
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 

DE MÉXICO 

FACULTAD DE INGENIERíA 

"ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES 
HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES." 

TESIS 
QUE PARA OBT ENER EL TíTULO DE: 

INGENIERO CIVIL 

PRESENTA: 

GABRIEL CERRITOS RANGEL 

ASESOR: 
ING. ENRIQUE BARRANCO VITE. 

MÉXICO, D.F. NOVIEMBRE DE 2004 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



VmVEP;",DAD NAqO},jAL 
AvloN°~fA [)[ 

MH.Ic,o 

Señor 
GABRIEL CERRITOS RANGEL 
Presente 

FACULTAD DE INGENIERíA 
DIRECCiÓN 

FINGIDCTGISEACIUTIT 1040/04 

En atención a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor ING. ENRIQUE BARRANCO VITE, que aprobó esta Dirección, para que lo desarrolle 
usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL. 

"ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE 
GASES PARA HOSPITALES" 

INTRODUCCiÓN 
1. INSTALACIONES PARA EL SUMINISTRO DE AGUA FRíA, CALIENTE Y 

CONTRA INCENDIO 
11. INSTALACIONES PARA LA EVACUACiÓN DE AGUAS RESIDUALES Y 

PLUVIALES. 
111. TRATAMIENTO Y REUSO DEL AGUA RESIDUAL 
IV. INSTALACiÓN PARA GAS NATURAL 
V. INSTALACIONES DE GASES MEDICINALES 
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

BIBLlOGRAFIA 
Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración Escolar 
en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el Título de ésta. 

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberá prestar servicio social 
durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional. 

Atentamente 
"POR MI RAZA BLARÁ EL EspíRITU" 
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INTRODUCCION 

Toda la información contenida en el desarrollo de ésta tesis, es recopilada de un caso real. 
Derivada de la construcción de un Hospital; en el cual se podrál ver las diferentes 
instalaciones que nos ayudarán a complementar el curso de Instalaciones Sanitarias en . 
Edificación. 

El objetivo primordial , es mostrar de manera visual y práctica todas las instalaciones de 
manera general, sus detalles, sus materiales utilizados en cada tipo de instalación, los 
métodos constructivos ~ecutados, el aseguramiento de la calidad y de manera general la 
forma en que fue resuelta cada especialidad . Todo de manera muy práctica y por sobre 
todo de manera v isual. 

Quiero mencionar que esté curso, ha cambiado radicalmente mi manera de pensar y El 
perspectiva que tenía de ver las instalaciones . 

Este curso nos muestra la información necesaria para diseñar, especificar y construir las · 
instalaciones con un criterio de Ingeniería adecuado, optimizando los recursos y 
maximizando el rendimiento y funcionamiento. 

Es triste reconocerlo , pero comúnmente , hemos dejado bajo la responsabilidad de un 
Plomero el diseño y construcción de éstas instalaciones en nuestras casas y en algunos 
edificios importantes. Mismas que las "diseña" y construye en base a su experiencia y al 
alcance de sus posibilidades . 

En un porcentaje alto éstas instalaciones funcionan "en apariencia" "adecuadamente", sin 
embargo no han sido pensadas, diseñadas ni construidas con un criterio basado e n la 
Ingeniería, que nos 'asegure su funcionamiento óptimo, su calidad y economía. 

Estoy seguro que este material de apoyo, será muy valioso y reforzará cada uno de los 
temas del curso de Instalaciones Sanitarias en Edificación . 
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Antecedentes del curso instalaciones sanitarias en edificación. 

El programa de la asignatura denominada Instalaciones Sanitarias en Edificación que la 
Facultad de Ingeniería imparte para la carrera de Ingeniero Civil , tiene como objetivo que 
los alumnos aprendan y apliquen los principios , métodos y técnicas para planear, diseñar y 
calcular en edificaciones urbanas y suburbanas, sistemas de suministro de agua potable ; 
de recolección y evacuación de aguas residuales , y diseñar de manera preliminar las 
partes más importantes de las instalaciones para gas LP 

Este programa "general " de la asignatura nos lleva a explorar a "detalle" diversos campos 
en cada uno de los temas de instalaciones programados para el curso . 

Nos abre al entendimiento de reglamentaciones municipales para el diseño, relaciones con 
la salud publica, relación con la red municipal de abastecimiento y descarga, conocimiento 
de materiales, equipos, herramientas, dispositivos, muebles sanitarios, accesorios, 
conexiones y comportamiento de los fluidos entre otros. Sin mencionar la relación tan 
cercana de éstas instalaciones a otro tipo de áreas de la ingeniería civil como trazos, 
nivelaciones , excavaciones, rellenos y costos entre otros. 

En adición a lo anteriormente mencionado, el curso nos induce al conocimiento , 
entendimiento y aplicación de los diferentes métodos de diseño existentes para la solución 
de cada instalación y caso específico . 

Podemos decir con certeza que se trata de un curso muy generoso y ambicioso y por lo 
tanto muy difícil de impartirlo y recibirlo en las 48 horas que se tiene planeado. 

Sin embargo; a pesar de lo detallado de! curso, y del programa tan ambicioso, se han 
dejado de lado los aspectos Constructivos, Prácticos y de Control de Calidad que se utilizan 
en casos reales de construcción de este tipo de instalaciones . 

Por ello se ha preparado este material, cuyo objetivo principal es el de complementar el 
curso con información descriptiva y principalmente gráfica, que resaltará y reforzará los 
aspectos constructivos, prácticos y de control de calidad que se utilizaron para la 
construcción real de Instalaciones en un Hospital. 

La parte complicada de este objetivo, es que la información que coadyuvará a la 
impartición del curso, debe ser vertida de tal forma que no se alteren los parámetros de 
tiempo establecida; en el programa. 

Toda la información, contenida está enfocada a mostrar mediante fotografías digitales todo 
el proceso constructivo utilizado en este proyecto desde su fase inicial hasta la terminación 
de las instalaciones. 

5 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

CAPITULO 1. INSTALACIONES PARA EL SUMINISTRO DE AGUA FRíA, 
CALIENTE Y PARA EL COMBATE DE INCENDIOS. 

1.1. _ Red de Distribución de Agua Fría. 

1.1.1. Descripción del Sistema Solución. 

La ubicación de este proyecto, su tamaño y el gran número de servicIos hidráulicos y 
sanitarios requeridos para el perfecto funcionamiento del Hospital , obligó al equipo de 
ingenieros , responsables del diseño, a verificar los diferentes escenarios posibles para la 
selección del sistema a diseñar. 

Las necesidades reconocidas por el propietario y por el equipo de diseño, y que sirvieron 
de base para la selección del sistema seleccionado fueron las siguientes. 

• Gasto . 
• Presión. 
• Continuidad. 
• Seguridad de Funcionamiento . 
• Bajo costo 
• Mínimo Mantenimiento. 

Todas y cada una de estas necesidades fueron requeridas, de manera individual y en 
forma conjunta para la elaboración del diseño y la premisa principal es que estén siempre 
present(3s de manera simultánea en cualquier momento de la vida útil de las instalaciones y 
en cualquier punto de uso dentro del Hospital. 

Durante la fase del diseño , se presentó una solicitud de factibilidad de servicios de agua 
potable y drenaje a la entidad gubernamental correspondiente, la cual fue aprobada con 
limitaciones. 

Esta factibilidad cumplió con la continuidad del serviCIO, pero las limitaciones fueron el 
gasto y la presión de la zona. En otras palabras, se recibió un compromiso de continuidad 
de servicio de agua pero con el 50 % del gasto estimado para el perfecto funcionamiento 
del Hospital. Así como una presión insuficiente para el funcionamiento de muebles y 
aparatos institucionales que requieren presiones y gastos instantáneos elevados. (Ej. 
Fluxómetros) . 

Por lo anterior , se determinó el uso de un sistema de abastecimiento por presión, que fue 
solucionado con la construcción de un tanque de almacenamiento y equipos de inducción 
de presión mecánica (Equipo Hidroneumático) artificial para cumplir con los requerimientos. 

Comoj a se menciono anteriormente, al tratarse de una edificación con muchos servicios y 
muebles, e l equipo de ingenieros que desarrollaron el diseño y los cálculos, utilizaron para 
el cálculo del Gasto Máximo instantáneo de la red de distribución de Agua Fría, el método 
probabilístico del Dr. Roy B. Hunter, conocido comúnmente como " El Método de Hunter". 

Antecedentes del Método de Hunter. 
Este método en su origen se fundamentó en la aplicación de la teoría de las probabilidades 
para la determinación de los gastos. Así como el uso de valores promedio de los 
volúmenes de agua consumidos por los diferentes muebles y de los tiempos de operación 
de cada uno. 
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En base a estos valores promedio; HUNTER definió como "unidad mueble" a la cantidad de 
agua consumida por un lavabo de tipo domestico durante un uso del mismo. 

Este resu ltado es el valor unitario de unidad mueble , el cual sirvió de origen para la 
determinación de las equivalencias de unidades mueble para los diferentes tipos de 
muebles utilizados en la construcción . Y basado en la teoría de probabilidades, obtuvo e l 
tiempo de uso s imultáneo de los muebles . 

Con los resultados anteriores, Hunter definió de manera Tabular, los valores equivalentes 
de unidad mueble con los diferentes muebles y/o aparatos usados en este tipo de 
instalaciones. 

Como se mencionó anteriormente, al tratarse de un HOSPITA L , y por su número tan 
grande de servicios, se opto por el uso de éste método. 

La aplicación de este método fue desarrollada de manera general como sigue: 

• Defin ición de los tramos de tubería a analizar. 
• Definición de los muebles y/o aparatos del tramo en análisis . 
• Asignación de las unidades mueble según el aparato y cantidad en el tramo en 

análisis . 
• Obtención del total de Unidades Muebles por Tramo analizado. 
• Cálculo del Gasto Máximo Instantáneo. 
• Cálculo de diámetros Teórico, nominal, interior, exterior. 
• Cálculo de la veloc idad. 
• Comprobación de diámetros y velocidades. 

No es e l motivo de éste trabajo mostrar en detalle todos los cálcu los realizados de los 
diferentes núcleos de servicios ni de cada sección, ni de cada mueble; sino solo mostrar de 
manera descriptiva, enunciativa y práctica la aplicación del método y procedimiento de 
diseño que se utilizó para resolver las instalaciones de éste Hospital. Y por supuesto ver la 
importancia que tiene la aplicación de la asignatura en un caso rea l. Por lo que se resume 
en los siguientes tres incisos con su desglose mínimo cada uno: 

• Cálculo de almacenamiento de agua en Cisterna. 
• Cálculo de la Tubería de Toma de Agua Potable . 
• Diseño de la red de distribución de agua fría . 

CÁLCULO DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA EN CISTERNA 

Cálculo de cisterna: 
No. de camas 
Considerando 700 empleados. 

Dotaciones (Litros) 
Por Cama 
Por Empleados 

Consumos (Litros/Día) 
Por Camas 
Por Empleados 

Consumo probable diario: 

= 100 

= 800 L 
= 100 L 

100 x 800 L = 80 ,000 L /día 
700 x 100 L = 70,000 L. / día. 

= 150,000 L/día.=39,630 galones. 
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Por lo tanto: 

El consumo diario requerido para este Hospital es de 150,000 litros diarios. 

Número de días de almacenamiento que se pretenden almacenar: 4 días 

150,000 L x 4 = 600,000 L/día = 158,520 galones 

A este volumen se le agregara la reserva contra incendio de acuerdo a lo calculado en 
base al NFPA (NATIONAL FIRE PROTECTION OF AMERICA) 

Reserva Contra Incendio = 175,596 L = 46,392.6 galones 

Volumen total de almacenamiento en cisterna= 775,596 L = 204,913 galones. 

Distribuida en tres celdas divididas de la siguiente manera: 

Una celda de agua cruda con capacidad de 150 m3 

Dos celdas con 1 .5 días de consumo mas la reserva de agua requerida para el sistema de 
protección contra incendio por 400.56 m3 

CÁLCULO DE LA TUBERIA DE TOMA AGUA POTABLE: 

El calcu ló se obtuvo usando la siguiente expresión . 

D = v 14*Q/? *V 

Donde: 

D = diámetro del conducto en metros. 

Q = gasto en m3 / seg. 

V = velocidad media en m/seg . 

El tiempo considerado por día será de 24 horas. 
Por lo que el gasto será : 

Demanda diaria: 134,000 L/día 

a) Gasto medio diario 

Q = 150,000 / 86,400 .00 

Q med = 1.73 L/seg. 

B) Gasto máximo diario = 

Q max/día = 1 .73 x 1 .2 (coeficiente de variación diaria) 

Q max/día = 2 .08 L/seg. 
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El diámetro a considerar será el siguiente: 

Si consideramos v= 1 .0 m/seg, se tendrá 

D = (4xO.00208) / (3 .1416x 1 .0) 1/2 

D = 0 .051 m 

Diámetro comercial = 50 mm. 

CÁLCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FRíA 
Como se ha mencionado con anterioridad, la red de distribución interna se calculó 
basándose en el Método de Hunter asignando valores en unidades mueble a las salidas 
hidráulicas acumulando sus valores y diseñando los diámetros de las tuberías de manera 
que las velocidades del agua dentro de ellas no excedan los limites permisibles de 
velocidad . 

El parámetro de velocidades utilizado fue el siguiente : 

V min = 0.90 m /seg . 

V max = 2.5 m /seg. 

El tipo de tubería empleado en el proyecto es principalmente cobre tipo "M" y en algunos 
casos es tipo "L". 

La equivalenCia de los muebles en unidades de gasto fue tomado del National Plumbing 
Codeo 

MUEBLE 
SERVICIO CONTROL U.M 

Inodoro Público Fluxómetro 8 

Lavabo Público Llave 1 

Mingitorio Público Fluxómetro 4 

Tarja Público Llave 3 

Llave Nariz Público Llave 3 

Derivado de lo anterior , se utilizaron tablas para el cálculo de los diferentes núcleos de 
servicios requeridos para el Hospital. 

En éste trabajo no se ahondará en las tablas de Cálculo pero se describe a continuación 
cuales fueron las áreas en las que seccionaron el edificio para su cálculo y se mostrará una 
tabla general tipo que se utilizó para todo el proceso de cálculo. 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos hombres planta sótano. 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos mujeres planta sótano . 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos hombres y mujeres 
primer nivel cuadrante 1 . 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos hombres primer nivel 
cuadrante 2 . 
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• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos m~eres primer nivel 
cuadrante 3. 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos mujeres primer nivel 
ejes cuadrante 4 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos hombres segundo nivel 
cuadrante 1 . 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos mujeres segundo nivel 
cuadrante 2. 

• Cálculo de la alimentación de agua fría a sanitarios públicos mujeres segundo nivel 
cuadrante 3 y 4 . 

• Cálculo de El. alimentación de agua fría a sanitarios públicos hombres y mujeres 
tercer nivel. 

Los datos anteriores para e l desarrollo del método son obtenidos y vaciados en las tablas 
de cálculo del Método de Hunter. A continuación se muestra un ejemplo . 

METODO DE HUNTER 

COHRECCION 
--TR.i.MOS- OE~M-U- E -BLE C,;,. P'. RATO- -üÑ'io¡o ---a-AsTOMAXlMO¡---- - - --oiAMmoEÑ-{~~) - -- "H_ - - - VELOC IDAD T -··-··--··-D¡"AMmo-¡¡N-(;;,-;.;:;i------~oc'-DAo-

CERIVACIONES CESCRIPCION I CANT ! Mumu¡ ¡ INSTANTANEO I TEORICO I NOMINAL : INTERIOR EXTERIOR REAL I NOMINAl.. ¡ INTERIOR i EX'T'ERIOR ! REAL 

TABLAS 

.... _ .............. +-__ ... ~ .. ~~~ __ .. j _____ .. ~~_~~_ ....... 'H.! 

1.1.2. Materiales y Accesorios Utilizados. 

Los materiales utilizados en esta instalación se describen a continuación, así como sus 
características principales, catálogos, tablas y demás información necesaria, que muestre y 
ejemplifique verazmente lo que se utilizó en el proyecto. 

Estos materiales descritos a continuación; podrán ser comparados por los alumnos en la 
memoria fotográfica de este trabajo y pueden resumirse como sigue : 

• Tuberías de Cobre para la conducción de agua fría . 
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• Accesorios y conexiones de cobre . 
• Válvulas. 
• Soporte ría convencional. 
• Soporte ría Sísmica. 
• Soldaduras y Fundentes . 

TUBERIA DE COBRE. 

En este proyecto, se opto por el uso de tuberías de Cobre de Temple Rígido 

En General y no solo para éste proyecto, se puede decir que éste tipo de tubería es ideal 
en la conducción de fluidos en las instalaciones fijas , utilizándose en una amplia gama de 
servicios que van desde las redes de agua potable o ventilación, hasta redes de tipo 
industrial que conduzcan líquidos o gases a temperaturas y presiones considerablemente 
elevadas. Tienen diversas características que las hizo ser la mejor opción para haber sido 
especificadas en este proyecto, que entre otras son las siguientes: 

Maleabilidad. 
Permite gran variedad de hechuras y formas que dan como resultado mejor eficiencia y 
menores pérdidas de energía. 

Capacidad de flujo. 
La sección del tubo es perfectamente circu lar y su pared interior completamente lisa, lo 
que permite un mejor flujo de agua y menos pérdidas de carga. 

Resistencia. 
A pesar de la delgadez de la pared , resiste grandes presiones de agua. 

Facilidad de Instalación. 
El tubo de cobre fue unido por soldadura capilar de estaño, mediante uniones, accesorios y 
conexiones de cobre, proceso que requiere menor tiempo de montaje y ahorro en mano 
de obra. La unión es hermética y tan o más fuerte que el propio tubo , en efecto las uniones 
soldadas presentan una gran resistencia a los esfuerzos térmicos y vibración . 

Ligereza. 
El peso reducido comparado con otros materiales facilitó el transporte a menor costo y el 
manejo en obra, con el ahorro subsecuente en mano de obra. Este ahorro se refuerza en el 
caso de la prefabricación en el taller de módulos tipo. 

Resistencia. 
El cobre resiste la corrosión producida por el agua circulante tanto en instalaciones 
interiores como en medios externos (intemperie). Por otra parte, el cobre no es atacado por 
e l cemento, concreto, calo yeso, las tuberías de cobre son completamente impermeables. 

I:tigiénico. 
El cobre es un material con propiedades fungicidas y bactericidas, lo que lo hace un medio 
de conducción y almacenaje de agua en que no proliferan los gérmenes patógenos . 

. Térmico. 
El cobre es muy buen conductor de calor lo que lo convierte en el material ideal para la 
conducción de agua fría o caliente. 

Reciclable. 
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Los tubos de cobre y aleaciones tienen alto valor residual. El material rescatado se 
convierte en chatarra que puede ser recic lada y tiene casi el mismo valor y calidad que el 
cobre primario . 

Tubería de cobre rígido tipo "M" 
Fue utilizada en las Instalaciones del sistema de distribución de agua fría y en todo el 
ed ificio, Principalmente en ramales y derivaciones a los servicios de destino . La presión de 
diseño no es comparable ni de cerca de las presiones de servicio para lo que han sido 
diseñadas estas tuberías , (de 15.5 kgf/cm2 y hasta 53.0 kgf/cm2 ,) dependiendo del 
diámetro nominal del tubo , así como, de las velocidades del fluido . Se fabrica en diámetros 
comerciales de 3/8" hasta 4" , en tramos de 6.10 m . 

Ventajas en las tuberías seleccionadas 
Esta tubería presenta una excelente resistencia a la corrosión tanto interna, generada por el 
fluido que transporta ; como externa, provocada por el material utilizado en la construcción. 

Faci lidad de unión dada por el sistema de soldadura capilar que permite efectuar con 
rapidez y seguridad las uniones de la tubería . 

La tubería de cobre se fabrica sin costura , por lo cual resiste sin dificultad las presiones 
internas de trabajo , permitiendo e l uso de tubos de pared delgada e instalándose en 
espacios reducidos . 

La tubería de cobre tiene paredes lisas, lo que permite ofrecer continu idad en el flujo, 
disminuyendo la pérdida de carga 

El proceso de cortado y unión de los tubos es sencillo, aunado a la ligereza del material, 
permiten la prefabricación de gran parte de las instalaciones , repercutiendo en rapidez y 
calidad de la instalación , además de mayor control de los materiales, pudiendo reducir los 
costos. A continuación se muestran las características generales y las tablas de selección 
de tuberías comerciales utilizadas en este proyecto. 

DIMENSIONES, PESOS, TOLERANCIAS, DIAMETRO, y ESPESOR DE PARED DE TUBERIAS DE 
COBRE 

(Todas las tolerancias se dan con l11:lximo (+) v mín imo (- ) excepto las indicadas) 
Tamano Diametro Tolerancia E~pesores l1OOliM!es Y tolerancias de paredes (mm) P.,...,o IeOrico (kglm) 
estándar oo'linal promedio del 

Exteoor diámetro Tipo K TIpo l TrpoM Mm exterior (a) 

Tubo Tubo Espesor Toleran ESllesor Toleran Espesor Toleran Tipo K TIpol I lpoM 
liso rugos de ciarnm de tia nvn de ciamm 

o pared pared pared 
mm fJV11 Mm 

6,0 9,53 0,05 0,03 0,89 0,10 0,76 0,09 (b) (b) 0,216 0,188 (b) 
9,5 12,70 0,06 0,03 1,24 0,10 0,69 0,09 0,64 0,06 0,40 1 0,295 0 216 

12,5 15,88 0,06 0,03 1,24 0,10 1,02 0,09 0,71 0,06 0,513 0,425 0,304 
16,0 19,05 0,06 0,03 1,24 0.10 1,07 0,09 (b) (b) 0,623 0,539 lb) 
19,0 22 ,23 0,08 0,03 1,65- 0,11 1,14 0,10 0,031 0,06 0,955 0,678 0,489 
25,0 28 ,58 0,09 0,04 1,65 0.11 1,27 0,10 0,89 0,09 1,250 0,976 0,693 

32 34,93 0,10 0,04 1,65 0,11 1,40 0,11 1,07 0,09 1,55'() 1,317 1,016 
38 41 ,28 0,11 0,05 1,83 0,13 1,52 0, 11 1,24 0,10 2,026 1,699 1,401 
5 1 53,98 0,13 0,05 _,1 1 0,18 1,78 0,'15 1,47 0.1 5 3,069 2,608 2,175 

63,5 66 ,68 0 ,13 0,05 _,41 0,18 2,03 0,15 1,65 0,15 4,~" 3,695 3,025 
76 7S,38 0,13 0,05 2,77 0,'18 2,29 0,'16 1,83 0,1:' 5,900 4,962 3,993 
89 92 ,08 0,13 0,05 3,05- 0,20 2,54 0,18 0,211 0,18 7,629 6,392 5,3:4 

102 104,78 0,13 0,05 3,40 0,25 2,79 0,23 2,41 0.13 9,700 8,016 6,943 
127 130 ,18 0,13 0,05 4,06 0,25 3,l B 0,25 2,77 0,23 14,400 11 ,339 9,923 
152 155,58 0,13 0,05 4,66 0,30 3,56 028 3,10 0,25 20,711 15,198 13,291 
203 206 ,38 0,15 -0.05 &,66 0,4 1 5,OB 0,3<> 4,32 0,36 38,591 28,757 24,:'85 

-0,10 
254 257,18 0,20 +0,05 8,59 0,46 6,35 (),41 5,38 0,38 60,047 44,849 3<>,144 

+0,15 
305 307,913 0,20 +0.05 10,29 0.51 7,1 1 0,46 6,45 0,41 66,122 60,196 54.683 

0,15 
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ACCESORIOS Y CONEXIONES DE COBRE: 

Una de las principales ventajas que ofrecen las tuberías de cobre de temple rígido es 
precisamente su sistema de unión por medio de conexiones soldables; dicho sistema, 
elimina el uso de complicadas herramientas, así como de esfuerzos inútiles y demoras 
innecesarias, haciendo más redituable el empleo de la mano de obra. 

La soldadura por capilaridad representa ventajas inigualables al ofrecer el medio más 
rápido en las uniones de las instalaciones . 

Actualmente se cuenta en México con la tecnología y la maquinaria adecuada para 
producir conex iones soldables, dichas piezas son manufacturadas de manera tal que 
permiten, una vez ensambladas tener un juego de muy pocas milésimas, justamente lo 
necesario para realizar el proceso de soldadura capilar. 

Cabe mencionar que todas las conexiones cuentan en su interior con un tope o asiento, 
que permite introducir el extremo de la tubería de cobre hasta él, no dejando ningún 
espacio muerto que pudiera crear turbulencias en los fluidos a conducir; además, todas las 
conexiones soldables vienen grabadas en los extremos con los diámetros nominales de 
entrada, lo que facilita la instalación. 

Es necesario explicar brevemente la fabricación de las conexiones soldables, de acuerdo al 
material con que estén elaboradas, para este caso revisaremos las de cobre. 

En la fabricación de codos de cobre se emplea una maquinaria que realiza con extrema 
rapidez dos operaciones simultáneas, dobla la tubería de temple especial a 90° o 45° 
según sea el ángulo requerido y corta longitudes adecuadas de acuerdo al diámetro del 
tubo, en e l paso siguiente en otra máquina los extremos de los codos son ensanchados al 
diámetro deseado quedando lista la pieza para recibir los extremos del tubo al que 
conectarán. 

Estas conexiones son las más recomendables, puesto que están fabricadas con el mismo 
metal de las tuberías presentando las mismas características de éstas. 

La gama de conexiones de cobre es muy diversa , ya que 99 fabrican; codos, tees, copies , 
reducciones bushing y campana, tapones, etc. 

Siguiendo con la premisa de la aplicación práctica de este trabajo , a continuación se 
presenta un catálogo de las diferentes conexiones de cobre de temple rígido soldables, 
que fueron utilizadas durante el proceso de construcción de las instalaciones de este 
edificio . En esta tabla se puede ver una imagen y sus características de cada una de ellas, 
así como la variedad existente. 

En la memoria fotográfica del este trabajo, se podrá comparar la veracidad de la teoría 
asentada a continuación , con la aplicación real de los diferentes accesorios utilizados. 
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CONEXIONES DE COBRE DE TEMPLE RIGIDO 

COPLE CON RANURA COBRE A COBRE 

COPLE SIN RANURA (CORRIDO) COBRE A COBRE 

COPLE REDUCCION CAMPANA COBRE A COBRE 

CODO 45 ° COBRE A COBRE 

CODO 90° COBRE A COBRE 

CODO 90° REDUCIDO COBRE A COBRE 

TE PAREJA COBRE A COBRE 

TE CON REDUCCION COBRE A COBRE 
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TAPON HEMBRA PARA TUBO 

COPLE REDUCCION BUSHING PARA COBRE 

VALVULAS. 

Como se ha mencionado. Al tratarse de una edificación de grandes prcporciones, con gran 
numero de muebles y gran numero de núcleos de instalaciones, fue necesario incluir en la 
construcción diferentes tipos de válvulas cuyas funciones principales son las siguientes: 

• Seccionar los diferentes circuitos de tubería para un control por núcleo . 
• Regulación de los flujos de agua en las tuberías . 
• Controlar las direcciones del agua en tuberías . 
• Seccionar los diferentes circuitos de tubería para un mantenimiento más eficiente. 
• Para expulsión y el iminación de aire atrapado en las instalaciones . 

A continuación se muestra algunos de los tipos de Válvulas mas utilizados ,en este 
proyecto, así como su descripción general. 

Válvula Angular de compresión. 
Esta válvu la fue utilizada para controlar el flujo del agua y fue colocada principalmente a la 
llegada de las tuberías a los muebles y aparatos sanitarios , Su instalación fue realizada 
directamente en la tubería de cobre con un aditamento llamado barril que presiona la 
válvula hacia la tubería sin necesidad de utilizar soldadura. 

Válvula de Compuerta Soldable. 
Esta válvula fue utilizada principalmente para el seccionamiento de núcleos de instalaciones 
y para mantenimiento . No es una válvula hecha para regular flujos, sino para cerrar o abrir 
secciones de tubería . 

Válvula de Esfera Roscable. 
Esta válvula fue utilizada en el edificio con la finalidad principal de cortar e l flujo totalmente 
en caso de emergencia , fuga o necesidad apremiante del departamento de 
mantenimiento . Esta válvula tiene la característica de cortar el flujo muy rápidamente con 
un giro de 900. Fue utilizada en tuberías mayores a 1 %" de diámetro . 
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Válvula de Esfera Soldable 
Esta válvula fue utilizada en el edificio con la finalidad principal de cortar el flujo totalmente 
en caso de emergencia, fuga o necesidad apremiante del departamento de 
mantenimiento. Esta válvula tiene la característica de cortar el flujo muy rápidamente con 
un giro de 900. Fue utilizada en tuberías menores a 1 1f2" de diámetro . 

Válvula de globo Soldable 
Esta válvula fue utilizada principalmente a la salida de las alimentaciones de agua fría, 
tanque hidroneumático, equipo de suavización y a la salida de las banbas. La finalidad es 
la de regular el flujo del agua en las tuberías de la instalación hidráulica. 

L:t 
/" Jr "("'\ .. . 

