4.82 Lp.s.  x 50.00 mt. = 5,35 H.P.
75 x  0.60
POT = 6.0 H.P.

Seglin & figura N°3 se obtiene el nimero wdximo de
avanque por honat
Segln La potencia podemos decin que La instalacibn

es thifdsica yel vimero de arranques- Hona es N = 5

c¢) Cddeulo del Voldmen Total del tanque para N= 5 arranque por

hona.
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Utilizando el gulfico de La §iguna N°6, entrando en
este caso por & Lado superiorn Lzquierdo con Pa= 4, hg/cmz, ba-
famos hasta cruzan La cwwa de Po =
En el puwito de qucece dobLados paaa seguin hornizontalbmente hasta
encontarn M cuwrva de N= 5 avranque mdximo, pemitddos por hona y
de all{ subimos verticalmente para obtener Q [VE, en La parte
superion del Lado derecho del cuadro, Luego V= Q /5.00 pero co-

mo:

Q= 17.55 m/h.
_ 3

Vt' 347 m
Como 1m3 = 264 galones Amernicanos

Luego 3.47 m> x 264 = 916.08 galones.

d)Seleccibn & Ras dimensiones del TAnque, caracteristicas del
Compresor alecuado.
Utilizando el aadno de La 4ig. N°1 se entra por La
primera columna de La izquienrda, buscando Las dimensiones de ui
tanque cuyo volimen VL sea Lo mds cercano a 17 = 458.50 glones.

2
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Se encuentra que el s parecido tiene 560 galones
con 36 pulgadas de didmetrno por 10 pies de Lanrgo(alto).
Este Anque requiere un compresor capaz de prdducin
1.5 pies clblcos por minuto a 100 ZbA/pulgz.

Necesitando sen acclonado por motor eléctrico de

0.5 HP.

e) CQlculo & & capacidad de abmacenamiento (A) producido pntre
cada arvuagque y jrada de La bomba (Por cdda equipo).

Utilizando La §6rmula (1) recordando que es métrnica:

A= 0.8 = 0.8 x1.74 ( 5-4)

P 5+ 1

3

=
n

0.23 m

Lo que equivale a:

0.23 W x264 = 60.77 galones.
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Después de habern dimensionado el Equipo Hidromeumdtico panra
el agua blanda y el agua caliente, se hard una compatibilizacidn
de dicho equipo, ya este se ha calculado independientemente para
el abastecimiento de agua blanda y el abastecimeinto de agua ca
Liente teniéndose Los siguientes datos:

AGUA BLANDA, A LA RED, a LOS CALDEROS

Q= 6.6 L.p.5.
P = 30 mts.
POT = 4.0 HP

AGUA CALTENTE Q = 4.82 R.p.5.
P = 50 mts,
POT = 6.0 HP
Por Lo tanto: Q = 6.6 L.p.s. + 4.82 L.p.5s.
P = 50 mts,
DETERMINACION DE LA POTENCIA DE LA BOMBA
poT 2 ABT . y1.408.p.s.  x50.00mt
75 x &

75 x 0.80

= 9.51 >10 = HP

Utilizando el método antes expuesto se puede determinar Las carac
tenisticas del Equipo Hidroneumdtico que son Los sigudlentes:

2 Tanques de 1000 galones , de 48" x 10' (DIAMETRO x ALTO)

1 Compresorn de 1 HP
POr Ro tanto a La salida del Agua Blanda que alimenta a La Cocina
Y Lavandenfa se deberd instalar una estacidn redutora para que aba
tesca de una presidn de 21 Kb/Pulgz que es Lo que requiere este
ALstema.
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CALCULO TE LA TIBERIA DE CIRCULACION FORZADA

fundamente .- Como se ha dicho anteriormente Las tu-
be/zf_xu de netorno Uenen por djeto cireular al agua que se en-
gria pon pédida de calor producido por conduccibn convencibn y
mdmuﬁn , aundo el sistoma se acuentra estdtico, es decin -
cuando no hay consumo & agua aliente o es minimo.

Es' mues entonces recesanio establecer un gasto que

de e circularn por La tubernia de nraorno, para Lo cual se supone el

sistoma estatico estableciendose que fa pérdida de calor es a -
través de fas Ztuberins de agua caliente, son iguales a fLas que
perdenia & agua que creula por ellas, con Lo cual se establece
La §6nmula:

Q= _ Kl. dt
504 ( TI-T 2)

en & cual,
Q = Gasto de circulacibn ontinua en GP.M.
K = Geficiente de transmisibn en BUT/Hona/oF/pie de tuberlns
y depende 2l difmetro de b tuberia y del aislamiento t&wmi-

o.a wtlizause.
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L =Longitud b fa tuberia de agua caliente en pies.

d = T, + T, -T

2

To = Temperatura ambiente

T, = Temperatura de pwduccibn de agua caliente.

Ty, = Temperatura de aua en el tamo considerado y caleulands en
base apirdida & temperatuna unitaria, considerando como pén-
dida dtal de temperatura La diferencia entre fa temperatu-
na de &alida del alentddon y La temperatura de salida dn el
aparato mis desfavorable.

Este gasto siendo de cirneulacibn continua, send el
que ddba conducin b tuberia pruincdipal de einculacibn que £Lega a
La fuente de produccibn, por gravedad; pero 84 se thata de dise-
Aan un sistema de circulacidn fornzada, es necesario establecer un
nuevo gasto que .snf el que circule por La tomba 6 tuberla prined-
pal de aetorno, forzado por fa bomba, entendiendose que esta no
tendrd un fuabajo continuo sino de prlodos de tiempo y a interva-
Los §4jados de antemano. Estos perlodos 6 intervalos son varia-
bles dpendiendo &£ nando del gasto y del criternio del proyectis-
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{a, wiando entre 5-10 moutos de trabajo cada 1-2 horas.

EL gasto que circula porn La tuberia prinedpal de ne-
Lorno , & nrepante proporcionalmente cada una de £as montantes o
namales deagua caliente, acontrindose pues Los gastos comrespon-
dientes a ada montante oromal, de circulacibn con Los que se
calewla bs didmetros & Las wbernlas nespectivas , utilizando el
~ procedipineto para agua eu’a y caliente, estableciendo La pé’/zd,é-
da & canga dial en fs tubernias de ciroculacibn, que sewird pa-
nha especifican & alturna dindmica total de La bomba de circulacibn
conjuntamente con & gasto.

AL rmismo es recesarnio establecer La temperatura de
LLegada a La tomba de cireulacibn a base & La pérdida de calon
entre el punto mds aefado y La bomba, a fin de fijarn el rango
miximo y minimo de Lmperatura de parada y arranque respectivamen-
Le.
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CALCULO DE LA TUBERTA DE CIRCULACION FORZADA -
PROCEDTMIENTO

Dado que en el presente proyecto se ha planteado La
instalacibn & 3 bombas de rcirculacibn, Las cuales necircularan
el agua caliente a3 alimentadones principales desde el calenta-
dor lsta el punto nmes desfavorable de cada anillo se efecutaran
el dimensionamiento & trhes Lineas de recirnculacibn correspondien-
do una cada alimentadorn princdipal.

Mediante & {6rmula
K. £ . dt . Qx504(T,-TZ)

Q =K. £, dt

Estableciendo To = 65° ( 18.33°C )

T, = 180°F ( 82.28), T, = Variable

la temperatura T, en diferentes puntos depende de
La pérdida de alor para b cual considero fa Longitud mas des-
favorable para cada anillo de agua caliente.
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En el presente anillo que abastece a Los sectores
1 - 2y 2A existen aparantemente dos puntos mas desgavorables ya
que de un alimentador se distrnibuyen 2 alimentadones Los cuales
abastecen al secton 1 y d otro al 2 y 2A estando ubicados dichos
putos a 185.35 mt y 88.00 mt respectivamente y corresponde a Los
uonos compendidos atne el caleatadon y Los nudos 18 y 12 nes-
pectivamente.

Luego & pérdida de temperatura por unidad de Longi-
tud sea poa ada alimentadon :

Secton 1

180 - 14 = 0.260 oF/mt

156. 35

Nota: 140°F (60° O temperatura en el mdo 18 o en el nudo 12.

Secton 2 y2A

180- RO . 450 &/ mt
88.00
Se adoptana 0.260 oF /mt.
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Mediante Los wlores 0.260 °F /mt y se caleuba Los
difenentes temparatunas para cada uno de Los nudos de el sistema
de #bernins de alimentacibn de agua caliente para Lo cual de Las
hojas & caeulos comrespondientes al anillo de alimentacibn en
estudin, etraigo Los Lores de Los difimetros y Las Longitudes
de ada thamo.

tego multiplicardo el valor de cada tramo por el
el wlor de 0.260 ° F/mt. correspondiente, se tendnd La pérdida de
calon de c/u de ellos.

A La temperatura de produccibn de agua caliente 180°
F Le vamos nresiando Las pérndidas anteriommente caleufadas obte-
niendose La temperatura en c/u de Los puntos Los cuales se encuen-
tun tabulados en e aadro N°19,
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CuUADRO N°19

0

TRAMO LONGTTUD he” T of

CAL- ¢, 2" 34.70 9.022 180 170,978
El- e 2" 11.70 3,042 167.936
e- 1 11/4"  5.000 3,400 164,036
1-2 1 1/s 5.20 1.352 162,684
2- 3 11/4" 3.80 0.988 161,696
3-4 1 Yam 2.0 0.702 160,994
4- 5 " 1.00 0.260 160,734
B -6 " 27.00 7,020 153,714
6 - 1 " 5.90 1,534 152,180
7 -8 " 0.25 0,065 152,115
8- 9 = 4.70 1,222 150,893
9- 10 " 9.20 2,392 148,501
10- 1 L 2.60 0,676 147,825
1 - 12 " 3.90 1,014 146,811
12- 13 ¥4 4.00 1,040 145,771
13- ¥ 3/4" 3.60 0,936 144,835
14- 15 3/4" 4.00 1,040 143,795
15- 16 3/4" 4.60 1,196 142,599
16- 3/4" 7.00 1,820 140,779

10- 18 3/4" 5.50 1,430 139, 349



CAL -C, 2"
e~ e 2"
e =1 1 14
1- 2 3/4m
2- 3 y4m
2 -4 34"
4 -5 3/4"
1- 6 "
6 - 7 "
7- % 3/4"
(672 19 3/4"
(= 3/4"
10- 1 3/4"

11- 12 3/4"

34.70
11.70
25.55

0.30
0.40
1.40
0.25
3.00
1.40
1.50
0.30
270
1.00
3.80

9,022
3,042
6,643
0.078
0.104
0.364
0.065
0.780
0.364
0.390
0.078
0.702
0.260
0.988

170,998
167,936
161,293
161,215
161,111
160, 851
160,786
160,513
160,149
152,759
160,071
159,811
159,551
158,563
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Cons.iderando Las temperaturas obitenidas, cdleulo
1..2 promedio para cada difimetro, tomando como valores para promedios

Secton 1

Ty para § 3/4

139,849 + 140,779 + 142,599
143,795 + 144,835 + 145,771

. 6 = 142,855 °F

146,811 + 147,825 + 8,501 + 150,893
152,113  +152,180 + 13,714 + 160,734

. 8 = 51,597 °F

T, paad 1 1/4"

160,994 + 1,696 +
162,684 + 164,036 . _ 4= 162,353 °F



Té para O 2"

167,936 + 170,978 = 2 = 169,457 °F

Secton 2y A

T, para g 34"

158,563 + 19,551 + 159,811 + 160,071
+ 159,759 + 160,851 + 160,851 + 161,111
+ B1,215, 0= 160,198 °F

161.293 °F

T2 pva § 2"

170,998 + 167,936 . 2 = 169,467 °F
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1 1 -

Para & Secton 1

dt | 3/4") = 180 + 142,855 - 65
2
= 4,428 °F
dt £ 1") = 180 + 151,597 - 65
2

= 100,799 °F

dt =(1 1/4") 180 + 168,353 - &

2

06,177 °F

dt = ") = 180 + 169,457 - 65
2

109,729 °F

Para & gctor 2y A

dt ( 3/4") = 180 + 160,198° - 65
2

= 105,099 °F
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de( 1") =_180 + 10,331 = 65

?
= 15,166 °F
dt ) 11/4) =180 + 161,293 - 65

2
= 105,647 °F

dt | 2") = _180 + 19,467 - 65

2
= 109,734 °F

Considerando tberia con aislamiento

Para La aplicacibn de La f6mmula caleulare Los valo-
nes de k£ d en el que £Los vlores dados para La tuberia de co-
bre con aislamiento de 85% b magnesio y de una pulgada de espe-
son y son s siguientes:

Tuberias de c dre tépo "L"
g 1 Y2 0.101
g 3/4" 0.132

/ " 0.152
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g1 1/4" 0.172
g 1 y2 0.184
/ z 0.196
g 21/2" 0.230
/ 3 0.255
Sector 1
Tuberia longitud K dt K £ dt
(Putyg) (pies) °t
3/4" 94.16 0.132 96,428 2,198,504
1" 178.97 0.152  100.799 2,742,035
11/4" 87,60 0.172 106,177 1,599,769
2" 152,23 0.196 109,729 3,273,984
TOTAL 18,814,292



Parna ef Sector 2 y?2A
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Tuberia longitud K dt KL dt
(putg) (pies)
3/4" 38.22 0.132 105,099 530,224
[ 14,44 0,152 105,166 290,839
11/4" 83.33 0,172 105,647 1,514,238
2" 152.23 0,196 109,734 3,274,133
TOTAL 5,549.434
- Pana el Secton 1
0= K& dt 8,814.292
504 (1_‘, -Tzl 504 ( 180- 140)

Q = 0437 G.P.M.

0 =5549.434

504( 18- 158,56)

Para el Sector 2 y 2A

= 0,514 G.P.M.
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Luego considerando el funcionamiento de La bomba
de 8 mnutos en cada hora, el caudal de bombeo (QB) sena:

Para & Sector 1

QB’ 0437 x & = 3,278 G.P.M,
§

QB = 3,278 G.P.M. (0,207 £.p.s.).

Para ef Retor 2 y?A

QB= 0.514 x & = 3,855
8

Qg = 3,855 G.P.M. [ 0.243 L.p.s.)

Dim casionamiento de La tuberfa de necirculasibn

Con Los wlones de el gasto dtenido y en funcibn
de @ caudal nfgimo que pueden conducin Las tuberias de diferen-
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te difimetro omo se puede apreciar en Las tablas N°16- 17 se hi-
z0 el dimensionamiento tal como aparece a continuacifn:

Nota: La tuberia de necirnculacibn paa cada sector sera dimensio-
nada hasta el nudo X como se mede apreciar en el grafico N°20
ya que desde este mdo hasta La bomba de necirculacibn el caudal
de tmbeo sena & suma de Los audales que requieren £Los sectonres
1, 24 2A

Secton 1

Q =0,207 L.p.s. se tiene S = 40%

g =3/4" V=0.62 m/seg
Secton 2 y 2A

Q = 0243 L.p.s. se tiene S =50 %0

g= 34 V=0.75 m/seg.

Para el conjunto de Los sectores 1, 2 y 2A

Q = 0.450 L.p.s. S = 40%0
se Liene
g =7 V= 0.80 m/seg.



GRAFICO
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Deteminacifn de & Pudcda de Canga de La tuberia
de recinculacibn.

Se ha considerado como Longitud equivalente porn ac-
cesonios el20% de La bngitud del tramo Luego £a Longitud equi-
valente pan @ caleulo sera La Longitud del Bamo mubtiplicado
por 1.2

Para el Sector 1

t equivalente total : 1.2 x 27.30 = 32.76 mt.
h§ =32.76 x 0.040 = 1.31 mt.