, • . ~ '.7\\\ 
.: ': ": ,:.;'% \ 'I~ \ • 

!. '- ", ',\¡ \ IJJ. .J 
. • ' .. l. i / 

Válvula de Expulsión de Aire '1- ," .. ~ ,.~ 

Esta válvula fue utilizada para purga de instalaciones , con la finalidad de expulsar el aire 
atrapado dentro de las tuberías. 

SOPORTERIA CONVENCIONAL Y ANTISíSMICA 

La soportería no es un tema específico que se imparta en el curso. Es un aspecto poco 
mencionado y conocido, por ello la importancia de ser incluido y mencionado de manera 
general se mostrarán algunas imágenes y tablas del tipo de soportería seleccionada para 
el colganteo, aseguramiento, soporte y tendido de la tubería que conforma las instalaciones 
hidráulicas y sanitarias construidas en el hospital. 

Se podrá ver también en la memoria fotográfica los soportes instalados y los criterios de 
instalación y separación. 

Como se ha mencionado anteriormente, en éste edificio se utilizaron los siguientes dos 
tipos de soporte ría . 

• Soportería convencional. 

• Soportería antisísmica. 

Estrictamente ambos tipos de soportes deben ser calculados tomando en cuenta el peso 
de las tuberías, el peso del agua que fluirá y los movimientos normales del agua y por 
sismo. Sin embargo; para el caso de la soportería convencional, existen ya normas básicas 
y tablas publicadas por cada fabricante de soportes, las cuales establecen de manera 
sencilla el tipo de soporte requerido para cada instalación, el numero requerido de 
soportes, la separación máxima entre soportes, la separación máxima entre la instalación y 
el punto de fijación a la estructura, etc. 

Pero para la soportería antisísmica (Poco usada en México) es requerido un cálculo 
específico para cada instalación y depende de la zona de ubicación del inmueble. 
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Para el caso de éste Hospital, fue requerido contratar el cálculo de los soportes 
antisísmicos a una firma estadounidense la cual emitió una responsiva de diseño que fue 
requerida por la compañía asegurador a del Propietario . 

La soporte ría antisísmica no sustituye a la soporterí a convencional sino que la 
complementa. La función principal de. la soportería convencional es la de soportar, 
sostener, asegurar y mantener firmes y seguras todas las instalaciones del edificio . 

A diferencia de los que sucede en las casas habitación , la soportería en edificaciones como 
este hospital no se encuentran embebidas en muros de tabique , block o concreto: Las 
instalaciones verticales se encuentran alojadas en ductos especiales para instalaciones y 
muros falsos de tablaroca , las instalaciones horizontales se encuentran alojadas entre los 
espacios de los plafones falsos y las losas de entrepisos, con excepción de las 
instalaciones de drenaje de sótano, las cuales están bajo la losa de piso en trincheras con 
atraques y rellenos. 

Los criterios generales tomados en cuenta para la selección de los soportes son los 
siguientes: 

• Utilización de soportes tipo pera 9 clevis para suspensión y soporte de tuberías sin 
aislamiento té rmico y líneas individuales . 

• Utilización de soportes tipo cama o "Canal Unisturt" para suspensión y soporte de 
tuberías sin aislamiento térmico en camas de 2 a mas tuberías . 

• Con la finalidad de no hacer trabajar a cortante ni a tensión a las uniones soldadas 
de la tubería de cobre para las instalaciones hidráulicas, la instalación de los 
soportes debe estar colocada antes y después de cada unión. (Copie, Reducción , 
etc.) 

• Con la finalidad de no hacer trabajar a cortante las uniones soldadas de la tubería de 
cobre para instalaciones hidráulicas, la instalación de los soportes deben estar 
colocados antes y después de cada cambio de dirección (Codos , Tees, etc.) . 

• Con la finalidad de no hacer trabajar a cortante las uniones soldadas de la tubería de 
cobre para instalaciones hidráulicas , la instalación de los soportes debe estar antes 
y después de cada intersección de tuberías (Codos, Tees, etc.). 

• Con la finalidad de evitar vibraciones a la llegada de las tuberías a los muebles y 
aparatos debe colocarse un soporte terminal. 

• Con la finalidad de no tener tuberías con flecha, o flexionadas , la instalación de los 
soportes no debe exceder 3 metros de distancia horizontal y vertical. 

• Los muebles y aparatos de servicio de las instalaciones, deberán contar con 
soportes especiales ¡:ara sostener el peso propio del mueble o aparato y el uso 
público. 

A continuación se muestran algunas tablas e imágenes de la soportería convencional 
utilizada para las instalaciones hidráulicas de agua frí a. 
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¡Material rAceroaléarbó,=;~'" 

¡Tamaños "I par;;;;' tü-bería-¿e 12.7 mm . Hasta 762 .0 mm. (1 /2" a 30"). 

/Terminado - rÑeg"ro -oga¡;;anlzado si así se especifica. ' 
1.- ---- -lo · --._--._. - --- ------------
¡Aplicaciones ISe recomienda para la suspensión de tubería sin aislamiento . 

- - ... - .. _. - . _. . -"" ------------
La parte superior no puede cerrarse lo cual evita que el tornillo 

¡Ventajas se doble. Las abrazaderas para 127.0 mm. (5") o mayores 
tienen birlos y tuercas en vez de tornillo y tuerca. 

Tem'peratura 3430 C (650° F). 
1---- ,-- - ----r~--·---_·"· 
máxima 

I 

--'--"------_._-----------------
La tuerca superior de la varilla debe apretarse para fijar la 
altura del soporte. Cuando se emplea una abrazadera mayor 

[ Instalación 
a la tubería que se va a soportar, como por ejemplo al 
tratarse de tubería de hierro fundido, se debe colocar un niple 
en el tornillo para que sirva como separador. En esta forma la 

I 
parte inferior de la abrazadera no se moverá lateralmente en 
el tornillo. 

Forma de ~~~'~~-;;~~~'a, nombre (TF260) y tamaño de la tubería. 
pedido IG 

¡
r-N-o- t-a- e- s- p-e-c-ia- I- Uzéense tuercas mayores al diámetro de la varilla cuando se 

galvanicen las abrazaderas por inmersión. 

e, ! _. I r: : i ;11 n ) 
.... .1 -
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IMat9rjaT--!Acero al carbón. SOPORTES EN TUBERIAS VERTICALES 

¡Tamaños Ipara tubería de 19.0 mm. Hasta 508 .0mm. (3/4 " a 20"). -.----... -

¡TerminadO INegro o galvanizado'-SiasrseespeC;~'----

IA·-Io ·- 0 --- Para soportar y mantener firmes los 't ramos verticales de 
p Icaclones t b '· . . I . t u enas, ya sea con o sin als amlen o . 

--------- ~------ ---_ .. 

l
· Versátil. Construcción fuerte. Esquinas redondeadas para evitar 
Ventajas ocasionar accidentes . 

~;:~atura-·1 34~~~:~). ___ o ---•• ---

¡----·--·---fEsta abrazadera debe instalarse'p referiblem ente abaJocie un 
! IcoPle si es de tubería de acero o de una campana si es tubería 
:Instalación ¡de fierro fundido. El diseño corresponde al diámetro exterior de 

la tubería comercial de acero, lo cual debe ser tomado en 
¡cuenta al usarla con otro tipo de tubería. 

~~~~~'de -·-J.ESP~~~;I~~~ figura , nombre (TF21 -;~~ta~añ;;~- I ~ ;~~ería. _ .. _ .. J 

" 
r;:;:: ---,---------------.. - .... -.-.--------------. - -._.' 
¡Material lAcero al carbón. 
¡rT-a-m- a'-ñ-o-s--f"Para tubería de 12.7 mm . Hasta 100 m m- o (-1-/-2-"--a-4-"-).---·---

¡Terminado [Negro o "galvanizado si así se especifica . 

Se recomienda para la suspensión de tubería sin aislamiento y 
Aplicaciones tubería conduit. 

¡ventajas ~ii:e ajuste vertical de 25.4 mm. Hasta 50.8 mm . (1" a 2") 

í-T-e-m- p-e-r-at-u-ra-13430 C (6500 F) . 
máxima 

[
Forma de ~speCifiqUe d-ia-' m--e-tr-o- d- e-· tubería , figura y nomb~·-e-.. ---·'-·---
pedido le 
--------~--------
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SOPORTERIA ANTISISMICA 

Como se ha mencionado anteriormente, la soportería antisísmica fue contratada con una 
empresa especialista de los estados unidos. Básicamente ÉSta soportería arriostra las 
instalaciones como un sistema completo, para que en caso de sismo no sufra movimientos 
ni oscilaciones, evitando las rupturas , fugas y malos funcionamientos. . 

Adicionalmente, dentro del los ductos de instalaciones y plénum, además de estar 
contenidas las instalaciones hidráulicas, existen instalaciones de aire acondicionado, de 
gases, de voz, datos, sonido y eléctricas. Estas últimas son las peligrosas y las que se 
deben de mantener fuera del alcance del agua producida por fugas, rupturas o mal 
funcionamiento. 

La base original del uso de los soportes antisísmicos, es que en el mundo las compañías 
aseguradoras consideran como catastróficos, las problemas producidos en los edificios por 
las instalaciones que no tienen instalados soportes antisísmicos 

Lo que sucede en un movimiento telúrico, puede ser comparado con la acción de las olas 
en el océano, con movimientos verticales y horizontales. Ocasionando aceleraciones, 
frecuencias , y movimientos en diferentes tiempos y duraciones. Estas fuerzas son 
transmitidas a las estructuras de los edificios y a su vez a todas las instalaciones que 
penden de ella. 

Los cálculos que se realizan toman en consideración lo siguiente: 

• Movimientos horizontales 
• Movimientos verticales , 
• Oscilación del líquido contenido en las instalaciones. 
• Rotación del sistema completo de las instalaciones. 

Tomando en cuenta lo anterior, se determinaron el tamaño y tipo de las anclas a colocar, 
así como el número de soportes y la dirección en la que se colocaron. Usando un sistema 
de cómputo para realizar los cálculos y determinar la localización exacta de las fuerzas en 
la localización especial o crítica, desarrollando un análisis dinámico de seis grados de 
libertad. 

A continuación se muestra algunas graficas y tablas de los diferentes tipos de soportes y 
anclajes utilizados, mismos que podremos apreciar en la memoria fotográfica. 
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OLE SllEO FOR SOL T 
OR ALL rHREAD IlE. 

2) I I I ~ UI-lC48 IS 0 1:5 1G Il=lJ tO I,~AIN 1 AIN lilE BREAK S IRHJG I I , OF SILI: 4& i ll4". 
Y LOW) \I'IITHOLJT THE /olEEO o~ A hIMBLE. 

IIVAll ABLE FOR: j 4" '3) IHt: C4B IS HI EO 1\' ' TACKE D ANO lEO roGI~TH k . 1r1E B. ACI<ns 
3,IS ' MUS BE INST,\ U [1) STf\CKFD TO MAIN p,lI, CABt E BRf,\I< STR[NG-HS. 

4) ORDER !lRedll BY BOLT HOI,'E 1'i lZE í I.E. ltRC48- 1i2 o C) FIT .'\ 1'2 ' BOLT OR!I L 

1

_ F. THRCAD). 
<\ t 

E::±c:)::::e::::::l~~l g.,,,,,,. "'",,- 0","" '0"1 

URC<lfI ARE A~ I a ~ 
STACKE O PAIR 

TYPICAL URC48 CONNECTIONS TO BRACEO COMPONENTS 

Re BRACKET 

""V/ 
STIFFENER "R~ALTER t"¡ATE 

SLEEVE/lU I OCATION 

CLEVIS 

LI.IlCL T CR IlDUO 

~
' " NlHTO I·IAI·IGER ROO 

11 11 
------------ ----- - --- "-----"l T~RNArE 

'

11 I IV': L ""110 M 1I 11 
11 I I 11 

:: I I 11 

¡ll-.L=---~---=-L-
~1-----------------9", 

. '0 SElF-'IAI'PING ShEet 
1.1ETI\LOOREWS ·@IIJ'O.C. DUCT 
MAXIMl)M $PACING ---
¡r.tINIt.tUM 2 ReQ't)~ 

DO "107 el CP " IPINO WITI1 IFFEne'lTIIl.l THii:R.'11' DI~PI A(;FM~NT 
SUCH AS M'N ';'''10 \;W "'O rHE SAMt: Rt:S YHAI\·I::O m.y-'f:L~ , 

COI'UIj,;!C:T T .NI I .... TG. i-Io..E 
-" SliPPO~l SIEI=t. Ufll l 
OA: DUCT ,.tUS· BEAt-tc~D 
ro SUFPORT STC :. . 

v lEVv I'Y-A 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

SIZE 12 (RED) 
¡SIN Le URC· ¡ 

... .: ('JI' €I/f ;.,(j ' 11 1í1CA, t 

SIZE 18 (WHITEl 
(OOUJlLe URCR¡ 

01\ ... ..... rl"ln~Dtl l'.-~~ t~ 
J!¡1o'.ll ll·.,m l: r=Cf4: 1M" :1.19",1.7 
alr, 1'4' , }."E~ f , 1_1 /,.-

1- '" 
1

, y ~;."OO "' 
C:JCJ=e=::t:=:.~ S[ IS'" LOAD) 

1 00 ES: 
PI MM F, FOR SlIrotE URCR (\JSE FOR R CABLE) 151300 LBS, M:..x FI FOR rouelE RCR 
(U'SE D FOR WHITE C/\I>LE) 15 liGO Las, 
m URCR C¡:SIGNf O TO II~STAI L ON FXI ~TI NG COMPONnJTS, SAACKET W III M"II~ "IN CAIilLF 
BREA~ STRENGlttS WITliOlJT A ThIM81E. 
(:l10fill"RURCI~ SRAC'U·J.BY BOL! Sll lo(i, " , · 'RC"'"t.'2 Io> n A m' SOL! R ALI. I>IREAU,) 
o<loe .. 1''''0 I'ElHOCM ION f OR Slze 'o e 

TYPICAL URCR CONNECTIONS TO BRACEO COMPONENTS 

URC B ACKET 

'\.. '''' / ' ..... ,~U, ~ , 
~~ 

SrlFFENE A(O¡ "'--ALTERNATE 
SLE VE \-=./ LOCATION 

TRAPEZE 

.. _ mb Or 

..... . SEMA 
..... ~-...¡'---...¡..-.u_*'" 

00 NOf CLoW" ~IPING \'/ I'Ih 01 FéRE.J.l1lAL THERMAl OISI"LACEMENT 
SUCH AS tiVI' litiO cw TO Tr<E 5.AA4[ REsmA'" D TFUlPEZE. 

,--+--T 

op-r lONAl ~-i t-~URC !!RACKET 

ADOEn CAfllEL -~-i I 
W ERE REO'DI / .1 __ + __ .1 '. 

~~~;~~TAP~ ~~~F~.~ . 

. .. 
V-BOLT OR OOUSLE NU1 

" ~/ro "' .... N.om ROO 

~--I;';:-~--":;,--~ALTERNATE 
!! I I ¡! l CCATION 

11 I I U 

'!r-- --------~ ~
" __ L _~~L " 

~~:~:~~: 2~~~~~ DUCT 

CONNEc r ro U~II MTG, H7 E OR 
SUP RT T'EE , UNIT o OUCT 
MUST BE ANC HORED TO SU;>PüRT 
516 -~ . 

--.fo-r- " . I " 
I 11 

+___ i" 

VIEWfW\ 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

(e ) 0 1;\ , HOl E FOR 
ROO, BOL T, OR CABLE 

(S E o 'E) 

BRACKET 
ES IGNATION 

SRB·Q 

SRB- l 

SRB-2 

SRB-3 

A 
(IN ,) 

7/8 

-5/16 

1-3/4 

2-13.'16 

B 
(IN ,) 

3i6 

9/16 

'11 f16 

15/16 

e D 
(IN, ) (IN,) 

7/32 1- '1/6 

11/16 1- 1/2 

7/8 2-1/16 

1-1116 3 

'.OTE: JotANGFR ROO, aOLl , WA.S>reR, ... " D NUT MAV BE USFO IN Ell HER 'iCLf, CABLE LQOP 
MAY • so Be. USE!) IN e l l"fle~ HC1.E, riAMilER ROO OR BOLr SllE SHOUL!) E MAXIM\.IM 
TilA T F 1'5 HOlE:, 

NOTE: o R M TERIAl S. COflliPOUNDS, OR f INI!H<ES ',<11).1 OR 
SUP IOR PROPI:RTICS " AV BE SUBSTl'ruTEO 1'.5 THEY BecoME AVA~'¡¡LC. 

", . Al.it., 

-YlSEMA 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITA RIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

"" e""'b~,. 
..... . lSEMR 
... .,.,' .... · :""O ..... ltGttt .. ' 

I------------L (EH CTI\lE l E IGTH)------------I 

'S' 1. , NE: OPRENE TUBING X 'r:' LNG. CABLE Cl lPS (SAME SIZE AS CABLE) MUST BE OR IEN~ED 
(ONE REO'O/CABLE) AS SHOWN WITH SHORT E D OF CABLE O n lE CURVED 

PART OF THE c LiP ("A' REO'DI CAB LE END) OPTIONAL 
SWAGED FITI ING (ONE END) MAY BE OSEO. 

CABLE 
DIMENSION (IN.) MAX. 

S IZE FORCE 
A B C F G H (LBS. ) 

1/8" 2 118" '1-5/13" 2,1 /4" 5- 114" 1/8" 430 

3/16" 2 3/8" 1- 7l8" 3- 1/4" 5·3/4" 5/16" 053 

1/4" 2 3/8" 2-3.18" 3-1 14" 6-3/4" 3/8" 1850 

5/16" 2 3/8" 2-5/8" 3- 1/4" 7-3/8" 1/2" 2575 

INSTALLATION INSTRUCTIONS 

1) CABLE RESTRAINTS ARE INSTAl LEO ,o,FTER EOUIPMENT, PIPE OR oueT IS I FINAL OPERATING POSITION. 
ATIACH EN,. 18 TO BE MAOE 1'0 RESTRt\lNEO O JECT AND SUPPORTING STROCTURE AS SHOWN 
ELSEWHERE IN SUBMITIAl DET,II,ILS, 

2) LEAVE CAB E ON SPODL OURING INSTAl l ATI ON, 
3) MAKE UP STRUCTURE EN D OF CABLE BY LOOPING THROUG H BRACKET íf lG. 1), AOO CABLE CLl PS ANO 

TIGHTEN CLlPS. 
4) MAKE UP EQU IPMENT ! PIPE I OUC'If ENO BY PULLlNG CABLE HAND TIGHT THEN GIVE SLACK BY BACKING 

OUT 118". 0 0 NOT LIFT ANY OEAD 1NEIGHT. 
5) CAUTlON: ELASTOMERIC S EEVE 15 ro PREVENT METAL TO METAL CONTACT BET'vVEEN CABLE ANO 

MOUNTING HARDW/,RE. DO NOT PULl CABLE . IGHT ENOUGH TO RENDER INOPERATIVE, 
6) INSTALL CUPS. CUT CABLE fROM SPOOL. 
7) ADJUSTMENT OF CABLES MAY BE NECESSARY DUE TO UNANTICIPATEO CHANGES IN OPERATING 

CONDITiONS. 

STANDARD NON-PRESTRETCHED 
SE ISMIC CABLE CONSTRUCTION 

DETAlL FOR ISOLATED PIPE, 
DUCT, ANO EQU IPMENT 

FIG, l 

SCALE 

0fi.1\: 

AMBEruBOOTHCOMPANY 
HOUSTON. TEXAS 

OI"'WII¡<I ~r", . 

NONE 

12/ 4/95 SR-4008 

REV. 

3 
2J1l1 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITA RIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

"" ,. ", h_,,. 
· VISC;MA 

I-------------L (EFFECTIVE LENGT )-------------1 

~sssssssssssssssss~ 

Ls (SAME SllE AS CABlE) :_"5' BE ORIENTED 
AS S OWN WITH S ORT ENO 01' CABLE ON T ,E CURVED 
Pt\RT OF E CLI P ("A" REO'Di CABLE END) OPTIONAL 
$'NAG O FI TIING (ONE ENO) MAY 8 USEO. 

DI VlENSION (IN.) 
CABLE 

SIZE A e F 

1/8" 2 1·518" 5.1 /4 " 

3/16" 2 1· 7/8" 5..:3/4" 

1/4" 2 2-318" 6-314" 

5'16" 2 2-518" 7-318" 

2- 1;2" 
M/\X. 

I- ------F----- I 

MAX. 
FORCE 
(LBS,) 

430 

1053 

1850 

2575 

1) CABLE RES rRAI TS ARE 1 STAl LEO AFT R EQUIPMENT. PIPE OR DUCT IS IN FI AL OP ATING POSITION. 
ATIACHM NT IS lO E MAOE TO R STRAINEO OBJECT ANO SUPPORTI G STRUCTURE AS SHOWN 
ELSEW ERE IN S BMITIAL OETAILS. 

2) LEAVE CABL 01'1 SPOOL o RII'IG INSTAt LATION. 
3) MAKE UP STRUCTURE ENO OF CA LE BY LOOPING THROUGH BRACKET ~F IG . 1). A D CABLE CLlPS ANO 

TIG TEN CU PS. 
4) MAKE UP EOUIP ENT ¡ PIPE I DUCT ENO BY PULLI G CABLE HANO TIO T THEN GIVE SLACK BY ACI<I G 

OUT 118' . DO NOT lIFl ANY OEAD WEIGI·!T. 
5) INSTALL CU PS . C T CABL FROM SPOOL. 
6) ADJUST E T OF CABLES MAY BE NECESSARY OU 10 U ANTICIPATEO CHANGES IN OPERAl lNG 

CONDITIO S. 

FIG.1 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

tiA°,nb .,,.. 

·· ... ·-'IISEMA ..... _M~~ .. "t 

,~n':'I;::~C'Z;;;'~~";;~V 
O.A =QL1 ~ .... !e;~¡T 

I 

ELEVATION VIEW USTED 

TABLE FOR. 0. \0 G AC CELERATION 

MrN ORe MAX 
EQUI?M" NT 

WEIGHl 
~4} CABLES 

I le~,1 

All OWA8LE ? IP8CONOUrr 
SiZE (oN I ANO MAJ( 
SP.A.C lNG~0(1 ~ ¡ 

AU OWA.SlE DueT WT 

RESTRAINl 
DESIGNA TlGN 

COLOR C~ElE 

CO~E SIZE 

STAKE 
EYE SIZE 

\I~q 

STRIJCTVRIo,l 8RACKET -& Ml ti , 
.':'.TTACHMENT HM,GER SRB 

ANO MAX. S!?AC1~fG1?i>:l(H I 

LEVEL(~ ROO SKT,~" ,\I/ 
IIN ,),4-I. M".x ~.rACING WlorH ... r ...... .x SPAC ING 

LBsrrT 1FT) DEPT~tl'(; lBSIFT '1 FT) 
80 2..; JO 

122 41 30 

tó 40 

31 40 

114 A i.l RC· 1I1 ~.R5-D 1000 
lRC-12-527 

1!4- B ~ RC·¡J2 SRB-ü ¡¡~O 
RED 3 t? ~ 

LPC.· 12·¡'03 
318 e (¡PC·:<J>l SRB-·) 2550 45 40 1.'?-0 00 30> 
3,' 8 D LRG·"" SRB-l l440 e·1 40 1\'\ SI 3Q 

,27~ 12"1 JO 9 3 40 p~ E UR.G·~ SR3.·2 5250 lO 
LRC- 12-5 10 '.'V;·"iJTE 118 

",~ F t. RC·Y< S.Pii>-2 53 1Q 12 112 40 332 14~ JO 

N/A 2~ 1 30' 
NIA 36D JO 

~1 1 40 

~: t <;0 

112 ., lJIR'C·)13 SRS .. ] 11930 ic· 
LRC .. 3ó-ó32 SlUE 3r: 6 

P2 H URC· ' SR:3-.. j 152-00 22 
~¡" A ~ "), URC <8- , SR3--3 17:·00 ;>4 3 1 ! 40 ~·n.!. 41'2 30 

L Rc.-4a-EH~ Y¡:lLOW 1.'4 N/A ( ' t,.I URC48- \ SRB·3 21C.QO 2t 3;lil 40 NIA 5~~ W 
NtA ~ l t, K URC4S· ' SRa.-3 2543~ :4 504 40 Ni,4 eü4 JO 

1 \) AtlGLE M.AY 'VAR V FROM 3-5' 10 6\! ' \t .. .... !-.N SU\'G U:: P"l,t.,N·~ . IF THE ,""NG E V}I¡RJES I¡'~ N/O PL.t..NES. ¡He cu-t.oruLA E VI-.RWJCE M'iJ$T e~ · ; 0' 10 f" t 5" . . .:.LlOWASlE LOAD ~s 
aASED ON 'NORST CASE .35" ANGlE . TO o :rrMNALlOWABl E fOP; AS' CABLE' ANGLE, MUlTiFf..."" ¡;y ' l~ MUl TlPLY BY I 5 FCR 50' ....,.'GtE u= CJl,atE 1$ OfUE~'TE.D A.~ A 
TRANSVERS': ON\.. y R.E::~.m=V;,!Nr, PIP: Q;?, DU>: T \'JT~fT M.4.Y BE INCR~ASED BY 1 "' 

(:::1 U·Axn .. ~.JM ALLCW.A.5LE: SEISI'IJC LOAD$; 6ABED G l PRE-Sl:RETCH=:D Sf ISM:C C.l, S1.E.~ST.<l.,KE EYE ASCEM5LY WI H UNDE..~WR. ITE~ LABORA TORí:::S tJSIEO ~R IFI'.ED 
BREAK STf!.ENGTl-l CAo L:: r.s COLOR ceDED FC ... 9. E}I;,S 'f f 'ELD VERif iCA n ON. lRC R:E:STF"A}.'-n P,A.C-V.Q:E M"'~\JFACT1JR8) f CR ,""'BE.~}Boor BY l OOS. & <::O, 1K"{; 

P'l tlAXtMUM AUO',VAaL:' LOAD V~.RiES. DEPEtIDING ON T'iPE ü F Sifi.LCTil.lAAl AnJ.,CHMalT REF'::'R r o CR.A.WINGS 0"~ .. e.o7€1, :OR-t072, SR--ro;r4 FOR D€TAfLS 
::::OFi.I1:ESPONOI!-IG i O .oR~TiOJLA..~ S~R!JCTU;;¡,A,L A TI,ill..CHL\fEl\"T l Ell ELS . AUl..OWASlE LOI',J-S ARE 5AS<ED ON niE lOWER OF THE RESTR.A..JNi A$;:,,'::'UUH .. Y OR 
ATTACa-l&l EXT TO $TRL.'CT'.JRc . 

~ ;J. t CONI\:ECT TO 6 RAC,ED Co.UPONENí W1T.-t tl.k·IMWl S ~2E ~"\3 o..~ lJJ'K aF . .\CKEI ?ER TA&E OR AS NE.EDEOTO fi.T t-' .. A,NC.¿R. ROO (\~HIC.H.EVER ~s LA.~GEFi} ;:·EE SR .. f,iJ30J 
FOR DET.a,lLS Of URC J...NCr SR.3 SR_4CK:T CC'INEC TOF'.S TO EhRj·.CED COMPONEN!, Err~ =F. MAY EE U3=D, 3 !;T SRa 8 =tACKET ¡S f<o:)TUl U STEOo e..OIJAC~ET NOT 
II+CWDE.D lt-J LRC ?AC"'t".AGE. ORDEA SE:lARATELY 

tS ~ F.: ST'.w."o.. INT LENGTHS ~.VAj:~A3L-= fN 4', -r A"ND 1~' Fl}i!SHEiO L:;N'3THS, ¡hERE ,t,?E [2.1 C-\5l:'S PER LP.C RESTP.AJNT P~.O<AGE \o'/iT o; ':NOUGri c:.li.Bi..E ?ROVlúE3; TO t,l!4"<E 
LOOP$. AT 6RACt<ElS. 

(6. ALL Al tCW.A.5l::S F<lR PIPE ó el LCT ARE 5ASEi ·OH ¡::;.4.3lE ORiENTAnONS SHO"WN ON [ ,fV,.)\lINGS SR. .. .:~ ro 41J21. tM.."I(.lMW,~ SP ... CING Ñ')R PlPE 18 010 FEET tAAXIMUM 
SPAClNG ¡:CR OUC¡ 1-"'2. .3.3 féET DECRE. ... SEO SPf'.cl NG ALlOWS i?ROPORTIO~{,.I¡L INCñEA.-'S E IN PIPE CR YJCT \\''C IGHT 

r} Pt~E SIZE IS f CR .s:7ANDARO SCHEDULE PiF=-. WATER Fl'LLEDAS'D INSUUiTED. WITti LINEAR W: 1GliT¿fOOT lESS íHAN OR EQUAl ro '\.v-x L5c.'F r ACTUAL PiPE. C--R 
:-0NG O?Ea:¡'.TII~G 'iVErGHT MUST BE CDMPARED Te, "MA>:: l 5SiIFT, ANY OOMffiNA ilo.'i OF PIF::: OR CONClJiT C:'-.t TMPEZE MUST ~ .. o\vc A lOlAL i 'lc lGHTin tESS THAN 
'MM l.. E..sI'FT" 

(6) rx.JCT SlZE 15 f Q...=i. S VAAlOARL. -Q.I.J3 E Vfm:-l U!'H:A.,~ WEIGHT1'FOOl l E!»S Tti'AN DUCT ~MAX l5ZtfT fT INCl UOES A 20% • .I,l.lO "IANC-: FOR. SEAMS. Ut4iNGS. ETC wlom 
Pl ~ DE?iH !S TOTAL ¡lE 2'0" WIDE x :?JO 3~EP EOi,},A,LS d-8' ) AC"liUA!. oue! 'NEIGHT MUST SE t ESS Tt-:AN c.A EOOAL TO · ~v\x LSSJFT'" 

(9"} M1NIMu.\-I- ROO m E 3AStE"O Ot<> MSS SP·69 c'.IJ..c L--'t·~,TfO L.OAOS MAY El':' S,1"ZEO 1N ACCO"illAr.;:C: WIIH MSS S?~~ , TABLE ·3 ROOS MA'f SE :R::OUCECo eN: Sl2E fOR 
OOUBLf ROO HANGERS~TAAPEZE ~Ml l't 1.1''0 ') 

11 ct. :3T.A.KE EV:: NOT AVAP-PaL : FCR u~c .. ,:;o, O'3LE 'N1Ll I5E fACTORY SWA'8E-A.TIACHED TO STRlJ,:rURA.l ENO Of eii;;I\CKE.T. 
1 1 1 ~ KESTAAI SElECTlo..'t ..... NO L-\YOVT MUST SE ,:"PPROVEO E<Y AN~Me.ER¡BOOTH SE rAle DE·SIGN PRCfESStONAt fe¡; :AOri PROJECT. CAPASIUT"!' Of STR1UCTlJfVi 

ELEMEMT 10 WITJ-! STA o MAX.UI'..¡JM SEJSMIC LO,.c..O fJtUST e.E APPROve;O BY HE STRUCTUAAl D€StGN PROFESSroNAl F~ :ACH PROJE-cT 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITA RIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

fr;ft O "lb ~ ,. 

-V~SEMA 

RC :l a 'T=-FHlf' ", 
INHF.~E REO :> 
S t:E '.-<; ¡N I C(, "'I::l1 

"'- ~EF,~;~ ;;~~~~~·~V 
~ E::J .J- F f.1EI ... T 

I 

ELEVATION '-'I.EW 

T ABLE FOR 0.20 G ACCELERATION 

M!N .<;.- RC I.1ftX ALLO'IIABLi:: P PE!CQ NDUIT 
SIE, INi ANDMA. 

USTED 

Al OWAéLE QUeT \VT. 
At-..tJ t.1AX. S?AC,NGl~.'iJ)l UJ 

SPAClNG(>!t{i"¡;' 11 RESTRAINT C0lQ~ CABLE 
STAKE S1HUCT\JRAL BRACKET & ~t.fl. EOUIPMEtr 

" v E SIZE A TT ACHMEIrr I-'.AN(i E~ SR5 '\'c 'Gh 

""·or,, + !.lA)( S-PACltl.G 
J E?Th¡.. .. LS5,Fí !FT) 

DE ,G '.~T IO~ COGE ~ IZE 
, N I lE~/EL (2\ ROO 8 1<- \ .. ..,. 1.4) CABLES 

lIN.r' tI lLSSJ 
MJ.'x SF;"C !r ... G 

Las.'r IFTI 

1,1 .- A URC·.?,'8 S?-..B-Q :00 2 112 . 0 45 ,2 30 
L~C·1 2 ·3 : 7 

1/4 S UHC· It~ SR~O e"J : ~ 40 ~s 
R: D ;.;:; 21 30 

tOj 30 3C 

122 41 3D 

3'S e URC· I,: SRS.J ~ :75 
l·K:-12-SD3 

1720 30'S ~ URC- 1I2 ~Ra-o 

13 .. o 

" 40 

11J ~2 30 1,'2 U RC·5td SR2·' n25 
LRC·I¿·; IO \"'~ill -= 1 '8 

47 40 

112 URC·.lJ4 SRS· ' 31 55. 50 40 I ~.s 15 30 

310 141 30 

N!A lao 30 

I r.! G URC·?la SRB-l W65 
LRC·3d·S32 :?LU ¡: 3' : 5 

H2 H U RC·?18 SRS-2 705() 

lO';' 40 

13ó 40 

12 

14 

NlArHJ' URC42·713 SR9·3 8750 14 156 <o NIA 20ó 30 

LHC4B-342 't =LLOW 1: .. NJAr':.I,1 URC4a· t SR3·3 11000 IS Ig5 <o Nr..:¡ 265 30 

N/A l t ,'" URC4a· ¡ SRE·' 12, ' 6 20 252 <O N/A 302 30 

PI ANGlE M,r.,y VARY A Cti }OS· ro E.tJ l l\ AUY S I.~GLE LA.."iE. {fl'HE .~NGtE VA.~ :: 8 IN TWO ::>LA.~ ES , THE CU'\(UL" /E V.A ~ ANCE ~u':,T eE - ti)" o ... ;$" ,.t.LlOW¡'.BLE ... O .. t.D 1$ 

SASEO ON W.QR5T C.o\SE .:. e.' "'-"'e,,- :: TO 0 5TAt'4 ALl.C1NA9 l E FOR J.5' CABLE A"'GL=: . MUl PlY 5 Y t 13 MUl Tl"? LY 5 11 7 F-:'JR en A"'4(L E tJ: C,o\6_E ,s ORIENTEDAS..t" 
'RAkS\,i~RSé C \ y =t :'STRA:·~ r , ? IFE O~ 'JlICT WT,fi MAY 5E INCFiEA~EO 3Y 1 !.. 

l21 \tl.XfMUM A!.L.CWAElE S =' I ~"'UC lO.-'>O$ 5ASEn ON PR:::-STRETOtED S~SM CA&ElSTAY.E EYE .I\SSEL.lB _Y \'IlT r! ~O='RWRlTEa L~9CR.~ ORI :::S LtS-eo C =.A;T!FIED 
5fi.::AK STf~ENGTrl C.~!..E J COLOR COJe FOR e.",S'( ft:LO 'JE.=tlFICATtO LRC RE-sTMtNT OACKAG =' MAJ\'UFACTvRED F.QR ,loJlSER,; 500Trt 5Y l OOS a CO, ¡;,,,c . 

(!-, V,.xll,iUM ALLO'.\'A!' LE LO ... "O V¡&.~:::5 DEF='NDING ON TY?E Of STRl.lCTUR}o_ A,-rr"'CHMENT REFER iO OAAt'/lUGS SR.-f070, 3fi:~D72, .:.ñ-6074 fOR OETAILS 
CORro..=.3?Ci'IOING ro :lr .. ~n tJLl,R S"P.L CT'URAl AiTlo.CHME-"IT LEVE S /I,LLOWABLE LOADS A~ a.o\S:'D ON THE. LOWER Of 7HE R.ESTR;',INT A~S ='MBl v OR. 
Ar-:ACH~.lE "il ro ST~tJGTURE 

(~J CO~ .. =.C- TO iifV;.,c :::D C;OM~NENTW¡TH M.lN il/.UM SlZE. ~RS CR Re 5RACK::T PER T,II,5LE R A$ NE.EDEO r o FfT HANG6:; ROO ~Y¡·'HC ¡"~'::R 15 LARG;:;;, ~. ;s.'::E SR-,=Q30 

=OF!. DETAIL ·~ c = t.RC ANO SR5 áRA CKET CONNECTO~ ro BRAC EO COMPOh ENi. :: ~Tri.:'F\ MAY f E U$ED, e.t,.:T SRB 6RACK ET tS NOT Ul L! S;-EO E.=t'~KET ooT 
' '''·CtVOEO IN L~C .=o -'Ck.o\G-:: ORD::R SEPAAAITl 'f. 

(=-l R.:::ST?AINT l:::NGT7-iS AV • .1J!..A3LE I~j 4', T . ANO 13' FlNtSHED '~E,~~GT!'"..-S . Th: E ,~E ARE . 2; CA.5lES ~E~, Re RES7P,Af.''H PACMGE WfTH:::N:JUGJ1 C,.rr.,SLE PRCJ</IDEO TO I.t .... KE 
tCon,a.,T 5FAC =--:) 

l~ ) Al!. AtLO'N.A5LES F:)p' ¡:: J?E & ~JC1 ,~RE 5.4.SE:OON CA-5lE Ofl,{EN";',4,Tl0 NS CHO'¡\l lw OR.A. WINGS SR~402iJ TO -.:!O2:2 . IIA XitrdM CFACINQ =':>1\ J=1:~ IS40 f EET. tMXfMLtM 
S¡::','!"CING f C'F: (1 \.>:7 1$ ; ;.) f EET DECREAS.fD s_Q..,...cn~ Ai.l OWS ·~ROPO f1. lo..'l,4,l ~l\'CREA.SE JN P..PE o.~ ~UCT WEJGH 

ti} ;' IPE SIZE 1$ POR STA:-10A:;.I)SCt- EOUl E ? IFE, WATER f !LLEO k'110 ¡NSUL~7E !l . Vfl'íH liNEAR WEIC-.HT/FoQOTlESS TItAN C~ EOOAl r o ' MM t 5Si FT" . ACTUAL F1PE OR 
COl\DU QPE RA,nM:; WElGKT t.lLJST 5E COt/.PAAED o "MAX l BS:Fr. AN'( COMe ' '>jAr I Ol'~ Of PlP-E CR C-Ot"OOIT ON TAAP'Uof MU&T i":,'!"v .e: A. TOT¡f¡L WEJGH7,f T E~S Trl." N 
"'\tA>:lB - 'F~ 

(51 ae,:, SlZE 1$ FCR 5TAtI0A.'O .. A E Wfr:., '!.L~EAR WEfGH"fJfOOTlf SS TH,lo,N úLCT ' MA,X 13S/fr el INClUOES A .20% AU.OWANC: f C 9. SEAMS, ~.I""GS . ETC-. WIOlH 
?LU$ OE.?7h I - OTAt " E 20' W!OE x ;tO' OEe:P E AlS 43 ACTw"L DlJCT ViEI nT IJIUS'i o E ESS TriAN 0.=\ ECUAl TO ' tAAX L5S;~r-

r9J M~M1..1Jt1 RO S'Z: 5."'-SEO CN t.tS SP-6'i . CALC\JLAT~O l O.AOS f..v.Y BE S1ZED .. ~ -"'CCOROANCE WITH MS$ s-='·.se, ¡ ASLE Jo. RODS "'AY 6 = R~ I,.C ~D o."l'E S_tZf - Ctf{ 
OOlJ 5LE ROO r-At,¡G:'RSiTRJ..PEY- (rAIN 31'6 '1 

Cm) S:-A,KE =:YE NOT AVAllAéLE f OR l RC·!.8 CA5l :: W!l l. SE fACTORY SW,Io.GE·",n ACt- =.o TO STRucrURAl ENO Of EAACKET 

( 1' 1 RE:STRAlNT S5.ECTICt l ANO L" YOLlr M ST SE AF?ROVE-D BY ".N M 1EERJBOO H s:.!S-MlC OESIGN PR;OfES t<tl,.l FOR EACH ? RO JE-tT CAPA5lLrrv OF STRUCTURA!. 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

tII°",b .. ,. 
..... KMA 

A1.TE. N~~O~','.;'~:~',;:~V 
CR e Q1.1Cl1.IEfr. 

I 

ELEV.ATION VIEW USTED 

TABLE FOR 1.00 G ACCELERATION 

MIN RC MAX. ALLOW .... 8 L= PIPEICONOLI .. 
,l;!LOWA.SLE Que! Wl. 

ST." E S'RUCWRAl. BR..!i¡CKET s '''IN EQUIPMENT SIZE ¡ tN ~ AND MAX 
ANO 'A4.X. S?ACINGI,tl(~l1) ~ESTRA¡}/T COLOR CABLE 

EYE SQE ATI.~.CH~' =NT HANGER SRS ' '1'E,GhT SPACINGf~.:1:' l' t 
DESIGNATtON CODE SIZE 

l EVEL't 6KT .'~" ¡iN ) R D (4)CA9LES P,PE "'AX SP'.CING WIDTH - MAX SP,i!,CING 
HNÍ''' ILBS) S.Z?T. LBSIFT 1FT) OEPT-i,1h LSS}~ (HI 

1/4 .0. URC-3JS 5:;:8 -0 10,) 2< ::E 11 a 
LRC-i2 -827 a URC-3IS Si<S-O 172 40 .~ .1 1/4 12 

RED 31?2 3ea C URC-3!6 SRB·O 255 1 114 .!o :::$ 12 ' 6 
L:¡C· ;2 -803 

:liS D ORC·II: SRB-O .3~4 6 ·0 ~s: 12 ):2 

1/2 !:: URC·1I2 5..'\6 - ' 525 2.12 9 '0 ~a 12 >0 
LRC,'&-6 .0 WrI'TE re 

112 IJRC·1I2 SRS- l 63\ 21/2 11 <\O se, 15 ~D 

112 G UR(:-5IS SIRS·2 11 93 Zl 40 Q5 25 ."W 
LRC-~3~ e.WE 31e 

1/2 H URC-518 SR8·~ ló30 27 40 n o 35 2.0 

N/A'''' URc·e-l'~ SRB-3 17 50 J ' <o 122 ~ 1 ~~ 

LRC-4t -S42 YELLOW :4 N,'At1q J I URC<S-718 5RB-3 2:00 53 30 no 53 ,0 
NtAIIGt !<. I URC'3- 71 8 S~B-3 26.!3 !') Je 144 60 W 

( llANGLE M;""Y VA~Y FROM.~5· o 61}' IN A..~y SINGLE P~J{E iF Th =' A.~GtE .J~ E~ IN n'I00v.t-~ ES Tl"" ::: Ct. tNLAíl\'= '~tAR NCE /.IUST eE - l O' TO tI ! · ,A:"LOWABt.E LO"O ~S 

BA';EO ON WORST CASé~' A~'GL€. ro CoTAlt A..lOW~.6l= FOR~' CA3L: ). .. 'lGLE. tAUJ,.TIFl Y 5 '( 1.13 !/ULTlPl Y BY ] ..s =o."OC" ANGLE If C¡L:5LE 13 O RJENTEO AS fa, 
TRAN.cVERSE O,.. ... _Y RESíP.;2J}lT, PIPE C\.~ OUCT"WT.'FT U.AYE E CREASED 9 Y I.J 

12) MAXi\tUM fllOWA5lE SEJSMIC l OAOS a"-SED eN PR.E-3i R=. ~¿o S ' SM1C CAaLE.'STAJ<E E)'E ,lS$EM9LY WI7ti ut\'!lE.F:i\lRlTERS LASORATe ES USTED CERTIFlED 
BREAK $ T:¡,!h"G"N. CAél_E IS COt_OR CODEO fCR E.-.J, ,~y f lc _D VEruF Ic.A T1o.,"'.j. L.~C RE TAA1NT P",O:""'GE IIAh1,;FACl'l.JRED FOR. AM SERf'fOOT H EY LOO5 & CO, tI~'C 

l 3, MAX5.\tUM ALlO' \'JlBlE lCAD VAffiEs.C€.PE'mIN(; OH n p:- OF STR'JCi'UR.Al A ¡ACH~JE~T RE¡f.~ ro OF"Al'/iNGS ':»R-&D7it.-Eon,-.5 07J FOR OET,4,1!..;' CORRf.s?O"'::n iG T-D 
PAq'j ULAR s~ucruP..A!.. "..n AQil.iENT l E\l:L >. ALLOI/U<iSLE lC·ADS. J...RE &.SEO <:»1 THE LO'J'tER OF r n:: RESTAAlNT ;.s~EMel't' OR A , .&.CHM:NT o $T"'q :UCTUF..=" 

1.!)-coNh='CT TO 6.~.C-ti) C:OJI...:JONENT !~I-H MII\ II. L1M IZE Sfa OR Re ERACKET ~ TA __ E 0.,,,.5 K EEDE'C TO FfT tvJI,GER i'\OD {WHICt€VER 1$ u..RGEii.}. SE: s:.~·EOW 

fOR (¡ETJoJLZ OF UfiC • .I¡NO SR6 5R~C ET COtfNEC TOOS "iO eR.l\DE.O COMFOr-lENT, EITHER,\"lA Y E E. W3E:- 5UT ~-R5 BR:.".CKE.T !s tfQT lISTE·D. aAACKET NOT elUDEJ 
IN L~C P."'CK.A.GE. CRDER s:.P"'~I:.L y , 

l5) RESTRA.."kT tE~GTHz. AV,~ILABLE IN.:!.' 7', ,~ IJD ; .3 A:'<US .... ED LENGiHS. TH.ER:E ,t...,:: \2) C..AeU:S FER. LRC REST,W". P.\CK,A.GE V T:i EUOIJGH c;. E :lRO'J!.!;E'J- ro t"",AKE 
lOOFSA78F.,A.CKE'T$ 

i 05}ALl ALLOW.A,BLES FOR. PL~E .& DUCT A fi".E €·ASE D ClN c.."'& E D F.IENTATiOI'o:·S &1-{OtIJt'll OQol OAAVnNG'S SR....m2G iO -..t.022. "V-X!Mt.-\4 SP~N'G FOR PoPE IS 413 Fe:ET tM XJ.."' IJ M 
SP,~CIN::; POR D'lJCT 1$ ~o FEET. ClECREASE Q -S.PAClN~ };.LlQ'¡;~lS I?ROpORTIONAl lNC.~"'S: IN PJFE: OR DUCT WeGHT. 

l7} P!"PE SIZE IS FOR STANDARD SCHEDUle P>PE. WATER FtLLED AND U>iSULATEO, \"11TH LINEA.~ WElGHT~fOOT t.ESS THAN OR. EOIJAt ¡O "'MAX LSS¡'Fr ACTU'i\l Pf,?E O ñ. 
CONOOIT OpF-R~T ING WEfGtrr MUST I5E C03..{P .... REO TIJ- ~MAX L5S.fTT. ANY -COfl.SlNATlCN Of Fr--:lE en CONDUiT ON : R.I..PrrE MUS HAVE A ¡O't"AL WEIGnTI'fT t ES$: iHAN 

JAXL3SlF1 
13) e TSIZE t5 ¡:ORSTN IOARD GAGE WITH L!t.lE).A WaGHT¡FCOT i..ESS ni;""" DIJC- 'MAA 8SIFT'. ¡ lNClUDE A 20-% AltCW,AN .;E f OR Sf.A..VS, LINING~ . ETC. Vi'"LTH 

PLUS OEPTM JS TOTAL (l E U " W .. D-E x.ZO' OEEP EOUALS 431, ACTUAL .JUCT W::IC~T fa. IU$Tf3E LE.SS TH.-*lN OR ='OUAL. ro IAX l 3St'fT . 
19) M .:J.t'.Jt.I ROO S(Zf 8J..SE.DON MSSEP-69. c.A! CutATEO CAOS 'I..,\Y i5 E S 1ZEO ACOOR.OA~CE WlTn MS~ S?-5:?, TA,a:_E ~, ROes M",Y SE REClX E.-D ~E S"iZE fOR. 

OOUBlE ROO HN~GfflSJ'TRAPEZE \ K J.l!-') 
(1 ') ) ST.A.i<E =:'t' E OOT A\lAlLAElE FOR LRc-.:.~ CAE.:'E 'Ni l 5 E fACT R.Y SWAGE-A ACHED ro S-RUCTURAL ENO Of 5R..I;,CKET 

(11 ) ii,.ESTRA1h'l SELECíION At-.O LAYOUT MUST Ee APPRtr\.'cO; ay • .l,N M 1B:ER/500TH SE~ e res PROfESSIONAL FOR ~CH P."OJECT, CAPAS liY Of STRUCTlJAAt 
El EMENT o W1THST"'.'m MAXlt~.\A SEIS1QC OAD MUST BE ,:"PPROVEO 5'l1HE s F.IJCTUR"'l C-:.S ....... N PROFE.SSrcNAL :'OR EACH PROJ::..CT 
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e MIN. 
''':! ())/tN r 

¡-LA T ce L1 i'~ ":' 

e 
I 

NOTES: 

CONCRETE 

ATIACHME 
LEVEL 

A 

B 

C 

D 

E 

T 

t;CNCh: F1 E 
Af\i ";r R 

F. 

r, 

d LAO BOj T 
<!.SM~" F.YE 

!,l5;1VEl A. , 9 80 G) 

F, 

d 
(IN ,) 

1/4 

1/4 

3/8 

3/8 

1/2 

e f 
(IN ,) (IN,) 

1-1 /8 -
2 3/8 

2-1/2 1/2 

3-1/4 1/2 

4-1/2 5/8 

Vll\ jtA ... ·,·2 
[l CAM DEf'TH 
I..;{H LESS 
~ H ;'~ Y 

9 
(IN .) 

2 

2 

3 

3 

4 

Topor 

F, 

h 
(11 .) 

1-1 /2 

1-1 /2 

3 

3 

3-112 

(1 ) FCR u .... ).UAIJM AlLO'NABlE l CtADING A. T VARICUS ACCElERA1 ,ON lEV'ELS SlE:E .AJ.tBr:R' en.! CATAJ....OG s¡.n:.~s s ~ T-o..aüS9. 

tI' ~ H' h f" 

Vf5EMR ... """'.' . . ..... "' ... -

d .'IA .. ¡.tt .. ~ !:i "J.t:KI:::f"1 
O"',", I -" ! "''f.'~t ,:.t 
$\l.F ,J ro e .J FR ~p 

i MAX, Fj 

( IN, ) (LBS) 

1-1/2 175 

1-1/2 300 

3- 1/4 445 

- 600 

- 900 

r2) CONCRETE. A~CHOR ALlO',"IAOU DAOS MUST COOAl OR f:X<LEO RAMSCT.JRCOtlCACt HU!3Ol T W'EOGC ANCHORS WtTH A .t: 1 SArCTY r ACTOR AS PUBlI5ffi:D IN 
LA fEST le s o REPOR1 . I sr AllER Ml3T CHECk WITH t OCALJURISolCTI N TO _ TERMI'I IF A SPECW,. INSPEctCR Is REQL.. tREO FIJfi. Itt.SfAI..LA r lQ.'\I OF A,.!o,(CHCRS 
L-5 1"GA~: ' SAFETYFACTOR. ANCHOt:tSPF\CI "fUST8E A.MINIMlJM!~5AACHORO I;:'.ME RS F H: FU AATING. MINIMUM .JOaJPSI ~REQUlt~O. 

13) WOOO lIuST 8 Ot'<V \'11m MINIMUM O.'2 Sl'ECI IC ORAVITY, -
(4)fJOL SFORT~ 0\)(">HWL1S M 1 ~ . M THA.N¡ I I&-\.A EI", .. ..,N U OIAI~ T~ .. , 
(5) CIV'A,!l IUT'I' OF ST11lJC 'fl UEMHtl ro ITHSrA"DseISMICLOAOING ~ T a API'ROVFO SV P ECT SrA TlJllJiL OE ·IG. I'A~SS I 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

fl F' 
CONCRETE 

( 
LEVEL 1 ONLY ) 

SEE BElOW FOR J &.I< 
AnACHMENT 

l EIJEl 

C1 

1'8· 'l\'ASHFR STACK.FD (».: 
PU i E WASi1ER SlZED 
-o COVER QAP 

~
7tff' ,..')(¡7 BOLl 
Mt..Sl BE Wlrli lt-i f,." 
01" CO~I,) PANEL Púltll t 
S-eE NQre l,c) 

MAX, FI 
l BS, 

STRUCTURALATTACHMENT 
LEVELS I THROUGH K 

1 :WS1 'JIfI, nn~ 
J J!}35 

1< <U 0<l 

SEE ,,",OI I;S 3ELOW 

1------,.. ------1 

4X ~ I AT€ 
Ifi'f:. ~t1 'fOCt-)\N H .. 

[
.J 1', ¡¡!Y01HFASI 

,\ 

FACTOkY 
PRE-S'NA(1;EO 

SECTION A-A 

ALTERNATE CONCRETE STRUCTURAL ATTACHMENT LEVEL I THROUGH K 

® 
USTED 

Nl:Jii. <iNCR E <NCH(;1'l .. l l O ..... I). W AOS MUS ! 00" .. 0 >< e,c . Of<At."elI'l:<O EAO f RlI\lCI.r 'IY "G' A~'C>,;()RS WIl>< .. O" $A ET'< M: IQIl AS PUaUSH D IN 
• ' o.'1I;Sl ICBO REPQRT, INSTA f... 1KJ5T HECK"Il H ("AL JURI .,!Cr l"" I'OOErERI.1 I"E I~A SPF-CIALINSPEC1"" IS RfiO<J l Il FOR INST MION OFANChORS 

\/SINO ',1 SAFE1Y FACTOR, ANCHOR SPACII>G r.IVSTeE ..... '11I11.!\JM 'S.ANCHOO CllAI. r¡¡R9 FOR ruu. RATI!;'G, MINII .. U\,IJOO() PSI CONCRETE R OVIRtD, 
\2') HOLCS rOR TMRQUGH 8~lS 'JlUST 9fi. N MQRCTHAN ,flB· lAAGER lI<-lA 1JCt.l' OIAU(TCR, 
,3) CAPABUrv o r STRUCTURA.I... El.EV-ENT O VJ rTHS! ""'il- SE ISMIC l OAOING MUSí es Io.PPROVEO BY PROJECT STRUCTUR/l,L OESIGN ?ROf'ESSIONAL. 

'iOn:.: :) ll lltqY.AILoJ-"l$, CCf¡fj:oQUNO$. OR nNI~ES,,1fH f.OLI.'.L..{l~ 
-l:. ~1OR F?«):tER1IES ~",Y!!E. suB5rI1\lTloO A3 fHI;:VIIE .. CO\IEAVAl!..loB...E. 
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LOaS & COMPANY, INC. 
901 INDUSTRIAL BLVD" NAPLES, FL 34104 

CERTIFICArE OF MINIMUM BREAKING STRENGTH 

THE PRE-STRETCHED SEISMIC WIRE ROPE.lCABl E.;3l BRACING AS·"EI'iIB lES ,¡I.';NUFACTURED BY LOOS & CO , INC. 
FOR A,MBERiBOOTH CO. {CONSISTING OF THE S=:ISMIC "NIRE ROPCiCABLE AND PERMANENT END FITTINGS (IF .ANY) 
WI -l ICH ARE FACTORY ATTACHED THERETO ANO ACCOMP,AN Y¡ JG FlEtO C NECTIO~ OVAL Sl EEVES) ARE HEREBY 
CERnFIEO TO PROV10E THE FOLLO'INI~ G MI JlMUM BREA.KING ST~E GTHS "",orlEN PROPERL y I NSTALl ED A.S 
DESCRIBEO HERE IN 

CE~TIF IED MINIr. L'M 

® 
BRACE :3IZE C:OLORCOOE aREAKING STRENG H 

LBS) (KG) 
12 RED 900 408.2 
18 WHITE 650 748.3 
36 8L E 40.00 18141 
48 YELLOW 56üO 2993 7 

SRBBRACKET 
CONNECTION 

eo: 
URCBRACKET 
CONNECTION 

\2: C~\PS SHCWN 
.s ZE 12 P.fOu!fi.E! l2l 
~lZE lE· F,ECL IRE s .: ~ ; 

~ !z= ~6 AEQlJlAES ( 3 ~ 

~tZ.E .a€ REQLHRES, , ,) 

INSTRUCTIONS 

) SUDE OVAL SLEEVE o TO CABLE . 
2) I ISERT CABLE THROUGH HOLE IN BRACKET. 
3) PASS CJ\8LE BACK THROUGH OV,A. SLEEVE 

,ANO PLLL THE CA6L~ HA ID TIGHT BACK OUT 
li8" SLACK.(OO NOT SUP ORT DEAD 'NEIGHT) 

4 ) CRlty P VA Sl~EVE ,A.S FOLLO\/\''' 
Al C:R I ~y P ALL SIZE 2 OV.AL SLEEVES 

2 TIME USE LOOS vlOD::L # ·1·3-SBHS 
OR 1; 1-SBHS HAND SWAGER. 

B CRI ;lP ALl SIZE 8 o AL SLEEv ES 
2 TIMES ISE LOOS MODEL ti 1·S8HS 
I-iA.N_ SIfVAGER 

e) CRIMP L SIZE 36 OVAL SLEEYES 
3 TIMES. SE LOaS M DEL 11 1 S8HS 
HANO S'N.AGER 

D) CRIMP ALL SlZE 48 OVAL SLEEV::S 
3 TIMES. USE LOOS MODEL # 0-'114 
HA. S\NAGER 

NOTE THE USE OF A LOOS HA 'O SWAGER 
TO CRIMP OVAL SLEf\/ ES 18 REQUIRED TO 
MAINTAI BRE.-\K STRENGTHS. 

~, ) CHECK SLEEVE FOR PROPER CRIMP ,A.FTER 
SWAGING. SU E CRIMP G,A, GE (3 PPLlED 
NlTH LOOS SWAGER ) OVER CRIMPED SLEf\/ E 
IT MUST SUDE EASIL y IF IT OOES OT, ADJUST 

OOL ANO RE-SIJ'íAGE 

FIELD CONNECTlON FOR EXTE DING BRACE LENGTH 

Illtlitl' 
1'¡II't'l' 

1) SUDE MO O' Al SLEEVES o TO OVERU\P?ING CABLES. 