Para & sector 2y 2A

L equivalente total = 1.2 x 2. = 2.40 mt.
h{

2.40 x 0.050 = 0.12 mt,

Prara & conjunto & fos Setores

L equivalente total = 1.2 x 46.25 = 55,50 mt.
h§ =55.50 x 0.040 = 2.22 mt.
h§ btal = 3.65 mt ( 11.97 pies)
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Temperatura de ingreso a {a bomba
Dado que La p&dida de temperatuna es proporcional
a fa bngitud de b tubernina de alimentarifin tendremos:

156. % mt - ¥°F
91. 34 - X
X = 5,84 °F

Luego La mperaturna de ingreso def agua a £a bom-
ba sera: 13.50 °F
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Cdbeulo de fa tuberts de Cireubacibn

tn el mesente anillo que abastece a Los sectornes
3, 3A, 4 y5 el punto mas desfavorable esta ubicado a 275.50 mt
y corresponde al thamo comprendido entre el calentadon hasta el
nudo N°40

Luego fa pérdida de temperatura porn unidd de Longi-

180- 140 20,15 °F/mt
275.50

Nota: 140°F ( &°C) temperaturna en ef nudo N°40

Mediante & valor de °K/mt caleulo Las diferentes
tomperaturas wra cada wo de £Los nudos de el sistema de tube-
nias de alimentacifn de qua caliente para Lo cuak de Las hojas
de cdculos conrespondientes al e anillo de alimentacifn en es-

tudio extraigo Los valones de Los didmetnos y Las Longitudes de
cada famo.
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Luego multiplicando el valor de 0.15 °F/mt por La
Longitud de cada tramo tendne La pérdida de calor de c/u de ellos.;
A La temperatura de producedifn de agua caliente
180° F Le vamos nestando ks pMdaA anteriormente caleuladas
obteniendose La temperatura en c/u de Los puntos, Los cuales se
encuentran tabulados en el aadro N°21.
Considerando La temperaturna obtenidas, caleulo el
T, puwmedio paa cada didmetho toman como valores para promed{os

140.06 + 14.32 + W1.94 + 143.06
144.28 + 16.73 + 146,68 + 147.42
147,97 + 15.25 + B2.12 + 152.38
153.08 + 153.69 + 154.21 + 154.99
155.51 . 17 = 149.10 °F

Ty paa § 1 1/4"

155.81 + 157.04 + 157.56 +
158.36 + 158.39 + 159.55
160.20 + 160.39 + 160.79



161.11 + 161.66 + 162.21
162.76 +163.43 + 163.88
. B= 160,20 °F

*

164.43 + 165.51 + 166.38 + 167.38
169.00 + 169.64 + 170.74 + 171.10
172.10 . 9= 168.33 °F

dt (1") =180 + 149.10 - 65 = 99.55 °F

2
dt (1 14) = 180 + 260.20 =65 = 105.10°F
2

dt (1 1/2") =_180 + 168.53 = 65 = 109.27 °F
2
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Cu ADRrRO N21

780"

Tnamo [ Longitud hT T°F

c-2 11/2 51.00 7.40 172.60
Z-1 1 2" 10.30 1.50 ~ 171.10
1-12 1 12 2.50 0.36 170.74
2-3 11/ 7.60 1.10 169.64
3 -4 11/2" 4.40 0.64 169.00
4 -5 11/2" 11.20 1.62 167.38
5- 6 1 1/2" 7.00 1.00 166.38
6- 7 1 2" 6.00 0.87 165.51
7 -8 11/ 7.40 1.08 164.43
§ -9 1 VY4 3.80 0.55 163.88
9 -10 11/4" 3.10 0.45 163.43
10- 11 11/4" 4.60 0.67 162.76
1m-n2 11/4 3.80 0.55 162.21
12- 13 11/4" 3.80 0.55 161.66
13- 14 11/4" 3.80 0.55 161.4
14- 15 11/4" 2.20 0.32 160.79
15-16 1 14" 2.80 0.40 160.39
16- 17 1.1/4" 1.30 0.19 160.20
17- 8 11/4" 4.50 0.65 159.55

18- 19 11/4" 8.00 1.16 158.39



19- 2
20 - 21
21- 22
22- 23
23- 2%
25- 26
26- 27
27- &
28- 3
29- 30
30 - 31
31- 32
32- 33

34- 35
35- 36
36- 37
37- 38
37- 38
38- 39
39- 40
40*

11/4"
11/4"
11/4"
1Y
"
-
"
o
"
"
-
"
"
-
-
-
"
"
o
o
"

0.20
5.50
3.60
8.50
2.10
3.60
5.40
4.00
380
4.80
1.80
6.00
22.60
3.80
5.10
6.50
10.00
8.40
7.70
11.20
1.80

0.03
0.80
0.52
1.23
0.30
0.52
0.78
0.58
0.55
0.70
0.26
0.87
3.28
0.55
0.74
0.95
1.45
1.22
1.12
1.62
0.26

158.36
157.56
157.04
155. 81
155.51
154.99
154.21
153.63
153.08
152,38
152.12
151.25
147.97
147.42
146.68
145.73
144.28
143.06
141.94
140. 32
140.06
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Considerando tubernia con aislamiento

Determinane el cdleulo de K £ dt

ge*
-548

(¥ mg) K dt KL dt
(°F)

e 356 0.152 99,55 5,386.84
11/4" 195 0.172  105.10 3,525.05
11/2" 352 0.184  109.27 7,077.20

YOTAL 15,984.09
Q= K Ldt = 15,989.09
504 (T, -T,) 504 ( 180- 140)

Q= 0.776.P.M.

QB- 0.77 x 60 = 5.78 G.P.M.
8
Qg = 5.78  G.P.M. [ 0.36 £.p.s.]
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Dimens{onamiento de La tuberla de recinculacibn
Procedimiento del Chleulo

1 Con Los wlones de el gasto obtenido y en funcibn
de efcaudal mfximo que pmeden condein Los tuberins de diferen-
te didmetw @mo se puede apreciar en La Zablas N°16- 17 se hizo
el dimengionamiento tal omo aparece a continuacifin:

Q = 0.36 Lp.s. S= 28%

g o= V= 0.64 mseg.

Detarminacibn de & Pérndida de Carga de fLa tuberia
de recirculacibn

Se ha considerado como Longitud equivalente por ac-
cesonios el 20% de La Longitud del tramo Luego fa Longitud equi-
valente paw el cflculo sera La Longitud del thamo mas el 20%
del mismoo Lo qe es b mismo, La Longitud del tramo multipli-
cado por 1.2

L quivatente total = 1.2 x 68.70 = 82.44 mt



hg = 82.44 x 0.028 2.32 mts.

hg = 7.57 pies

que La pérdida de La temperatura es proporcioanal a La Longud
tud de La tuberia de alimentacibn, tendremos:

257.50 40°F

68.70 X . x = 9.97

Luego La temperatura de ingreso def agua a La bomba es:
130.03 °F.

CALCULO DE LA TUBERTA DE CTIRCULACION
En el presente anillo que abastece a Los sectores 3,

3A, 5y el 6, el trnamo mds desfavorble mide 275.90 y conrespov
de al tramo comprendido entre el catentadoﬂiy el N°42, y ek
que hace La s&lvedad que entre dicho tramo esta ubicado el als
mentadorn que va a £a cocina y porn Lo tanto como se ha planeadc
La instalacibn de una mdquina Lavadora de platos esta requient
para su funcionamiento una temepratura minima de trabajo 170°1
por Lo que para el presente capitulo se tendrd:

T en el Nudo 42 = 170°F

Luego La pérdida de temperatunra por unidad de Longuitud ses

180 - 70 _ .036 °F/mts.

275.90
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Mediante & valorn de °F/mt se caleula Los diferentes
Lemperatunas para cada uno de £0s nudos de el sistema de tuberias
de dimentacibn de agua caliente para Lo cuakl de Las hojas de
cdleulo correspondietes a elaniilo de dimentacibn en estudio ex-
uigo Los valornes de Los difimetrnos y ks Longitudes de cada tra-
mo.

Luego multiplicando el valon & 0.036 F/mt por La
Longitud de cada 2rnamo tendrd La péndida de calor de c/u de ellos.

A & temperatura de produccibn de agua caliente 180°
F Le vamos nstando Las prdidas anteriommente calewladas obte-
niendose 4La temperatura en c/u de Los puntos Los cuales se enauen-
tun & el cuzdwo N22

Considerando La temperatura obtenidas 1 cdleulo ek
Tz pwomed{o para ada difimetro tomando como valones pawr promedian:

170.068 +170.086 + 170.216 + 170.288

— 4 =170,165 °F
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CuADRO N°22

TRAMO A LONGTTUD ht? T (F)

CAL 180.00
CAL-D 2" 30.70 1,105 178,895
D -1 2" 6.30 0,227 178, 668
1- 2 2" 3.40 0,122 178,546
2- 3 o= 17.00 0,612 177,934
3- 4 2" 11.20 0,403 177,531
45 2" 5.30 0,191 177,340
5- 6 2" 15,70 0,565 176,715
6- 7 2 6.30 0,227 176,548
7- 8 2" 35.50 1,278 176,270
8- 9 o8 2.20 0,079 175,191
9- 0 2" 0.50 0,018 175,173
0- 11 2" 1.20 0,043 175,130
n- 12 2" 5.20 0,187 174,943
12- 13 2" 2.20 0,079 174,864
13- 14 2" .70 0,061 174,803
14- 15 2" 3.80 0,137 174,666
15- 16 2" 10.70 0,385 174,281
16- 17 2" 5.40 0,194 174,087
17- 18 2" 3.20 0,115 173,972



18- 19
19- 2
20- 21
21- 22
22- 23
23- &
24- 5
25- 26
26- 27
27- 28
28- B
29- 30
30- 81
31- 32
32-33
33- 34
34- 35
35- 36
36- 37
37- 38
38- 39
39- 39!
39'- 40
40- 41
41- 42

g
g
g
g
g
2
g
g
-
-
g
o
.
"
"
"
o
”
”
o
o
1 1
11/2"
1 2"
11/2"

3.80
6.50
13.00
3.20
2.50
2.10
4.70
2.50
4.00
11.00
3.80
1.30
1.30
0.30
7.00
1.40
3.30
0.80
7.30
5.40
10.50
6.60
200
3.60
0.50

0,137
0,234
0,468
0,115
0,090
0,076
0,169
0,090
0,144
0,396
0,137
0,047
0,047
0,011
0,252
0,050
0,119
0,029
0,263
0,194
0,378
0,238
0,072
0,130
0,018

173,835
173,601
173,133
173,018
172,928
172,852
172,683
172,593
172,449
172,053
171,916
171,869
171,822
171,811
171,559
171,509
171,390
171,361
171,098
170,904
170,526
170,288
170,216
170,086
170,068
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2

170.526 +170.904 + 171.098 + 171,361
171.380 +171.509 + 171.559 + 171.811
171.822 + 171.869 +171.916 + 172,053
172,449 +172,593 +172,683 + 172,852
172,928 +173,018 + 173,133 + 173,601
173,835 +173,972 +174,087 + 174,281
174,666 + 174,803 + 174,864 + 174,943
175,130 + 175,173 + 175,191 + 176,270
176,548 + 176,775 + 177,340 + 177,531
177,934 + 178,546 + 178,668 + 178, 895

—= 9= 174,013

dt= (011/2") = 180 + 170,165 - 65
2

= 110,083°F
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dt ( 7') = 980 + 174,013 - 65
2

= 112,007 °F

?Cons{derando tuberia con aislomiento especial
Detevminart el cdleulo de K.£. dt

§ bputg) Longitud K dt K£ dt
(pies) °F
1 1/2" 41.67 0.184 110,083° 844,006
" 863,52 0.196 112,007 18,957.19
TOTAL 19,801.196
Por b ztanto
Q = K& dt = 19,801.20
504 (T,- TZ’ 04 ( 180- 170)

Q = 3.93 GP.M.
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Luego considernando el funcionamiento de La bomba de
8 mautos en cada hora el caudal de bombeo (QB) send:

QB = 3.93 x 60 = 29.47 G.P.M.
8

QB = 29.47 G.P.M. ( .86 £.p.s.)

Dimens{onamiento de La tuberia de recirculacibn
Sectores 3 3A- 5y 6

Con Los valones de el gasto obtenido y en fumcibn
de & caudal miximo que pmeden condacin Las tuberins de diferen-
te didmetro omo se pede aprecian en Las tablas N°16-17 se hizo
el dimensionamiento tal como aparece a continuacibn:

Q= 186 L.p.s. S = 60%0

g =11/2" = 1.4 m/seg.
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Determinacibn de La Rrdida de carga de La tuberia
de /ec.inmlac;dn

L equivatente 2t = 1.2 x 31,70 = 38.04 mt.

h§ = 38.04 x 0060 = 2.28 mt.

h§ = 748 pies

Temperatuna de ingreso a La bomba

Dado que La péidida de temperatuna es proporcional
a La bngitud de tuberin de alimentacifn tendremos:

275.90 10°F
31.70 X
X =1.13°K

Luego £a temperatura de ingreso del agua a £a bomba
sena %8.94 ° F.
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CONSTDERACIONES IMPORTANTES (Recapitulando)

ATSLAMIENTO.

En Las medianas instalaciones de auacaliente es ne-
cesanio rcubrin Las tuberins con aislantes téwunicos que disminu-
ya e minimo fr pérdida de temperatuna que signigica mayor cosito
de @eracibn.

Para ello @ necesanio materinles eficaces como can-
bonatos de magnesio wmo anianto y/o asbesto, prensado, gfabrica-
do en segmentos qe se ajusian al didmetro de Las tuberias; Lana
de vidnio $rada, y Lminas en segmentos dmicircukarnes.

Estos g mteniales son fabricados en diferentes espe-
sones, dado Los fabricantes Los coeficientss de conductividad
towmica y hs especificaciones de uso e {instalacibn.

DILATACION
Debido alos cambios de Zemperaturna en Las tuberlas
de agua caliente % producind dilataciones § contracciones en La

misma
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veense La mm&auﬁn de uniones de expa.mid_n, sobre todo en media-
nas y grandes instalaciones.

En el diseiio de Las nedes de agua caliente y ciuu-
Lacibn deberd considerarse Los trhamos de mayon Longitud secelo-
néndoLos con puntos §fos de goyo pasa Luego caleular La dilata-
eifn para cada famo, de acuendo a £a Longitud que pueda absorver
La unibn de expansibn oegida.

Pueden adquirninse o fabricarnse uniones de expansibn
de avwva o del tipo b telescopio. Las primeras son mis econdmicas
y utilizadas conde no ly espacio suficiente para didmetros mayo-

DETERMINACION DE UNA BOMBA DE CIRCULACION PARA UN
SISTEMA DE AGUA QALTENTE

1.- Dode un sistema de gua caliente tiene fangas distancins de
ubernins, con nmenosos codos y accesonios, La gfriccibn en el
sistema pede sen suficiente como para dpedin en el sistema
La nommal y natunol oirculacibn de agua caliente, en {ales



30-

40-
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casos se debe astalarnse una bomba para provocar La circu-

Lacibn.

Cuando &e {nstala una bomba esta deberd ser conectada en
fa parte final de La tuberia de retorno del sistema, al La-
do &l agua #uia del aalentadon, jusiamente cerca del ingre-

80.

EL propbsito de La bomba no es bombear elagua caliente s.ino

pwvocar b ciculanibn del agua en el sistema de tal manera
que cuando se dre wna Lave, casd {instanthneamente §Luya
agua caliente. Por consigulente £a capacidad de La bomba de-
be &n tal qe contrnibuya al movimiento del agua a través de
bhs tuberia atal wlLocidad como para prevenirn que e engate.

La capacidad de una bomba determinada por La regla que sigue

asegur una qrculacibn adecuada, de tal manera que el agua

caliente siempre @uird napidamente por cusluqier Llave §

aparato.

a) Ungalén prn mowto ada veirte apanatos que usen agua
caliente esten abientas y debidmmente protegidas.
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b) Un gatén por minuto cada cuatro aparatos donde Las tube-
nias no @tén cubientas.

La §riceiln en unsistema & agua caliente es generalmente comu-
nal; pr consiguiente £ carga por La cual La bomba debe descar-
- ganse, vanianl rmra vez atne 15 a 20 pdes.

Seleceibn de & Bomba de REcirculacibfn para el ani~
Lo de Los sectores 2 y 2A

Con el gasto de 7.140 G.P.M. y una altuwa dindmica
total mewon que 20 pies qe es Lo mAximo permisible en nuestro
caso 11.97 pies.

Utilizando el catdlogo Bell y Gosett Company de
Bombas de recirewlacibn sleccionamos La bomba siendo esta La
N° P HY

H.D.T. =11.97 pies; § mceibn e dmpulsibn 1"
Q= 7.14 G.P.M. motor : 1/6 HP
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Tempoatura & avuanque = 133.50 °F

Temperatura de parada = 180.00 °F

Seleccibn de La bomba de recirculaclén para el and-
Lo de bs sectores 3, 3A, 4y 5

Con & gasto & 5.78 G.P.M. y una altura dindmica
total menon que 20 pies qué es Lo mAximo permlsible en nuestro
caso es 7.57 pdas.

Utildzando el catdlogo Bell y Gosett Gompany de bom-
bas & nrecdreutacibn seleccionamos La bomba siendo esta La N°125
cuyas cauacternlsticas on:

HoD., Te 7.57 ples  Tomperatura amnanque = 130.03°F
Q = 5.78 GP.M. Temperatura parada = 180°F

§ sucedbn e apulsdibn = 1 1/4"
moton & 1 1/12 H.P.

Seleceibn & La Bomba de recirculacibn para ef anillo
de Los sectornes 3-3A-5y 6
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Con & gasto de 29.47 G.P.M. y La altuna dindmica
total de 748 pies & selecciond La bomba N°2 cuyas caracteris-
Yeas son:

HD.T. = 748 ples, temperautar avanque 168.94°F
Q = 29,47 GP.M. Temperatura de parada 180°F

§ & suceibn e impulsibn 2"

motorn de 1/6 HP.

Como ¢inalizacibn de @te capitulo relacionado con
el sistema de qua caliente, hago mencibn de Los acdpites del Re-
glamento de @PIGO DE NORMA NIELSEN).

SSISTEMA REQUERIDO DE SUMINISTRO DE AGUA CALTIENTE
Los edificios y Las porciones de ellos estandn pnro-
vistos con sistemas de plomenia disefados para eliminar Los de=

gechos de Hdos Los acesonios Y para proveer de ggua gria a tdos
Los .inodones y mingitonios, y de agua fnia y caliente a todos
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Los fregaderos, Lavaderos, nﬁqaim Lavadonas m»@uw, Lava-
bos, tinas & Mmio y didas que se requieran en ellos a menos que
se den otras disposiciones muf.

AGUA CALTENTE PARA MAQUINAS LAVADORAS DE PLATAS ¢
ACCESORIOS . {OMERCTALES

Deben proveerse Las miquinas y Los accesonios comer-
cinles para kvado de platos que s usen agua caliente con agua
de 140°a 160°F para Lavdo y de 180°a 190Para desinfeccibn.