2) CRIMP OVAL SLEf\/ ES A,CCORDI G TO CRIMPING INSTRUCTIONS ABO E 
""Q m 1) ... , 

,,', lSEMA 
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CASE 1 

l - SEE ALl QWASlE PiPE SIZE AND MAX IMUM SPACING COLUMN ON 
SEISMIC RESTI'lf\INT GUIOE FOR SUSPENDED EQUIPMENT. PIPE ANO ouer 

'OOTIED~N CABLES 1'0 El:: ADOED 'NHEN CO TUNUATION OF PIPE HAS 
LENGT~I OF Al LEASl ll2" MAXIMUM 9PAN _ HOWN IN CHART 

CASE 2 

1, - SEE r, 1.I WA81.F. PiPE SIZE ANO MI,X IMUM SPACING COI UMN ON 
SE IS!~ I C Rl S'I I'{¡l..INT GUIDE FOR SUSPENOED EOUIPME l . l' ANO DUe ! 

r BDIA. 
PIPE 

CASE 3 

DROPS 10 EQUIPM ENT 

NO RES'rRAINTS REQ'D AT DROPS IF 
'ti" IS ,: 4' FOR "8' PIPE Sll E 1-112' THRU 3' 
"11" IS ,, 6' FOR "S" PIPE SIZE 3-112' THRU S" 
"A" IS s ¡¡' FOR "S" PIPE SllE S"THRU 10" 
"A" ISs 10' FOR "B" PIPE SIZE 12' n i RU 6' 

A 

l - SEE ALl OWASLE PIPE SIZE AND IW\XIMUM SPAC ING COlUMN ON 
SEISMIC RESTRAINT GUIDE FOR SUSPENDED EQUlpMENT, PIPE ANO QUe T 

, .... o mb t:¡o ... 

... ···-VJ5EMA 
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~ .Htb o ~ 

VI5EMA 
CASE 4 

I---------------------L,---------------------I 

L - S( E ALl O'/IIABLE PIPE SIZE AN MAXI 'IUM c'PA - ING COLUM ON SEISMIC RES 1 RAINl 
' uIDI ~OR SUSPENDED Q IPME;N ¡, PIPl fl \¡ LUC 1 

11 + 1 2~ 1 ' PAI\ IN CHARl' ' 

y "A" ON RfI\IVING SR-4 20 

CASE 5 

l - SEE AlLOWABLE PIPE SIZE AND MAXI .IUM SPACING COLUMN ON SEISMIC RESTRAINI 
GUID FOR SUSPENDED EQUIP ~ENT . PIPE .i\N OUC1' 

L.1 + l 2+ 3~ L SPAN IN CHARI 

L2 A L3 .:o. "J\" ON DRAWING SR-4020 

"".'I" 1, 
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"..u,MbO ,,. 

' .. ' '-YISEMAI 
CASE 6 ",'_l~~~ .. /.,IItooW.~"", •• 

�-------------------L-------------------I 

l - SEE ALLOWABLE PIPE SIZE ANO MAXIMUM SPACING COl UMN ON SEISMIC RESTRAINT 
GUIOE FOR SUSPENDED EQUIPMENT, PIPE ANO DUCT 

MAXIMUM DISTANCE FROM DROP 
-A' 15 < 4' FOR ",6" PIPE SIZE 1-112" H IRU 3" 
-N 1$ <: 6' FOR "8" PIP!" SIZE 3-1/2" rHRU S-
"A' IS < S' FU "S" PIP¡:; SllE; 6" HRU 10" 
'A' IS < 10' O "8" PIPE SIZE '12" THRIJ 16" 

CASE 7 

I------------ ~------------I 

DROP 
TO 
EQUlpMENT 

DROP~ 1----~----I 

ro 
EQU IPM NT TOTAL HORIZONTAL. PIPE l ENGrn MUST BE " l lN CHART 

DOTTEO CABLE REQ'O IF ,A ;. VALUE SHOWN IN CHART ABOVE. CASE 6 

~, - Sf.E ALl.O\NABl i: PIPE SIZ¡;=; ANO MAX IMUM SPACI NG COLUMN ON SE ISMIC RESTRAINT 
GUIDE FOR SUSPENDED EQUIPMENT , P IPE ,Mm DUCT 

NO'IE: o :ER MA1ERIALS, COMI'OUNrlS. OR FINlSHES WITH EOUA\. 01'1 
9 PERIDR PROf'ERTIES t.iAY BE SU8STITUTED AS T!rlEY BECDMJ:; AVAllJ\9LE, 
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RSC- I STIFFENER 

ROD STIFFENER 
REQUIREME T TAB LE 

ROO MAX. ALLOWABLE 
SIZE ROO LENGTH 

WITHOUT STfFFENER 
313 1'9" 
1.'2 25" 

5/8 31" 

314 3T' 
718 43" 
1 50" 

1-118 56-
1-114 62" 

MAXU/IJt.l ~"',c. G 6ETWE.E."I------
TC~Of RúO ,s,ND FIRST 
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2) MIN. T ORQ E. V~LUE FOR RSC-1 ~ -260 LTS 15 20FT.-LBS. 
3) ROO SnfPENER RE.QUIREMENTS APPl y ONiY TO HRE4DEO 

ROOS THAT HAVE SEISMIC CABLES ¡lH ACHED. 
4) IIAXlMUM R O STIFFE.NE.R W GT' 159FT. COI>JTACT AlE 11' 

lONGER S FFE ER REOU1RED. 

r-\\t.nb 6 r 
..... ISEMA 
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Finalmente , no menos importante está el material con el que se realizan las uniones entre 
la tubería de cobre, las conexiones, los accesorios y los muebles sanitarios. Soldaduras y 
Fundentes. 

CARACTERISTICAS DE LAS SOLDADURAS Y FUNDENTES: 

En general se puede decir que las soldaduras son aleaciones de dos o más metales que 
en diferentes proporciones se emplean para unir piezas, ya sea por calor directo o por la 
temperatura alcanzada por las mismas. 

Como norma se puede decir que las soldaduras se funden a temperaturas menores que 
las piezas metálicas a unir; por tal motivo, no todos los metales se pueden alear para 
formar soldaduras: primero, por fundirse a elevadas temperaturas ; segundo por carecer de 
resistencia adecuada a la presión o a la 1ensión (según sea el caso) y tercero, por no 
aceptar la aleación o liga con las piezas metálicas a unir. 

Aún cuando existen muchas soldaduras, únicamente se hablaré de aquellas que sirvieron 
para unir las tuberías y conexiones de cobre utilizadas en este hospital. 

Al sistema de unión de tuberías de cobre se le denomina SOLDADURA CAPILAR Y se le 
llama así debido a que el espacio que existe entre la tubería y la conexión a unir es tan 
pequeño que se compara con el grosor de un cabello; mientras más pequeño sea dicho 
espacio, con mayor facilidad se ejercerá la capilaridad. 

El fenómeno físico de la capilaridad se define de la siguiente manera: un cuerpo de 
paredes cercanas entre sí sumergido en el seno de un líquido, provoca que el líquido 
ascienda por las paredes del cuerpo . 
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La unión de las tuberías de cobre para las instalaciones de agua fría , se realizó por medio 
de soldaduras denominadas blandas . 

Características Generales de las Soldaduras Blandas 
Son todas aquellas soldaduras que tienen punto de fusión abajo de 4500 C; en el grupo de 
estas soldaduras existen tres de uso muy común y se emplean de acuerdo al fluido a 
conducir. 
Todas las soldaduras, menos la llamada eutéctica pasan por un estado pastoso a los 1830 

C intermedio entre sólido y líquido. 

La soldadura eutéctica es una solución de 37% de plomo y 63% de estaño. 

Se mencionaran para conocimiento y comparación algunos de los tipos de soldadura 
existentes, sus características y usos, y al final se mencionará la soldadura 95:5 que fue la 
usada en las instalaciones hidráulicas de agua fría de éste Hospital. 

Soldadura 40 :60 
Está compuesta de 40% de estaño (Sn) y 60% de plomo (Pb), es de color gris opaco 
(plomo). 

Característica Descripción 
Composición 40% Sn y 60% Pb 
Apariencia Opaca (plomo) 
Color Gris 
Temperatura de fusión sólido 1830 C 

Temperatura de fusión líquido 2380 C 

Resistencia a la presión a temperaturas ambientales 8 Kg./cm2 

Temperatura máxima de servicio 100 ° C 

No se recomienda el uso de esta soldadura en instalaciones de agua caliente. 
Se recomienda en instalaciones de agua fría para casa habitación y edificaciones 
pequeñas. 

Soldadura 50:50 
Esta soldadura se compone de 50% de estaño (Sn) y 50% de plomo (Pb) 

Característica Descripción 
Composición 50% Sn y 50% Pb 
Apariencia Brillante 
Color Grisácea 
Temperatura de fusión sólido 183°C 
Temperatura de fusión líquido 216°C 
Resistencia a la presión a temperaturas 10 Kg./cm2 

ambientales 

Temperatura máxima de servicio 120 ° C 

Se recomienda emplear en instalaciones hidráulicas de agua fría de casas de interés social 
y residencial, en edificios habitacionales y comerciales. 

En vapor se recomiendan a presiones máximas de 0.5 Kg./cm 2 
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Soldadura 95:5 

La composición de esta soldadura es 95% de estaño (Sn) por 5% de antimonio (Sb). 

¡Característica 

~osición 
IApariencia , 

-------- -,,- --- --"-- ... - ._----
IDescripción 

195% Sn y 5% Sb 
--'''--.-.----.. ------" rb- r-ill-ante 

~--_._.". - ""--_ ... _, -¡-
IColor IGrisáceo 

ITemperatura def usión sólidO 1232° C 

[Temperatura- de "fusiÓnliquido -,---- - 1238° C 

Resistenc ia a la presión ~te·mpe-raturas"1 18-Kg./cmi
ambientales 

ITemperatura máximade servicio "" 1155°" C---
-- - --------' 

Se recomienda usar en clínicas , HOSPITALES, baños públicos, etc., también en 
instalaciones de gas, ya sea natural o L . P Y en la conducción de aire acondicionado y 
calefacción. 

Fundente 
Al aplicar cualquiera de las soldaduras blandas mencionad as anteriormente, se hace 
indispensable hacer uso de pasta fundente , dicha pasta debe tener la característica de ser 
anticorrosiva o exclusiva para soldar tubería de cobre. 

Las funciones que desempeña la pasta fundente son 

• Evitar la oxidación del cobre como metal cuando se aplica calor 
• Romper la tensión superficial para facilitar el corrimiento de la soldadura. 

Cabe aclarar y mencionar, que en el mercado existen otros tipos de soldaduras que en su 
interior tienen una resina (alma ácida); sin embargo estas soldaduras NO son 
recomendables para emplearse en la unión de tubería de cobre, pues el poder mojante del 
fundente que contiene, es insuficiente ya que viene en mínimas proporciones, además de 
contener ácido, lo que provocaría la corrosión en el cobre. 

A continuación se presentan en resumen las diferentes características de las soldaduras 
blandas, 

Características de las soldaduras blandas 

Aleación Composición Temperatura Temperatura 
máxima de 

de fusión trabajo 

oC 

Presión 
máxima 
trabajo 

(Kg./cm2
) 

-

de 
[Densidad 
¡específica 

¡ 

¡- ¡Solido [líquido ro C [Agua ¡Vapor Ígr./cm2 , . - _. 

[50;5c5--r % estaño r-~-'-r20 ---r r I8 .85 

. ,,---~--~---~---

38 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

50% plomo --¡--, 

95% estaño [232 - p 3 8 

5% antimonio I I 
155 18 1 .0 7 .50 

I 

El siguiente cuadro muestra las presiones de trabajo que soportan las uniones soldad as 
según el tipo de soldadura utilizado 

Soldadura Temperatura 

usada 
las 

uniones 

I 
en de servicio , 

Presión en agua (Kg ./cm~ 

medidas nominales 

Presión 
en vapor 
'saturado 

r 1°C ~--f'--- - ¡11í4" a 2" - ,2- 112" a 4" IKg./cm2 

rNO·50 137 .8 114.06 112 .30 ' 10. 55 '. 

160 % ¡656 110.55- -r8 .79 7 .03 
estaño 

50 5 .27 
Iplomo 

% 1933 

1

633 

r -

I 1121 .1 r5~ 98 15.27 3 .52 p.5 
IN-O~5-

'-r -

37 .8 -r35. 1t~--· ----ri 'S12 .- 21 .09 -

c95% 165 .6 

¡estaño I 
128 .12 ~24 . 61 19 .33 

r5% [93~3--
lantimonio 

- F 9--;17.58' ~14 . 06 F 
1 1121 .1 --114 .06 --·r1 -i~-30---1-0-.5-5--

11 .05 
------

1.1.3. Aspectos Constructivos. 

Una vez concluido el proceso de selección de la solución del sistema y del diseño de las 
instalaciones hidráulicas, continuó la parte más importante del desarrollo de éste trabajo y 
la construcción del Hospital. 

Es la parte de la construcción y ejecución de los trabajos , la parte en que la teoría del 
c álcu lo y del d iseño fue apl icada para ejecutar y construir las instalaciones . 

Se utilizó el método de Hunter para e l d iseño, se utilizaron las tablas de materiales 
ex istentes: tubería, accesorios, conexiones, válvulas, soportes, etc . Todo esto en acorde a l' 
programa de la asignatura de Instalaciones Sanitarias en Edificación, Sin embargo; ÉSte 
capitu lo mostrará junto con la memoria fotográfica anexa, los aspectos constructivos mas 
importantes que tomados en consideración para la construcción d e las instalaciones 
hidráulicas de este Hospital. 
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PROYECTO EJECUTIVO 

Como parte importante del trabajo en gabinete después de haber conclu ido el proceso de 
diseño, está la elaboración del proyecto ejecutivo par a construcción de las instalaciones. 

Como se menciono anteriormente, es un trabajo de gabinete,· pero no forma parte del 
diseño, sino más bien de los aspectos de construcción. 

En estos documentos se vierten las conclusiones de la teoría con el enfoque constructivo , 
en e l cual se aplican los siguientes conceptos importantes , mismos que son necesarios 
para la construcción ex itosa de las instalaciones. 

• Planeación. 
• Corrección y ajuste de los resultados teóricos para su aplicación a la realidad. 

(Ejemplo . Diámetros comerciales). 
• Coordinación de las instalaciones con planos arquitectónicos y con otras 

disciplinas . 
• Rutas óptimas . 
• Asignación de las áreas para casa de maquinas . 
• Rev isión de la disponibilidad de aparatos y muebles. 
• Ingenie ría de Valor. 

PLANOS DE INSTALACION HIDRAULlCA. 

Una vez concluidos los aspectos relativos al diseño, y selección de mate riales, se procedió 
a la realización de los p lanos y especificaciones del proyecto, para revisión por parte de los 
consultores y para la autorización de los documentos para construcción . 

Los planos se d ividen como sigue: 

• Planos de Plantas Arquitectónicas generales que muestran rutas principales de las 
instalaciones. 

• Planos de Plantas Arquitectónicas ampliadas de los módulos de las instalaciones, en 
planta y con mayor detalle y especificación de rutas y materiales a utilizar. 

• Planos de Cortes Verticales, en donde se muestran a detalle las columnas de 
tubería para las instalaciones hidráulicas. 

• Planos de Tuberías en isométricos, en donde se detalla en tres dimensiones la 
forma típica a seguir durante la construcción de las instalaciones así como la 
indicación y la forma de colocación de los accesorios y conexiones en la tubería . 

• Planos de detalles típicos y específicos de conexiones, válvulas, alturas, soportes, 
aislamientos, dimensiones y puntos importantes a considerar para la construcción 
de las instalaciones . 

• Tabla de simbología . 
• Tabla de materiales y aparatos . 
• Planos de Detalles constructivos . 

ESPECIFICACIONES 

Las especificaciones del proyecto, son documentes complementarios a los planos de las 
instalaciones , en los cuales se muestran de manera mas detallada datos importantes a 
considerar para la construcción de las instalaciones . 
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Desde el aspecto constructivo, Las especificaciones del proyecto ejecutivo, son de suma 
importancia. Ya que en ellas se vierten todos y cada uno de los detalles y puntos 
importantes y necesarios que el constructor tiene que seguir para e l aseguramiento de la 
construcción de las instalaciones de acuerdo al criterio de diseño y las necesidades del 
dueño de la obra . 

En otras palabras , es e l documento que explica a l constructor lo siguiente : 

• La intención y criterio del diseño para evitar confusiones o malas 
interpretaciones de los planos . 

• Determina el criterio a seguir para la construcción de las instalaciones . 
• Determina la o las normas necesarias a seguir durante la construcción y 

ejecución de los trabajos .. 
• Determina el o los reglamentos necesarios a seguir durante la construcción y 

ejecución de los trabajos . 
• Determina los alcances de los trabajos en el contrato del constructor. 
• Determina las marcas y proveedores aprobados para la compra de los 

materiales, accesorios, y aparatos. 
• Determina los procedimientos y requerimientos necesarios a seguir para el 

control de calidad de las instalaciones . 
• Determina los parámetros de aceptación de las pruebas necesarias para la 

calidad, aceptación y funcionamiento de las instalaciones . 
• Determina la docúmentación requerida por el equipo de diseño o e l 

propietario durante o al terminar la construcción de las instalaciones. 
• Determin a los colores y codificaciones de la tubería. 
• Determina e l tipo y requerimientos de instalación de los soportes. 

Entre otros . 

1.1.3.1. Procedimientos. 

Por tratarse de instalaciones de gran magnitud , por tener un gran número de servicios que 
requieren suministro de agua y al existir longitudes grandes entre los diferentes servicios ; 
fue necesario construirlas por secciones y módulos. 

Los pasos que a continuación se mencionan , fueron aplicados en la construcción de cada 
tramo, de cada sección y de cada modulo de instalaciones. Incluyendo las pruebas 
hidrostáticas de cada sección y del sistema completo. 

• Cuantificación de materiales. (Según Planos). 

• Elaboración de planos de coordinación de todas las disciplinas. (P laneación) 

• Trazo y ubicación de salidas y trayectorias . 

• Instalación de soportes. 

• Corte de tubería y Pre-armado de tubería y conexiones . 

o Corte de tubería. 
o Limpieza de extremos y conexiones a unir . 
o Verificación de I cortes y uniones. 

• Instalación de la tubería y pre-armado en los soportes. 
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• Aplicación de soldadura. 

• Ajuste final de la tubería en los soportes. 

• Pruebas hidrostáticas por secciones. 

• Prueba hidrostáticas del sistema completo. 

Los puntos anteriores son solo un breve resumen de los puntos importantes ha seguir 
durante la construcción de las instalaciones, y a continuación se describen de manera mas 
especifica los procedimientos y consejos de construcción ejecutados. 

PLANEACION y CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE COBRE. 

La colocación de las tuberías de cobre fue realizada de manera cuidadosa, y se tomaron 
en cuenta las siguientes reglas básicas del procedimiento. 

1 . Construcción de uniones deben ser perfectamente herméticas, sin remiendos de 
ninguna clase, utilizando las pastas y fundentes especificados para tener un perfecto efecto 
capilar y una unión uniforme y total. 

2 . Apoyo de las tuberías de modo que el peso de los tubos cargue directamente sobre los 
soportes y no sobre las uniones. 

3. Tomar las medidas necesarias para la libre contracción y dilatación de los tubos por los 
cambios de temperatura. 

4. Los soportes instalados deben tener una protección entre el soporte y las tuberías de 
cobre para evitar la generación del par galvánico. 

5 .- Antes del habilitado y corte de la tubería de cobre, debe generarse un programa de 
corte, para evitar el desperdicio. 

6.- Una vez cortada la tubería debe clasificarse por tramos y las puntas a unir y soldar 
deben prepararse, eliminando la rebaba del corte y lijando el área a soldar . 

7.- Se debe realizar el pre-armado para verificar las uniones. 

8.- Aplicación de soldadura y fundentes. 

9 .- Verificación Visual y Ajuste de Soportes. 

10. Pruebas y Aceptación. 

Los pasos mencionados anteriormente, pudieran parecer insulsos o triviales, sin embargo 
es un acto de planeación para que la construcción de las tuberías se realice de la manera 
mas optima y que cumplan con el objetivo para el que fueron diseñadas . 

A continuación se ejemplifica el diagrama de flujo de la construcción de Tuberías para 
Instalaciones de Agua. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA EJECUCION y CONSTRUCCION DE 
INSTALACIONES HIDRAULlCAS. 

PROGRAMA DE PLANEACION DE ADQUISICION, HABILITADO y MONTAJE DE TUBERIA. 

ESTUDIOS DE GAB IIIETE 

ESTUC:: IO ::::: 50=0 =.-:::5 
5 

HABILITADO DE MA TE RIALES El! FABR ICAD TA LLER 

.A ::-o UISICIOH 
-:o~-: 

e u..S¡=¡CACIOf\¡ v .~LI<,," . .A.C E I~ f\ ll = f' .. - .) 
?RE::IA o.ACION CE LA TUE,='= I.":'. 
ftU,, ' ACE ~...¡ CE COI\: S<IO t\.o E3 ;...:::C ::: SOQ1S0 y \ .L.L'v u LA. S 
PRE?A ¡::AC ION CE COf"-óEXIGI' .ES ;'~C =SO =,I OS y V A.L\/ ULA.S 
M ON TA_lE DE SO PORTES 
ALM ACEN DE SOLDADURAS y ¡:: U i~C=NT ES 

SOLDADURA 
CON TROL DE CALIDAD 
.A.UvtP-.CEN DE PRODUCTO TERMIN.!.DO 
T!:(ANSPORTE 
\,I ON TAJE Er'J O ER.A. 
~~ Ij E5;:"S y CO NTROl. DE CALlD,'::'.C 

Se han descrito hasta ahora con detalle los pasos especificados en e l primer bloque 
pertenecientes a los estud ios de gabinete , así como al corte y habilitación de la tubería, sin 
embargo es de mucha importancia que se mencione que las tuberías de por si el 
fabricante las vende con una calidad especificada y con certificados de pruebas, por lo que 
el riesgo de sufrir una fuga, ruptura o problema en la instalación hidráulica es 
prácticamente nula en las tuberías y las conexiones . 

No así en las uniones realizadas una a una, en posiciones distintas, con operarios distintos 
y con muchas variables que pueden afectar la calidad de aplicación . Por ello se 
mencionará a continuación un poco más a detalle e l procedimiento paso a paso de las 
soldaduras en uniones para obtener un mejor entendimiento de los que se realizo en este 
proyecto . 

Proceso de Soldadura Paso a Paso Utilizado. 
1 . Se realizó el corte de la tubería con cortatubos (No se utilizó sierra ni segueta) para 
obtener un asiento perfecto entre el extremo del tubo y el anillo o tOlge que tiene la conexión 
en su interior evitando las fugas de soldadura . 

2 . Se dio mucho enfoque a la limpieza de la rebaba que se formo al realizar el corte, 
uti lizando un rimador . El corta tubos utilizado v iene provisto de una cuchi ll a triangular que 
sirve para rimar el tubo, es decir quitar la rebaba . 

3. Se realizo la limpieza en e l interior de la conexión y el exterior del tubo , con lija de esmeril 
en rollo . 
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4. Se aplicó una capa delgada y uniforme de pasta fundente en el exterior del tubo. 

5. Se introduce el tubo en la conexión hasta el tope, girando a uno y otro lado para que la 
pasta se distribuya uniformemente. 

6 . Se aplicó la flama del soplete en la unión , tratando de realizar un calentamiento 
uniforme; girando el soplete lentamente alrededor de la unión probando con la punta del 
cordón de soldadura la temperatura de fusión, después retirar la flama cuando se coloque 
e l cordón y viceversa . 

7 . Cuando se llegó a la temperatura de fusión de la soldadura, ésta pasó al estado líquido y 
fluye por el por el espacio capi lar; Es importante mencionar cuando el espacio entre el tubo 
y la conexión se ha llenado de soldadura, se forma un anillo alrededor de la conexión lo 
cual nos indica que la soldadura ha sido aplicada perfectamente. 

8 . Finalmente se quitó e l exceso de soldadura con estopa seca , haciendo esta operación 
únicamente rozando las piezas unidas, es decir sin provocar ningún movimiento en éstas, 
que de hacerlo podrían fracturar la soldadura que está solidificando. 

Importancia de la limpieza en las uniones soldadas 

Los metales, al contacto con el a ire , tienden a oxidarse en menor o mayor grado 
dependiendo de su capacidad de reacción química (valencia) , el cobre forma dos óxidos 
según la valencia con que se combine. Una de las características principales de los 
metales es el aspecto brillante que presentan, cuando el cobre se oxida pierde su 
brillantes, presentando un aspecto opaco. De ahí la importancia de a limpieza (con lij a) 
anterior a la aplicación de la soldadura de las tuberías y conexiones a unir . 

En una unión hecha correctamente las superficies se humedecen con el estaño de la 
soldadura. El lazo de unión químico no puede tener lugar sin la superficie metálica . 

Es importante hacer notar que no se debe dejar la acción limpiadora al fundente y se 
recomienda insistentemente que no se usen fundentes que contengan ácidos u otros 
agentes que se añadan para que actúen de limpiadores. 

El fundente tiene una función muy apropiada, debe disolver o absorber los óxidos, tanto en 
la superficie del metal como en la superficie de la soldadura, que se formen durante la 
operación de soldadura . O si se ve en otra forma, debe evitarse la formación de óxidos 
mientras se sueldan las superficies limpiadas previamente. Con este fin el fundente debe 
adherirse tan ligeramente a la superficie metálica que la soldadura pueda sacarlo de ahí 
conforme avanza sobre la superficie. 

CANTIDAD APROXIMADA DE SOLDADURA EN UNIONES. 

r ¡--r- I 
i 

I -
I 

¡Diámetro ¡- Cantidad de Soldadura 

I 
de la unión I Por unión 

-¡- Por 100 uniones 

I 

I 

mm i T-m-i 60/40 -, 50/50 I 95/5 

Kg. 
, 

Kg. Kg. I - --
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--- -r - r--- -

I 9 .5 1 .3 1.30 0 .11 4 0 .108 0.091 , 

12.7 1 .6 1.60 -¡ 0 .140 r-' 0 .133 r- 0 .11 2 

19.0 2.2 2.20 r 0 .193 r 0183 I 0 .154 

r [ 
-

25.4 2.9 2.90 0 .254 0 .241 0.204 

I I 
-_ .. _._-

31 .7 3 .5 3.50 0 .307 0 .291 0.246 
-- - --

r 
___ o 

38.1 4 .1 4.10 0 .359 0 .341 0.288 
-

r 50.8 5.4 5.40 0.473 0.450 0.379 
----- ---- I '0.47 1 63.5 6.7 6.70 0.588 0 .558 , -- -, 76.2 8.0 8 .00 0 .702 0.666 0.562 

,-101 .6 -,-- -, --
10.5 10.50 0.921 0.875 0.738 

-'---

Nota: Úsese una parte de pasta fundente por cada 8 de soldadura 
Los carretes de soldadura, de acuerdo a su peso específico , tienen las siguientes 
long itudes: 

• No. 50 Alambre de 3 mm de d iámetro 5.40 m 
• No. 40 A lambre de 3 mm de diámetro 5.13 m 
• No. 95 Alambre de 3 mm de d iámetro 6.40 m 

Herramientas 
Es indiscutible que a pesar de estar viviendo en una época de grandes innovaciones 
técnicas , nos encontramos con e l mismo problema que tenían nuestros antepasados para 
hacer uso de las herramientas; por tal motivo es importante hablar de las herramientas que 
se emplean en la unión de las tuberías de cobre de temple rígido o flexible . A continuación 
se enlistan las herramientas utilizadas en la unión de tuberías de cobre : 

• Soplete de gasolina o gas L . P. 
• Cortatubos 
• Escariadores o rimadores 
• Abocinadores 
• Expansionadore; 
• Dobla tubos de resorte 
• Dobla tubos de palanca 

El soplete 
Al tratar e l tema del proceso de la soldadura, se aclaró que es necesario aplicar calor a los 
tubos de cobre cuando se va a unir por medio de una conexión. Este calor lo proporciona 
una flama suficientemente in-tensa, que aplicada al tubo, el a lambre de soldadura a l 
contacto se derrite . 

El artefacto más elemental y sencil lo que puede proporcionar este calor es el soplete de 
gasolina (actualmente existen en e l mercado sopletes manuales de gas, similares al de 
gasolina aquí descrito). 

Por lo demás es suficientemente conocido, los mismos instructivos que llevan los modelos 
de las diversas marcas, indican los cu idados de mantenimiento que hay que tener, así 
como las precauciones en su encendido. No estará de más insistir que hay una regla que 
deberá seguirse sobre todo si no se quiere estar expuesto a un accidente: nunca debe 
bombearse intensamente hasta no estar encendida la mezcla gas - aire que sale de la 

45 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

boquilla ; una vez que mediante un cerillo, se vea que prendió la llama sin fuerza, entonces 
se bombea aire hasta alcanzar la intensidad que se desee. VER SIGUIENTE FIGURA: 

Naturalmente que esta precaución es menor, cuando la cazoleta de alcohol está fuera del 
mismo envase del soplete. La razón de esta precaución es que al calentarse la lámina del 
envase, expansiona el aire interior y si este aire ya está comprimido por un bombeo intenso 
al calentarse por el fuego de la cazoleta, puede provocar una sobre presión. 

¿Cuál es el calor necesario para soldar con soplete? 

La llama tiene dos coloraciones que corresponden a diversos grados de calor, la llama 
amarilla es luminosa pero no calorífica. Al abrir poco a poco la esprea pasa más mezcla 
gas - aire y si la presión interior es suficiente, desaparece la flama amarilla para convertirse 
en azulada que es calorífica, intensificándose más a medida que se abre más la esprea . 
Recomendamos que para soldar tubos hasta de 1" no se emplee una flama demasiado 
fuerte pues el calentamiento de la conexión sería demasiado rápido y no se podría 
controlar fácilmente, con el peligro de una evaporación inmediata del fundente y oxidación 
subsiguiente del cobre, impidiendo el corrimiento de la soldadura. En medidas superiores a 
1 " puede emplearse una flama intensa pues siendo mayor la superficie a calentar ya no 
existe ese peligro. En diámetros de 3" a 4" será conveniente emplear más de un soplete de 
gasolina. 

Aunque como hemos visto no es necesario otra clase de soplete para soldar tubería de 
cobre, la industria moderna ha puesto en circulación otra clase de sopletes a base de gas 
L. P Y que varían desde el cilindro portátil manual tipo "spray". 
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El Cortatubos 
Es una herramienta sencilla, constituida de dos partes; una fija y otra móvil, en la parte fija 
se encuentran dos rodillos guía que sirven de asiento a la tubería y en la parte móvil existe 
un disco o cuchilla de acero que se desplaza por medio de un husillo roscado con 
empuñadura. 

Ex isten diferentes cortatubos, los que comúnmente se emplean son aquellos que sirven 
para realizar cortes en tuberías que van de 1/8" a 5/8", 3/8" a 1 1/8", 1 12" a 2 1/8", 1 12" a 3 
1/8" y de 1" a 4 1/8" de diámetro exterior. La mayoría de estos cortatubos llevan consigo 
una cuchilla triangular que sirve para eliminar las rebabas una vez efectuado e l corte . 

También existen corta-tubos que tienen un mecanismo de cremallera (clutch) que permite 
acelerar la operación de corte, ya que se abren rápidamente para colocar el tubo , 
deslizándose el disco o cuchilla automáticamente para dejarlo en posición de corte (Fig . 
4.5.) 

Manejo del cortatubos 
El manejo de esta herramienta es sencillo y seguro, primeramente se coloca el tubo sobre 
los rodillos guía , posteriormente se hace desplazar el disco o cuchilla , que realizará el corte; 
para esto se hace girar e l cortatubos hacia afuera lo que permita el desplazamiento del 
disco por medio de la empuñadura cada vez que se haga girar éste. En los casos de no 
tener este tipo de herramienta y para efectuar cortes en las tuberías de diámetros mayores 
de 4 " (5 " y 6 ") dichos cortes se pueden efectuar con una segueta de diente fino (32 dientes 
por pulgada) teniendo cuidado de usar una guía para realizar los cortes, según se muestra 
en la figura 4.6. 

Rimadores 
Para eliminar la rebaba que resulte del corte, se puede hacer con la cuchilla triangular que 
trae consigo el corta tubos o bien con los rimadores en forma de barril. Que en su interior 
llevan un cono formado por tres cuchillas . 
La parte interior del cono sirve para eliminar la rebaba exterior del tubo ; y la parte exterior 
para eliminar la rebaba interior del tubo, esto se logra solamente asentando el tubo sobre el 
cono y haciéndolo girar. 

Rimador tipo barril 
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Si los diámetros de la tubería son muy grandes, puede usarse un lima de media caña, la 
cual tiene una parte curva que se utiliza para el interior del tubo y la parte plana en el 
exterior del mismo. 

Herramienta de suajar 
Existen dos tipos de herramienta de suajar y se emplean indistintamente tanto para tubería 
flexible como rígida; una de estas herramientas es casi similar a la de abocinar, difiere 
únicamente en el mandril, el cual no es cónico sino cilíndrico, dicho mandril existe en 
diferentes medidas en las que su diámetro exterior está calibrado exactamente al diámetro 
exterior de ·Ia tubería a ensanchar 

Dobladores 
El doblador de tubería más sencillo y económico que realiza doblados seguros es el 
manual, el cual consiste de un muelle de alambre acerado en forma de espiral 
comúnmente conocido como doblador de gusano ; este se expende en juegos que van de 
1/4 " a 5/8 " de diámetro exterior. Se marcan en el tubo las señales entre las que va a 
producir el doblez, se introduce el tubo en el doblador de muelle centrando las marcas 
hechas y se le va dando poco a poco la curva que se desee. Si la curva no es muy 
cerrada, el muelle sale fácilmente ; por el contrario, si la curva es tan cerrada como por 
ejemplo 90°, se lubrica el "gusano" y se saca dando vueltas en el sentido del enrollamiento 
del alambre del muelle. 

Doblador de muelle o "gusano" 

Otros dobladores que tienen ciertos de mecanlca también manuales son muy 
útiles cuando hay que sistematizar el trabajo de doblar, bien por el número de dobleces 
que haya que hacer o por la exactitud en el ángulo de los mismos, están basados en lo 
siguiente: una mordaza que sujeta el tubo y lo afirma; un disco o semidisco cuya periferia 
tiene forma exterior del tu DO a doblar ; una palanca giratoria desde el centro del disco con 
el extremo en forma de media caña y que se acopla al tubo que se va doblando en todo el 
recorrido de la vuelta. 

Doblador de palanca 
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1.1.3.2. Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

Una vez concluida la instalación de las tuberías en la obra, fue llevado a cabo un sencillo 
control de calidaj de las tuberías que conforman las instalaciones hidráulicas de agua fría. 
Este proceso esta totalmente vaciado en dos formatos que llevan de la mano a los obreros 
e ingenieros que estuvieron a cargo de la construcción de las instalaciones . 

En adición a los formatos de control de calidad de las instalaciones hidráulicas, se genera 
un programa de aseguramiento de cal idad , que es simplemente un "check list" de todos 
los puntos necesarios y en orden cronológico que se debe revisar de las instalaciones. 

Así mismo se realiza la construcción de MUESTRAS . 

Estas muestras enseñan como será nuestra instalación, y con . su construcción podemos 
encontrar errores típicos, omisiones de proyecto, problemas de coordinación, entre el 
proyecto de ingeniería y el arquitectón ico, problemas de l diseño , etc . 

Todo esto se puede encontrar en la construcción de baños MUESTRA, lavabos Muestra, 
WC Muestra, Regaderas Muestra, etc . 

Con esto, se tiene la oportunidad de ser corregidos a tiempo , o tomar medidas que los 
mitiguen, antes de incurrir en costos y tiempos adicionales en el proyecto , y por supuesto 
antes de incurrir en problemas de construcción que afecten el funcionamiento y la cal idad 
de las instalaciones Hidráulicas. 

Se anexan los formatos de prueba . 
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DESCRIPCiÓN DE LA PRUEBA 
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LOS REPRESENTANTES EN LA PRUEBA, DEBERÁN RECORRER TODA LA INSTALACIÓI~ PARA ASEGURARSE ANTES DE PROCEDER A LA PRUEBA QUE TODA LA INSTALACiÓN HA SIDO INSTALADA DE 
ACUERDO A PLANOS Y ESPECIFICACIONES, DEBERÁN VERIFICAR LAS UNIONES EN CONEXIONES, VÁLVULAS, LIMPIEZA GENERAL EXTERI~A, SOPORTERí A, SOLDADURAS, AISLAMIENTOS, ETC. 

LIMPIEZA 

LA TUBERíA DEBERÁ SOMETERSE A UNA LIMPIEZA INTERNA, ESTA DEBERÁ REALIZARSE CON FLUJO CONSTANTE HASTA QUE EL AGUA SALGA TRANSPARENTE, O AL MENOS 10 MINUTOS USAI~DO LOS 
RANGOS DE FLUJO SIGUIENTES, DE ACUERDO A DIÁMETRO UTILIZADO. 

PARA TUBERíA DE 112" A 2" DE DIÁMETRO NO MENOS DE 50 LITROS POR MINUTO 

PARA TUBERíA DE 2" A 4" DE DIÁMETRO NO MENOS DE 75 LITROS POR SEGUNDO 

PARA TUBERíA DE MAS DE 4" DE DIÁMETRO I~O MENOS DE 100 LITROS POR SEGUI~DO 

PARA PRUEBAS INTENSIVAS E INTEGRALES, DE TUBERi AS y PRUEBAS DE ENTREGA, DEBERA HACERSE CORRER EL FLUJO DEL AGUA PARA LIMPIEZA, DE ACUERDO AL GASTO Y VELOCIDAD DE DISENO, 
POR LO MENOS DURANTE UNA HORA. A UNA VELOCIDAD NO MENOR DE 2 mis 

PRUEBA HIDROSTÁTICA 

LAS PRUEBAS HIDROSTÁTICAS DE LAS TUBERíAS POR SECCIONES YIO INTEGRALES, DEBERÁN ESTAR REGIDAS POR LAS ESPECIFICACIONES Y LA MEMORIA DE CALCULO DEL DISEilo, PA.RA SU 
CUMPLIMIENTO. EN CASO CONTRARIO DEBERÁN DE SEGUIR LAS SIGUIENTES INDICACIONES. 

LAS PRUEBAS HIDROSTÁTICAS DEBEN SER HECHAS A NO MENOS DE 200 PSI (13.8 BARS) POR LO MENOS DURANTE DOS HORAS. PARA TUBERíASDISEt1ADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE DESDE 
UNA PRESiÓN DE 50 PSI HASTA UNA PRESiÓN DE 100 PSI. 

PARA EL CASO EN QUE LAS TUBERíAS DE LAS INSTALACIONES HAN SIDO DISEilADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE A PRESIONES MENORES DE 50 PSI .. LA PRUEBA HIDROSTÁTICA DEBERÁ SER 
REALIZADA ADICIONANDO 50 PSI DE PRESiÓN ADICIONAL A LA DE TRABAJO PARA LA QUE FUE DISEt1ADA. DURANTE UN PERIODO MíNIMO DE 2 HORAS. 

LA PRUEBA DEBERÁ SER MONITOREADA DURANTE LAS DOS HORAS REQUERIDAS. DEBERÁ SE INSTAL,o,DO EN EL EXTREMO DE LA TUBERíA DE LLENADO UN MANÓMETRO PROBADO Y CALIBRADO. 
TANTO EL REPRESENTANTE DEL SUBCONTRATISTA COMO EL DEL CONTRATISTA GEI-JERAL DEBERÁN PERMANECER EN EL ÁREA PARA VERIFICAR EL COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA, 
VERIFICANDO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS LAS LECTURAS DEL MANÓMETRO, YEN EL INTER, DEBERÁN VERIFICAR LAS JUNTAS SOLDADAS, SOPORTES, COPLES, V ÁL VULAS, ACCESORIOS Y TODAS LAS 
CONEXIONES QUE FORMEN PARTE DEL TRAMO EN PROCESO DE PRUEBA. 

QUEDA PROHIBIDO EL USO DE ADITIVOS, QUíMICOS, CORROSIVOS, COLORANTES, SILICATO DE SODIO O DERIVADOS, SALMUERA U OTROS QUíMICOS DURANTE LA PRUEBA. NI PARA DETECTAR FUGAS 
POSIBLES. 

SI LA TUBERíA HA SIDO ESPECIFICADA CON EL USO DE AISLAMIENTO, ESTÉ DEBERÁ SER COLOCADO EN LAS INSTALACIONES DESPUÉS DE HABER APROBADO LAS PRUEBAS. I-JO SE PERMITIRÁ 
REALIZAR PRUEBAS EN TUBERí AS CON AISLAMIENTO COLOCADO. 

FUGAS 

PARA TUBERíAS DE COBRE EN INSTALACIONES HIDRÁULICAS, EL VALOR DE LAS FUGAS SER CERO. 

EN CASO CONTRARIO LA PRUEBA DEBERÁ SER RECHAZADA. 

EN EL MANÓMETRO DE MEDICiÓN NO DEBERÁ DE HABER MOVIMIENTO ALGUNO PARA SER APROB,~DO 

CRITERIO GENERAL DE ACEPT ACION y RECHAZO. 

TODOS Y CADA UNO DE LOS PUNTOS ANTERIORES DEBERÁ SER CUMPLIDO, EN CASO COI-JTRARIO LA PRUEBA SERÁ RECHAZADA. . ............................................................. ................. ............................................................. ............................... ' .. ....... ............ .. .... ............. .. .... ... ......... .......... .... ........ .. ....... ....................... ..... 

CALIFICACiÓN DE LA PRUEBA A PROBJI,OA D HECHA ZAOA D 

............................. ........ , 
........... 

POR EL SUBCONTRATISTA POR EL CONTRATISTA GENERAL 
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1.1.3.3. Memoria Fotográfica. 

PREPARACION y LIMPIEZA DE LAS PUNTAS DE TUBERIA DE COBRE PARA RECIBIR 
SOLDADURA 
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CRUCE DE TUBERIA E INSTALACION DE VALVULAS DE ESFERA PARA CONTROL DE 
SECCIONES. EN ADICION, EN ESTA FOTOGRAFíA SE PUEDE OBSERVAR LAS 
CONEXIONES COMBINADAS, SOLDABLE y ROSCADA Y LA APLICACiÓN DE 

SOLDADURA. 

ESTA FOTROG MUESTRA UN CAMBIO DE DIRECCION A 90° EN TUBERIA DE 2" Y 
TUBERIA DE %", SE PUEDE OBSERVAR TAMBIÉN UNA TE, DE LA CUAL SE DERIVA UNA 

REDUCCION A TUBERIA DE %", ASI COMO LA INSTALACiÓN DE DOS VALVULAS DE 
GLOBO PARA CONTROLAR LA SECCION A CONSTRUIR. 
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ESTA FOTOGTAFIA MUESTRA DE IGUAL FORMA LA INSTALACION DE DOS VALVULAS DE 
GLOBO CON LA FINALIDAD DE SEGUIR FORMANDO SECCIONES CONTROLABLES, ASI 
MISMO PODEMOS VER LA INSTALACION DE UN SOPORTE TIPO TRAPECIO, DE ACERO 

GALVANIZADO. 

YA SE TUB FUERON CONSTRUIDAS PARA SER 
ALOJADAS ENTRE LA LOSA DE ENTREPISO Y LOS FALSOS PLAFONESSE OBSERVAN 

LOS SOPORTES EN LOS CAMBIOS DE DIRECCION. 
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SE OBSERVA EL USO DE UNA CO "TEE DE DER ", AQUI LAS PERDIDAS 
POR FRICCION SON MAYORES A LAS DE UNA CONEXiÓN TEE DE PASO RECTO. SEGÚN 

EL METODO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE. 

DETALLE DE DE PLE NION. 
YA SE HA MENCIONADO DURANTE EL PROCESO DE ESTE TRABAJO, LA LIMPIEZA DE 

LAS UNIONES ES MUY IMPORTANTE, AQuí SE OBSERVA EL COLOR DE LA TUBERIA EN 
LOS EXTREMOS SOLDADOS Y VESTIGIOS DE LA LIJA, ASI COMO EL ANILLO FORMADO 

POR LA SOLDADURA APLICADA. 
ADEMAS DE LO ANTERIOR, SE OBSERVA LA ALINEACION DE LA UNION Y EL SOPORTE 

METALlCO A NO MAS DE 15 CM DE SEPARADO DE LA UNION SOLDADA, CON LA 
FINALIDAD DE NO HACER TRABAJAR ESTRUCTURALMENTE LA SOLDADURA. 
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DETALLE DE REDUCCION EN UNA TUBERIA DE COBRE DE UN DIAMETRO DE 2" A UN 
DIAMETRO DE %" 

~!I'!!!!I~ 

A PESAR DE EXISTIR CONEXIONES TEE, CON REDUCCION, EN ESTE CASO SE OPTO 
POR EL USO DE UNA CONEXiÓN TEE DE DIAMETROS PAREJOS, y SE UTILIZO UNA 

REDUCCION SOLDABLE PARA U NA CONEXiÓN TEE DE DERIVACION DE 2" DE 
DIAMETRO A %" DE DIAMETRO. 
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ARREGLO ADICIONAL A LA IMAGEN ANTERIOR, EL PLOMERO OPTO POR UTILIZAR UNA 
TEE DE DIAMETROS PAREJOS y AUXILIANDOSE DE UN JUEGO DE DOS REDUCCIONES 

SOLDABLES, PARA LLEVAR EL TUBO DE 2" DE DIAMETRO A %" DE DIAMETRO. 

CUANDO OCURRE EL CASO EN EL QUE EL ESPACIO ES INSUFICIENTE PARA ALOJAR 
LAS INSTALACIONES, GENERALMENTE SE OPTA POR MOVER LAS HIDRAULICAS LAS 

CUALES DEBEN IR DEBAJO DE LAS ELECTRICAS y AL SER MANEJADAS BAJO PRESION 
INDUCIDA MECANICAMENTE, PUEDE MODIFICARSE LIGERAMENTE SUS 

TRAYECTORIAS O CONEXIONES. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EN DETALLE LA LLEGADA DE LAS BERIAS DE AGUA 
DE %" DE DIAMETRO A LO QUE SERA LA ALIMENTACiÓN DE UN LAVABO. 

LA TUBERIA DE COBRE VA PROVISTA DE DOS TAPONES CAPA TEMPORALES PARA LA 
PROTECCION DE LA TUBERIA y LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS. 

AL IGUAL QUE LA IMAGEN ANTERIOR, SE OBSERVA LA ALIMENTACION DE AGUA FRIA 
EN UN DIAMETRO DE 1 %" Y SALIDA CON TEE REDUCTORA A %" PARA LA 

ALIMENTACION DE UN FLUXOMETRO DE UN WC. 
ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE LOS DIAMETROS UTILIZADOS PARA EL 

FLUXOMETRO SON CONSIDERABLEMENTE MAYORES A LOS DEMAS MUEBLES 
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EN ESTA I EN SE ERVAN LAS ALIMENTACIONES DE AGUA PARA UNA BATERIA 
DE LAVABOS PUBLlCOS. LOS TUBOS VERTICALES QUE SALEN HACIA ARRIBA SE LES 

CONOCE COMO JARROS AMORTIGUADORES, LOS CUALES ABSORBEN LAS HONDAS Y 
FUERZAS QUE PROVOCA EL MOVIMIENTO DEL AGUA AL CERRAR LAS VALVULAS 

MEJOR CONOCIDO COMO GOLPE DE ARIETE. 

ESTOS ADITAMENTOS QUE SE OBSERVAN SON COLOCADOS DIRECCION AL 
FLUJO DEL AGUA, JUSTO ANTES DE CADA VALVULA DE SECCIONAMIENTO, SU 

NOMBRE ES WATER HAMER ARRESTORS. QUE SON ADITAMENTOS PARA 
CONTRARESTAR EL GOLPE DE ARIETE PROVOCADO POR EL CIERRE DE LA VALVULA. 
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IMAGEN AMPLIADA DE LA BATERIA DE ANTERIOR. 
SE OBSERVA EL AVANCE EN LA INSTALACION DE AISLAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE 

COBRE DE AGUA CALIENTE CON EXCEPCION DE LAS CONEXIONES. 
LO ANTERIOR ES DEBIDO A QUE LA TUBERIA SE ENUENTRA EN PROCESO DE REVISION 

y PRUEBA. 
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IMAGEN AMPLIADA Y FRONTAL DE LA BATERIA DE BAÑOS, SE OBSERVAN LOS JARROS 
DE AIRE Y EL AVANCE DE LA COLOCACION DEL AISLAMIENTO. 

ASI MISMO SE OBSERVA LA TUBERIA DE FIERRO FUNIDO COLOCADA PARA EL 
DRENAJE DE LOS LAVABOS Y LAS TUBERIAS VERTICALES DE FIERRO FUNDIDO QUE 

SIRVEN COMO VENTILACION DEL DRENAJE. 
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YA SE HA COMENTADO QUE TODAS LAS TUBERIAS VERTICALES SE ALOJARIAN EN 
MUROS DE TABLAR OCA. 

EN LAS IMAGENES ANTERIORES SE OBSERVO QUE LAS TUBERIAS NO TENIAN 
SOPORTES SUFICIENTES, PERO EN ESTA SE OBSERVA EL AVANCE DE LOS TRABAJOS. 

TAMBIEN SE OBSERVA LA INSTALACION DEL AISLAMIENTO EN TUBERIAS DE COBRE, Y 
LOS SOPORTES NECESARIOS EN LA ESTRUCTURA DEL MURO DE TABLAROCA PARA 

DAR FIRMEZA A LAS INSTALACIONES. 

ASI MISMO SE OBSERVAN LAS INSTALACIONES SANITARIAS ALINEADAS Y CON LAS 
PENDIENTES CORREGIDAS. 

ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE SE PUEDE VER TAMBIEN CAJAS ELECTRICAS 
JUNTO A CADA SALIDA DE AGUA, ESTO ES PORQUE LAS MEZCLADORAS 

ESPECIFICADAS EN EL PROYECTO SON MANEJADAS CON SENSORES ELECTRONICOS. 
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IGUALMENTE, A LA BATERIA DE LAVABOS ANTERIOR, SE PUEDE VER LA BATERIA DE WC 
REQUERIDA EN BAÑOS PUBLICOS. 

TAMBIEN SE PUEDEN VER LOS JARROS AMORTIGUADORES EN LAS ALIMENTACIONES 
DE LOS FLUXOMETROS. ASI COMO TAPONES REGISTRO PARA EL MANTENIMIENTO DE 

LAS TUBERIAS DE DRENAJE, 

ADICIONALMENTE, SE OBSERVA QUE EN ESTE MURO IRAN ALOJADAS POR UN LADO 
TUBERIAS PARA WC YA MENCIONADAS Y TUBERIAS PARA MINGITORIOS Y WC EN LA 

PARTE POSTERIOR. 
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DETALLE MAS CLARO DE LA IMAGEN ANTERIOR, VISTA DESDE LOS MINGITORIOS 

MISMA FOTOGRAFIA QUE LA RO N E DE AVAN MAYOR, EN 
EL QUE SE PUEDE VER YA LA ESTRUCTURACION DEL MURO, LOS SOPORTES 

NECESARIOS DE LAS INSTALACIONES A LA ESTRUCTURA DEL MURO, EL AISLAMIENTO 
EN TUBERIAS, Y LAS CAJAS DE ALlMENTACION ELECTRICA A LOS FLUXOMETROS CON 

SENSOR ELECTRONICO. 
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MISMO MODULO DE ANTERIOR, MOSTRAN O LA TUBERIA AL 
AISLADA, SE PUEDE VER LA SOPORTERIA CON LA CAMISA ESPECIAL PARA NO DAÑAR 

EL AISLAMIENTO. 

DETALE DE SOPORTE TIPO PERA Y CAMISA PARA PROTECCION DEL ASILAMIENTO 
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ASILAMIENTO, ASI COMO EL DETALLE DE LA CAJA DE CONEXiÓN DE LOS SENSORES 
ELECTRONICOS. 

ESTA IMAGEN MUESTRA LA TERMINACION DE UN RAMAL, 
COMPUERTA INSTALADAS, Y UN MANOMETRO. 

ESTE RAMAL ES EL EXTREMO DE UNA SECCION DE TUBERIA DE COBRE QUE ESTA EN 
PROCESO DE REVISION y PRUEBA HIDROSTATICA. 
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DETALLE DE LECTURA DEL MANOMETRO PARA LA VERIFICACION DE LA PRUEBA 
HIDROSTATICA. 

ESTA TUBERIA TENDRA DURANTE SU FUNCIONAMIENTO NORMAL, UNA PRESION DE 
100 PSI, SE OBSERVA QUE SE ESTA UTILIZANDO LA OPCION DE SOMETER LA TUBERIA 

A UNA PRESION DE 50 PSI ADICIONALES A LA DE TRABAJO. 
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EN ESTA EN VE LA DE S ALI PRIN IPALES DE UN 
MODULO DE AGUA, A LAS COLUMNAS DE LAS INSTALACIONES. LA COLUMNA LLEVA 

UN DIAMETRO DE 3 %" Y DERIVA EN ALIMENTADORES DE 1 %" A 2". 

DETALLE DE UNION DE LAS COLUMNAS A LAS DERIVACIONES DEL NIVEL EN TURNO. 
SE PUDE OBSERVAR EL USO DE CONEXIONES TIPO TEE DE DERIVACION, CON 

REDUCCIONES. 
UN DATO IMPORTANTE DE ESTA TUBERIA ES EL COLOR VERDE QUE SE APRECIA. ESTE 
COLOR ES UNA SULFATACION U OXIDACION QUE SE DA EN EL COBRE AL CONTACTO 

CON MATERIALES HUMEDOS CONTAMINANTES. 
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DETALLE DE SOPORTERIA EN COLUMNAS DE AGUA FRIA 

DETALLE DE SOPORTERIA TIPO PERA 
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ESTA IMAGEN MUESTRA DETALLES DE SOPORTERIA TIPO TRAPECIO, ASI COMO EL 
AVANCE EN LA INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN TUBERIAS DE COBRE. 

SOPORTERIA ANTISIMICA UTILIZADA EN EL SOPORTE TRAPECIO DE ESTA 
ALlMENTACION PRINCIPAL DE AGUA POTABLE 
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DETALLE DE AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO 

ESTA I MU N CRUCERO CONFLICTIVO DE INSTALACIONES DE 
DIVERSAS ESPECIALIDADES, EN LAS QUE LA TUBERIA DE AGUA FRIA ESTAN 

COLOCADAS EN LA PARTE ·INFERIOR. 
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EN ESTE CASO LAS INSTALACIONES DE AGUA FRIA FUER EN LA PARTE 
MEDIA DEL PLENUM, y LAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO FUERON INSTALADAS 

EN LA PARTE INFERIOR. 
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DETALLE DE INSTALACION HIDRAULlCA PARA UNA REGADERA DE UN BAÑO TIPICO, SE 
PUEDE VER EL MEZCLADOR MONOMANDO y LA SALIDA DE LA REGADERA. 

ASI MISMO SE OBSERVA HACIA ABAJO DEL CONTROL MONOMANDO LOS JARROS 
AMORTIGUADORES DEL GOLPE DE ARIETE, ASI COMO EL AISLAMIENTO DE LAS 

TUBERIAS. 
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DETALLE DE MEZCLADORA MONOMANDO EN REGADERAS. 

DETALLE DE COLOCACION DEL DUROCK EN EL MURO FALSO EN EL MONOMANDO DE 
LA REGADERA. 
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UN DATO IMPORTANTE QUE MENCIONAR ES ESTE DETALLE DE LAS COLADERAS. 

TODAS LAS COLADERAS ESPECIFICADAS EN ESTE PROYECTO, SON IMPORTADAS, Y 
TODAS ELLAS TIENEN UNA ALIMENTACION DE AGUA FRIA. 

ESTA ALlMENTACION DE AGUA FRIA FUNCIONA CUANDO LOS SERVICIOS DE WC, 
LAVABOS O REGADERAS O LLAVES DE NARIZ SON UTILIZADOS. 

UN PORCENTAJE DEL AGUA UTILIZADA PARA ESTOS MUEBLES Y/O APARATOS, ES 
CONDUCIDA POR ESTA TUBERIA DE COBRE HACIA LAS COLADERAS, CON LA 

FINALIDAD DE MANTENER EL NIVEL DE AGUA PARA EL PERFECTO FUNCIONAMIENTO 
DEL SELLO HIDRAULICO, EVITANDO ASI LA ENTRADA DE MALOS OLORES. 

EL APARATO PARA EL LLENADO DE ESTA TUBERIA SE LLAMA TRAP PRIMER 

A CO{\.lTINUACION SE MOSTRARA UNA SERIA DE FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN LAS 
INSTALACIONES REALIZADAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE ESTE TIPO DE 

COLADERAS. 
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ESTA FOTOGRAFIA MUESTRA EN LA PARTE SUPERIOR EL LUGAR EN DONDE LLEGARA 
LA ALIMENTACION DE AGUA POTABLE CON EL USO DE UN "TRAP PRIMER VALVE" 
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EASYTO 
INSTALL! 

AVOID DIRECT INSTALLATION 
TO PREVENT FOREIGN 
MATERIAL FROM ENTERING 
DIRECTlY INTO PRIMER. 

DISIr1t)u IoOn 

l!rJ OV·3 

TRAP PRIMER 
Vl.LVE 

CHECK 
VAlVE SEAl 

VACUUM 
OREAKER PQRT e:.I'l- ----;-#- VACUUIJ 

l' 
THE PRIMII'(l VI>.VE MUST 

HAVE A MINMUM ELEVATDN 
Cf' 12·· N CHES (3:l5MMI AEDVE 

THE FINSHED FLoa:1. 

BAEAKt:H ~fH 

1 

ESTE DISPOSITIVO CONOCIDO COMO TRAP PRIMER VALVE" ES UNA VALVULA DE 
DISTRIBUCION DE AGUA PARA DRENAJE. 
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PROCESO DE INSTALACION DEL DE LA VALVULA TRAP PRIMER. 