VALVULA DE ESCAPE DE PRESION

Debe pmoveerse una vdlvula aprobada para el escape
de pusibn @ &€ quipo de Pomeria usado paa calentar o para al-
macenax agua caliente. Esa vélvula debe ser de capacidad de es-
cape adecuada para e quipo servddo.
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VALVULA DE_ATVIO DE LA TEMPERATURA O ADITAMIENTO

INTERRUPTOR DE LA ENERGIA

Debe pwoveernse af equipo usado para calentar o para
almacenarn agua caliente de una vélvula para alivio de tempera-
twma o de un ditamiento intevwpton de La energla aprobados.
Las vélvubas ¢ aivio de La Lmperatura deben sen de La capaci-
dad de divio adecuada para el equipo servido. Los aditamientos
intewuwptones de enengla deben sen de funcionamiento adecuado pa-
ra & equipo.

VALVULA DE ESCAPE COMBINADA DE PRESION Y TEMPERATURA

Puede proveerse wra vélvula de escape combinada de
presibn y temperatura de capacidad de alivio adecuada en Lugar
de vilvulas separadas para el escape de La presibn y La tempera-
wna,

LOCALTZACION DE LAS VALVULAS DE ESCAPE Y DE LOS ADI-

TAMIENTOS INTERRUPTORES DE LA ENERGIA.-
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Las Alvulas de escape de La presdbn deben {nstalanr-
4e en La Lhea de aminlstro de agua grla que conduce al calenta-
don o al tnque servido, excepto que en Las dreas en La que es
apréedable La fonmacdbn & {ncrwstaclones cbddas a La dureza,es-
ta vllvula debe {nstalarse en un Lugarn aprobado de £a L{nea de su-
minlstro de agua aflente que &le del amlentador o def tanque ser-
vddo.

Las v@lvubas de alivio de temperatura y combdnadas
para presdlbn y mperatura deben instalarse de maneqq que el ele-
mento &nslble este sumengddo en el agua mds callente, en Lugares
2ales como: dentro de Las 6 pulgadas nls altas del tanque 8L es-
te & un tinque de dmaceramiento de agua callente calentado por
La parte sferlon; por encima de b entrada de agua callente a un
tanque equdpado con un calentador de agua de tpo de brazo lateral
Yy pr encdm del mids alto elemento de calentamiento de un calen-
tadon e Léetrdeo de agua.

Las tlvulas de allvio deben instalarse de manera que
no dtervenga ninguna vlvula de retencddn o de paso entre La vdl-
vula & aldvio y el cantadon o el tanque servddo,

Los aditam{entos de intenvupedlbn de energla del (-
po de Amersdbn deben @tar (nstalados de manega que el elemento
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sensible a La Tmperatura @ie sumergido seglin se requiere para
Las vilvulas & divio de £La temperatura. Los aditamientos 4in-
Lewuptones de aergia del tipo de abrazadera deben instalarse
de mnera que @& elemento sensible a La bemperatura quede montado
sobre &2 pared del tanque y mra que r8sponda a fa temperatura
mis alta detro del nismo.

CONEXTONES DE LA SALIDA DE LA VALVULA DE ESCAPE

Ninguna salida de escape de fas vélvulas de alivio
deben @nectarse dinectamente al drenaje o La tuberfa de ventila-
cibn. W donde Los tubos de tales salidas de escape descarguen

en @cesonios & plomenia ,deben proveerse un espacio de aire
en conformidd on Los @pacios de aire minimos nrequernidos para
salidas de agua poiable en s accesonios & plomernia. Ninguna
salida de escape 6 ningdn tubo & escape deben descargar de mane-
na e constituyan un peligro, una causa poiencial de dajio o que

de otha mmena sean una molestia.
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LOCALIZACION DE IAS MARCAS DE LA PRESION EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMTENTO

Los tanques ¢ almacenamiento de agua caliente de-
ben astalarse de manena quesus mancas de presibn, que muestnen
Las pesiones de trabajo niximo permisible, estén en un Lugan
accesible para su {inspeccibn.

VALVULAS 0 LLAVES DE DESAGUE PARA TANQUES DE ALMA
CINAMIENTO DE AGUA CALTENTE

Los tanques ¢ almcenamiento de agua caliente de-
berdn @&tar provistos con Elaves o vllvulas para su vaciado.

SISTEMAS DE CIRCULACION DEL TIPO DE RETORNO.-

Cuando se nequiera Los sistema & de suministro de
agua aliente en viviendas diferentes de Las de una o dos fa-
milins deben sen £ tipo de circuwlacibn de retorno, en edifi-
cios de mis de cuatrno pisos de altwwa y en edificios en donde
La Longitud dtal de & tuberin de agua caliente, desde La fuen-
te & aminstro de agua caliente al accesonio abastecido mds
Lejano, exceda & 100 ples.
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CAPITULO XI

DESAGUE

SISTEMA DE DRENAJE

Pisposicidn de Aguas Negras.- Todo edificio en gene

nal en Los cuales se Linstalen accesonios de plomenfa debe sen
provisto de un sistema de drenaje sanitarnio para conducirn Las
aguas negras desde Los accesondios hasta un medio adecuado y -
aprovado de eliminacién tal como Las Redes PdblLicas de Desa -
gues 0 combimada cuando sea accesible. En Los Lugares donde

no pueda obtenense un sistema piblico se debe proveer un 544

tema aprobado de eliminacibn de aguas negras privado.

Dichos sistemas privados deben ajustarse a Los regla

mentos de Las autordidades sanitarnias que tengan jurnidiceibn -

en La negibn.

No se deben descargar aguas negras en alecantarillas
destinadas unicamente para aguas de LLuvia, ni se deben de ca

nalizan a La tienrna 6 a una corrndiente de agua piblica.
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Las aguas neghas, u othos desechos que pueden sen dele
Léteneos panra Las aguas supernficiales o subterrdneas; no 4se
deben descargar en La Zienna 6 en una corniente de agua a no sen
que Ae hagan inocuas, sometiéndolas a un tratamiento de acuendo

a Las nonmas sanditarnias perntinentes..

En Los Lugares donde se pueden obfener Redes Pablicas
de Desague 6 combinadas para La eliminacién de Las aguas neghas
de una edificacifn; se necomienda que el sistema de drenaje sa
nitanio del edificio este conectado al sistema pdblico. Siendo
este método mds satisfactornio de asegurar La eliminacibn de Las

aguas neghas sin el mayor peligho para La salud.

Ningdn otro método conocido da el mismo servicio con La
convendiencia, confiabilidad, capacidad, y ausencia de problLemas

para La vida de cualquier edificio dado.

La eliminacibn de Los despendicios se debe ajustar a

Los neglamentos de La autornidad sanitarnia que tenga jurisdiceidn.

Pon Lo genenal no todos estos desperndicios presentan el mis
mo peligho algunos requieren poco 6 ninguidn tratamiento y precau
ciones especiales, mientras que otros pueden sern sumamente peld

grosos para eliminarfos a thavés del sistema sanitarnio de drena

je.
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Las autornidades sanitarias son Las encargadas de regulan
el uso de materiales radioactivos y permiten que €stos sean
usados s6Lo para Laboratorios y personal autornizado,siendo La
gorma de eliminacibn que ha de aplicarse con  cada sustancia
radioactiva particular, La cual es deteaminada cuidadosamente
por Las autoridades y de acuerdo con Las normas hrecomendadas

por La Comisién de Energia y Atémica.

DESAGUES DE LOS EDIFICIOS

Las Redes de Desague de Los edigicios deben diseiiarse
e instalanse de acuerndo a Los reglamentos de Las autoridades
sanitandias, en La que vayan a Localizarse, en nuesiro case se
handn de acuendo al Reglamento Nacional de Construcciones,lLos
neglamentos de diferentes dreas pueden variar enormemente debs
do a Las condiciones Locales, tal como Las Lim itaciones 6 Ra
capacidad del sistema pidblico de alecantarilla 6 a La planta pd
blica de tratamiento de aguas negras, a La gilitracibn poten -
cial del agua del suelo a Las cloacas piablicas,a Los procedimd
entos de mantenimiento establecidas por Las autoridades de dre
naje de acuerde con Las condiciones de Las aleantarillas Loca
Les, con Las respectivas condiciones del ternrneno bajo el nivel

del suelo, con La construcedibn de Los caminos pdblicos y sus -
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normas de mantenimiento, con el trdgico y Las cargas de Los
caminos, con La estructura subterndnea y con Los sistemas -
de tuberfa Localizaas bajo Los caminos pdblicos y otras muchas

condiciones especilficas.

Los sistemas de drenaje de aguas de LLuvia y Los 848
temas de desague sanitanio deben sen independientes entre 44
a no sern que descarguen en un sistema de dremaje pdblico com
binado. Porn Lo tanto en dicho caso,, se puede ser [economica
mente) funtarn Las dos sistemas en algdn punto determinado
dentro del edificio y desde este Lugar salirn con una s0la Zube
nia de drenaje, siendo esta de doble propésito hasta su cone

xi6n con el ramal de La alcantarilla piblica combinada.

AL juntanse Los sistemas de desague sanitario y el siste
ma de drenaje de LLuvias, debe de realizarse en el nivel mds -

bajo de tales sistemas,
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Por Lo que al combinar estos en un nivel Bsuperior
pdriia ocasionar inundaciones de posible consideracibn durante
Los @riodos de Ruvia, el cuak puede sen el nesultado de La obs-

truceibn de Los daagues ocasionado por Las aguas neghas.

AL hacense el diseiio de Ms desagues pluviales es-
te se basa & su capacidad de §Lujo mdximo para su carga madxima,
mientras qe Los desagues sanitarios se basan en Las capacidad
de glujo medio pmra La carnga mAxima.

Como medida para evitarn estos efectos neundticos
excesivos e interferencia en el lujo al combinarn estos dos A44-
temas, se rnecomienda que el desague pluvial de edifiicio este co-
nectado on el dsague en un mismo plano horizontal y por medio de
wa "Y'; La aul deberd sen colocada a una distancia de por Lo
menos diez pies desde cuaglquier hamal de desagae sanitario 6 tam-
bién rn medio & una xla thapa stalada en el desague pluvial
genenal qe sirve a todas fas bajadas y a Las dreas de desague
antes & su conexibn con un desague combinado del edificio, con
Lo aleantarnilda piblica. Dichas trhampas deberg sen del mismo did-
metho del desague horizontal en La cual estwdn instaladas; ade-
mis cben de etan provistas de una conexibn para Limpieza acce-
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s4ble, del Lado de La entrada deben estar colocados dentro del
edigicio y cuando sea & caso de bajas pluviales, estas deben sen

colocadas en La tuberia horizontal en La base de Las bajadas.

CONEXTONES DE ACCESORIOS Y EQUIPO AL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

Se debe tener el método sanitario para La conduccibn
de Los daechos Liquidos y agua neghas desde Los accesornios hasta
wa tewminal de eliminacibn segura, Lo cunk L{mplica conectar Las
salidas & Los dsechos de fos accesornios directamente al siste-
ma de drenaje sanitarnio de La edificacibn.

ApLicando este Método una wz que Ae han descargado
Los edificios al sistema & drenaje gluye por ghravedad hasta La
teminal de dsechos a thavés de un sistema de tuberias impermea-
bles al qua y a Los agses, La cuak ha sido diseiiada para dar u-
- na seguna y nbpida eliminacibn de s aguas neghas y para evitar
cualquien fuga de Los gases del desague y ofores del sistema de
Las tuberins hacia Los espaclos habitables del edificio.
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EL mEtodo antes mencionado se debe aplicar en todos
Los accesonios y equipos que dscarguen desechos Liquidos,excep-
Luando clertos @cesonios y equiposd especigicos que requieran ti-

pos especiales de conexiones por uma variedad de razones.

Todos Los accesoniod y equipos que son usados para
el almacenamiento, prparacibn 6 procesado de comida o de bebidas
centrales de esternilizacibn 6 de materioles semefantes Los cua-
Les ben & poveerse wn espacios de ainre, Lo que quiero decin

es descontinudidades §ilsicas en Las rspectivas salidas de desechos

Estos espacios de aire tienen que ser adecuados pa-
na witon La ontninacibn del contenido de tales accesorios y de
Los equipos wr cualquiern posible negreso de Las aguas negras de
Las tuberlos & desague directa 6 indirnectamente, Aiendo recomen-
dable Rocalizanse dentho & una distancia de dos piezas de La sa-
Lidad de Lo desechos del accesornio 6 del respectivo equipo y del
Lado de fLa entrada de @ trampa. Como consecuencia £as salidas
de dsagues de itodos Los nefrnigenadones, compartimientos de ali-
‘mentos y estenilizadones, se deberdn proteger contra 2a contaména-
cibn & quas neghas por nedio de Los respectivos espacios de

aine en KRas salidas de desague.
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SISTEMA DE DESAGUE POR DEBAJO DEL NIVEL DE RED PUBLICA

Diche sistema debe de aplicarnse cuande el sistema
de drenaje 6 parnte de este misme. este ubicade a un nivel Anfe
nioen a el celecten de desague del edificie 6 a La red pdblica
per Lo tante Les edigicies 6 aguas negras que sen cenducides
per ellas deben sern eliminadas per un sistema de desague debaje
del edificie a un peze celecter (Peze de aguas negras 6 sumide
res),; equipade cen equipe autemdtice para La elevacidn y des
carnga de tales LLquides e aguas neghras en el sistema de drenajfe

del edifgicie pen gravedad.

EL peze celectern y el equipe elevader deben sen
de capacidad y diseiies adecuades para el veldmen y clases de
Liquides que han de cenducinse. Pern Le general en grandes ALns
talacienes dende La interrupcdlldn del senvicie pueda ecasienarn
Ainundaciones 6 cendiciones Lnsulables se recemienda que el
equipe consista de un cenjunte de des unidades ceme minime,
conectadas en paralele, para sern usadas en cenjunte o altenna

damente.
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de Los sistemas de drenaje por debajo del edificio, se deben de
diseiian para qe sean henméticos al aine y ademds de estar provis-
tos & una ventilacibn que prmita el flujo de aire hacia adentho

y hacla afuenra.

Drenajes Subterndneos

Este Lipo de drenaje son instalados bajo el piso de
bodegas de wn s6tano 6 que rodean Los muwros exteriores del edfi-
cio de Zal nanera que eliminen el agua de tales regiones sub-
tovdineas, dicho drenaje debe tenen por Lo menos 4 pulgadas de
difimetno y onsistin en tubernias conjuntos dLentos, con ranujas
hornizontales 6 perforadas de material aceptable("Similar al Grd-
§ico Adiunto). Cuando La tuberia puede descargar en La aleantari-
a pablica, ALos desagues subterndiness deben estarn conectados con
wia  thampa accesible para arena y sedimentos y Los LLguidos de-
ben sern eliminados & el sistema de drenaje pluvial del edigicio.

Cuando el desague de La trhampa Aintercepfora este

conectada a un sistema de drenaje pluvial por gravedad que descar-
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guen & un sdstema de aleantarnilla plblica, se proveerd una val-
vwla de diseilo adecuado para eaitarn el netroceso del agua en el
desague dd Lado de M salida de La trhampa recepionra.

VALVULAS PARA EVITAR & CONTRA ELUJO

Parna evitarn que el agua negrese al sdistema de drena-
fe @l edificio yque pueda {nundan en tales circunadancias,deben
de instalarnse vdalvulas para wden evitan el contra flujo en Los
sistemas de dnenafe donde quiera que sea necesario ¢ donde Las

autornidades pertinentes b indiquen.

Referente al diseiio de Las valvulas estas deben sen
de fal manera qe eviten el contraflujo &L agua y puedan dar un
sello mecdnico posifivo que evite el contraglujo, se debe tenen
mucho culdddo que cuando esten abientas complemtamente, tales val-
vulas cbben tener una capacidad de glujo no menon que La capaci-
dad de La Zuberntia en La cual se Le halla instalado (todas Las par-
tes de soponte de tales vdlvulas deben sern de material nesisten-

Ze ala cornnosdidn).
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TRAMPAS EN LOS COLECTORES Y ENTRADAS DE AIRE FRESCO

Cuando se diseiien grandes instalaciones de desagues
Yy estas ayan colgadas del sétano 6 en ductos especialmente acon-
dicionados, se necomianda colocar trampas"U", Las cuales sinven
pora obtenern & ella todos Los obfetos pesados que suelen hechar
en algunos s4itios a Los desagues, ademds sirven para evitar de que
puedan entar Los noedores a Las instalaciones de desague dado que
tendnian que atravesar el sello hidndulico para entrar a Los desa-
gues (dichas trnampas "U" deben de contarn con dos negistrhos del mis-
mo difimetho de La tubernia).

Por otno Lado es necomendable en este tipo de desague
de colocarke un sistema de ventilacibn para poder eliminarn Los ga-

ses ymalos olones y poder airean Los desagues.

CONEXTONES A LOS DESAGUES SANITARIOS:

Todos Los desagues sanitarndios de Los edificios es-
tan diseiados para conducin el glujo a La mitad de su capacidad cuan-
do & canga es mixima, teniendo en cuenta que para evitarn el netho-
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ceso del flufo del desague del edificio a Los ramales, cada cone-
xion del ramal ol desague del edificio debe de hacerse en La mi-
tad superion 6 wreibn de espacio de airne, Lo cual puede Lograrse
con conexiones de namal & 90°, por medio de un codo de un sexto de
un ramal Y de 45 6 un codo de 1/4 de anrvas abienta y un raka en
"Y' de 45 La conexibn del ramal en "Y" puede ginarnse de manera que
el eamal este aun dngulo de 45%por encima de La horizontal cuando
el odo de un sexto vaya usarse y a un dngulo vettical cuando el co-

do de un cumnto de curva abienta se vaya a usar.