PROCESO DE INSTALACION DE LA VALVULA TRAP PRIMER 
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EL FUNCIONAMIENTO DE ESTA VALVULA, ES AUTOMATICO, TIENE UN SENSOR DE 
FLUJO, QUE CUANDO UN SERVICIO CERCANO AL AREA DE COLADERAS, ES ACTIVADO, 

SE ACCIONA LA VALVULA ENVIANDO AGUA A LAS COLADERAS PARA MANTENER EL 
SELLO HIDRAULICO. 

EN ESTE HOSPITAL FUE COLOCADO EN LAS COLADERAS DE LAS CASAS DE 
MAQUINAS. 

EL TUBO DE COBRE DE LA DERECHA ES LA PREPARACION PARA UNA LLAVE DE NARIZ 
LA CUAL OPERARA MEDIANTE FLUJO EL TRAP PRI MER 
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LAVABO DEL CUARTO MUESTRA TERMINADO, SE OBSERVA EL USO DE LLAVES 
ANGULARES PARA SECCIONAR LA ALlMENTACION DE AGUA. 

DETALLE DE LAVABO MUESTRA DES FALTA DE COORDINACION EN LA 
OBRA. SE OBSERVA QUE LA SALIDA DEL DRENAJE ESTA DESALINEADA CON LA 

POSICION FINAL DEL LAVABO, PRODUCIENDO MAL FUNCIONAMIENTO Y MAL DRENAJE 
DEL AGUA RESIDUAL. 
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LAVABO MUESTRA, ESPECIAL PARA LAVADO DE MANOS DE CIRU EVIO A 
UNA CIRUGIA. TIENE LA CARACTERISTICA DE SER ACCIONADO POR SENSORES 

ELECTRONICOS, O CON LA RODILLA, CON LA FINALIDAD DE MANTENER ALEJADAS LAS 
MANOS DE LOS MUEBLES, DANDO AL CIRUJANDO AL AXEPSIA REQUERIDA. 

WC. MUESTRA, MANUAL. ESTE WC FUE DESACHADO PARA SU 
USO. SE OPTO POR USAR EL MUEBLE TIPO CADET GRADO HOSPITAL COLGADO EN 

MURO, CON FLUXOMETROS ELECTRONICOS. 
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PROCESO DE HABILITADO E INSTALACION DE TUBERIA DE COBRE. 

DESPUES DEL TRAZO Y DE HABER ELABORADO EL PROGRAMA DE HABILITADO Y 
CORTE DE LA TUBERIA, ES PRECISO REALIZAR EL DIMENSIONAMIENTO PARA EL 

CORTE PRECISO DE LOS TRAMOS A UTILIZAR. 

CORTE DE TUBERIAS CON EL CORTATUBO. 
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LIJADO DE EXTREMOS DE LA TUBERIA y DEL INTERIOR DE LAS CONEXIONES A 
SOLDAR. 

APLICACiÓN DE LA PASTA FUNDENTE EN EL EXTREMO DE LA TUBERIA PREVIO A LA 
APLICACiÓN DE LA SOLDADURA Y EN LA CONEXION. 
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PRE ARMADO DE LA TUBERIA PARA SU VERIFICACION EN LA POSICION DEFINITIVA, 
PREVIO A LA APLICACiÓN DE LA SOLDADURA. 

APLICACiÓN DE CALOR EN LA CONEXiÓN A SOLDAR Y COLOCACION DE LA 
SOLDADURA DEFINITIVA. 
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TUBERIA CON APLICACiÓN DE SODADURA TERMINADA 

LIMPIEZA FINAL DE LA SOLDADURA Y FUNDENTE. 
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PRUEBA HIDROSTATICA DE LAS INSTALACIONES. 

ACERCAMIENTO DEL MANOMETRO DE LECTURA DURANTE LA PRUEBA. 
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1.1.4. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

En éste capitulo se mostró de manera especifica todos los trabajos y procedimientos 
necesarios para el diseño y construcción de las instalaciones hidráulicas con tubería de 
cobre. Aunque esta enfocado a las instalaciones de Agua Fría , estas serán las mismas 
para las tuberías de Agua Cali.ente en esencia. 

Cabe mencionar que esta ha sido una memoria descriptiva de cómo se diseñaron y 
construyeron las instalaciones en este Hospital, sin embargo no se dejo de lado la parte de 
enseñanza. Mostrando las reglas, comentarios y recomendaciones prácticas para la 
construcción adecuada de la instalación Hidráulica de Agua Fría. 
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1.2. Instalación con Equipo Hidroneumático. 

Un equipo hidroneumático tiene la característica de inducir presión a las instalaciones 
hidráulicas a base de aire presurizado. 

El agua será bombeada desde la cisterna hacia Ja red de agua fría, pasando por el tanque 
de presurización en donde se almacena un volumen calculado. El aire del tanque se 
comprime conforme el agua ingresa al mismo; por lo que la presión del tanque se 
incrementa y aumenta la presión dentro de la red de distribución de agua. 

El volumen de almacenamiento es calculado para permitir el uso en ciclos de los equipos 
de bombeo por periodos de tiempo calculados. Manteniendo un rango de presión 
aceptable para el perfecto funcionamiento de los muebles y aparatos san itarios. 

Cuando el equipo de bombeo está en operación, parte del agua bombeada entra 
directamente a la red, y el excedente se almacena en el tanque . Y cuando las 
solicitaciones de gasto y presión de los diferentes muebles y aparatos es cumplida. La 
presión en el tanque se incrementa, enviando una señal al tablero de control , frenando así 
el funcionamiento del equipo de bombeo. 

1.2.1. Descripción del Sistema Solución. 

Como se mencionó en el capítulo anterior; todo e l proceso de diseño y solución de los 
diferentes sistemas fue derivado de las necesidades siguientes: 

• Gasto. 
• Presión. 
• Continuidad . 
• Seguridad de Funcionamiento . 
• Bajo costo 
• Mínimo Mantenimiento. 

Este capitulo enfocará en la necesidad de tener presión en las instalaciones hidráulicas. 

La factibilidad del servicio de agua emitida por las autoridades, tuvo limitantes en la 
continuidad del gasto y de presión. 

Por lo que se determinó el uso de un sistema de abastecimiento por presión, que fue 
solucionado con la construcción de un tanque de almacenamiento (CISTERNA) y equipos 
de inducción de presión mecánica (Equipo Hidroneumático) artificial para cumplir con los 
requerimientos . 

En este proyecto existen DOS equipos hidroneumáticos : 

Un Equipo Hidroneumático de Duplex tipo P?quete con tanque de presión para Sistema 
de Transvase. 

Un Equipo Hidroneumático Triple Boster tipo paquete para servicio de instalaciones 
hidráulicas de agua fría . Con tanque de presión . 

Las limitantes mencionadas del Gasto y Presión , obligó al equipo de ingenieros a realizar la 
selección y cálculo de los equipos de bombeo y de los tanques hidroneumáticos que 
inducirán a las instalaciones hidráulicas la presión requerida para el perfecto 
funcionamiento de las instalaciones y de los muebles y aparatos sanitarios. 
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Dentro de las ventajas observadas para la selección y uso de este tipo de equipos se 
enumeran las siguientes: 

• El equipo hidroneumático inducirá una excelente presión en toda la red hidráulica , 
mejorando el funcionamiento de lavadoras, filtros, regaderas, llenado rápido de 
depósitos en excusados, operación de Fluxómetros, riego por aspersión, entre 
otros. 

• El equipo hidroneumático, evita la acumulación de sarro en las tuberías causados 
por flujos de baja velocidad. 

• El equipo Hidroneumático no requiere tanques en las azoteas que den mal aspecto 
a las fachadas y sobrecarguen la estructura de la construcción. 

• No requiere red hidráulica de distribución en las azoteas, quedando libres para 
diferentes usos, y evitando humedades por fugas en la red. 

• Totalmente higiénicos ya que no hay tanques abiertos en contacto con el polvo , 
microbios, insectos y pequeños animales . 

Las bombas que son parte fundamental de los equipos hidroneumáticos, dan ventajas 
adicionales, por tratarse de equipos integrados . Y se pueden mencionar las siguientes: 

• Los equipos de bombeo son totalmente integrados, se entregan formando una sola 
unidad con lo que se logra facilidad , seguridad y economía de instalación, así como 
optimización en e l espacio que requiere para su colocación y mantenimiento. 

• Los elementos están perfectamente equilibrados entre sí. 

• Después de la fabricación de este tipo de equipos integrados , se someten a 
pruebas de cal ibración Integral. 

• El mantenimiento es muy bajo, y poseen un alto índice de seguridad de 
abastecimiento. 

A continuación se resume la secuela del cálculo utilizado para resolver el problema de 
inducción de presión en la instalación hidráulica . 

CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO AGUA POTABLE Y DEL EQUIPO 
HIDRONEUMATICO 

De la formula de Potencia . 

-
HP = Q x H /76 N 

DONDE: 

HP 
Q 

HT 
76 
N 

Potencia en Caballos de fuerza 
Gasto en litros /segundo 
Carga dinámica total en metros 
Factor de conversión 
Eficiencia 
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Carga: 

HT = He + Hs + Hu + Hf 

Hs 
He 
Hu 
Hf 

Ht 

= Altura succión 
= Altura estática 
= Carga de trabajo mínimo 
= Perdida en tubería, válvulas y conexiones. 

= Altura total 

Gasto de Diseño Q 

Factor de demanda: = 

Q de bombeo 

0 .00 m 
19.00 m 

20.00 m 
15.00 m 

54.00 m 

34.06 l/s 

0.75 

25 .54 l/s 

Bomba piloto : 25% del gasto de bombeo 25.54 x 0 .25 = 6.38 l/s 

Bomba al 50%= 

Bomba Piloto: 

Carga de paro del equipo de bombeo: 

Ht a considerar: 

HP = 6.38 x 73.00 = 12 .25 HP 
0 .5 x 76 

HP comercial = 

Bomba al 50%: 

HP = 12.77 x 73 .00 = 24 .53 HP 
0.5 x 76 

HP comercial = 20 HP 

25 .54 x 0 .50 = 12.77 l/s 

19 m 

54 + 19 = 73 m 

15 HP 

Por lo tanto, se concluye que se utilizara un equipo de bombeo tipo paquete , que maneje 
dos bombas al 50% del gasto . 

Siendo de 20 HP cada una, eléctricas a (480 v / 6 ' hz / 3 F). 

y una bomba adicional tipo piloto de 15 HP. 

La marca elegida es Aurora Picsa. 

La secuencia de operación programada en e l tablero de controlo Secuenciada, será: 

• Dos bombas en operación simultánea y una bomba de reserva. 
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• El tablero Secuenciador deberá ser programado para alternar el equipo de bombeo 
cada 24 horas, para tener un desgaste simultáneo y periodos de mantenimiento 
similares. 

Determinación de la cantidad de Agua en el Tanque de presión. 

El dimensionamiento del tanque, no se hace al azar , sino que la premisa del tamaño y 
características del tanque es reducir el desgaste de la bomba y los controles, así como el 
consumo de energía reduciendo al mínimo las puestas en marcha de la bomba. 

Para el caso de motobombas de más de 1 HP, como es este el caso, se seleccionara el 
tipo SPE-II, el cual se basa en la selección del tanque en un tiempo mínimo de 
funcionamiento de la bomba de dos minutos. 

El volumen del tanque se realiza con la formula 

v = 900 Qb * Pa 
0(1 -W) *?P 

V: Volumen del tanque en litros 

Qb Gasto máximo de una bomba en litros por segundo 

Pa presión alta, o presión máxima dentro del tanque en Kg . /cm2 absolutos. 

o Arranques por hora del motor de la bomba considerada . Valores obtenidos de 
tablas. 

W Volumen de agua en el tanque a la presión baja o de arranque de la bomba. EN 
FRACCION DECIMAL DEL VOLUMEN DEL TANQUE . 

W = Volumen de agua a la presión baja / Volumen del Tanque 

? P Diferencial de presión dentro del tanque, y debe ser un valor entre 1 . O a 1.4 Kg. 
/cm2, para no tener excesivas variaciones de presión en las tuberías de conducción. 

Para este calculo se inicia con 

W = 0 .2 

o = Para una bomba de 20 HP = 8 

V = 900 Qb * Pa 
~ (1-W) *?P 

V = 900 (12 .75) (1 .8) 
8 * (1-0 .2) * 1.4 

EL volumen del Tanque para la bomba mayor deberá ser 2,305.25 litros . 

Por lo que se selecciona el modelo W X-453 con una capacidad nominal de 2 ,546 litros. 
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1.2.2. Equipos, Materiales y Accesorios Utilizados. 

En este capitulo no se describirá el detalle de los equipos y materiales utilizados, sino solo 
de manera general. 

Esto por considerar que la selección de los equipos forma parte del proceso de planeación 
que es a su vez parte del proceso constructivo . 

Por lo que solo se mencionará de manera general los componentes y características 
TIPICOS de los equipos Hidroneumáticos Integrados: 

Motobombas: 
Las bombas, son de alta eficiencia , tienen impulsor cerrado y sello mecánico con voltajes 
de. Se pueden surtir en los voltajes de (480 v / 6 ' hz / 3 F) 

Tableros de Control y Secuencia. 
Incluyen interruptor termomágnetico y arrancador magnético para cada motobomba. 
Selector para operar el equipo manual o automáticamente de acuerdo al programa 
ejecutado por una confiable tarjeta electrónic a intercambiable que alterna el trabajo de las 
motobombas obteniendo un desgaste uniforme, y coordina las mismas haciendo que 
trabajen todas al mismo tiempo en caso de que el gasto de agua así lo requiera . La 
protección por bajo nivel evita que el equipo funcione cuando no hay agua e n la cisterna. 
Las luces de informac ió n permiten un fácil diagnóstico de la operac ió n del equipo. Todo 
dentro de un gabinete de lámina, que protege y permite un fácil acceso. 

Tanque: 
Del tipo precargado (membrana) que tiene numerosas ventajas sobre los obsoletos 
tanques tradicionales . 

Es muy eficiente , ya que suministra más del doble de agua que un tanque convencional. 
No requieren mantenimiento ; el agua y el aire están separados por la membrana, al no 
mezclarse no existe pérdida de aire , por lo que no requiere ningún sistema de reposición 
de aire tal como compresor o súper cargador . 

Son higiénicos y de larga vida, ya que agua y lámina no están en contacto, no hay 
corrosión ni oxidación. 

Adicionalmente a los tres principales componentes de los sistemas integrados utilizados en 
el proyecto, también tienen los siguientes elementos: 

• Interruptores de presión 
• Manómetro 
• Cabezal de desc arga 
• Válvulas seccionadoras en la descarga de motobombas y tanques 
• Conexiones d e g escarga para motobombas y tanques 
• Conexiones y materiales para interconectar todos los elementos eléctrica e 

hidráulicamente 
• Base chasis estructural para mantener todos los elementos formando una sola 

unidad 
• Equipos de presión constante , bombeo continuo y velocidad variable 
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1.2.3. Aspectos Constructivos. 

La selección e instalación de los dos equipos diseñados y seleccionados para instalarse en 
este proyecto, cumplen con la misma función. Inducir la presión faltante a los sistemas 
hidráulicos. 

Con la diferencia que uno será usado en el proceso de trasvase o de tratamiento del agua 
cruda , y otro será usado para asegurar el correcto funcionamiento de los muebles y 
aparatos sanitarios. 

Estos equipos son integrales y se entreg an ya construidos, armados y calibrados a los 
proyectos. (Como se muestra en la memoria fotográfica). 

Dentro del capitulo de procedimientos se mencionará de manera general los aspectos 
constructivos mas importantes tomados en consideración para la selección, instalación, 
conexión, pruebas y puesta en marcha de los equipos seleccionados. 

Igualmente los datos derivados de los cálculos han sido señalados en los planos de 
instalaciones hidráulicas , especificaciones y cuadro de equipos en los que se muestran las 
características, tamaños , tipos, capacidades, alimentaciones eléctricas, etc . Necesarias 
para la adquisición de los equipos . 

Ver capitulo. 1.1 .3 de agua fría-

1.2.3.1. Procedimientos. 

Pudiera decirse que la selección de los equipos tendría que incluirse en el capitulo de 
diseño o en la descripción del sistema solución , Sin embargo; no ocurre comúnmente así. 

En las especificaciones de proyecto y planos, comúnmente se vierten los detalles técnicos 
derivados de los cálculos, con los que los equipos y accesorios deben cumplir, tanto como 
Gastos, Capacidades de almacenamiento, Voltajes, Perdidas, Materiales, Tipos, Etc. 

Pero no existe ningún cálculo que nos diga exactamente que marca o proveedor debemos 
usar. 

Para este proyecto el equipo de Ingenieros sugirió diversas marcas para su consideración, 
y fue responsabilidad del contratista durante el proceso de coordinación de Instalaciones 
que se llevo a cabo durante el inicio de la construcción la selección de las marcas de 
equipos a utilizar. 

Es importante mencionar que este proceso ya es considerado un procedimiento de 
construcción, que entra básicamente en la etapa de planeación, previa al inicio de los 
trabajos en la obra. 

Para este proyecto se seleccionó el Proveedor Aurora Picsa para estos equipos. 

A continuación se describe brevemente la forma de selección , las gráficas utilizadas, y los 
componentes definitivos a utilizar con marca, capacidades y especificaciones detalladas de 
cada uno. 

Un Equipo Hidroneumático de Duplex tipo paquete de succlon positiva DWP 4 ,5, con 
cabezal de succión y descarga de 3" de diámetro , con tanque de presión para Sistema de 
Transvase que incluye: 
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Dos Motobombas centrifugas horizontales marca Aurora Picsa modelo 1 1j,¡ x 1 % x 7-341, 
con succión roscada al final de 38 mm, y descarga roscada por arriba de 32 mm, 
acoplada directamente a un motor eléctrico horizontal de 5 HP, a 3,500 RPM. 60/3/480 
Volts. 

Un Tablero de fuerza y control marca Picsa modelo TBDT-45M, para controlar y proteger 
dos bombas de 5 HP, Y trabajar con corriente alterna de 60 ciclos 3 fases, 480 volts, 
automático. Contiene dos combinaciones de interruptor termo-magnético con arrancador 
magnético, un microcontrolador que alternará y simultaneará las bombas, con protección 
por bajo nivel de cisterna , contenido en gabinete tipo NEMA- 1. Con selectores de 
operación manual/fuera/automático. 

LIQUIDO A BOMBEAR CARGA DINAMICA TOTAL GASTO EF. BPH 
AGUA MCA I PSIG I PCA GPMI LPM I LPS % 

AGUA 1 441 621 143 601 227 1 3.78 58 3.7 

Con un costo aproximado de suministro de 37,000.00 pesos 

Un Equipo Hidroneumático Triple Boster tipo paquete para servicio de instalaciones 
hidráulicas de agua fría . Con tanque de presión. 

LIQUIDO A BOMBEAR 
CARGA DINAMICA TOTAL GASTO EF. BPH 

MCA PSIG PCA GPM LPM LPS % 
BOMBA PILOTO PARO 83 118 273 42 159 2.65 O 100000 
AGUA ARRANQUE 73 104 240 111 420 7 55 12.2 
BOMBAS.PRINCIPALES PARO 83 118 273 77 291 4 .85 o 100000 
AGUA ARRANQUE 73 104 240 202 765 12.75 66 18.5 

Que incluye: 

Una Válvula reguladora de presión marca Watts de 4 " de diámetro . 

Una Motobomba centrifuga horizontal marca Aurora Picsa modelo 1 % x 2 x 9C-341 , 
con succión bridada al final de 51 mm, y descarga roscada por arriba de 38 mm, 
acoplada directamente a un motor e léctrico horizontal de 15 HP, a 3,500 RPM . 
60/30/330/440 Volts. 

Dos Motobombas centrifugas horizontales marca Aurora Picsa modelo 2 % x 2 1(2 X 9C-
341, con succión bridada al final de 64 mm, y descarga roscada por arriba de 51 mm , 
acoplada directamente a un motor eléctrico horizontal de 20 HP, a 3,500 RPM . 
60/30/330/440 Volts . 

Interruptor de presión de 4-12 Kg. /cm2 

Manómetros de O a 11 Kg. /cm2 

Un Tablero de fuerza y control marca Picsa modelo H1 A+2B , para controlar y proteger 
una bomba de 15 HP Y dos de 20 HP, Y trabajar con corriente alterna de 60 c iclos 3 
fases , 480 volts, automático. Con tres combinaciones de utilización 
manual/fuera/automático. Con alarmas de funcionamiento 
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UN Tanque precargado marca AMTROL modelo WX-453 de 0.92 cm. eje diámetro y 
2.08 Mts de altura, para una presión máxima de 10.5 Kg. / cm2 (150 PSI) Y capacidad 
nominal de 2,546 litros , con rango de temperatura de 2400 C, de acero, con diafragma 
en neopreno, y precarga de fabrica 1 .8 Kg. /cm2. 

En las siguientes gráficas e ilustraciones, se ejemplificará la forma de selección de los 
principales componentes de los equipos hidroneumáticos. Con los datos derivados de 
los cálculos realizados. 

SEc n ON 340/360 PAGE 406, 
OAJEO JANUARY 1986 

1-1/2 X 2x ~c SERIES 340 or 360 
ENtLOSEDI IMPELLER 

l iS 
IoIAx . SFHERES -.J75 IN 
IlAP . 1'>. ' . '113 .- H ·<[u 

t-t-¡-:I-t-+t-lFH-+:1'-f'T'Ff-+-...+Hi&JIlQo-+++l-t-ft..,CllSE pJ\,f'r. NJ.- 100" '9:11 

r2 
1) 

6.5 IN 
! 

1 I 

3PC' 1 16 278 

Grafica de Selección de la Motobomba centrifuga horizontal marca Aurora Picsa 
modelo 1 1;2 x 2 x 9C-341 , con succión bridada al final de 51 mm , y descarga roscada 
por arriba de 38 mm , acoplada directamente a un motor eléctrico horizontal de 15 HP, 
a 3,500 RPM. 60/30/330/440 Volts 
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12"!; 

100 

2 X 2-1/2 X 9 St;RIES 340 or 360 
ENC10SL;D IMPEWR 

SECTlQNJ40/360 AClE 41 
DA T6) JUNE I liS 1 
$UPEAseDES flAGE 411 
OAlED JANUAAY 1900 

t.fA)(. 5PK!tRE5 ... (I:i"!S f;t 
W-l--I--Hi-!-++-·~--++-~H-+++-1H+-t-H--r""1 ft.F' . PATT. NO ... . U,..¡Jil 
1-4.....j..+--HH-....L.-l-L..I44-+-H-++-HH-1--rH-t-jé.-\SE PAn. NO .-~ 

Grafica de Selección de las Motobombas centrifugas horizontales marca Aurora Picsa 
modelo 2 V2 x 2 V2 x 9C-341 , con succión bridada al final de 64 mm. y descarga 
roscada por arriba de 51 mm, acoplada directamente a un motor eléctrico horizontal de 
20 HP, a 3,500 RPM. 60/30/330/440 Volts. 
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sW 10 no PAr,t 4,04 
VATED APRIL 1963 

1 

1v.. X lV2 X. , mE OB 
ENCLOSE:J IMPEtlER 

3500 R~P.M" 
MAX. SPHERES -31IS'1 
IMP. PATr. NO. -4 '523 
SHEl L NO - ?/jQlA 

~~.!W.!L-"""';-l--- M1N. IMI' DIA -6" 

Grafica de Selección de las Motobombas centrifugas horizontales marca Aurora Picsa 
modelo 1 % x 1 % x 7-341 , con succión roscada al final de 38 mm, y descarga roscada 
por arriba de 32 mm, acoplada directamente a un motor eléctrico horizontal de 5 HP , a 
3,500 RPM. 60/3/480 Volts. 
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Tanque precargado marca AMTROL modelo WX-453 de 0 ,92 cm , de diámetro y 2,08 Mts 
de altura, para una presión máxima de 10,5 Kg, / cm2 (150 PSI) Y capacidad nominal de 
2,546 litros , con rango de temperatura de 2400 e, de acero, con diafragma en neopreno, y 
precarga de fabrica 1 ,8 Kg , /cm2 
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Válvula reguladora de presión marca Watts de 4 " de diámetro. 

Una vez seleccionados y adquiridos los equipos , durante el proceso de coordinación de las 
instalaciones, se generan los planos definitivos de las casas de maquinas en las que se 
alojarán los equipos . 
E inicia el proceso de instalación , conexión , prueba y puesta en marcha. 
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ARREGLO EN CASA DE MAQUINAS DE LOS EQUIPOS HIDRONEUMATICOS 

Se ha mencionado que los equipos vienen armados de manera integral, probados y 
calibrados, por lo que la instalación, prueba y puesta en marcha que se realiza en la obra , 
se hace siguiendo los lineamientcs de las instalaciones de distribución hidráulica, utilizando 
de manera resumida lo siguiente: 

• Cuantificación de materiales . (Según Planos). 

• Elaboración de planos de coordinación de todas las disciplinas. (Planeación) 

• Trazo y ubicación de los equipos y trayectorias . 

• Instalación de soportes. 

• Corte de tubería y Pre-armado de tubería y conexiones. 

o Corte de tubería . 
o Limpieza de extremos y conexiones a unir . -
o Verificación de I cortes y uniones . 

• Instalación de la tubería y pre-armado en los soportes. 

• Aplicación de soldadura. 

• Ajuste final de la tubería en los soportes . 

• Pruebas hidrostáticas por secciones . 

• Prueba hidrostáticas del sistema completo . 
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1.2.3.2. Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

Una vez concluida la instalación de los equipos y su conexión , se lleva a cabo el proceso 
de prueba de la instalación . 

Para ello se llenan los formatos mostrados. 

En adición a los formatos de control de calidad de las instalaciones hidráulicas, se genera 
un programa de aseguramiento de calidad, que es simplemente un "check list" de todos 
los puntos necesarios y en orden cronológico que se debe revisar de las instalaciones. 

Los formatos utilizados para la revisión de las instalaciones es el mismo utilizado para la 
prueba de la red de distribución, con la excepción de que los equipos deben ser 
arrancados por el fabricante . 

Es importante que los fabricantes de los equipos realicen el arranque y pruebas integrales 
de los equipos, con la intención de calibrar y ajustar los equipos para asegurar el 
funcionamiento para el que fueron fabricados y hacer validas las garantiza ofrecidas. 

Las pruebas que realiza el fabricante una vez arrancados los equipos son las siguientes: 

• Pruebas de presión en tuberías . 
• Pruebas de limpieza de tuberías. 
• Pruebas de secuencia en equipos de bombeo. 
• Pruebas de presión en el tanque de almacenamiento. 
• Aforo de gastos en muebles y aparatos. 
• Pruebas de presión a la salida de equipos. 
• Balanceo del sistema. 

Como punto importante para la prueba de los equipos de bombeos, estos deben de 
probarse por un periodo mínimo de 24 horas constantes, a las condiciones máximas de 
trabajo para las que fueron diseñados. 

Anexo los formatos de prueba . 
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..· ···REVISIÓN CE MATERI.A1.ES y PRUEBA CE TUBERíA. N° 
PROCEDIMIENTO GENERAL 

UNA VEZ FINALIZADO LOS TRABAJOS DE \llJSTALACIDNES EN TUBERí AS. EL SUBCDNTRA TI STA SOLICITARA AL COI\lTRA TISTA GENERAL. UNA SOLICITUD CON ESTE FORMA TO ANEXO. PARA LA REVISiÓN. 
PRUEBA Y CERTIFICACiÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. PARA ASEGURAR QUE LAS INSTALACIONES EJECUTADAS. CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS 
SOLICITADOS EN LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. 

ESTE FORMADO DEBERÁ SER LLENADO Y FIRMADO POR UN REPRESENT ANTE DEL SUBCONTRATISTA Y DEL CONTRATISTA GEI\lERAL, EN ORIGINAL Y COPIA DE ESTE DOCUI'<IENTO. SE ENTIENDE POR 
AMBAS PARTES, QUE LA FIRMA Y ACEPTACiÓN DE ESTE TRAMO DE INSTALACIONES REVISADAS Y PROBADAS, NO IMPLICA LA RECEPCiÓN YIO ACEPTACiÓN DEL SISTEMA INTEGRAL. POR LO QUE EL 
CONTRATISTA GENERAL Y EL PROPIETARIO, SE RESERVAN EL DERECHO DE REALIZAR LAS RECLAMACIONES, REVISIONES Y CORRECCIONES PERTINENTES PARA QUE EL SISTEMA FUNCIONE DE 
ACUERDO AL ENTENDIMIENTO EXPRESADO EN LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO. 

I\lOMBRE DEL PROYECTO: HOSPITAL GEI'JERAL DE ZO~j,6, HGZ lH 

DIRECCiÓN DEL PROYECTO: 

PLANOS Y ESPECIFICACIONES 

II\lSTRUCCIONES 

SIGLO X~<I 

DIVISiÓN: II\1ST.'.L.O. CIJ~II,j HIOFó;"ULlC .•. ¡ ESPECIALIDAD 

MATERIALE,S UTILIZADOS. ( GENERAL) 

LA INSTALACiÓN FUE REALIZADA CON APEGO A LOS PLAI\lOS DE PROYECTO: 

LA INSTALACiÓN FUE REALIZADA CON APEGO A L,"S ESPECIFICACIONES: 

s¡iiiOFÚE As[ExpiicARLAsDEsviAcioNE'sviARAZÓ¡¡¡"oE'los"cAMBiOs: ........... "." ... .... , .. " ....................... " ........ , ........... " .................. ........................ .. ............................ .. .......................... .. ... ........ ... . ....................... . 

SUBCONTRA TISTA: 

: 1V1.A 
! OTFi--

SIDENTE: 

OSI 

OSI 

ANEXO A ESTE FORMATO EL SUBCONTRATlSTA DEBERA TENER LA SIGUIENTE DOCUMENTACiÓN: 

1. INSTRUCCIONES DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA. O SI 

2. INSTRUCCIONES DE CUIDADO Y MANTENIMIENTO. O SI 

AGUA FRíA 

DNo 

DNO 

3. COPIA DE ESPECIFICACIONES, PLANOS Y NORMAS DE CUMPLIMIENTO. O SI 1 .. · ....... ; ............................................................. ........................... ............................................... .. 

DNO 

DNO 

DNO 

LOCALIZACiÓN 

DEL SISTEMA 

TUBERíA 

SOPORTES 

: : 

~ ... .......... ~:".T~.~I:".~.............. . ..........L TIPO ACCESO~I()S .. ¡¡:¡I~~~!I'lc:l¡ ... .... ~~E:l!I':c:l. . ................. .'?T~I:l.~ ... ........... . 
COBRE M COBRE RíGIDO 112- SOLDABLE 

l.! .I.F.:I:l .. ¡:¡~.~I:l.F.:I:l.~!E: SOPORTES TIPO PERA. MARCA C~EVIS COLOCADOS EN UNIONES Y A CADA 3 MTS MíNIMO 
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DESCRIPCiÓN DE LA PRUEBA 
LOS SIGUIENTES PASOS CEBEN SER CUMPLICOS EN SU TOTALICAD PARA LA ACEPTACiÓN CE LA PRUEBA CE LA TUBERIA. 

INSPECCION VISUAL .. ...................................... .... .... .......................... ........................................... ......... 

LOS REPRESENTANTES EN LA PRUEBA, DEBERÁN RECORRER TODA LA INSTALACiÓN PARA ASEGURARSE ANTES DE PROCEDER A LA PRUEBA QUE TODA LA INSTALACiÓN HA SIDO INSTALADA DE 
ACUERDO A PLANOS Y ESPECIFICACIONES, DEBERÁN VERIFICAR LAS UNIONES EN CONEXIONES, V ÁLVULAS, LIMPIEZA GENERAL EXTERNA, SOPORTE RíA, SOLDADURAS, AISLAMIENTOS, ETC. 

I LIMPIEZA 

LA TUBERí A DEBERÁ SOMETERSE A UNA LIMPIEZA INTERNA, ESTA DEBERÁ REALIZARSE CON FLUJO CONSTAIIITE HASTA QUE EL AGUA SALGA TRANSPARENTE, O AL MENOS 10 MINUTOS USANDO LOS 
RANGOS DE FLUJO SIGUIENTES, DE ACUERDO A DIÁMETRO UTlLlZAOO. 

PARA TUBERíA DE 112" A 2" DE DIÁMETRO 

PARA TUBERíA DE 2" A 4" DE DIÁMETRO 

PARA TUBERíA DE MAS DE 4" DE DIÁMETRO 

NO MENOS DE 50 LITROS POR MINUTO 

NO MENOS DE 75 LITROS POR SEGUNDO 

NO MErllOS DE 100 LITROS POR SEGUNDO 

PARA PRUEBAS INTENSIVAS E INTEGRALES, DE TUBERíAS Y PRUEBAS DE ENTREGA , DEBERA HACERSE CORRER EL FLUJO DEL AGUA PARA LIMPIEZA, DE ACUERDO AL GASTO Y VELOCIDAD DE DISEHO, 
POR LO MENOS DURANTE UNA HORA. A UNA VELOCIDAD NO MENOR DE 2 mIs 

PRUEBA HIDROSTATICA ........ . .......................... .................................. .. 
LAS PRUEBAS HIDROSTÁTICAS DE LAS TUBERíAS POR SECCIONES YIO INTEGRALES, DEBERÁN ESTAR REGIDAS POR LAS ESPECIFICACIONES Y LA MEMORIA DE CALCULO DEL DISEflo, PARA SU 
CUMPLIMIENTO. EN CASO CONTRARIO DEBERÁN DE SEGUIR LAS SIGUIENTES INDICACIONES. 

LAS PRUEBAS HIDROSTÁTICAS DEBEN SER HECHAS A NO MENOS DE 200 PSI (13.8 BAR S) POR LO MENOS DURANTE DOS HORAS. PARA TUBERíAS DISEflADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE DESDE 
UNA PRESiÓN DE 50 P SI HASTA UNA PRESiÓN DE 100 PSI. 

PARA EL CASO EN QUE LAS TUBERíAS DE LAS INSTALACIONES HAN SIDO DISEflADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE A PRESIONES MENORES DE 50 PSI,. LA PRUEBA HIDROSTÁTICA DEBERÁ SER 
REALIZADA ADICIONANDO 50 PSI DE PRESiÓN ADICIONAL A LA DE TRABAJO PARA LA' QUE,FUE DISEflADA. DURANTE UN PERIODO MíNIMO DE 2 HORAS. 

LA PRUEBA DEBERÁ SER MONITOREADA DURANTE LAS DOS HORAS REQUERIDAS. DEBERÁ SE INSTALADO EN EL EXTREMO DE LA TUBERíA DE LLENADO UN MANÓMETRO PROBADO Y CALIBRADO. 
TANTO EL REPRESENTANTE DEL SUBCDNTRATISTA COMO EL DEL CONTRATISTA GENERAL DEBERÁN PERMANECER EN EL ÁREA PARA VERIFICAR EL COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA, 
VERIFICANDO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS LAS LECTURAS DEL MANÓMETRO, YEN EL IN TER, DEBERÁN VERIFICAR LAS JUNTAS SOLDADAS, SOPORTES, COPLES, VÁLVULAS, ACCESORIOS Y TODAS LAS 
CONEXIONES QUE FORMEN PARTE DEL TRAMO EN PROCESO DE PRUEBA. 

QUEDA PROHIBIDO EL USO DE ADITIVOS, QUíMICOS, CORROSIVOS, COLORANTES, SILICATO DE SODIO O DERIVADOS, SALMUERA U OTROS QUíMICOS DURANTE LA PRUEBA. NI PARA DETECTAR FUGAS 
POSIBLES. 

SI LA TUBERíA HA SIDO ESPECIFICADA CON EL USO DE AISLAMIENTO, ESTÉ DEBERÁ SER COLOCADO EN LAS INSTALACIONES DESPUÉS DE HABER APROBADO LAS PRUEBAS. NO SE PERMITIRÁ 
REALIZAR PRUEBAS EN TUBERí AS CON AISLAMIENTO COLOCADO. 

[FUGAS 

PARA TUBERíAS DE COBRE EN INSTALACIONES HIDRÁULICAS, EL VALOR DE LAS FUGAS SER CERO. 

EN CASO CONTRARIO LA PRUEBA DEBERÁ SER RECHAZADA. 

EN EL MANÓMETRO DE MEDICiÓN NO DEBERÁ DE HABER MOVIMIENTO ALGUNO PARA SER APROBADO 

CRITERIO GENERAL DE ACEPT ACION y RECHAZO. 

TODOS Y CADA UNO DE LOS PUNTOS ANTERIORES DEBERÁ SER CUMPLIDO, EN CASO CONTRARIO LA PRUEBA SERÁ RECHAZADA. ........ ... ..... ....... ... . , ..................................................................................................................................................................................... ........ ............... ......... .......... .................................... .............. .. 

CALIFICACiÓN DE LA PRUEBA APROBADA D 
I rnM • .,T A",ns DEL REVISOR, 

POR EL SUBCONTRATISTA 

RECHAZADA D 

POR EL CONTRA TlST A GENERAL 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITA LES 

1.2.3.3. Memoria Fotográfica. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL TANQUE HIDRONEUMATICO DUPLEX 
SELECCIONADO PARA LA INDUCCION DE PRESION MECANICA ARTIFICAL A LAS 

LINEAS QUE ALIMENTAN EL EQUIPO DE TRASVASE, EQUIPO DE FILTRADO, TANQUE DE 
SALMUERA, HIPOCLORINADOR.y GERMICIDA. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE VER EL TANQUE HIDRONEUMATICO BOSTER TRIPLEX 
SELECCIONADO PARA LA INDUCCION DE PRESION MECANICA ARTIFICAL A LAS 

LINEAS DE SISTRIBUCION DE AGUA FRIA 
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EN PUEDE VER YA EN SU POSICION FINAL LOS EQUIPOS 
HIDRONEUMATICOS TRIPLEX Y DUPLEX. 

EN ESTAS IMÁGENES SE PUEDE VER EL AVANCE QUE SE TIENE DE LA INSTALACION DE 
LOS EQUIPOS DUPLEX Y TRIPLEX. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL PROCESO DE INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE 
FILTRADO, EL IZQUIERDO ES EL EQUIPO DE FILTRADO DE CARBON ACTIVADO. 

EL DE LA DERECHA ES EL EQUIPO DE FILTRACION DE LECHO PROFUNDO. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL AVANCE EN LA CON DE LOS EQUIPOS DE 
FILTRADO JUNTO AL FILTRO DE LECHO PROFUNDO SE OBSERVA EL TANQUE 

SUAVIZADOR. Y AL FONDO EL GERMICIDA ULTRAVIOLETA. 
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PARA LA FECHA DE ELABORACION DE ESTE TRABAJO, AUN NO SE TERMINABA AL 100% 
LA ISNTALACION DE LOS EQUIPOS POR LO QUE SE MUESTRA UNA IMAGEN QUE 

EJEMPLIFICA EL TIPO DE TANQUES DE FILTRADO TIPICO PARA HOSPITALES DE ESTAS 
CARACTERISTICAS: 

IMAGEN QUE MUESTRA LA INSTALACION DEL GERMICIDA ULTRAVIOLETA. AL FONDO 
SE OBSERVA EL TANQUE DE SAL. 
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LOS COMPONENTES DEL EQUIPO DE FILTRADO PARA ESTE PROYECTO SON LOS 
SIGUIENTES: 

FILTRO DE LECHO PROFUNDO. 

Marca Aquaplus automático modelo LPG- 42, construido en acero al carbón, acabado galvanizado. 

Este equipo se utiliza para filtrar y almacenar una g ran cantidad de sólidos suspendidos y sedimentos 
con granulometría mayor a 10 micras. Las conexiones hidráulicas mostradas en las tablas integran 
un acceso para agua cruda, una línea de agua filtrada y una descarga de agua de retro - lavado. 

Los filtros de lecho profundo deben ser retro-lavados cuando se genera una caída de presión de 0.70 
Kg . /cm2 entre e l manómetro de entrada y e l de sa lida. 

D/JAENSIOI'VfS 

De la ¡parte superior del equipo 
Hada el t cho debe existir un 
Espacio libre de 60 cm para 
llenar el material filtrante. 

ALTURA 

_1 _-

\ 
\. 

VISTA FRONTAL 
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FILTROS DE LECHO PROFUNOO INDUSTRfALES 
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FILTRO DE CARBON ACTIVADO 

Marca Aquaplus modelo CAE-48 construido en acero al carbón, acabado galvanizado. 

Los filtros de carbón activado , integran controles de fácil operación y casi nulo mantenimiento, su 
función principal es e l retiro de c loro y materia orgánica que es abundante en el agua, y que 
producen o lores y sabores desagradables, así como manchas y coloración. 
Las conexiones h idrául icas mostradas en las tablas integran un acceso para agua cruda, una línea 
de agua filtrada y una descarga de agua de retro - lavado. 

El carbón act ivado cebe retro- lavarse cuando se detecta fuga de cloro en la línea de servicio y se 
reemplaza cuando después de varios retro- lavados no se suspende la fuga de contaminantes en el 
agua de servicio. 

DI MEN SfONES 

Oe 11I po!irt sup erIor d /;'I equip o 
Hª Cl<! el t ec;ho d@-b~ exút:fr un 

sPlliclo Ilb're de 60 cm pllfili 

l.limar e l m aterial f i ib"lInt~. 

I 
IoLTUIlÁ 

I 

\ .. 

\lirrl> FRONTAL 'lISTA LATotAL 

1 10 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

...... 
FILTROS DE CARBÓN ACTlVADO AUTOMÁTICOS It-IDUSTRJALES 

ESPC[/FlCACION' S 
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SUAVIZADOR Y TANQUE DE SAL 

Marca Aquaplus modelo 450-8 

El suavizador de agua integra controles de fácil operación y casi nulo mantenimiento, su función 
principal es atrapar y filtrar calcio y magnesio que son minerales que abundan en el agua, y que 
provocan incrustaciones muy difíciles de retirar en tuberías, muebles de baño, calderas y ropa. 
Las conexiones hidráulicas mostradas en las tablas, integran un acceso para agua dura, una 
descarga de agua suave y una descarga de agua de regeneración, integran también una manguera 
de interconexión hacia el tanque de salmuera. 

El mantenimiento del control automático es mínimo, para tener un control de la dureza que entrega el 
equipo, se debe hacer una prueba diaria con el probador de solución jabonosa suministrado con el 
equipo, cuando se detecta dureza, se efectúa una regeneración al equipo suavizador, e l cual utiliza 
sal granulada que se deposita en el tanque de salmuera. 

OJM NSIONF..5 

I)~ la p.,rle )up-erlor de.' equIpo 
H' UlI el techo deb€H.xinir lJn 

'Espad o IIbt'i> de. 6(1 (::itl par-a 
LI.ohár e l mater1a4 tlltrante ... --_______ _ 

Vl'STA FRO ITAL 

",. 
~ 
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SUAVIZADORES DE AGUA COMERCM,LES 
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GERMICIDA DE RAYOS ULTRAVIOLETA 
Marca Aquaplus modelo ap-7255 fabricado en lámina galvan izada, base metálica y tubo de cuarzo. 
Con cartucho de filtro de carbón activado 
La aplicación de rayos ultravio leta en la desinfección de agua es una opción confiable, comparada 
con el uso del cloro , que en cantidades no controladas y en combinación con materia orgánica y 
a lgunos derivados del petróleo pueden ser dañinos para las instalaciones y e l organismo. . 
Los germicidas u ltravioletas son equipos diseñados para desinfectar agua a l pasarla por una cámara 
de desinfección que cuenta en su interior con una lámpara de rayos ultravioleta , logrando alterar el 
A DN de los microorganismos esteri lizándolos y evitando de esta forma que p uedan procrear y así ser 
inofensivos para los seres humanos. 
Los equipos son armados sobre una base metálica , las conexiones hid ráulicas de entrada y sal ida 
son roscadas. Se debe cuidar que el agua que entra a l equipo esta dentro de los limites de operación 
indicados en la tabla , sin partículas suspendidas. Se recomienda reemplazar cada 6 meses de 
operación las lámparas germicidas y los tubos de cuarzo deben se lavados con amoniaco para 
garant izar su transparencia. 

GERMI'CIDAS LJLIRAVIOL:ETA INDUsTRlAUS 

ES/P,fCIFICAC!ONES 

¿no 
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~'J. !i-!;;lN 21 
~ftMlW ."" 
iXJ't!,W , .. 
''''l ;~W ... 

D/MENs,'OUC5 

¡rm,wa 

(!Ail»-~ _ 't;.t_~"" 

~...,.l:'t',] 

a .. 

"!I 
IU. 
al> 

f.;a\o!~'" 

~ "'" 1""',,,,,, """'" ¡ .......... 
~dlÍ' _. 

'¡'«> i ';!() 

09 .. ,O> ' 1111 .. .. • • , .. 
~ '" OJ' , >O 

~~ :!-~~ N~ ...... """ ... 
[IIIW."~ ..u:~ -- .. " "" lOO <» ., .. 

'''''' ,M o, .. , 
''', ,~ fA r, 

11 2 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SA NITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITA LES 

HIPOCLORINADOR 

Marca Blue & White modelo G630- P- 57-GPD con motor fraccionario para 127 volts , tanque de 
polietileno para cloro liquido de 200 litros . 

Por tratarse de un hospital , además del germicida ultravioleta, se ha previsto instalar un equipo de 
desinfección a base de cloro. Antes de que el agua entre al germicida, con la finalidad de asegurar 
que el agua que entra al germicida tiene los limites de contaminación requeridos para que el 
germicida desinfecte el agua al 100% 

EN ESTA IMAGEN PODEMOS VER UN SISTEMA TRIPLEX HIDRONEUMATICO PERO CON 
BOMBAS DE SUCCION NEGATIVA {VERTICALES} INCLUYENDO SU TABLERO DE 

SINCRONIA. ESTE NO FUE UTILIZADO EN EL PROYECTO ACTUAL PERO ESTABLECE UN 
PARAMETRO DE INSTALACION. 
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1.2.4. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

En este capitulo ha sido evidente el uso de la ingeniería en las instalaciones hidráulicas del 
Hospital. Ya que mediante el diseño , y selección de diversos equipos y tecnologías se ha 
podido asegurar el funcionamiento adecuado y optimo de las instalaciones hidráulicas del 
proyecto, considerando aspectos no solo de presión, sino de calidad de agua y servicio . 

Cada vez es mas frecuente en la ciudad y en el país, que las instancias gubernamentales 
encargadas de proveer el suministro del agua, lo den de muy mala calidad, sin cumplir con 
ninguno de los requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento de las 
instalaciones en los edificios. 

En este caso no ex iste continuidad ni presión, por lo que fue necesario realizar la inversión 
en los equipos mostrados, para asegurar una buena calidad del agua y un permanente 
servicio en las instalaciones. 
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1.3. Red de distribución de Agua Caliente. 

Adicionalmente a las necesidades referidas par a el diseño y construcción de las 
instalaciones hidráulicas de agua fría , existe la necesidad de tener un servicio de agua 
caliente en la mayoría de los muebles y aparatos sanitarios. 

1.3.1. Descripción del Sistema Solución. 

El sistema de agua caliente del Hospital fue solucionado con la construcción de una red de 
distribución de agua caliente con retorno de agua al punto de generación de calor, y la 
instalación de calderas y tanques de almacenamiento de agua caliente . 

La secuela de cálcu lo general utilizada p:lra el diseño de los equipos de generación de 
agua caliente fue el siguiente: 

Datos de proyecto Considerados para el diseño: 

Mueble 

Regaderas 
Lavabo privado 
Lavabo público 
Tinas 
Whirpool 

Cantidad 

57 
85 

100 
5 
4 

Mueble Cantidad 

Tarjas 
Tarjas de aseo 
Lavadoras 

155 
8 
4 

La demanda de agua caliente por tipo de mueble y por tipo de edificio en litros por hora a 
una temperatura final de 60 grados centígrados. 

MUEBLE / CANTIDAD 
DEMANDA 

(Its/hr.) 

Regaderas 57 300 

Lavabo privado 85 8 

Lavabo publico 100 19 

Tinas 5 40 

Whirpool 4 151 

Tarjas 155 40 

Tarjas de aseo 8 57 

Lavadoras 2 1,063 

TOTAL 

Factor de demanda relativo para hospitales: 

Demanda máxima probable: 29,267 x 0.25 = 

Factor de almacenamiento: 

Capacidad de almacenamiento = 7,316 x 0.80 = 

CONSUMO 
(Itsthr.) 

17,100 

680 

1/900 

200 

604 

6/200 

456 

2/127 

29,267 

0.25 

7,3161t/hr 

0 .70 

5,121 It 
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Se diseñarán dos tanques de almacenamiento de agua caliente de 5 ,000 Its cada uno. 

Para la selección de los intercambiadores se tienen los siguientes datos: 

Temperatura de entrada del agua: 15 Grados Centígrados 

Temperatura de final del agua: 60 Grados Centígrados 

Diferencial de temperatura : 45 Grados Centígrados 

Para obtener la cantidad de vapor en libras por hora necesaria para calentar los 5,000 It, 
tomando en consideración presión de 15 libras, se tiene: 

Qv = 3.97 WT / CI 

Donde: 

Qv = cantidad de vapor requerido 

W = volumen de agua a calentar 

T = diferencial de temperatura 

CI = calor latente 

Qv = 3 .97 x 5,000 x 45/969 .7 = 921 lb / hr 

Se requiere un intercambiador marca Bell & Gosset mod SU 44-4, CAP 884,481 BTU /HR 

Se ha considerado el uso de tubería de cobre tipo "L" marca nacobre Tanto para la red de 
distribución , como para el retorno de agua caliente . 

Para este proyecto se requiere de un consumo constante de agua caliente y los ramales de 
distribución son largos y los muebles están instalados e distancia de la casa de máquinas 
por lo que es necesario contar con una tubería de retorno de agua caliente la cual permitirá 
renovar continuamente el agua de servicio y mantendrá de esta manera su temperatura, 
evitando el desperdicio de agua al hacer uso de los muebles en servicio . 

Esta planeación se realizo bajo la premisa de construcción de circuitos cortos de 
alimentación a cierto número de muebles. 

Como ya se menciono anteriormente , al tratarse de una edificación con muchos servicios y 
muebles, el equipo de ingenieros que desarrollaron el diseño y los cálculos , utilizaron para 
el cálculo del Gasto Máximo instantáneo de la red de distribución de Agua Caliente, el 
método probabilístico del Dr. Roy B. Hunter, conocido comúnmente como "El Método de 
Hunter 

La aplicación de este método fue desarrollada de manera general como sigue: 

• Definición de los tramos de tubería a analizar. 
• Definición de los muebles y/o aparatos del tramo en análisis . 
• Asignación de las unidades mueble según el aparato y cantidad en el tramo en 

análisis . 
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• Obtención del total de Unidades Muebles por Tramo analizado. 
• Cálcu lo del Gasto Máximo Instantáneo. 
• Cálculo de d iámetros : Teórico , nominal , interior , exterior. 
• Cálculo de la velocidad. 
• Comprobación de diámetros y velocidades. 

No es el motivo de éste trabajo mostrar en deta lle todos los cálcu los realizados de los 
diferentes núcleos de servicios ni de cada sección, ni de cada mueble ; s ino solo mostrar de 
manera descriptiva, enunciativa y práctica la apl icación del método y procedimiento de 
diseño que se utilizó para resolver las instalaciones de éste Hosp ital. 

Para referencia de los cálcu los y los parámetros uti lizados para e l calcu lo referirse a l 
capitulo 1 .1 .1 . de agua fría. 

En adición al cálcu lo de la red de distribución de agua caliente yagua fría con e l mismo 
método de Hunter. Fue necesario realizar e l cálculo del s istema de retorno de agua 
caliente , bajo e l método que considera e l fenómeno de termo-sifonamiento. 

La secuela de cálcu lo fue la siguiente: 

• Establecimiento de circuitos cortos simples o compuestos. 
• Calcu lo de diámetros mediante supuestos. 
• Calculo de la energía suponiendo 2/3 del diámetro del tubo de distribución para e l 

diámetro del retorno . 
• Calculo del Factor de d istribución por circuito. 
• Obtención de diámetros teóricos mediante iteraciones. 
• Obtención de diámetros comerciales y nominales 

.• Calcu lo de la ve locidad y comprobación . 

Ver formato típico de cálculo del retorno de agua caliente. 
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1.3.2. Equipos, Materiales y Accesorios Utilizados. 

Tubería de cobre rígido tipo "L" 
Esta tubería fue utilizada en las instalaciones del sistema de distribución de agua caliente 
en todo el edificio, así como en las tuberías de retorno de agua caliente. El rango de 
presiones de servicio que esta tubería soporta es mayor al de la tubería tipo M, Y fue 
seleccionada para tener un factor de seguridad mas alto debido a las presiones y fricciones 
inducidas adicionales por el uso de agua caliente. 

En adición a las características de la tubería seleccionada, fueron observadas también las 
siguientes ventajas para su uso: 

Esta tubería presenta una excelente resistencia a la corrosión tanto interna, generada por el 
fluido que transporta ; como externa, provocada por el material utilizado en la construcción. 
Facilidad de unión dada por el sistema de soldadura capilar que permite efectuar con 
rapidez y seguridad las uniones de la tubería . 

La tubería de cobre se fabrica sin costura, por lo cual resiste sin dificultad las presiones 
internas de trabajo , permitiendo el uso de tubos de pared delgada e instalándose en 
espacios reducidos . 

La tubería de cobre tiene paredes lisas, lo que permite ofrecer continuidad en el flujo, 
disminuyendo la pérdida d e carg a. 

El proceso de cortado y unión de los tubos es sencillo, aunado a la ligereza del material, 
permiten la prefabricación d e gran parte de las instalaciones, repercutiendo en rapidez y 
calidad de la instalación, además de mayor control de los materiales, pudiendo reducir los 
costos . 

A continuación mostramos de manera Tabular las características generales y las tablas de 
selección de tuberías comerciales utilizadas en este proyecto . Veri Tabla de características 
en el capitulo 1 .1 .2 . 

ACCESORIOS Y CONEXIONES DE COBRE: (CAPITULO 1.1.2.) 

VALVULAS: (CAPITULO 1.1.2.) 

CARACTERISTICAS DE LAS SOLDADURAS Y FUNDENTES: 

Soldadura 95:5 
La composición de esta soldadura es 95% de estaño (Sn) por 5% de antimonio (Sb) . 

ICaracterística [DeSCripCión 

¡Composición 195% Sn y 5% Sb 

IApariencia [brillante 

[Color [Grisáceo 

ITemperatura de fusión sólido [2320 C 

ITemperatura de fusión líquido [2380 C 

I ~esistencia a la presión a temperaturas 118 Kg./cm2 

ambientales 

ITemperatura máxima de servicio [155 o C 
__ o 
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Se recomienda usar en clínicas , HOSPITALES, baños públicos, etc ., también en 
instalaciones de gas, ya sea natural o L. P Y en la conducción de aire acondicionado , 
calefacción yagua caliente . 

AISLAMIENTO 

Una variante importante en entre las instalaciones hidráulicas de agua fría contra las de 
agua caliente, es el uso necesario y obligado de camisas de aislamiento . Este aislamiento 
en las tuberías de la red de agua caliente cumple varias funciones , entre las cuales se 
encuentran las siguientes: 

• Reducir la perdida de energía calorífica a lo largo de las tuberías que conducen 
agua caliente. 

• Con lo anterior, reducir los consumos por uso de combustible . 
• Mantener un rango de temperatura a lo largo de los circuitos de la red de agua 

caliente . 
• Evitar la condensación . 

En este Proyecto se utilizó aislamiento preformad de fibra de vidrio con cubierta ASJ (AII 
SeNice Jacket), fabricado con fibra de vidrio aglutinada con resinas especiales para 
emplearse en tuberías de acero al carbón y de cobre que operan en un rango de 
temperaturas desde -84° hasta 454°C (-120°F hasta 850°F) 

La presentación de este aislamiento es cilíndrico preformado con corte longitudinal tipo 
bisagra, el cual le permite fácil manejo y rápida instalación en tuberías hasta de 5" de 
diámetro con una camisa compuesta por foil de aluminio y papel kraft reforzado con fibra 
de vidrio, que funciona como una barrera de vapor a baja temperatura, esta camisa viene 
con una ceja adhesiva longitudinal y una cinta adhesiva transversal sensibles a la presión 
para lograr un sello hermético que impide la entrada de vapores , eliminando la necesidad 
de adhesivos o flejes adicionales, y permite una rápida instalación en tuberías desde %" 
hasta 5" de diámetro . 

Estos preformados se fabrican con una longitud de 914mm (36") y en espesores desde 1" 
hasta 4" en una sola capa. 
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SOPORTERIA: (CAPITULO 1.1.2.) 

Los soportes utilizados son exactamente los mismos utilizados en las instalaciones de agua 
fría, con la salvedad de que cada soporte en contacto con tubería lleva instalado un 
accesorio metálico que permite soportar la tubería con una mayor área de contacto, 
evitando el daño por el peso de los tubos al aislamiento. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE APRECIAR LA CAMISA DE PROTECCION EN EL 
SOPORTE. 

EQUIPOS DE CALENTAMIENTO DE AGUA: 

• Dos calderas generadoras de agua caliente y vapor Marca Burnham de 1500 hp. 

• Dos tanques de almacenamiento de agua caliente de 5,000 litros cada uno. 

• Cinco intercambiadores de calor de placas. Equipo requerido para cerrar el circuito 
de agua caliente , este permite que el agua que entra a las calderas sea agua con 
temperatura controlada y con tratamiento de suavizado. 

• Tres equipos de bombeo centrifugo multipasos para alimentación de calderas, de 7 
pasos con succión y descarga horizontal, 15 HP a 3450 RPM. 
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• Dos equipos de bombeo centrifugo multipasos para la transferencia de 
condensados de 3 HP a 3450 RPM. 

• Dos equipos de bombeo de recirculación de agua ca liente . De 2 HP a 1750 RPM. 

• Tres Separadores de aire con filtros. 

• Tres Tanques de Expansión vertical para el sistema de agua caliente. Para absorber 
las expansiones por temperatura del agua caliente. 

1 .3.3. Aspectos Constructivos. (Ver 1 .1.3) 

1.3.3.1. Procedimientos.(Ver 1.1.3.1) 

1.3.3.2. Aseguramiento de Calidad (Pruebas) (Ver 1.1.3.2.) 
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1.3.3.3. Memoria Fotográfica. 