NOTA: Se puede ver que se pierde menos elevacibn de Lnversidn con

el wodo de 1/6 y La combinacibén en "Y"
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Las conexiones de namal hechas por encima de £a mi-
tad superion & Los desagues sanitanios del edigicio se recomien-

dan por Ras siguientes consideraciones:

a) Reducen La scidencias de obstruccibn que se presentan en Los

desagues del ramal.

b) Pwoducen menor interupeibn del glujo en La conexién del ramal
de M que ocwwnida en donde ha de hacerse el ramal horizontalmen-

te dentno del desague.

¢). Producen menorn nestrniceibn al flujo de aine del desague del edi-

ficio omo rnesuliado & La interferencia aeductora del glujo en
el dsague.

d) En prlodos en que uno 6 mas rwmales de fs bajadas de ventilacibn
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no esten en servicio, se puede wsarn su drea completa de seccibn

Dunsversal para alivian Las presiones que se presentan en Lo

deaagues.

CONEXTONES PARA LIMPIEZA EN LAS TUBERIAS DE DRERAJE:

Porn ko general Las tubernias de drenafe estan sufetos
a La gommacibn & obstruccdiones en algln momento y por Lo tanto nin-
gln sistema, no Amporta cuan bien disenado este, se puede considerar

{bwune a tales wndiciones, Lo cual ha sido comprobado porn La expe-

Para poden so0luclonan esto se deben de proveer cone-
xiones de Limpieza en @ desague del edificio cerca de su unibn con
La cLoaca del edificlo, ftera de 62, o0 en una conegil n del amal en
"Y' 6 @ La gaampa del edificio Lmmediatamente dentro de Este ademis
se cbe de colaaan conexdiones para Limpieza en todos Los cambios de

dirneccibn maydes de &°

Ademds todos Las tubenias hornizontales de drenajfe de-
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ben de proveerse con conexdiones para Limpeza espaciada no mis de

15 mts. para Las tuberntfas de 4 pulgadas § menos didmetrno y a no mis
de 30 mts. entrne ellas para Las tuberfas mayores; excepto que para
Las tuberias de niis de 1 pulgadas de didmetro deben de .nstalarnse
negistros para Limpieza de diseiio aceptables, equipadas con cubien-
tas apropiadas wra cada awmbio de dirneccién de 90°y a intervalos

de D mts. como madximo.

Se debe de proveer una conexibn accesible para La Lim-

pieza & La base de cada baja de desague & pluvial.

PARTES DE QUE CONSTA UNA RED DE EVACUACION

Consta de Las sigulentes partes:

1.- Tuberias de Wacuacibn propiamente dichas.
8.- Los sifones 6 trampas.
3.- Las tubertas de ventilacibn.

EL conjunto de Las Mbernins de evacuacibn de aguas
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de un edigicio pueden dividinse en 4 partes, Las ucales se pueden

ver a el Fig. #1,

1.1. Tuberia de dcscanga.
1.2. Ramales honizontales interiones 6 derivaciones.
1.3. Ramales vetticales, bajadas 6 bafintes.

1.4. Ramakes hornizontales exteriores 6 colectones.

TUBERTA DE DESCARGA

Connesponden a cada unode Los aparatos sanitarios.
Unen estos con Las therins horizontales.

RAMALES HORTZONTALES INTERIORES 0 DEREVACIONES

Son aquellas tuberins que comnren dentro del baiio u

otrna habitacibn yreiben Los servidios de uno 6 varios aparatos

sanitanios para conducinlos hacia Los ramales verticales.
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Pueden sen s4imples cuando sirven a un s0fo apara-
to; y ompuesto cuando sirven a varios aparatos; en el segundo,va-
nia con Las pendientes y el nmero de aparatos.(deacuerdo a Las
wiidades de peso) seglin La tabla # 2 son generalmente de fLerno
gundido.

RAMAEES VRTICALES, BAJADAS:

Son Las tubernias colocadas verticalbmente, que recd-
ben Los servicios de todo un piso, ghupo de baiios 6 ghupo de apa-
hatos; porn Lo geernal son de flerro gundido, por Lo cuak san A6LL-
das y dwables. Aunque waalmente no se practica, se recomienda que
se elazen wh su parte inferion a Los colectornes horizontales de
descarga en dos formas 6 se coloca un A4i46n en La base de cada co=
Lunna, entre @tat el colector, 6 bien que se enlazen directamente
Las columnas con el colector, disponiendo de un sif6n al final de
Este.

EL primen sistena tiene La ventaja de que no pasan
a Las columnas KLas emanaciones que se producen en el colectorn,de-
bido a que por su recowiido hornizontal se depositan en EL facilmen-

te sustancias . s68idas, que LLevan el agua en suspensibn.



-587

Tiene el 4nconveniente de sern mSas caro y de que al
mantener Los cieres hidndulicos en Ra base de Las columnas faci-
Lita & fornmacién de sobre presiones en La parte inferion de éstas,
al descargarn el agua. Es grecuente el descargar Las columnas en
una caja de regisino que pwnite La Lnspeccibn de La base de aquella
Yy facilita el enlace on el colectonr, sobre todo sebste es de dis-
tinto materiad como ocwvie grecuentemtn al disponer colectores de

coneneto 6 cemento normalizado.

Las columnas 6 bajadas e su parte superior deben
prolongarse hasta dahavesarn La azotea del edificio 6 casa y dejar a-
biento su extrnemo superion, el cual puede abrinse con un sombrero
cuyo obfeto no es s6Lo el de proteger La columna contha La entrada
de aenpos extraiios, 54 no facilitar por La accibn del viento,una

aspiracion de Los gases contenidos en aquella.

Para el clleulo de Las wlumas 6 bajadas se adjun-
ta & tabla # 2.
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NUMERO MAXIMO DE UNTDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS

CONDUCTOS HORTIZONTALES DE DESAGUE A Y LAS MONTANTES

DIAMETRO DEL TUBO NUMERO MAXIMO DE UNIDADES QUE PUEDEN SER CONECTADOS
A.

CUALQUIER  MONTANTES
HORTZONTAL DE TRES MONTANTES DE MAS DE 3 PISO

DE PISOS DE TOTAL EN LA~ TOTAL POR

DESAGUE ~ ALTURA  MONTANTE P1SO

11/4 1 3 7 1
11/2 3 4 § 2
2 6 10 24 6

2 1/2 12 20 42 9
3 20 30 60 16
160 240 500 90

5 360 540 1,100 200

5 620 960 1,900 350

§ 1,400 2,200 3,600 600
10 2,500 3,800 5,600 1,000
12 3,900 6,000 §,400 1,500

15 7,000 - o -




-589

TABLA N°3

NUMERO MAXIMO DE UNTIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A

LOS COLECTORES DEL EDIFICIO

DTAMETRO DEL TUBO EN PENDIENTES
PULGADAS 1% 25 45
2 : 21 26
2 1/2 - 24 31
3 20 27 36
4 180 216 250
5 “ 39 480 575
6 700 840 1,000
8 1,600 1,920 2,300
10 2,900 3,500 4,200
12 4,600 5,600 6,700
15 8, 300 10,000 12,000

Una wa presentados fos elementos de cdleulo, pasaremos a efectuar
L8105, para Lo aal se presentard un diagrama de cada baiio Zipico
en el cual se-indicardn Las unidades & descarga para cada apara-
to y namal, y Bs didmetros aloptados segin Las Tablas 7-1 y 7-3.
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RAMALES HORTZONTALES EXTERIORES 0 COLECTORES.-

Son Las tuberias que van a Lo Largo de patios, jar-
dines, ganages, ete; Las cuabes transporntan hornizontalmente el a-
gua & Las columnas. Lod divernsos colectonres que gorman La ned ho-
nizontal de saneamiento, se wen a su vez en un colectorn final que
Lleva el qua a M aleantarnilla 6 red exterion de desague. Los ma-
terniakes ofis empleados son: Concreto, cemento nowrmalizado, P.V.C

asbesto cemento y fLerrno gundido.

Se debe de colocar cajas de negistro de 30 ams. x
60 ams. en Los puntos de recibo de bajantes 6 columnas, en Los Lu-
gares & reunibn de 2 6 mis colectornes, en Los cambios de direcceibn
y cada 20 oms. como mdximo de bngltud en cda colector. Se pueden
calewlan de acuendo a La Abla dada para ramales horizontales # 3.

2.1. SIFONES Y TRAMPAS .- D dispositivos que Lienen porn objfeto

evitan qe pasen al interion de Los edificios Las emanaciones paa-
cedentes & La red de evacuacidn y al mismo Liempo materias s6Lidas
en aspensibn ar el agua, sin que aquellas queden retenidas 6 se de-
positen obstruyendo La thampa. EL sistema usado consiste en un cie-

e hidndulico,
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Se fabrican de wa serie de materiales como PLomo,
fundidas de fierno, 6 de baonce y presentan un registno asequi-

ble a f§n de desatorarlo en cada caso de obstruccibn.

TIPOS TE TRAMPAS

Existen varios £tipos de trhampas Los cuales pueden
vese en & grdfico adfunto 8 4.
= A, B, C, & olocan a La mlida del tubo de descarga del apanra-
to (Lavado, Lavadenro, ete).

D., empoirado en el pavimiente adecuado para aparates cuyo Lubo
de d&scanga avanqua muy dbajo, como en baieras, duchas, efe.

Se emplea nucho como thampa (nica que recoge varies servicios de

un baio.

Ey F, para auas de LLuvia 6 aguas sucias vettidas sobre el pa-

vimento (patio, Lavaderos, garages, efe.).

G, forman prte del aparato sanitario (W.C).

NOTA: La cota"a" indica La altura del ciere hidrdulico.
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APRECTACION

A pruimera vista parece natwwl para el objetivo de una thampa:

1.- Aumentarn La woita"a"
2.- Aumentar el volimen de agua retenida.
3.- Hacen mds dificil el paso del agua.

Sin embargo cada una de esta omaciones tiene el in-

conveniente de favorecer ZLa obstruceibn de La trampa.

Las pruebas experimentales demuestran que La cota
"a" no debe sen inferion a 5 ams. para que el clerre hidniulico sea
efectivo. Aumentando La posibilidad de retfencién de Las materias
s6Lidas avvastradas por Las auas neghas, conviene que "a" no pa-
se de 6 67 oms.

En Las tumpas @ra qguas de LLuvia 6 aguas Suclas
sin mataiokes A68idos yde uso poco grecuente; "a" debe sen Lgual

6 mayor de 10 ans.

EL aumentar ef voldmen de agua no mefora mucho La
eficiencia de La Zmpa y favorecen en cambio La sedimentacién de

s0Lidos yde wo poco grecuente al reducirn La velocidad del agua;
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el aumento de vollmen por dtha parte compensa en parte La pérdida

de qgua @ evaporacibn, y en taampas usadas con poca frecuencia
Por Lo tanto Ae recomienda vdimenes ghandes de agua
en Los casos de agua de LLuvda 6 aguas materiales s6Lidas y de
uso poco frecuente.
EL hacern diffceil el paso del agua es quizds Lo mds

efectivo para evitarn el fendmeno de sifonamiento, pero no es hreco-

mendable, porn dificultan el paso de Los s6Lidos a trhavés de Las
umpas .

RECOMENDACTONES

Aunque esto Auponga gran cosio, se debe de instalar
La ned de ventilacidn para evitan el sifonamiento.

Fenbmeno de Sifonaje en fas Trampas.- Entrne Los problemas mis co-

munes que Ae presentan enla nred de evacuacibn de Los desagues de
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un edificio es & "SIFONAJE" & "SIFONAMIENTO" que como ya es sabi-
do consiste enfn pbrdida del sello hidndulico de Las trhampas.

Dicho fendmeno puede manifestarse de Las siguientes

fauras :

1.- Por notwas de fas trampas
2.-Porn evaporacibn; el meo uso de un aparato permite La evaponra-
cibn del agua contenida en ALa thampa.

3.- Pon capilarnidad .- Puede ocuwnin el caso de una hilacha, pita

ete. atascada en el coronamiento de La thampa con un exthemos
en ontacto con &€ agua y eL otrho en £ rnama descendente, agote

el &LLo hidrndulico poco a poco.

4.-Por autosifonafes.- cuando La tuberia de descarga de un aparato

es muy Langa y de poca seceibn suele ocuwin que ela gua antes
de msar a M dereacibn o bajante LEene completamente La tuberia
de descanga produciendo thas ella una aspiracibn que absonbe
también el sello hidrdulico de La thampa.

5.- Bnr compresibn , para poder visuakizar mejon este fenbmeno;

wilizanemos La esquema adjunta # 5.
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Supongames que es descargado el W.C. del piso superiorn; el agua
sl scangada LLenand un sectorn de La tuberia de bajada for-
mando un verdadero pistén hidndulico que al bajar comprime to-
do el aine situado debajo. Esto df Lugar como se indica en di-
cha fguwa, que @ Las trampas de Los aparatos B y C se produz-
ca por Ra pante aterion una presion mayor que La atmosférica
empujando el agua de f thampa hacia el aparato, perdiendo por
Lo twnto, el sello hidrndulico.

Por apiracion, de Lgual manera recwviiremos a La fLgura ante-

rior, Y podremos witarn que sucederd Lo contrarnio para el apara-
2o '"A". En ofecto, el aire que queda en La parte superion es en-
narnecido 54 es qe el tubo de~bajada no termina abiernto por su
extremo superion. Adn estando abiento el fubo, cada vez que el
cltado pstén hidndulico pasa ndpido ante La boca de La tuberia
de descargo 6 dereivacibn de desague, aspira el aite de esta
tuberia & descarnga 6 derivacibn de desague aspira el aire de
@ta tuberia produciendose una depresidn que tiende a aspinan el

agua de La trampa.
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CONEXTONES CRUZADAS. -

Un grave peligro que puede ocwwir enfa Linstalacifn
sanitaria degectuosa es el de contaminar el agua pofable con agua
de desague. Aunque La presibn propia en Las fuberias de agua evi-
torfin B entrnada del desague u otra agua servdda, puede generarse
en clentos casos w vacio que crea un retroceso del glujo nomwmal,
hacia da tuberia de agua.

En el esquema adfunto # 6 atenemos un efemplo de co-

mo mede producinse una conexién cruzada.

SL por dgin motivo qeda ceruda La v&lvula "V'"y
se ha obstruido el W.C. del piso superion, al abrirse alguno de -
Los aparatos de Los plsos inferiores ocwure un vaclo en La apnte
superion de M guberia de servicio del tanque y el contendido de La
tasa del W.C. snrd succionado hacia La tuberia. AL mismo, s4in La
vilvwla "V" @ta abienta y se produce una demanda muy abundante en
Los pisos Anjeriones, podriia generrse un vaclo en La parte superion
dela tubernia & alimentacidn y el contenido de La tasa del W.C. se-
i sifonado hacia atnds.

Esfe {nconveniente es uno de' fos mottvos por el cual

clentos tipos de W.B. son peligrosos, especialmente qquellos en que
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su onexibn con La tuberfa de agua quede debajo del nivel de La
tuampa ded W.C. Bio hace que & retrosifonaje pueda ocwrin en
casi cualquien grado de vaci§ en La tubertfa de alimentacibn.

0thos ampratos pelighosos son aquellos qe tiene su entrada cons-
tante sumengida n debajo del nivel de agua que contiene, 6 aque-
LLos en Los que existe La posibilidad de que sus salidas de agua
queden sumengidas cuando se obstruyen Los desagues, tales como
Los Bidets, miios terapbtubicos grifos & jandines, Lavamanos,tinas.
bebederos, etc. TambLién se pueden citan como pMOA peligrosos Los
hidnantes contra incendio enternados con omunicacién a cleacas,
tanques 6 cajas & Lavado, vilvulas de netencibn entne un suminds-
tho de agua @iable y otra de didosa procedencia, cualquiern tuberia

de agua picada @nrcana a un desague. efc.

evitan asi wm conexibn cwzada, es necesario que La boca de des-

canga & agua quede siempre porn encima del nivel de Lfnundacién.

En La generalidad de Los casos La distancia Libre
debe sen del onden de Los 3cms.

En La tabla adjunta se dd el intervalo minimo para
aparatos de wo comin .Tabla # 7,



TABLA #7

_BPACIO LT BREMINIMO PARA APARATOS DE USO COMUR .
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Espacio fbre mindmo (cms)
AFECTADO POR PARED NO AFECTRO0 POR PARED
CERCANA CERBANA.
Lavamanos con
abertuna menon de
1/2" 2.5 ems| 1") 3.8 ems (1. 1/2")
iLavaderos de cocina
0 de nopa y Llaves de
tina menones de 34" 3.8 oms(1.1/2") 5.7 ams. [ 2.1/4")
Llaves de tina de
defame menoses
de 1", 5.0 o ( 2") 7.6 cms( 3")
Didmetrnos mayores de
1" 2 x difmetro 3 x ddifimetro

( Tomando de 'THE UNIFORM PLUMBING COD FOR HOUSING" y de "NATIONAL
PLUMBING @DE" U.S.A).
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INTERCEPTORES Y SEPARADORES. -

Cientos desagues tienen un alto porcentaje de gha-
sas, acelte, ftlewa, arena, pelosidades 6 se consederdn Liqui-
dos objetables que puedan afectar el buen guncionamiento de Los
servicdos, tanto domicilionios como de La red plblica y a un Las
plantas de tratamiento, & hace necesario ef uso de aparatos in-

tenceptones no separadones.

EL intenrceptorn de grasa(thampa de grasa) es un de-
pbsito hecho de concreto 6 Ladnillo 6 prefabricado en fierro fun-
dido Ven grlfico adjunto # § que se coloca Lo mds cercano psible
del aparato 6 aparatos que sdlren.

Se estima que su capacidad debe sen fgual al doble
def vdldmen de descarga de Los aparatos. Algunos aubres se nrecomien-
dan & £ts/persona, othos dan f6mulas empinicas; pero en realidad
el vollmen ckbe sen el suficiente para que el LLquido depositado
se engrle y La grasa se acwnule sobre La supernficie. Se puede con-
sddernan como (La ghasa ) el volamen minimo de el onden de 15 a 30

Lithos.

Referente al fa tubernin de LLegada como La de salida



.20

.60

;
ENTRADA

O .

GRAFICO N° 8

DETALLE TRAMPA DE GRASA S/E
PLANTA
.20 1.20m, 20

|

. .

.20L

—
SALIDA
Q.




MALLA d3/8" A 30EN
CADA CARA,TIPICO EN
PAREDES Y FONDO

CORTE o-0
PLATINA DE /4" DE ESPESOR
fans -10
WAFLE
50 .46{
7 T
20 .20
i 1.2 0 1'%
+— L

.80

.25



VALVULA

( -\ INTERRUPT,OR/

ENTRADA

A -—

[
| i
e P AN P A Y-
0. DO.Q e 8.t BE S 6., b
POZO U | POZO
0. SECO || 1 | HumEDO
IR
d |
NIRE
|
Oﬁ :
i Sl
0
b,
8
:, -
O O

BOMBA CENTRIFUGA DISPUESTA EN POZO SECO

GRAFICO 9



VALVULA DE COMPUERTA

MOTOR

-+

’/ INTERRUPTOR
D&ESCARGA

s b B
o..; A

ENTRADA | —= K
. ° ...Q 4‘ .
:‘ ¢ .

."L‘\ .

. 'b “ l l 4 \ b

o [mm—=T

' ;; 0.
0
—— o -

[ = G ¢
5

0. [
'._._, ‘o,
; - 0,
e o (] . .0 ‘ o 3 .'-‘- ° . o 1 lA

BOMBA CENTRIFUGA DISPUESTAEN POZO HUMEDO
GRAFICO 1|0



-600

del intercepton, debe mcernse en foruma sumergdida para evitarn que
agitaciones qe destruyan La capa de grasa que se halla formando.
Es comln que algunos nmodelos LLeven un tabique divisorn panra orien-

tan el flup .

DAdo el trayecto que se Logra dar a este tipo de
aguas servilas, % consigue Qe grasas se enfien y por densdidad
menon Auban a La superficie, Las grasas asi netendidas son de natu-
haleza facdmente putrescibles y producen mal olor 44 no son eli-

minadas com frecuencia.

Estos Jatenrceptones de ghasa son de uso necesario
en hospitales, hoteles, nestarunantes, comedores pabLicos u 0tros
establecimientos donde mya evacuacibn abundante de grasas, mid

no Lo &on necesarios en casas 6 edificios.

Los separadones de amite se instalan en Las instala-
ciones de srvicio de awtombuviles, tallenes de méednica, grmndes
garnages, 6 en ugares donde existe el peligho de intrhoducin al
sistema de desague acedites 6 materniales inglamables (gasolina,
petnbleo, kerosene, entre 0tros).
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Los sepanadores de aena, vidrnios, pelos, hilachas,
e, dc, se aelen Linstalarn en Los centrnos industriales hes-
pectivos, (embotelladonas, Lavanderias | para evitan Los posibles
daiios @ La ned de desague.

La ublcacién & Los interceptornes y Los separadores
deben @tar en lugares accesibles mra La inspecelbn y Limpieza,
cuidindose de m poner obre elLos maquiwnins 6 equipos pesados,

contando asdemds con wa ventilacibn adecaada (2" minimo).

BOMBEO DE TESAGUE

Es my nomal que Los desagues necolfectornes de un
edificio sean verntidos por gravedad a La red plblica de aleanta-
nillado, sin embargo, en algunos casos se da que La aleantarnilla
queda a nivel mds ato que el punto de descarga elegido, tal como
ocuwrne 84 dispusibramos de servicio de s6fano del edificio.

Como medida mmra soluclonar este probLema se recwure
al apleo de bombas automfticas que eleven el desague desde un pun-

Lo de reunibn dindole ZLa altuna necesaria para que LLeguen Luego
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por gaavedad hasta La red phblica.

centrnlfugas de e¢je vertical sltuado por debajo del nivel de Las
aguas sucias, con Lo cual se pewmite un cebado directo. EL motor
eléetrnico mna La bomba se comunca con €sta por medio de un eje
vertical yse coloca muy por encima del contacto con el Liquido.

En La wisma forma s dispone La CAmara de Reunibn,
La Bmba y & Motor; % presentan dos /tépo‘)s pRTneTpales :

a) EN RZ0 SECO.- En este tipo £a bomba se ublca en un ambiente

separado y wonectado al desague porn medio de un tubo de succibn

(Ver grigico adjunto # 9).

b) & P0Z0 HIMEDO, En este tipo Las bombas estan sumengidas en el

seno del Lguido cloacal, cerca del fondo de La cdmara; siendo La
gorma & instalan La mds econdmica que La aterior por su mis com-
pacta pero presenta el sconveniente de que cualquier reparacidn

obliga a abin La bomba(Vern ghdfico adjunto # 10).

Para cualquier caso se recomienda el empleo de 2 bombas como an-



-603

La capacidad de bombeo debe sern L{gual 6 mayor a La
M.D.S. en & s6tano 6 de & seccibn a drenar, afiadida a La capa-

cldad & rebose 6 desague & La cisterna 54 es que La hbiera.

EL voldmen de La camara himeda debe diseiarse para

wer eriodo de retencién de w mayor de 12 horas.

Adonds de Los dos poceddmientos anteriones exis-
te otno pana evacuan £Los desagues de niveles bajos y es el de
elevacibn por medio &l de bombas Hidrnoneumdticas; este mbtodo que
tiene La ve ntaja de no poner fus aguas sucias en contfacto con fLas
partes méviles; pro con ALnconver2ntes como ef uso obligado de
compresores de aine que mmeen La instalacifn muy cerca y voluninosa.
Por Lo que @te sistema ya cayendo yr en deshuso por La eficacia
y simplicidad de fos equipos & bombeo awtwmdticamente a La base

de bombas.
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DISENO DE__LA_RED_DE_DESAGUES

2 - F F F F F F F F 2 F F X X F X 5 5

INTRODUCCION

Pana hacen el diseiio de La ned de tubernins de desa-
gue no & posible aplican teoricamente Las {0rmulas que nos di La
hWMdndulica; dado que existe una serie de factoaes de Lincertidumbre
muy diffciles de wdern determinan; entrne Los cuales podemos men-

clonan:

- En fas bajadas b desague al caer porn La misma se mezcla con el
aine valando Las condiciones del §Luldo, produciendo ademds thas
de & en su calda, wa succibn La cual puede reflejarse en La nup-

turna dd sello hidndulico en Las trhampas.

-En tdas Las olumnas y colectores es muy dificif valorar La Lin-
gluencia del choque de una comiente contha La otha, provenien-
te deuna drivacibn por Lo que w se pueden detervminar Los coefi-

clentes dalecuados a Ras resistemins, propias o aacidentales,de

-Porn Lo genenal Los desagues deban de corren porn gravedad, salvo
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en Los casos especiales que Lo nequieran en otna forma, por Lo
tanto es necesario darkes una pendiente adecuada a §in de ob-
Lenen wna velocldad minima de 0.60 mts/seg. La cual es Augicien-
Le mrna podern awwastrnan Las naternios A6LLdas.

- Por otro Lado Las pendientes deben de sen tales que no excedan
La velocidad mixima & 3 mts/seg. La cual es La recomendable
para Qe no Ae produzcan presiones adecionales en Las tuberias

La s cuakes pueden ser capaces de daiarlas 6 romperlas, con Lo cual

se  provocan fqugas por Las juntas 6 que creen el sifonaje de Las
Zrnampas .

UNTDADES DE DESCARGA

Pana hacer el diseiio de Las nedes de desagues exis-
ten unidades de similan nanera que Las wnidades Hunter, Las cua-
Les son utilizadas para & diseio de La ned de aua potable, para
nuestrno caso fatdndose de desagues Las wildades se Les LLama'UNI-
DADES DE DESCARGA", cuya wiidad bdsica ha sido gijada en La des-
canga & un fvatorie 6 Lavamanos de residencia y al cual se Le

ha establecido un audal de 28 Lts/min(7.5 galumin 6 1 pie’fmén).
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UNIDADES TE DESCARGA DE APARATOS SANITARIOS Y DIAMETRO MINIMO

DE LA TRAMPA

TIPO DE APARATO DIAMETRO MINIMO  UNIDADES DE
DE LA TRAMPA DESCARGA
Tina 1 1/2" - 2" 2-3
Lavadero de aopa 11/2" 2
Bidet 11/2" 3
Ducha privada 2" 2
Ducha pibLica " 3
Inodonro (W.C. con Anque) 3" 4
Inodoro (W.C. con wlvula) 3" 8
Lavadero de cocina ra 2
Lavadero con ituradon
de Desperdicios 2" ) 3
Bebedero " 1/2
Sunidero 2" 2
Lavatonio 11/4" - 11/2" 1
Wninanio de pared 11/2" 4
Winarnio de piso 3" 8
Uniaanio coviido 3" 4
Cuarto de Bio
(w.C. won tanque) - 6
Cuarto de baiio

(W.C. con ilvula - 8




TABLA 12

UNTDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO ESPECIFICADOS -607
DIAMETRO DE LA TUBERIA TE UNTDADES TE DESCARGA CORRESPONDIENTE
DESCARGA DEL APARATO
11/4" Emenon 1
11/2" 2

L 3
2 1/2" 4
3" 5
4" 6

TABLA 14
NUMERO MAXIMO TE UNIDADES TE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS
CONDUCTOS HORIZONTALES TE DESAGUE Y LAS MONTANTES.

DIAMETRO DEL TUBO NUMERO MAXIMO DE UNTDADES QUE PUEDEN SER CONECTADOS
A,

CUALQUTER ~ MONTANTES

HORTZONTAL DE TRES MONTANTBES DE MAS DE 3 PISOS

OE PISOS DE  TOTAL EN LA TOTAL POR
DESAGUE ~ ALTURA MONTANTE PIS0

11/4 1 3 2 1
11/2 3 4 § 7
7 6 10 24 6
2 1/2 12 20 42 9
3 20 30 60 16
4 160 240 500 90
5 360 540 1,100 200
5 620 960 1,900 350
§ 1,400 2,200 3, 600. 600
10 : 2,500 3,800 5,600 1,000
12 3,900 6,000 8,400 1,500

15 7,000 -- - e
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Dado que La descarga varia sefun La continuidad del
wso @l aparato, se hn establecido La diferencia en el nlmero de
widades #glin se thate & un servicio privado 6 pablico. La tabla
# 11 nos di el vimero de Unidades de Descarga de acuerdo con el

AUpo de aparato sanitario.

Hay ciertos aparatos especiales en: Industrias,Hospd-
takes, para Los aales no giguran en La fabla anterionmente mennio-
nada, por Lo cual @& necesario consultarn con Los fabricantes so-
bre La etimacién conveniente en el ndmero de unidades de descarga;
0 en todo aso se puede utilizarn La tabla # 12 en La cual en ba-
se a difimetrno de M trhampa 6 del namal & descarga del aparato,se

puede determinan el vimero de undidades de descarga.

Dada La experiencia prdetica que dedico a Las Insta-
Laciones Saitarnias,comsiderv necomendable que el didmetro mindimo
de tberins de descarnga de Los aparatos sanitarios deben sen:

- Difimetrno de 29, cuando M descarga del aparato no contiene ghra-

sas W materndias sHLidas.

- Difmetno & 3", cuando La descanrga del aparato contiene materias

s00idas @mo ghasas en suspensiin.

- Didmetro de 4", cuando La descarga del aparato cotniene materias
s60idas como Las heces fecales.
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Se puede tomarn para La derivacliones una pendiente
mixima de % para Las tuberfas menones de 4" y 1% para Las tube-
nias de mayon difimetro.

Los difimetnos minimos pueden sen tomados de acuer-
do a £a Abla # 13 que adjunto.

TABLA NI3

UNTDADES DIAMETRO MINIMO (PULGADAS)
1 1.1/4"
4 11/2"
7 2"
13 2 1/2"
24 3"
192 4"
432 g
742 6"

(Tomando de £ "NORMA RECOMENDADA" pon Ra Divisién de Ingenieria
Sanitaria &L S.E.S.P.).
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En el diseilo y efecucifn de Las bajadas, estas de-
ben den mantenidas nanteniendo un alineamiento vertical, y utili-
zando en Los cambios de direcelbn curvas de radio Largo, tees
sanitarios 6 Yees.

Después de dgunas experiencias se ha Llegado a que
en una bajada de 3" & desague adquiere una velocidad de 9 mts/
seg. & cual cae de 9 mts, de altura y 10.3 mts/seg. A4 cae des-
de 3 mts. no variando mayormente La velocidad para alturas mayo-
nes teniendo como conclusidn que La Longitud de La bajada no cree
problemas de velocidades altas, sin embargo para Longitudes muy
ghandes el didmetro s debe diseiiar un poco holgado, el cual ser-
vird para pumitin un bre §lujo de aire y evitarn asi el sifonaje
de Las trampas como aterlommente Lo he expresado.

EL anpleo de La tabla # 14 adjunta nos pewnitind caleu-
Lon ek didmetrno de La bajada, La cual es detevnimada de acuerdo &l
nmero de undidades de descarga. Ademds de debe de tener muy en cuen-
ta que por ningln notivo el tubo de bajada tendrd un difimetro mayon

de La deivacibn que recibe.

En el diseiio de Los colectornes de desague es necesa-

nio Zenern muy pesente que el didmetro mindmo del colector ,debe
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sen apaz de necibin a Las bajadas respectivas y de un difmetro no
menor que La nenon de 4' que @ el didmetro de Las bajadas.

Dado que en cientos cases es muy particular La Lncli-
nacibn de La tuberia La cual es mayor que 45°con La horizontal,
se Le calewland como wna montante. Este @ltimo prunciplo de crear
wia mfjada tambien Lo necomiendo, cuando existe un desnivel pronun-
ciado entne Los niveles entre La construccibn y La parte exterion
a fa mima, dado que 5L no se hace ésto demandnia empotrar La ba-
tein de desague, Lo cual es un diseino e (nstalacibn Lnapropiado
para su wsteriorn mantenimiento. En cada bajada de esta se Le debe

de akican yb rgustro para Limpieza .

Cuando e tenga pendientes menores hasta de 4%, el
cdleulo del difimetrho se efectda fomando el vamero de unidades co-
mespondiente o adoptando mra el thamo como AL fuviese wia pendien-
te de 4%.

Cuando el terneno asi Lo exifa y no haya La posibili-
dad de Mcer una bajada 6usarn fuertes pendientes, es necesario
construvin un "salto" con diferencia de altura mindma de 0.50 mts.
en el curl & tamo que esta a 45°pueda continuarn hacia anniba
para qe feamine en un registro al nivel del piso terminado.
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Se debe de tener muy en cuenta Las Longitudes mixi
mas perumisibles pana La colocacibn de Las capas de registro,pon
Lo que necomiendo que ostas sean colocadas entre espacios de 15
mts. pra Las  tuberias de 4" y a no mds de I mts. para Las tu-

benfas de 4" y ano mas de 30 mts. para tubernias de 6" d 8"

Dado que en La mayoria de Instalaciones se saele te-
ner wir wzo & bombeo de desague y el cual se suele conectan a un
colector, r Lo que se mwdAia hacer La ssiimacibn de Las unidades
de cscarnga de La bomba multiplicando su gasto por el ndmero de u-
nidades de descanga el aal Lo obtendré de La tabla # 12.

La #Bla # 15 nos proporciona Los didmetres minimos

de Los colatones.

Finalmente de acuerndo con estos crniternios antsas men-

clonados y Las Zalbas adjuntas se procedera al diseiio del siste-

ma de desague.
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TABLAN1S

NUMERO MAXIMO TE UNTIDADES TE DESCARGA QUE PUEDE SR CONECTADO A

LOS COLECTORES DEL EDIFICIO

DIAMETRO DEL TUBO EN PENDIENTES
PULGADAS 15 2% 43
2 - 21 26
2 Y2 - 24 31
3 20 27 36
4 150 216 250
5 390 480 575
6 700 840 1,000
8 1,600 1,920 2,300
10 2,900 3,500 4,200
12 4,600 5,600 6,700

15 8,300 10,000 12,000




ESQUEMA DE SUMIDERO AL CASCAJO
S/E

~ [N EO AN S A1 L e

2.00 ga"

Piedra de ¢ 1"




DETALLES DE REJILLA Y CANALETA

ES C. I/5
REJILLA X 4|
e
0.3%5 Vzu
mts
172"
L .50 mts -
CANALETA
3/ " Ss| °/o
0.3%5mts . s
T
BREA
3 3/4" 3
21/4"
0.15 mts
en el inloclo

0,278 mts

-+
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Con Las necomendaciones presentadas y teniendo pre-
sente que el sistema a utilizarse ahora elprnesente Aerd por gra-
vedad, mesento a continuacibn Los msos a seguin para el dimen-

slonamiento & La ned de desague.

1.- 2 dimens{onardn Los baiios del ler,2do,y 3er piso, para este
cdleulo en Los asquemas de cf/u de fs baiios se presentarnd el nlme-
no de unidades de descarga wmiespondientes a cada aparato (Tabla
N°11 yN°12) en w rectlngulo; y La U.D. acumuladas Las cuales

se indicandn @ un elipse.

AL hacer La seleccibn del didmetro se debe tenern pie-
sente & no exceder el nlmero miximo de uniddes de descanrga perumi-

sbles para cada didmetro segln La tabla N°14,

2.- Se pusentard el esquema vertical de Las nontantes y Las des-

cangas que rectben dsde La azotea hasta el primer piso.

3.- Se hand el chlewlo & Las nontantes, mediante La tabfa N°14
estos & presentarndn a un cuadro de sdete amlumnas en cada una de

Las cuales se colocard: (Vern grégico N°16 y Tabla N°17).



Coluwma N1
Colwma N 2
Columa N3
Columna N°3
Colwnma N°3
Columna N° 6

Colunna N°7
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EL nlmero de La montante

La numeracibn del tramo.

Las unidades de descarga parcial para cada piso.
Las unidades de descarga acumuladas en el Zramo.
EL didmetro selecclonado.

EL namero miximo de unidades de descarga en La
montante que juede conducin el didmetro seleccio-
nado (Tabla N14)

EL nlmero miximo de unidades de descarga pon piso

para el didmetro seleccionado (Tabla N°15).

Desde este momento el cdleulo esta neferido a Las

descargas de s baios modantes, y al colector en el primer piso.
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TABLA N17

CUADRO DEL CALCULO DE LAS MONTANTES DE DESAGUE Y VENTILACION

MONT TE  TRAMO U D PARCIAL U D ACUMULADAS DIAMETRO MAX UD  MAX uD
(Pulgdas) Montente Por piso

v -1 a - F 2"
E- H 2"
-1 A- F 3"
F- H 18 18 4" 300 90
M- D 18 36 4" 500 90
V-3 A- D 3"
n- 2 a- F 3"
F- M 18 18 4" 500 90
M- D 18 36 4" 500 90
V-2 A- F 2"
E- H 2"
- 3 A- F 3"
F- H 18 18 4" 500 90
H- D 18 36 4" 500 90
v- 4 A- F 2"
E- H 2"
v - A- D 3"
B - A- F 3"
% F- C 18 18 4" 500 90
- A- E 3"
F- ¢C 9 9 4"
c- D iyl 27 4" 500 90
_ 6 A - H 3”
H- D 2 23 4" 500 90
- § A- H 3"
U _ A . D 3"

NOTA Los difimetrnos deventilacifn que aparecen en el presente cuadro han s4do
colocados enbase a Los dalculos ejecutados en el capitulo de ventila-
cibn (Cuadne N° 18).
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4.- Mediante bs datos dtenidos por Los pasos anteriones,se pho-
cederd d cdleulo & Los ramales del colector y de aquellos a-
patos que cscargan directamente a Los hamales y /6 buzones
o Lo aal:

a.- Se elborarnd un plano en & cual se mostrand La disirnibucibn
(en Hanta) del wolector, namales del colectones (PRano I1S-D-0017).

b. Una vez hecho el esquema se colocardn Ms wridades de descarn-
ga qe aporn cada uno delos puntos (baios, cistervas,aparatos

y cdscanga de montantes).

c.- bun aadro sendn prasentados Los cdleulos y el dimensfona-
miento de bs rmales del colector, se harnd utilizando La Ta-
bla N° 15,

EL cuadno antes mencionado estand dividido en siete

colunnas en cada una de Las cuales inf colocado: (Ver tabla N°1§)

Columna N° 1  la numeracién del tramo.

Columna N2 Las unidades de descarga, acumuladas en el Gltimo thamo
Cofumna N° 3  EL difimetro seleccionado.

Colunna N°4  la pendiente "S" def tramo
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5.- Con Los valores obtenidos del cdro. anterior extraldos de
Las columnas 5-6- y 7 se procede a dimenslonar el colecton
prinelpal.
Dichos cadleulos sendn presentados en un cuadre de

5 mlumnas en c/u de bs cunbes ind: (Vern tabla N°19)

COLUMNA N1 EL nlmero del thamo.

Columna N°2 Las unidades de descarga que L€egan a cada caja
Columna N°3 Las unidades de descarga acumuladas en el trhamo.
Columna N°4  EL difmetno seleccionado mediante La Tabla N°15
Columna N°5  La pendiente del thamo.
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TABLANTE
TRAMO UNTDAD DE ] S CAJA u.n. ACUMULADAS
DESCARGA  Rulg $ N° EN LAS CAJAS
* C-1 1 21 VL | 1 PW TE?
*c-2  Ccd - 6" 1% 2 21 21
3 2 2 318 - 2
* e¢3 (-2 21 6" 1% 3 - 23
* C-4 4 34 " 1% 4 34 57
c-5 C-4 - 6" 1% 5 - 57
C-5 5 94 " 1% 5 94 151
*C-5 6 2 3" 1% 5 2 153
* &6 C-5 - 6" 1% 6 - 153
c-7 C-6 - 6" 1% 7 - 153
* e7 7 55 U | 7 55 208
Cc-8 8 30 1% g8 30 238
* C-8 9 22 " 1% 8 52 260
* ¢9 (-8 - 6" 1% 9 - 260
c-9 C-7 208 g" 1% - -
*c-10 C-9 - 8" 1% 10 - 260
* c11  C-10 - g" 1% 1 260
* c-12 c-11 - g" 1% 12 260
G13 10 14 " 1% 13 14 14

c43 11. 71 4" 1% 13 85 85



* C-13
* C-14
C-15

* C-15
C-16

* C-1¢6
C-17

** Cc-17
C-17¢
C-17¢c
C-17¢
C-178
C-178
C-17A
C-178
c-17

** C-13
C-18

* C-18
* C-19
24

c-19

12
14
15
C-14
C-15
16
17
C-16
C-17d
18

C-17¢

21
C-17A
C-178

22
C-17

23
C-18
C-19A

é4

364
53

23

34

15

1

168

168

70

52
45

-
o
N
N
"
N

N
-
-
g

4"
6"
6"

4”
8”

4"

8"
6”

13
14
15
15
16
16
17
17

17 -

17¢
17¢c
18c
178
17A
178
17
17
18
18
19
24
19

87
364
53

25

34

49

51

1

168

529
70

52
97

-621
87
451
504
504
504
506
529
529
34
49
51
51
62
168
168
230
238
767
837
837

934



c-12
* Cc-12
* c-20
** B-37

* c-21
C-22
C-22

* c-22
C-23
C-23

* Cc-23
C-24

* Cc-24
C-25
C-25

* C-25
G-26

* G2

* ce3

* c-28

G19
c-1n
C-12
C-20

T-6
¢21
C-22A
25
G22
26A
26
C-23
27
C-24
28
29
C-25
30
C-26
C-217

260

88

478
40

245
677

52

177
26

70

8”
10”
10"

6 n
8'
6 n

.
&
5

,

10"
6"
4"

10"
4"

10"

m".

1%
1%
1%
1%
1%
1%

1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

1%
1%
1%

1%
1%
1%
1%

12
12
20
37

21
22
22
22
23
23
23
24
24
25
25
25
26
26
27
28

478
40

245
677

52

177
26

70
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934
1,194
1,194
1,194

88

88
566
606
606
851
1,528
1,528
1,580
1,580
1,757
1,783
1,783
1,853
1,853
1,853
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* c-29 cC-28 - 10" 1% 29 - 1,853
* C-30 31 66 4" 1% 30 66
C-31 C-30 - 4" 1% 31 66
* c-31 C-29 - 10" 1% 31 66 1,914
c-32 C-31 10" 1% 32 1,919
* C-=32 32 4 4" 1% 32 4 1,923
C-33 (-32 - 10" 1% 33 - 1,923
* (C-33 3 42 4" 1% 33 42 1,965
C-34 C-33 - 0" 13 34 - 1,965
* Cc-34 34 524 6" 1% 34 529 2,494
C-35 C-34 - 0" 1% 35 - 2,494
* C-35 35 50 4" 1% 35 50 2,544
C36 C-35 - 10" 1% 36 - 2,544
$ C-3 37 g 4" 1% 36 50 2,594
** B-37 (-37 2594 10" 1% 37 - 2,594
** B-37 C-20 1194 10" 1% 37 - 1,194
*  B-37 3788 - - 37 3788 3,788
B- ¥ Colector
plibLico 388 12 1 3,788

* = UD Totales en & caja o buzén indicado en este casillero con

Las primeras digitos.
¥ D Paciales en el buzdn.
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TABLA N19

DIMENSTONAMTENTO DEL COLECTOR
TRAMO up up g S

PARCTAL /CUMULADA 3
cz ¢ 21 21 6" 1%
c3 C2 3 23 6" 1%
c4 C3 34 57 6" 1%
c5 4 96 151 6" 1%
C6 C5 - 152 6" 1%
7 @ 55 208 6" 1%
c8 C7 - 208 6" 1%
c9 8 52 52 6" 13
9 260
clo €9 - 260 g" 1%
c11 10 - 260 g" 1%
c12 cn - 260 g" 1%
c13 87 - - 1%
C14 C13 364 451 & 1%
c15 C14 53 504 6" 1%
c16 C15 1] 506 6" 1%
c17 Cl6 23 529 6" 1%

ci18 c17 298 837 8" 1%



C19
C12
C12
c10
B-37
c-21
C-22
C13
C24
C25
C26
c27
C-28
C29
C30
C31
C32
C33
C34
C35

C18
C19 97
cn 260
C12 260
C20

G 88
c21 518
C22 4
C23 52
C24 23
C25 70
C26

c27

c28

Q9

C30 " 66
C31 4
C32 42
G3 529
C34 50

827
934

' 1194
1194
88
606
1528
1580
1783
1853
1853
1853
1853
1853
1919
1923
1965
2494
%47

g"
g"
g"

10"

0"
5"
6"

g"
0"
10"
10"
10"
10"
10"
10"
10"
10"
10"
10"

1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

-625
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C3 . C35 50 2594 10" 1%
B-37 C36 - 2594
B37 n94 3788

pélico

Las dimensiones de £as cajas &b determinaran de acuerdo a £os
didmetros de &s tubernias ya su profundidad, segun fa Zabla
N°20 adjunta(ver plano B-D-001

TABLA N20
DIMEBSIONES INTERIORES DIAMETRO PROFUNDIAD
DE LA CAJA MAXIMO MAXIMA
10" x 2" 4" 0.60 m
12" x 24" é 0.80 m
18" x 21" 6" 1.00 m
24" x 24" 8" 1.20 m

Para difmetws mayores & 8" o progundidades mayores de 1.20 m. se debe-
nd utilizan buzones del tipo normal MINISTERIO DE VIVIENDA.
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CAPITULO XII

VENTILACTON

SISTEMA TE VENTILACION

Todo sistem de desague sanitario de un edifdicio
debe estar povisto con un sistema auxiliar de tuberias de venti-
Lacidn, el cual debe ser diseiado de manera que permita que circu-
Len Los gases hacia wwniba y Los ofones en fodas £as partes de

La tubernin de dsague a través del sistema mencionado y que es-
capen a f atmbsfera porn encim del edificio, siendo entre oinas
de Las ¢inalidades de que permitan fa entrada y salida del ai-
re en Bdas s pantes b sistema de tal manera que Las condicio-
nes creadas por el sifonaje yaspiracifn § contrapresibn no cau-
sen ww pérdida dmasiado excesiva de Los sellos de Las trhampas
bajo condciones nowmales ¢ uso.

Se dbe tener un cuidado intensivo en Los didmetros,
La spesdicibn y b instalacibn de La tuberia de ventilacibn, Las
cuales deben de diseiianse de manera que pevmitan La variacibn

de fa pesibn del airne en %dos Los desagues en £os accesorios en
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wa diferencia que no exceda en ningln momento de 1 pulgada de
colimna de agua por encima o por debajo de & presibn atmosgéni-
ca.

Con una buena circulacdbn de aine provacada por car-
ga 6 pr tino adurido en bdo el sistema de desague y el siste-
ma rspectivo de ventilacifn se puede evitar La corrosiln acele-
nrada de La tuberia que de atra forma suele aownir a causa de
Los gases agresivos, corrosivos: como @& sulfuto de hidrSgeno y
amoniaco, Los aales a@tan presentes nowrabmente en cantidades muy
aphreciables & Los gases de Los aleantarnillados.

Por otro £ado cuando Los drenajes se presentan con
una {nadecuada arcwlacibn de aire, Los hongos encuentran condi-
ciones muy favorables para su crecimiento y suelen provocar 6
producin Lama,

Dicha Lama 84 no es desprendida de La tuberia medion-
te @ flujo auna velocidad suficientemente alta, puede acumulan-
se hasta el grnado & que ocuwa una obsirucceibn.

La §{inalidad primordial de s sellos de agua en
Las tompas de £os accesorios, dan un medio para mantener fLos ga-
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ses y Los olones inconvenientes, Los cuakles son confinmados al
sistema de dremaje @l edificio y sinven parna evitar que esca-
pen hacia Los anbientes en esten colocados Los accesonios.

Como mecaucibn para mantener Los sellos de agua
Yy aitan qe se puedan perder como resultado de Las condicdio-
nes @& sifonaje, con nepresibn 6 de aspiracibn que suelen acompa-
ilan a La vaniacibn excesiva de Las presiones neumiticas en Los
deaagues de Los @mcesonios, se deben proveern Los tubos de venti-
lacifn de tal manera que aministren y eliminen aire a Las velo-
cidades qe &e requieran con La finalidad de Limitarn Las varia-
ciones de fLa presibn del aire hasta un punto en que Los 2lLos de
agua puedan resdlstin efectivamente.

Dado que & profundidad del setlo de £a trampa, mi-
nimo @& de 2pulgadas y La wrniacibn pernisible de La praifn del
aire en Los desagues de Los accesonios se Limitan apropindamente
a 1 mlgada de columna de agur, Lo cual nos da una base prdeti-
ca pua el cfewlo def diametrno de La tuberia.

‘l_'ube}da de VEntilacifn.- Son Las tubernias que esian
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destinadas a pmotegen Los 2LLos de agua de £as trampas en Los a-
paratos sanitanios &L fenémeno del sifonaje. Dichas tuberins se
inkeian corca @ Las fampas, comunicando fa red de evacuacibn
con el aire def exterion . La mixim ddistancia entre La salida
de un sello & agua y el ubo de ventilacibn cornespondiente es-
tanf de acuendo con Lo especificado en Latabla # 1 Zomada del
Reglamento & Consrucciones.

La distancia antes mencionada se medind a Lo Largo
del onducto de desague, desde £a salida del sello de agua has-
ia La entrada del mbo de wentilacisn y no podrd sen menon que el
dobLe def didmetno def conducto del desague

TABLA N1

DIAMETRO DEL @NDUCTO DE DISTANCTA MAXIMA ENTRE EL SELLO

DESAGUE TEL APARATO SANITARIO DE AGUA Y EL TUVO DE VENTILACION
11/2" ( 3.87 am) 1.10 m.

2" ( 5.08 cms) 1.50 m

3" (7.62 cms) 1.80 m

4" (10.16 ems) 5.00 m
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Porn ninglin motivo el tubo ventiladon send de un dif-
metro menon de 11/4" & Lo cual indica el reglamento nacional de
Construcciones @pitulo de Ingenieros Sanitarios; pero por eepe -
riencia propins recomiendo que el didmetro sea de 2" como minimo
Un diseno completo de ventilacibn consia de Los &4-
gulentes tipos d Los wales son utilizados seglin Las necesidades:

~ Tuberins principales G coluomas de ventilacibn.
- Tuberla de ventilacibn singulares.

Tubenias Principales 6 Coliomas de Ventidacdbn.-

En este Hpo Las tubernins comren paralelas a Los
nomales verticales de Los desagues .

Adeis aellas LLegan Las tuberins secundarias
de ventilacibn (En Inglés se Les suele LLaman"VENT STACK".

Seglin el neglamento Nacional de Construcciones re-
comienda que 8L didmetro minimo para egas tueberias no debe sen
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menan & 1.1/8" y dben de mantener el mismo difimetro en toda La
extensifn, pero @ recomiendo que el duimwto mz;u‘mo sea de 2",
dicha tuberia @ su extremo inferion se une con La bajante o con
el colectorn & La red para podern descargar el agua condensada
Yy & pante puperior se prolonga hasia el exterion atravesando La
azotea del Jovwueble; & cual debe de cubiinse con una campana
o sombrenito; de diselo apropiado, para protegern La tuberia con-
D el dgrneso @ cuerpos atranos.

Cuando se @te en un Zecho o azotea no utilizable
o0 &ho simple cubiento, el thamo de La #berla que queda por &n-
cima cbe @& tneer @b, como mindno; cuando fa azotea es utili-
zada para otnos fines fa tuberia de referencia debe de prolon-

ganse 2 mts pon Lo menos.

TUBERTIAS DE VENTILACION SINGULARES

Las #ubernins de btilacibn se pueden disponern de
cientas prmas, necibiendo nombres especiales.
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1.- Twbernia de @entilacifn Primania.-

Es toda tuberia de ventilacifn que tenga su extre-
mo superion abierto. Puede sn una bajante prolongada superior-
mente como & h explicado para La tuberia de ventilacibn prin-
cipal.

2.- Tuberia @ Ventilacibn Comln.-

Esta es wma tuberia de ventilacibn comin colocada
verticalmete sobre el empalme de una tuberia de descarga de dos
aparatos
a abos.

Se nede wilizar una tuberfa de ventilacibn comln
en amratos del mismo piso, pero que esdten a distinto nivel,
sdompre que La tuberia de descarga que es comin a ambos, tanga
wn difmetro myon que & de La tuberia de descarga del aparato
mis elevado o mAa Lo menos igual af de La tuberia de descarga
del aparato ubicado mis abajo.
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3.~ Tuberia de (tm&lacdn CompLementarnia. -

Esia es wua tuberin de ventilacifn que enlaza una
tuberin de descanga o derivacién de desague con una tuberia de
ventiacibn en cineuito cormrespondiente.

Recomiendo que el difimetrno no sea inferiorn a La
mitad def difmetro def ramal de desague alq ue estuviese Legado.

La unifn & esta tuberia con el ramal horizontal

0 desague se debe de Mmcern siempre que sea posible, sober el
efe superior de La tuberia de desague elevdndose verticalmete

0 con un desvio aproximadamente miximo de 45°con fa vertical has-
ta 15 cms. por awcima del nivel de fnundacibn del aparato mds
alto servdido antes & pasar a fa posdicibn horizontal o conectarn-
se aotra uberin de ventilacifn.

Distancia entne & Conexibn de La tuberfa de Venti-

Lacibn y & Trampa
La mejorn colocacibn de La tuberin de veatilacibn
es La polongacibn de M parte vettical de La beria de descarga
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de Los amnatos, siempre que se mantenga wa distancia prudencial
alejada de La trampa. Por Lo general esia distancia prudencial
debe varian de 2 a 48 difimetros de fa tuberfa de desearga, en pro-
yeeelbn honizontal y no nfis de 1 didmetro en proyecelbn vertical.

De una manera ganeral necomiendo, que La distancia
vertical sea Zal que La conexibn de La ventilacibn duede por
encim de La gnadiente hidrfulica formada por el nivel de lunda-
cibn del garato servido y el apanato de unifn de La tuberia de
descarga cor La derivacibn o La bajante.

La distancia horizontal debe sern tomada de acuendo
a fLa Zlabla # 2

TA BLA #2
DISTANCIA ENRE LA ENTILACION Y LA TRAMPA

11/4 K/ 0.75
1 1/2. 42 2.10
2 60 1.50
3 72 1.80
4 120 3.00

Tomando def 'NATIONAL PLUMBING CODE" U.S.A.



- 636
Se debe tenen @ cuenta que una distancia muy di-
fatada crea moblemas que conducen al sifonaje o al autosifona-
je méntras que distancias muy contas premiten obstrucciones en
Las respectivas tuberlas de ventilacibn por medio de acumulacibn
de aciedades, grasas, hiladas o palos.

En La figua # 3 se muestra un ejemplo grdfico de
Lo expuesto.



DISPOSICION DE LA TUBERIA DE VENTILACION
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VENTILACION COLECTIVA 0 EN CIRCUITO

Dicho sistema onsdiste en enlazan una tuberia de
descarnga o una derivacifn con @ desague con una columma de ven
tikacibn. Este sistema de ventilacibn presenta el problema de
sen HAtL contra el autosifonaje 84 La derdivacibn es muy Lar-

. ga yde una seccibn reducida. La ventilacifn en circuito puede
sevin a? o s apanatos @ baternia y teniendo como ndmerw mi-
ximo de &stos 8§ agaratos.

La extremidad superion de Los tubos ventiladonres
en coenito & debe wmin a un tubo ventiladon primuio 6 a una
columna de ventilacibn a wm minimo de 15 ems; porn encima del
nivel de inundacibn del aparato més alto servido; también se pue-
de fgan a otno tubo ventilador en circuito, En La- extremidad 4in-
fernion de preferencia debe uninse al nomal de desague (derivacibn)
entre Los dos GLtimos paaatos en baternia servdida.

Refenente a el didmetrno este no debe sern inferior
al @l roul de descarnga o derivacibn que siwe, ni al de £a
columa & ventilacifn a La que estuviese Ligada(vedse §ig. N°34.

Adeds & esta forma de wentilacibn desernita exds-
te algunas @rmas especinles & ventilacibn de Las cuales puedo
ctan:
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VENTILACION HIMEDA
Este @& wio de £os métodos especinles el cual esta

destinado a &rvir como un medio econdmico para porporcionar La
proteceiln adecdada alos sellos de agua de Las thampas de acce-
sonios mra un gupo de acesonios tal como sucede en un baio y
un grupo de coaina en una wridad de habitacibn de tal forwma que
Los accesonios de=scarguen en un desague principal o en un baja-
da dedrenaje en £a qe seofo puede permitin pequefnios efectos
newndticos. Por Lo que en este caso se wa una sola ventilacibn
para poder aliviarn cualquien efecto neumitico pequeilo que pueda
presntanse en Los desagues & accesonios ode ramal y con £a cual
se puede aitar el exceso autosifonaje de Los ellos de agua duran-
te & descanga del accesornio. En el @ltimo piso, el mis alto de
un elificio, el desague de un accesonio o aparato ventilador
Aindividual, omo suele céder en efmso de un Lavatornio, de un
Lavadero de concina ode w accesonio de combinacién puede servir
como una ventilaciln himeda para La protecceibn de £as trampas de
wa tina, de wma ducha y & un {nodoro con £as condiciones 84i-
guientes:
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entilacibn himeda de 1 1/2" ni 4 -unidades de accesanios
por wa ventilacibn hdmeda de 2"

Que & Longitud de cada desague de acesonio no exceda fa
distancia nfixima permitida entre La trampa del accesornio y
a conexifn de entidacisn.

- AMemds de que el namal horizontak de desague conecte con u-
m bajada de dienaje al mismo nivel que y/o por debajo del
namal horizontak del desague se conecte directamente con La

mitad superion & La mitad superion de La parcifn horizontal
del desague del inocodro a un dngulo no mayor de 45, con res-
pecto a & direceidn del §lujo.

Ve fauras: # 4, 5y 6

Por otno Lado cuando se trate de un edificio, en el
cuak wa ventilacibn y un desague son comunes para dos Lava-
brnios, donso on dorso, se puede considerar como una ventila-
abn htmeda mra protegen Las trampas de dos tinas o de dos
duchas instaladas drso con darnso, con Las siguietes condicio-

rs.



FIGURA 4

SISTEMAS TIPICOS DE DESAGUES
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FIGURA 5

SISTEMAS TIPICOS DE DESAGUE Y VENTILACION DE EDIFICIOS
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FIGURA 6

TIPOS DE VENTILACION EN LAS TRAMPAS
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FIGURA 7

TIPOS DE VENTILACION HUMEDAD EN BAJADAS O EN ULTIMOS PISOS
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Qe Los garatns o accesonios descarguen en el mismo ramal de
desague horizontal.

Que La fongitud de Los desagues de mda aparato no exceda de
La distancia nfxima pemitida entre La trampa del aparato y
a conexibn ala ventilacibn.,

Que £a ventilacifn hdmeda debe de fruwver un difimetro de 2
pubg. como minimo . Véase La gig. # 7.

Cuando se trate de un piso debajo del superior(o pendltimo pi-
&) de un edificio, el desague de un Lavatornio vetnilado in-
dividuabmente, o una vatilacin y un desague comin para dos
Lavatonios, drso con drso, pueden servir como ventilaciones
tmedas para poteger fas tampas de wa o dos tinas de baiio
0o dichas 84 es e cumplen con £a sgiguientes condiciones:

- la ventilaribn hfmeda ysu extensibn a La bajada de ventila-
cibn tnga por Lo menos 2 pulgs. de difimetnro.

- Cda inodoro pr debap del piso protegido Este, paa una venti-
8acibn individual.
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- la Longitud & cada cbsague de accesario no exceda de La dis-

Aincia mixima prmitida entre una trhampa def aparato o acceso-
o y a conexibn on La ventilaciSn.

- kb bajada de Las ventilaciones tenga sus difimetros de acuerdo
on La tdla adjunta N°# 8

TA BLA N°§
NUMERO DE APARATOS @ON DIMATROS DE LA BAJADA DE
VENTILACION HUMEDA VENTILACION EN PULGADAS
1- 2 T)as o dichas 2
3- 5 Tinas o Wchas 2 2/2 03
6- 9 Tous o Ruhas 3
10- 16 Tinas o Wchas 4

Para Los inodonos que esten debajo del piso de un
edificio no @& necesario prwtegerlos con ventilaciones individua-
Les & es que cumplen on La condicibn de que un tubo de desa-
gue de 2 pulgs. con wentilacibn himeda conecte directamente



FIGURA 9

VENTILACION HUMEDAD EN UNA BAJADA O EN UN ULTIMO PtSO
DE UNABAJADA AQUE SIRVE A GRUPOS DE BANOS DE PISOS
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con £a médad superion de La poreibn honizontal del desague del
inodoro a un @gulo no mayorn de 45°con respecto a La direcedibn
del Qujo. Vedse & §ig. N°¥ 9

VENTTLACION VERTICAL
EL método vatilacibn vertical esta distinado como

un medio econdmico mra proporcionar una proteceibn muy adecuada
de Los sellos delas trampas de Los aparatos y/o accesonios -
cuando estos estan agraupados a adyacentes y en La pante superion
deuna bajada & desague e donde s0fo pueden anticiparse pequesios
efectos newndticos, en @ite tipo de ventilacibn Los aparatos es-
tan conectados sdividualmente a La bajada de drenaje que 8inve
como  una conexibn & wentilacibn para evitarn el excesdivo autosi-
fonaje de Los sellos & agua dante La descarga del aparato o
accesonio.

En donde el aparato descarga en una bajada de aguas
negras o de desechos pr encima de todos Los demds namales de
desague, & bajada & desague y su extensibn de vetilacifn pueden
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sevin como una eatidacibn individual para proteger fLa ‘rampa
del aparato o acesorio, con La condicifn de que el desague del
accesornio conecte a La bajada del drenafe por encima defnivel de
fa depresibn dela irampa, exceptuando a Los desagues de apara-
2os como el inodoro y uninariop con salida de piso y del tipo non-
mal & thampa co salida de piso para §regadenos y bebederos; y
que & conexifn a La bajada de drenaje no sea mis distante que
La misma pearmitida entre wa tuampa del aparato y su conexibn con
La entilacifin,

En el caso de que dos conexiones de desague de apa-
ratos o accesonios mis dtos fi{jados a una bajada de aguas ne-
gras o de desechos sean para dos desagues de aparatos horizonta-
Les que sirvan de garato o accesorio en el mismo piso La bajada
de desague ysu etensibn de ventilaciSn, puede servir como una
ventilaribn individual para proteger Los sellos de agua de ambas
tumpas de Los aparatos o acdesornios, 84 es que cumple con La
condicifn de qe #& bajada de aguas negras o de desechos tenga
por Lo maws w didmetro del desague del aparato mis alto y nun-
ca menor q2 el &L desague &€ aparato mids bajo, ademis que am-
bos desagues de Los @aratos no excedan en Longitud al miximo
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pomitiendo entre una thampa y su conexibn con La ventilacibn.

Cuando se trate de un edificio de un s0Lo piso o
en el piso superion de w edificio, y temgan un grupo de aparatos
y/o accesornios en & mismo nivel constituyendo un grupo de baiio
Yy un Lavadero & cocina o un aparato de combinacibn, se puede
considerar como protegidos adecuadamente por La [mjada de desague
y su extensdibn de Ventilacitn siempre que cumpla con La condi-
cibn de que cada desague de garato o accesornio conecte indepen-
dientemente con {La bajada & aguas neghas y que Los desagues del
Anodoro yLla Zina o ducha entren a fa bmjada al mismo nivel y
que bdos Los desagues deaccesonios no excedan en Lontitud a La
mixima penmitida entre una trampa del aparato y su conexifn con
La ventilacibn,

En olentas negiones donde La aleantanilla plblica
puede 3obrecargarnse Lo suficiente para causar frecuentes condicio-
nes de contrhaglufo del agua @ La cloaca del edificio debe conec-
tanse una entilacibn de escape o un desague de aparato ventiladon
individualmente a b bajada de aguas negras por debajo de Las co-
nexiones de drenaje que swan a un {nodoro, a una tina 6 a una

ducha con wentilacibn vertical. Vedse §ig. N°# 5,
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VENTILACION EN CIRCUITO Y EN LAZ0
Estos s sistema de ventilacibn estan dbstinados

a servin como medio econbmico para proporclionar una profeceldn
adecuada de Los lLos de @mua en Las trhampas de Los aparatos o
accesonios @l tipo de salida por el piso que esten conectados
en baternia a un 4bo de dsague de namal hornizontal en el cual
solamente se pueden antiripar efectos neumiticos peuqueiios y
en dmde Las aragteristicas del autosifonaje del tipo de esios
accesonios no presentan problema. Por Lo que un so0fo tubo de
ventilacifn onectado a & seccibn mis aguas avrniba del desague
de namal hrnizontal sinve gra alivian cualquier efecto newmdt(-
co que mdiena presentanse alli.

Aplicandp este método se pueden consideran adecua-
danente ventiladss w tubo horizontal de desague de difmetro uni-
forme al cunl aiten conectados & bateria de 2 a § inodoros, du-
chas o desagues del tipo de sakida por el pso, por medio de una
ventilacibn de cincuito o de £azo conectada al desague del ramal
hornizontal en un punto entre Los dos conexiones de desague del
aparato fids auas avuiba def desague.

Cuando se traten de Lavatornios y accesonios seme-
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jantes peden conectarnse € fubo def namal de desague con una
ventidacibn en cineuito o en Lazo con £a condicifn de que se {ns-
talen ventilaciones adividuales o comunes para proteger Las tham-
pas de +tales aparatos o accesonios. Vedse Las ¢igs. # 10 y 11

SISTEMA DE ENTTLACION ADICTIONAL
Cuando se trata de edificios & ghan altura Los em-
palmes entre colurma de Ventilacifin y bajante de desague no de-

be Limitarse aun pnto superior y a un inferior pues en dichos
casos se dde hacer a1 otros puntos inteomedios, pues al descar-
gan Los aparatos en divernsas altunas se produce en distintos
puntos de La colusma presiones y depresiones que pueden ocasionar
La mitua de & sello hidrdulico de fas trampas. Como una noma
necomiendo que ef empalme auxiliar se haga cada intérvalo de 20.
pisos (30 wts) aproximadamente y con ef mismo difmetro que La tu-
beria prineipal de ventilacibn que este sirviendo. Ver fi{gura

N° ¥ 4,
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SISTEMA DE COMBINACION DE DESECHOS ¥ VENTILACION
Este detimo método al que hago mencibn es algo

muy especial, w que penite un medio econémico para La protec-
cibn alecuada de £os sellos de Las trhampas para extensas ins-
talaciones de desague de piso y de duchas, piletas y desagues
en gundes mercados, cocinas, mesas de Lavatorios y de trabajo
en escuelas e .instalaciones semefjantes, (hospitales), donde La
verntidacifn @dividual de fbs desagues de Las trhampas para pro-
teger Los &llos de La thampa es Inpndetica o causa wa moles-
tin dadebida. Por Lo que en este método La tubernia de desechos
se déena {intensionalmente con un didetro en exceso para pewni-
tasele que siwva omo tubo de desechos y de ventilacibn, con
el §n de aditar efectos rusmfticos excesivos en £os desagues
de Los aparatos.

En Los sistomas de wombineif de tuberias de dese-
chos y de ventilacion, Umitadas para ser usadas como un medio
para ventilan Las thampas de Los desagues de piso y de fregade-
nos & Lavatorio, se deben permitirn junto con La tuberia de dese=
chos & naml hornizontal de un sistema independiente de aceites
inglamables o en dnde se consideren aceptables para otnos 8448-

tomas.



FIGURA 10

VENTILACION EN CIRCUITOS
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VENTILACION EN LAZO
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La tberia de ombinacibn de desechos y de venti-
Lacibn dele tenmen un didmetro dobLe al que se requerind de otra
manera para deenaje solamente.

Ademis el rmmal de tuberia honizontal de desechos
y & ventilacifn cbe proveerse con econexiones de tubenia de
ventilacifn pra peowmitin La circularibn del airne a thavés de
tales desagues de namal horizontal . Vease figs. # 12, y 13,

TUBERTAS DE VENTILACION
Dada La exigencia de ventilar cada uno de Los apa-
natos anitarnios asi como el wo de cada tipo de ventilacibn ex-

plicado en o presente apltulo, no se presenta con frecuencia en
La préictica, tastando con ventilar seglin el caso Las derivaciones
0o pwolongando Las bafjadas hacia arniba suficientemente

Para el cdleulo de Las derivaciones de ventilacifin
se puede usn La tabla N° ¥ y para Las colwmas, La tabfa N°15
en el caso especial de tener una ventilacidn de ciaaito se debe
utilizar La #bla N°16.
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GURA 13

DISPOSICION DE LA TUBERIA COMBINADA DE DESECHOSY VENTILACION
PARA EL DESAGUE DE DESECHOS VOLATILES ACEITES INFLAMABLES.
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TABLA N°14

DIAMETROS Y LONGITUDES DE LA TUBERIA DE VENTILACION
PARA RAMALES HORIZONTALES

DIAMETROS DEL  PENDIENTE DIAMETRO TE LA TUBERIA DE (ENTILACION (PULGADAS)
RAMAL (Putg) (%) 11/4" 11/2" 2 21/2" 3" 4" 5" 6"
TONGITUD NXIMA DE LA TUBERIA DE VENTILACION (mf)
T 172 7
11/2 4
2 1
2 2
2 4
2 1/2 1
2 1/2 2 242
2 1/2 4 138 272
3 1 198 5
3 2 100 213
3 4 45 117
4 1 40 109
4 2 21 # 180
4 4 12 22 81
5 1 28 108 254
5 2 16 48 124
5 4 6 24 62 215
6 1 10 37 96 -
6 2 18 46 167
6 4 6 22 77 288
§ 1 18 69 251
8 2 9 35 136
8 4 15 65 234
10 1 27 95 -
10 2 8 50 177
10 4 23 76 228

(TOMADO DEL "NATIONAL PLUMBING CODE" US.A.)

6 9 -
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TABLA N5

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTTILACION PRINCIPAL

DIAMETRO DE UNIDADES DE— DIAWEYRO REQUERIDO DEL TUBO DE VENTILACION

TA"MONTANTE  DESCARGA PRINCIPAL B
(PLg) VENTT LADAS T4 171/7 7 71]T 3 I~ 5 6 &
[ONGTTUD MAXIMA DEL TUBD EN METROS

11/4 2 9 '

11/2 8 15 45

11/2 10 9 30
2 12 9 23 60
/4 20 8 15 45

21/2 42 9 30 90
3 10 9 30 60 180
3 30 18 60 150
3 60 15 24 120
4 100 10 30 78 300
4 200 9 27 75 270
4 500 6 21 54 210
5 200 1 24 105 300
5 500 9 21 90 270
5 1,100 6 15 60 210
6 350 8 15 38 120 390
6 620 5 9 30 90 330
6 960 7 21 75 300
6 1,900 6 15 60 210
§ 600 12 45 150 390
8 1,400 9 30 120 360
8 2,200 8 24 105 330
8 3,600 18 75 240
10 1,000 23 38 300
10 2,500 15 30 150
10 3,800 15 24 105
10 5,600 8 18 75
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TABLA nlé
DIMETRO TE LOS TWBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO DE LOS RAMALES
TERMINALES TE TUBOS DE VENTILACION INDIVIDUALES

DTAMETRO NIMERO MAXIMO DIAMERRO DE TUBO DE VENTILACION
RAMAL HORIZONTAL DE UNIDADES : -
DE DESAGUE DE DESCARGA MAXIMA LONGITUD DEL TuB0 VENT TLACION
' 11/2 " g 1/ 5" 4" 5n
11/2 10 6.0
2 12 4.5 12.0
2 20 3.0 9.0
3 10 6.0 12.0 30.0
3 30 12.0 30.0
3 60 4.0 24.0
4 100 2.1 6.0 15.6 60.0
4 200 1.8 5.4 15,0 54.0
4 500 4.2 10.8 42.0
5 200 4.8 21.0 60.0
5 1,100 3.0 12,0 42.0
T AB LA N°17
( aparato Sanitario Dimato minimo para ventilacibn
LRIICS Andividual
Lavatonio ,Lavadero , £avadero
de nopa, ducha, 4na, bidet "
sunidero de pdiso 11/2

Tnodono (W.C.) 2"
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Para aparatos no especificados, el didmetro de La
tuberia de entilacibn sera igual a La mitad del didmetrno del
conducto de desague al cual ventila y en ningln caso menor del
1 y4".

Cuando La ventilacibn individual va conectada a un
rnamal horizontal comln de ventilacibn, su difmetrno y Longitud
se detewminandn de auerdo a La tabla N°16.

Finalmente & acuerdo con esias tablas asumine que
todas Las lineas honizontales de ventilacibn en Los baiios sera
de 2' como necomendé anteriormente y que amawvwwdn a Las tubekins
principales de Ventilaribn(Verticales) cuyos difimetros se pueden
ver en Loy Hanos respeetivos.

Para £a wentilacibn de Los desagues de Los senvi-
cios higiénicos & el sector 2,2A se han adoptado en base a el
cdloulfo de su didmetro y La Longitud del tubo de ventilacién me-
diante La utilizacibn de Las tablas: 15-26-17 (dicho chlculo de
puede apreciar en & tabla N18).



TABLA N°18
MONTANTE VENTTLACION PARA EL DIAMETRO
PRINCIPAL SELECCIONADO
N® up [} N° uo Long. y mts. § Max. UD Longitud
‘ Ventiladas mixima del tubo en
mes .
B-1 36 4" v-1 36 9 2 100 11
- - - v-3 4 9 3" 10 180
B-2 36 4" V-2 36 9 2" 100 11
B-3 36 4" V-4 36 9 2 100 11
- - - V-6 19 9 3" 30 150
B-4 18 4" V-5 18 3 2" 100 11
B-5 27 4" - 27 3 3" 100 78
- - - V-7 24 9 3" 30 150
B-6 23 4" V-8 23 6 3" 100 78
- - - v-9 19 9 3" 30 - 150

NOTA: PARA HACER ESTOS CALCULOS SE UTTILIZARON LAS . TABLAS N°15-16-17 y EL DIAGRAMA N°18
DEL CAPITULO XTI "DESAGUE"

£99-
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CAPITUL 0 XIT-A

DISPO SICIO ®EL AGUA PLUV TAL

Los aigicios deben equiparse con medios para eli-
minar e agua de Las azoteas yde Las dreas pavimentadas, inclu-
yendo Los mtios y bs jarndines.

EL aqua obtenida pluvialmente se debe conducin a
un sistema adecuado y 8in .inconvenientes de aliminacdfn de agua
de Lluvia, BL como wa aleantarilla pGblica pluvial 6 combinada,
donde esto sea mwsible. Por otrno Lado nunda debe de descargarse
el agua Huvial en Las alentarilias destinadas exclusivamente
para aguas negras; ni ceben descargarse, de manera que el agua
cov atrnavés de Las aceras piblicas, desaguando en predios ad-
yacentes que puedan causar erosibn de La tiewwa 6 que fonme char

cos @ Los rrenos,

Entre Las formas de eliminar el agua pluvial LeLe-
vdndola a um omiente existente en Los tewrenos o adyacentes
a ellos, 6 aun sistema adecuado de pozos secos consteuldos bajo

En Los Lugares en que pueden obtenense aleantari-
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Los pluviales plblLicos 6 combinados para La e&.mmauﬁn del agua
de Lluvia de un edificio, es recomendable que el sistema de drena-
je pluvial del alificio, quede mnectado al sistema pbLico.

Por & general en Las negiones donde se han insta-
Lado alcardarnilias para qua pluvial, plblicas 6 combimadas es im-
perativo que £os sistemas de drenaje de qua de Leuvias de £os
edigicios yde Los pedios sean conectados al sistema phblico 84
Los predios s ecuentran a una distancia nazonalbe del sistema.

DRENAJES TE LAS AGUAS DE LLUVIA

En & capitulo refenente al drenafe de agua se vié
como iba un sistema combidado el cual esta conformado por el dre
naje & Lluvias y de desague sanitanio Los cuales se deben de di-
seian para evitan o escape de Los gases y de Los nespectivos o-
Lores 4nconvenientes de & aleantanifla del sistema combinado.
Lo cual & puede aritar ya &ea por medio de una trampa.
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SISTEMA DE WACUACION DE LAS AGUAS DE LLUVIA

EL sistema de evacuacifn de aguas de LLuvia es el
que sierve para necoger el agua proveniente de f£as precipitacio-
nes de Lluvia que caen Hbnre Los techos, patios y/o zonas pavi-
mentadas de una edificdeibn y de Lo evacuan hacia un sistema de
disposicibn §inal adecuado,

En La daboracibn del prasente capitulo 86fo trhata-
n€ del sistema de coleccibn y evacuacibn del agua de Leuvia inte-
non &tos es en La Edificacidn dejando La disposicibn ginal,a
el compo de Las redes exteniones.

En La evacuacibn de aguas de Lluvia existen 3 fon-
mas de evacuan estas siendo Las siguientes:

- REd de evacuacibn de aguas de Lluvia separado del sistema de
aleanzarillado,
- Red de evacuacibn de aguas de Lluvia conectada a La ned de al-

cantanilladp cuando & sistema de colectones pablicos Lo permis
ta. Bte @ltimo sistema se Le Llama Red Aleantanillado Mixto.,

- Evacuacifn de aguas de Lluvia a canaletas o jardines.
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sistema & evacuacibn de agua de LLuvia &5 muy {mporntante anali-
zando previamente 84 e8 rcesarnio o conveniente considerarlo en un
proyecto de Instalaciones Sinitarias.

Para Lo cual se deben tener en cuenta Los siguientes
gadbres mediante Los cuales se puede tomar una decisifn.

1.- Intensidad de & precipitacién pluvial.

2.- Frecuencia de s Lluvias.

3.- Aea de ZLa edifiracibn expuesta a LLuvia.

4.- Sistema de disposicibn ginal con que cuenta La ciudad o Lugar
donde se acuentra La edificacidn.

5.- Costo del sistema

Despubs de un andbisdis de estos factores combinados
se podnd tomarn una decisibn de implantan como el sistema de eva-
cuacifin de agua & Lluvia.

Porn & general en £os Mugnes donde dada La gran
grecuencia yla precipitacibn pluvial se cuenta con una ned sepa-
nada pua Lo evacuacibn de agua de Lluvia, se debe diserian el 8.is-
toma & evacuacifn & aguas de Leuvia que este conectado a La red

nespectiva.
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Cuando f ciudad o Lugar en estudio no cuenta con
una red separada, y se pwducen Lluvias de altas precipitaciones
Yy grecuencia, 2n4 necesario conectar el sistema de evacuacifn
de guas de Lluvia a La sed de alcantarilbado o a un sistema apno-
piado & precolocacibn.

En bs Luganes donde La mecipitacibn pluvial es
baja, pro La §recuencia @ alta se deberd .nstalan sistema de
evacudcibn de Lluvia M cual puede ser conectada a jardines o a
La ned de aleantanidlado tomando £as precauciones necesarias pa-
rna o dstuin Los colectones {nstalando interceptones de s6&i-
dos .

Cuando La precipitacibn es bajisima y Las LLuvias
de dita precipitacifn caen con furecuencia muy bajas (25-20-30 a-
fios) no suele & econdmico {nstalarn un sistema de evacuacibn de
aguas de Lluvia separado, pudiendo en estos casos, toman Las pre-
cauciones dando pendientes a Los techos y conectando La parte
mfs baja o alguna bajada de desague con su respectivo interwp-

ton de s6Lidos.

En Hdo proyecto de un sistema de coleceibn y eva-
cugeifin de @uas de lluvia, se Liene que onsideran 2 etapas:
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- EL disenio del sistema
- & cdleufo de Los conductornes.

En La dapa de diseiio serd necesanio estudiarn de-
tenidamente e phoyecto arnquitecténico de La edificacibn, con el
§in de determinar Las deas expuestas a LLuvia, sean estos techos,
azoteas, patios, terrazas, Agnesos (nampas) a garage, esiaciona-
mientos, dc; donde snf necesario instalar Los accesarios necesa-
nios que colectardn el agua & Lluvia a trhavés de Las superfi-
cles onsdideradas, diserando La pendiente apropiada para cada
drea osecciones & dea 84 es muy extensa.

Cuando se trhate de terazas, mtios, ingnesos o am-
bientes utilizables, cuyas @uas van a ser descargadas a La red
de desagues son indispensables considerar Luwmpas o sifones,con
Lo cunk & Logra dpedin La salida de gases, no asi para techos
0 azoteas, dnde puede ®nectarse a condu ctores de desague y en
Los @s08 ya explicados anterionmente.

En @nenal serd necesanio, como he dicho anterior-
mente La istalacibn & sumidenos con nejilla y/o separadon de
a6Lidos.

Para el cdlculo de Los conductores ya sean horizon-
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toles mra fa secoleccifn del agua de &uvia, o verticales para
Las bafadas nespectivas se pueden efectuar en varins goromas:

A.- Caleulando el difimetro de Los conductos mediante La utili-
zacibn de La siguiente §6rmuln y £ pendiente del drea o
conducto.

Q= CGudal en m /seg.

C = Relacibn entre & escontenia y La antidad de Lluvias cai-
dt en el drea.

1 = Intensidad de Lluvia en mn/hora

A = AMea a drenan en hectdneas
EL valor de C puede @timarse:

- Pana  supenrficies impesomeables de techos= 0.75 a 0.95
- Pana mvimentos de asgaltos 0.85 a 0.90
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- Pana pndines, parques, prados 0.05 a 0.25

B.- & cfleub de Las montantes cond wbras horizontales y canale-
tos semicuncularnes s puede hacer utilizando Las tablas 27-1
y 27-2 27-3(X-1V-9-1; X-1V-9-11 y X-IV-9-111) del Reglamen-
b Mcional de Construccimnes Las cuales £as adjunto a fas ta-
blas N§. 1, 2, y 3 mediante Las cuales se detemina el did-
metro con & atensddad de Kluvia y La proyecibn horizontal
del drea servida.

TABLA N
MONTANTES TE AGUAS TE LLUVIA

DIAMETRO DE LA INTENSTIDAD DE LLUVIAS (mm/hora)
MONTANTE ) 5 100 125 150 200
methos aadwados de afea servida(proyec. horizontal)
2" 130 5 65 50 40 30
2 1/2" 240 160 120 95 80 60
3" 400 270 200 160 135 100
4 850 570 425 340 285 210
5" §00 640 535 400

é 835 625
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TABLA N°2
CONDUCTOS HORIZONTLES PARA AGUAS DE LLUVIA

DIAMETRO INTENSIDAD DE LLUVTAS (mmg hora)
DEL TWONDUCTO

50 75 100 125 150 50 75 100 125 150
Pendiente 1% Pendiente 2%

metrwos cuadrados de drea servida(rproyee. hondizontal)

3" 150 100 5 60 50 215 140 105 85 70
4" 345 230 170 135 115 490 325 245 195 160
5" 620 410 310 245 205 875 580 485 350 290
6" 900 660 405 395 330 1400 935 700 560 885

8" 210 1425 1065 855 705 3025 2015 1510 1210 31008

TAB LA N3
CANALETAS SEMI-CIRCULARES

DIAMETRO AREA EN PROYECCION HORIZONTAL (m2)
DE KA PARA VARRAS PENDIENTES
CANALETA
1/2" ] 2% 4%
3" 15 22 3 44
4" 33 47 67 94
5" 58 81 116 164
6" 89 126 178 257
™ 128 181 256 362
8" 184 260 370 520

10" 334 473 669 929
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SELECCION DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS DE
LLUVIA
fe Los datos obtenidos en el SENAMHI (cuzdw adjun-
o), La precipitacibn total mensual mixima para La zona donde es-
ta ubicada el Hospital, @ de 4.0 mm, La que haciendo La transfor-

dola a & equivalente en unidades de descarga se puede ver que el re-
sultado @& completamente despreciable.

Por Lo que podemos darnos un amplio mangen de segu-
ridad onsidedndo una precipitacibn mixima de 50 rm/hora.

Para La wacuacifin en 84 de Las aguas de Lluvia pro-
pongo @8 altewnativas siendo cada una de estas a mi enitenio muy
buenos y de {Las cuales habra que hacen La seleceifn en el momen-
to mismo de £La construceibn,

Las alternativas a La que hago mencibn son Las sigufen-

ZLes:

A.- Hieer La impermeabhilidad de Los techos, estos es colocando el
Ladnillo pastelerno 6 el tarnafeo apropiado, este debe hacerse
con fas pendientes recesarnias y dirnigidas hacia el fubo de P.V.
C. = 2", ef cuak sewind pwnr el drenafe de Las aguas de

Co N&IDERARSE  AAS,
INTENS DROES JE  ALUVIR
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Ruvia(Ver plano) por otno Lado, una parte de Los techos
Zendfn un dreaaje de agua mediante bajadas Las cuales esta-
Min onectados a & red de aleantarillado.

B.- la otra alternativa consiste en colocarm bajada de Lluvia
dentro de fs @lumas para Lo cual se ha tenido eleuidado
necesario en b seleceifn del didmetro, para que no obstaculi-
@ con Los fieos erticales y Los estrnibos de La columa por
otro Lado & tendnd mucho culddo de darle La pendiente necesa-
nia al thamo honizontal que recogerd el agua de LLuvia,ademds
este tuaw ontad con w sumideno el cual evitard que ingre-
sen 486Lidos a M ned(pana myon compressién ver el detalle
adjunto) como en La altewativa anterior una parte drena a La
aleantarilla.



ESQUEMA DE BAJADA DE [l UVIA.
S/E '
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