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA CONSTRUCCION DE INSTALACION DE AGUA 
CALIENTE. 

DIMENSIONAMIENTO Y CORTE DE TUBERIA DE COBRE, SEGÚN EL PROGRAMA DE 
CORTE. 

CORTE DE TUBERIA CON CORTATUBOS 
EN ESTA IMAGEN SE PUEDE OBSERVAR QUE EL EXTREMO DE LA TUBERIA HA SIDO YA 

PREPARADO, LIMPIADO Y LIJADO. 
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DESPUES DE LIJADO Y PREPARADO DEL EXTREMO DE LA TUBERIA A SOLDAR, SE 
COLOCA LA PASTA FUNDENTE. 

PREPARACION DE LOS ACCESORIOS DE COBRE RIGIDO, PARA UNIRLOS CON LA 
TUBERIA. SE REALIZA LA LIMPIEZA Y LIJADO, PARA APLICAR EL FUNDENTE. 
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UNA VEZ PREPARADA LA TUBERIA, SE REALIZA EL PREARMADO y ACOPLAMIENTO DE 
LAS PIEZAS A UNIR. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE VER LA TUBERIA LIMPIA y LISTA PARA RECIBIR LA 
SOLDADURA. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA OTRO TRAMO DE LA TUBERIA PREPARADA. 
SE PUEDE VER EL CALENTAMIENTO DE LA TUBERIA y EL COPLE y LA APLICACiÓN DE 

LA SOLDADURA. 
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LIMPIEZA DE LA TUBERIA y VERIFICACION DE LA CORRECTA APLICACiÓN DE LA 
SOLDADURA. 

EN ESTA TUBERIA LA SOLDADURA HA SIDO TERMINADA Y SE VE EL CARACTERISTICO 
ANILLO COLOR PLATA EN LAS UNIONES, MUESTRA DE UNA APLICACiÓN CORRECTA. 
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EXTREMO DE LAS TUBERIAS, EN ETAPA DE PRUEBA HIDROSTATICA PARA CONTROL DE 
CALIDAD. 
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ACERCAMIENTO DEL MANOMETRO DE PRUEBA EN TUBERIAS DE COBRE. 

INSTALACION DEL AISLAMIENTO EN LA TUBERIA DE COBRE DE AGUA CALIENTE 
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CALDERA MARCA BURNHAM PARA LE GENERACION DE VAPOR Y AGUA CALIENTE. 

EN ESTA IMAGEN PODEMOS VER LAS CALDERAS EN PROCESO DE INSTALACION. 
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EN ESTA IMAGEN SE PUEDE VER LA CALDERA YA CON LA ALlMENTACION DEL GAS. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE OBSERVAR EL TANQUE DE EXPANSION DE UNA DE LAS 
CALDERAS GENERADORES DE AGUA CALIENTE, PODEMOS VE LAS BOMBAS 

RECIRCULADORAS DE AGUA CALIENTE. 
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INSTALACIONES PARA UN LAVABO. SE PUEDEN VER LAS ALIMENTACIONES DE AGUA 
FRIA Y CALI ENTE 

LI EN N DE AGUA FRIA Y CALIENTE, LA DIFERENCIA ESTRIBA EN LA 
INSTALACION DEL AISLMIENTO EN LA LINEA DE AGUA CALIENTE. 
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EN ESTA IMAG E PUE LA DE """",U"" v"""'"~I'" 
COLOCADO, CON EXCEPCION DE LA CONEXiÓN. EL MOTIVO DE NO AISLAR LA 

CONEXiÓN ES POR QUE LA TUBERIA AUN NO SE HA PROBADO, Y DE ACUERDO A LOS 
REQUERIMIENTOS DE PRUEBA. LAS CONEXIONES DEBEN QUEDAR VISIBLES PARA 

REVISAR CUALQUIER FUGA O DEFECTO EN LA SOLDADURA. 

EN ESTA IMAGEN SE APRECIAN DOS LECHOS DE TUBERIA DE COBRE, QUE SE 
DIRIGEN A DIFERENTES PUNTOS DE SERVICIO. AMBAS SON ALIMENTACIONES DE 

AGUA CALIENTE Y SUS RESPECTIVOS RETORNOS. 
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EL AR INFERI DE TUBERIA DE BRE, E ALI DE UA v,.'LIII;;I .... 

CON SU RESPECTIVO RETORNO. EN ESTA FOTOGRAFIA SE CUMPLE LA "NORMA" DE 
QUE EL DIAMETRO DEL RETORNO ES POR LO REGULAR 2/3 DEL DIAMETRO DE LA 

ALIMENTACiÓN. 

AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO PARA TUBERIA DE COBRE. CON CHAQUETA DE 
FOIL PARA EVITAR LA CONDENSACION y COMO BARRERA DE VAPOR. 
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EN ESTA FOTOGRAFIA PODEMOS OBSERVAR LA COLOCACION DE AILAMIENTO TANTO 
EN TUBERIAS DE AGUA FRIA COMO DE AGUA CALIENTE, SE PUEDE OBSERVAR QUE EL 

AISLAMIENTO DE AGUA CALIENTE ES DE MUCHO MAYOR DIAMETRO. 
COMO DATO ADICIONAL, SE OBSERVA QUE LA CAMARA DE AIRE PARA EL GOLPE DE 

ARIETE TAMBIÉN ES AISLADO. 

1 33 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

EN ESTA IMAGEN ADEMAS DE VER LAS CAMISAS UTILIZADAS EN LOS SOPORTES PARA 
NO DAÑAR EL AISLAMIENTO, SE OBSERVAN LAS JUNTAS LA TUBERIA DE 

ALIMENTACION DE AGUA CALIENTE Y LA TUBERIA DE RETORNO. 

BATERIA DE LAVABOS, EN EL QUE SE OBSERVA AGUA FRIA CALIENTE, DRENAJE Y 
VENTILACION. 
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EN ESTA IMAGEN SE PUEDE VER EL CIERRE DE CIRCUITOS DE AGUA CALIENTE Y 
RETORNO. 

DERIVACION DE LOS RAMALES PRINCIPALES EN PASILLO HACIA UN CUARTO DE 
SERVICIO, CON ALIMENTACION DE AGUA CALIENTE Y SU RETORNO. 
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EL PROCEDIMIENTO DE PRUEBA ES EL MISMO UTILIZADO EN LOS SISTEMAS DE AGUA 
FRIA, A BASE DE PRUEBAS HIDROSTATICAS. 

LAS CONEXIONES DE COBRE, SON UTILIZADAS TAMBIEN EN OBRA COMO 
ACCESORIOS PARA ACOMODO DE LAS TUBERIAS. EN ESTA GRAFICA SE OBSERVAN 

CODOS, TE ES y REDUCCIONES. 
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RAMALES DE DISTRIBUCION A MUEBLES, DERIVADOS DE LAS LINEAS PRINCIPALES DE 
ALIMENTACION. 

ACERCAMIENTO DE UNA TEE CON REDUCCION. 
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DUCTO VERTICAL DE INSTALACIONES, SE PUEDEN VER LAS LINEAS DE DISTIBUCION 
DE AGUA POTABLE FRIA Y CALIENTE, GAS NATURAL, PROTECCION CONTRA INCENDIO, 

ELECTRICAS, VOZ y DATOS, DRENAJE, GASES MEDICINALES, ENTRE OTRAS. 
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EN ESTA TUBERIA SE PUEDE APRECIAR EL CIERRE Y REGRESO DEL SISTEMA DE AGUA 
CALIENTE Y SU RETORNO. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDEN OBSERVAR LAS LINEAS DE ALIMENTACION DE AGUA 
CALIENTE, SEÑALIZADAS EN ROJO. 

CABE MENCIONAR QUE SE ACOSTUMBRA REALIZAR ESTE TIPO DE SEÑALIZACION 
CON PINTURA Y SE EVITA EL USO DE ETIQUETAS QUE PUEDEN DESPRENDERSE CON 

EL TIEMPO, CON CAMBIOS DE TEMPERATURA EN TUBERIAS O BIEN CON AGUA 
DERIVADA DE CONDENSACIONES. 
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1.3.4. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

Esta memoria descriptiva y fotográfica muestra la similitud existente entre las instalaciones 
de agua fría y caliente. Así como sus diferencias en al cálculo, materiales utilizados y 
equipos que intervienen en la instalación. 

Tanto en las edificaciones comerciales, industriales y residenciales, se debe seguir las 
bases descritas en este capitulo, con la diferencia de los tamaños en diámetros y 
capacidades de equipos de calentamiento . 

Punto importante es el tema del aislamiento, que comúnmente no se utiliza en las 
instalaciones residenciales. Es una inversión inicial durante la construcción que reditúa en 
ahorros por consumos de combustible yagua, al mantener el agua a temperaturas de 
servicio adecuadas evitando la perdida calorífica en el trayecto. 

Como comentario final, se hace hincapié en que el retorno de agua caliente de este 
edificio, no fue manejado simplemente por termo-sifonamiento, sino que fue necesaria la 
instalación de bombas lineales recirculadoras de agua, para asegurar el flujo a través de la 
red de distribución y retorno . 
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1.4. Instalación Contra Incendio. 

1.4.1. Descripción del Sistema Solución 

Este Hospital ha sido diseñado para cumplir con estándares de seguridad y protección 
internacionales. 

La inversión completa para la construcción de este hospital es Inverslon norteamericana. 
Los inversionistas requieren el aseguramiento del proyecto bajo las normas y 
especificaciones de la agencia Factory Mutual. 

A su vez , ésta agencia tiene estándares de calidad y especificación internacionales que 
requieren el cumplimiento de diversas especificaciones y criterios de diseño, materiales y 
construcción de las instalaciones contra incendio. 

El diseño fue realizado para cumplir en todos sus aspectos con las siguientes normas: 

• FM Factory Mutual Research Corporation .. 

• UL Underwriter's Laboratories Inc. 

• NFPA INTERNATIONAL National Fire Protection Association . 

• Reglamento de Construcciones del D.F. 

El diseño se llevo a cabo siguiendo las normas de NFPA 13 Y 14. Estas normas determinan 
básicamente e l nivel de riesgo que se debe utilizar para la elabo ración del diseño. 

El edificio cuenta con un sistema integral de protección contra incendio , compuesto por los 
siguientes subsistemas: 

• Sistema de sprinklers (rociadores) húmedo. 

• Sistema de pre-acción con sprinklers (rociadores) Seco . 

• Sistema Auxiliar interior a base de Gabinetes, Extintores y Mangueras. 

• Circuito exterior a base de hidrantes. 

• Sistema Ansul de Polvo Químico en Cocinas. 

Sistema de Sprinklers. 
El sistema principal de protección del edificio fue solucionado con la construcción de un 
sistema a base de rociadores . Como se menciono anteriormente , éste sistema fue 
subdividido en las dos siguientes formas. 

• Sistema de pre-acción ( Seco) 
• Sistema húmedo. 

El sistema de pre-acción fue concebido para ser construido en cuartos mecánicos, cuartos 
eléctricos , cuartos de cómputo, cuartos de comunicaciones, áreas de refrigeración, y áreas 
en donde el agua se puede congelar en las tuberías . 
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Este sistema tiene la característica de tener tuberías y rociadores ubicados en la parte 
superior del entrepiso , pero la tubería esta cargada de aire y no de agua . 

Este sistema esta conectado al sistema de detección de humo y al sistema de alarmas. 
Cuando los detectores de humo se activan, envían una señal de bajo voltaje al sistema de 
alarmas y éste a su vez envía un mensaje a las válvulas que controlan e sistema de pre
acción y el agua comienza a fluir y desplazar el aire en la tubería seca. Los bulbos de 
cristal de los rociadores se rompen y dejan fluir el agua conteniendo el incendio. 

La finalidad principal es evitar cualquier fuga o derrame accidental en cuartos en donde no 
debe haber agua, o en donde el agua podría causar un incendio , accidente o perdida 
mayor. 

El sistema húmedo es el sistema más común, en donde todas las tuberías están cargadas 
con agua bajo presión constante, en este caso, los rociadores detectan el calor y el líquido 
del bulbo se expande y se rompe, generando con ello el flujo del agua en los rociadores . 

Este sistema de rociadores a su vez fue subdividido en diversos subsistemas para su 
diseño, teniendo en consideración las carccterísticas de cada cuarto y zona, así como los 
usos para los que fue diseñada cada área. 

Para poder subdividir el sistema se dividió en zonas generales y especiales para definir los 
criterios de diseño según como se establece en las normas NFPA. 

En cada subdivisión se determino realizar el diseño de sistemas independientes, para su 
control y monitoreo. De tal forma que todo el edificio estuvo dividido en subsistemas del 
sistema integral de protección contra incendio . 

El diseño fue realizado de acuerdo a los solicitado en las 'normas NFPA utilizando un 
sistema de computo certificado denominado HASS COMPUTER PROGRAM 7.4 R. con 
licencia aprobada . 

En este trabajo será imposible mostrar los cálculos realizado en cada área y subsistema, 
sin embargo de manera general se explica la secuela de cálculo . 

• En primera instancia, se subdivide el edificio en las áreas y sistemas requeridos para 
protección, considerando su uso, características y el nivel de riesgo de cada una de 
ellas. 

• Para áreas Generales (Pasillos, cuartos de pacientes, Áreas de consulta, Salas de 
espera , etc .) se utilizaron los siguientes datos y parámetros de diseño. 

(Ejemplo: Área de Sala de Espera Principal en primer nivel) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Light Hazard 
Densidad de gasto 
Cobertura por sprinkler mínima 
Área de la zona 
Numero de sprinklers requeridos 
Gasto requerido total para sprinklers req. 
Relación del Gasto - Presión. 
Tubería de alimentación del Sprinkler 

(nivel de riesgo ligero) 
- 0.10 GPM/SF 
144 sf 
1,500 SF 
11 
169.4 gpm 
169.4 gpm - 17 .9 PSI. 
%" k = 5 .62 
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(Ejemplo: Cuarto de Bombas e hidroneumático) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Ordinary Hazard 2 
Densidad de gasto 
Cobertura por sprinkler mínima 
Área de la zona 
Numero de sprinklers requeridos 
Gasto requerido total para sprinklers req. 
Relación del Gasto - Presión . 
Tubería de alimentación del Sprinkler 

(nivel de ordinario 2) 
0.20 GPM/SF 
168 sf 
2 ,500 SF 
15 
512 .3 gpm 
512 .3 gpm - 78.5 PSI. 
%" k = 5 .62 

• Para el diseño se considero un exceso mínimo de presión en el sistema de 10 PSI 

• La velocidad máxima considerada fue de 20 feet / second velocidad establecida por 
FM. 

• Se solicito el cumplimiento de NFPA 10, 20 , 101 que indican los lineamientos de 
seguridad de vida. 

• El sistema debe ser diseñado con un sistema de alarmas de flujo y detectores de 
humo. 

• El sistema debe estar diseñado para que el rociador más remoto tenga agua a 
máxima capacidad en menos de 60 segundos . 

• En el caso de que el sistema sea muy largo y no permita obtener las velocidades 
necesarias para cumplir con el tiempo de llegada de agua, deberán diseñarse 
aceleradores de flujo . 

• El sistema de alarmas cuenta con un sistema UPS Un interrupted Power supply ( 
baterías Por 90 horas) 

Para la realización del diseño y construcción fue necesaria la contratación de una empresa 
certificada y especialista en el diseño y construcción de sistemas de ésta naturaleza. 

Sistema de Gabinetes y Mangueras 
Este sistema es complementario, y forma parte de los cálculos del sistema de rociadores , y 
considera el uso de gabinetes con mangueras y extinguidores, con las siguientes 
características : 

• Gabinete prefabricado de lámina con manguera de 100 pies de largo de 2 
1/2 " de diámetro. 

• Extinguidor tipo ABe de 10 libras. 

Estos gabinetes están ubicados en cada acceso de cada nivel de las escaleras de 
emergencia . 

Las tuberías que alimentan la red de gabinetes es solo una con derivaciones en cada nivel, 
desde el cuarto de maquinas y conectada al manifold de las bombas . 

Las tuberías son sistema húmedo con presión constante , para ello cada gabinete cuenta 
con un manómetro de revisión y aseguramiento de presión . 
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Circuito Exterior con hidrantes. 
Este sistema al es un sistema independiente al de sprinklers y ha sido construido con la 
finalidad de tener alrededor del edificio suministro de agua para conectar los camiones de 
bomberos y combatir el fuego desde el exterior del edificio. 

Estas tuberías están conectadas directamente a la bomba y tiene válvulas e hidrantes 
ubicados estratégicamente en el exterior del edificio. 

Esta construido con tubería de PVC cedula 40 con junta de neopreno. Bajo tierra. 

Sistema de Polvo químico en cocina. 
Este sistema esta diseñado para contener incendios en el área de cocción de la cocina, en 
donde se manejan aceites y grasas. 

Es un sistema totalmente independiente y esta conectado con rociadores de polvo en la 
parte superior de las campanas de extracción. 

Este sistema se activa manualmente en caso de incendio, con un botón de emergencia. El 
panel de control controla una válvula que cierra la alimentación del gas a los equipos de 
cocción cuando el sistema es activado. 

Con excepción del sistema Ansul, todos los subsistemas de protección contra incendio 
están alimentados con tres bombas contra incendio aprobadas por Factory Mutual, y con 
certificaciones de UL y NFPA. Cuyas características se describirán en el siguiente capitulo. 

1.4.2. Equipos, Materiales y Accesorios Utilizados. 

Dentro es este sistema fueron utilizados diversos materiales los cuales se pueden englobar 
en los siguientes grupos: 

• Tubería , accesorios y conexiones de Hierro Dúctil. 
• Tubería , accesorios y conexiones de fierro galvanizado roscado. 
• Tubería, accesorios y conexiones especiales vitáulic de acero. 
• Soportería convencional y sísmica. 
• Sprinklers automáticos. 
• Válvulas 
• Gabinetes. 
• Alarmas. 
• Bombas. 

Tubería, accesorios y Conexiones de Hierro Dúctn. 
Existe un circuito exterior alrededor del edificio, en el cual se encuentran conectados los 
hidrantes. Este circuito es una tubería subterránea construida con tubería de Hierro Dúctil 
con extremos bridados. 

En la memoria fotográfica se podrá ver el proceso de construcción de estas líneas del 
circuito exterior, así como los trabajos civiles relacionados con la construcción de estas 
líneas. 
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Tubería, accesorios y conexiones de fierro galvanizado roscado 
Para los ramales y derivaciones del sistema de rociadores , se utilizó tubería de fierro negro 
sin costura galvanizada para los ramales. Con extremos roscados y accesorios roscados. 

Tubería, accesorios y conexiones especiales vitáulic de acero. 
Para los alimentadores principales del circuito de rociadores, fue utilizada tubería de acero 
negra tipo vitáulic, con extremos con bisel para recibir los accesorios y juntas de presión 
con gaskets de neopreno. 

fittings 
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coupling's 

-
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Soportería convencional y sísmica 
La soportería sísmica utilizada en las instalaciones de protección contra incendio , esta 
construida a base de brazos metálicos que rigidizan la tubería a la estructura , la finalidad es 
no permitir el mov imiento de las tuberías cargadas de agua a presión durante un sismo , el 
diseño de ésta soportería fue realizado siguiendo las normas indicadas por NFPA, 
considerando una zona de alto riesgo telúrico. A continuación se muestra un esquema de 
la soporte ría y en la memoria fotográfica se podrá observar su instalación. 

Sprinklers automáticos. 

i 
.......... "tJ , , 

Los rociadores instalados en el sistema de pre-acción y el sistema húmedo se describen a 
continuación: 

Rociador Universal 
Bombilla 3mm de diámetro, K= 2.8 Rociadores Pendientes y Verticales Rociadores tipo 
spray con orificio pequeño , de reacción inmediata. Diseñados para lugares con alto riesgo 
de incendio. 
Descarga de aproximadamente 50% de un rociador con orificio estándar K= 5 .6 al fluir con 
la misma presión . 
Tamaño del orificio: 3/8". 
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Temperaturas: 135° F / 57° C , 155° F / 68° C , 175° F / 79° C, 200° F / 93° C , 286° F / 141 ° 
C . 
Tamaño de la rosca (NPT): %,' . 

Presión máxima: 175 PSI (12.1 bar). 
Listas y aprobaciones: ULI , ULC y FM 
Acabados: latón/bronce natural, cromo plateado . 

Modelo A Universal de Pared 
Bombilla 3mm, K= 5 .6 
Rociador de pared versáti l, de reacción inmediata . Instalado ya sea en posición pendiente o 
vertical a lo largo de una pared o aliado de una viga y justo debajo de un techo liso. 
Se usa generalmente en lugar de rociadores pendientes o verticales por la construcción del 
ed ificio o por consideraciones económicas. 
Tamaño del orifico: % " (15mm). 
Temperaturas: 135° F / 57° C, 155° F /68° C , 175° F / 70° C, 200° F / 93° C, 286° F / 141 ° 
C. 
Tamaño de la rosca (N PT) : %". 
Presión máxima: 175 PSI (12.1 bar). 
Listas y aprobaciones: ULI y ULC (riesgos bajo y ordinario) ; FM (riesgo bajo) ; LPC y SSL. 
Acabados: latón/bronce natural, cromo plateado y cubierta de poliéster en cualquier color . 

-
I 
I 

I 
) 

~ 

Esquema de instalación de los rociadores, se observa el rociador y la conexión con 
reducción roscada y las dimensiones a plafón. 
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Válvulas e Hidrantes 
Como se ha mencionado , en el sistema contra incendio del circuito exterior fueron 
instalados hidrantes para proveer de agua a los camiones de bomberos en caso de un 
incendio . Las características de estos hidrantes son las siguientes. 

Hidrante de tres pasos, el cual se usa en sistemas de protección contra incendio . Está 
aprobado por Underwriters Laboratories, Inc. y aprobado por Factory Mutual Research . 
El Hidrante combina el diseño tradicional con las características de funcionamiento más 
eficientes y efectivas que ex isten. Las boquillas pueden ser repuestas de manera rápida y 
fácil , ex isten varios tipos de zapatas para cubrir las necesidades del usuario y la válvula 
principal puede quitarse desde el reborde al nivel del suelo, así como del reborde bajo el 
suelo. 

Cumple y excede todos los requisitos aplicables de las especificaciones de UL 246 y FM 
1510 (y ANSI ! AWWA C502 estándar) 

Hidrante de tres pasos: presión máxima de trabajo de 250 PSI , presión de prueba 500 PSI 

\, 
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Gabinetes. 
Gabinetes de lámina de acero los cuales alojan un extintor ABe de 10 libras y mangueras 
de lona. En la siguiente imagen vemos un ejemplo del gabinete utilizado. 

Mangueras contra Incendio 
Manguera construida con tubo interior de neopreno y una capa de tejido 
exterior de fibra de poliéster con recubrimiento exterior de poliuretano 
rojo. Este recubrimiento la hace más resistente a la abrasión, no permite ~ 
la absorción de líquidos y soporta temperaturas elevadas 
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CARACTERISTICAS 
Longitud 

Diámetro 

Presión de prueba 
Presión de ruptura 

15 m a 30 m. 

63 .5 mm = 2-1 /2" 
28 kg/cm2 (400Ib/plg2) 
42 kg/cm2 (600Ib/plg2) 

Alarmas y Detección de Humos. 
El sistema de detección de incendios básicamente consiste en los elementos detectores 
del incendio, el gestor del sistema (panel de control), y los elementos que transmiten la 
alarma (sirenas acústicas, avisadores luminosos, marcadores telefónicos, entre otros). 

En los sistemas de detección, el tiempo transcurrido es una variable primordial. Desde el 
sistema de detección se pueden emprender actuaciones de manera automática ó bien 
que precisen de la intervención humana, por ejemplo; avisando a los bomberos. 

Los sistemas automáticos de detección están permanentemente en funcionamiento. El 
panel de control compara continuamente el estado de los detectores con su estado teórico 
en el entorno donde se encuentran , realizando las actuaciones programadas. 

Es importante mencionar que la calidad de un sistema de detección no sólo está 
determinada por los componentes, sino que, en gran medida, el éxito radica en el correcto 
diseño de las partes que configuran e l sistema. 

Bombas 
El elemento considerado más importante del sistema, las bombas contra incendio las 
cuales deben de funcionar en el preciso momento en que es requerido. 

Este Hospital se ha diseñado como se ha visto dos equipos principales de bombeo 
integrados, uno eléctrico y uno de combustión interna (Diesel). Adicionalmente se tiene una 
bomba Jockey o Piloto que es la bomba que mantiene la presión requerida en las líneas de 
rociadores. 

• BOMBA CONTRA INCENDIO ELECTRICA HORIZONTAL FM/UL 

o Liquido a bombear 
o Carga dinámica Total 
o Gasto 

Agua Potable 
149 PSI 

1,500 GPM 

Paquete integral contra incendio marca Aurora Pump modelo 6-481-20-C, con 
bomba centrifuga Horizontal, succión ahogada de carcaza bipartita de doble 
succión de 1 paso , Aprobada y listada por UL/FM, montada en base de acero 
estructural, accionada a través de copie flexible por un motor e léctrico a prueba de 
goteo de 250 HP a 1770 RPM, 3 fases, 60 herzt, 480 volts . Incluye tablero de control 
marca FIRETROL en cumplimiento con NFPA 
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• BOMBA CONTRA INCENDIO DIESEL FM/UL 

o Liquido a bombear 
o Carga dinámica Total 
o Gasto 

Agua Potable 
149 PSI 

1,500 GPM 

Paquete contra incendio marca Aurora Pump, modelo 8 -481 -2 1 con bomba 
centrifuga Horizontal de carcaza bipartita de doble succión, montada sobre base de 
Acero estructural, y accionada a través de un copie flex ible por un motor de 
combustión interna, aprobada por UL/FM , marca CLarke Modelo JW6H-UF60 de 
360 HP a 1750 RPM . 

• BOMBA CONTRA INCENDIO JOCKEY FM/UL 

o Liquido a bombear 
o Carga dinámica Total 
o Gasto 

Agua Potable 
200 PSI 

10 GPM 

Paquete Jockey contra incendio marca Aurora Pump, modelo JP-461-10 
compuesto por una bomba centrifuga horizontal tipo turbina regenerativa con 
succión y descarga de 32 mm , acoplada a motor eléctrico horizontal de 5 HP a 
3500 RPM, incluye el tablero de fuerza y control FIRETROL. 

Polvo Químico 
Para los equipos de cocina en el área de cocción , se utilizo ~I sistema a base de 
extinguidores con polvo químico ANSU L para e l combate contra incendios. A continuación 
podemos ver el esquema general de estos equipos y sus recomendaciones y 
características especiale s 

En esta imagen podemos ver un esquema de equipos de cocción y la instalación de los 
rociadores en la campana de extracción, estos rociadores a su vez están conectados al 
equipo de control y a los tanques de polvo químico . 
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Este equipo posee una tablero de control, que permite en el caso de un siniestro cortar 
automáticamente el suministro de gas a los equipos de cocción, que están debajo de la 
campana para evitar la propagación del incendio, en la imagen siguiente se puede 
observar el dispositivo de corte de combustible . 

"' ...... " 

Una vez que se ha producido un incendio, mediante detectores de calor o bien con el 
botón de acción, el sistema inyecta polvo químico sobre toda el área bajo la campana y 
hacia el dueto de extracción de la campana. 
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Se puede observar en este esquema la disposición de los dispositivos del sistema 

Especificaciones Generales del Sistema ANSUL: 
El Sistema Ansul un sistema de ingeniería que utiliza químicos húmedos presurizados; que 
son distribuidos a través de boquillas instaladas en puntos específicos . 
El sistema cumple y está listado por Underwriters Laboratories Inc. (U.L.) y U.L. Canadá y 
probado a los estándares UL 300. El sistema para este proyecto fue diseñado, instalado y 
mantenido en concordancia con el manual de mantenimiento e instalación de ANSUL con 
NFPA 96 Y 17 A. 

Agente: 
El agente extintor del sistema es un supresor líquido basado en una solución de acetato de 
potasio que extingue los incendios que envuelven grasa para cocinar a través de una 
saponificación y enfriamiento. 
El agente contiene un PH de 9 ó menor y no daña el acero inox idable o las superficies de 
los equipos de cocción . 

Cilindro del Agente / Ensamble de la válvula de descarga: 
El cilindro que alberga al agente está hecho de acero ligero con especificación 
DOT 4BW 240 y probado a 480 PSI (3309 kPa) . La válvula de descarga del cilindro está 
integrado al cilindro y está presurizada a 240 PSI (1655 kPa) . 

Detección: 
La red de detección utiliza un cable que atraviesa a todos los detectores que son 
especificados para ser usados en el sistema. 

Módulo de Activación Mecánica: 
Este mecanismo es de tipo resorte cargado que utiliza un dispositivo mecánico y eléctrico ; 
así como las salidas mecánicas o neumáticas . Este módulo de activación puede desactivar 
de uno a diez cilindros (con sus respectivas válvulas) usando un cartucho de nitrógeno y 
puede ser operado de forma automática por medio de la red de detección remota de 
acción manual. 

Gabinete para el módulo de Activación Mecánica: 
Esta fabricado en acero inoxidable cuenta con una ventana en donde se puede observar o 
vigilar la presión del cilindro de nitrógeno. El gabinete cuenta con preparaciones para 

153 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

aplicarles seguros, después de una prueba o un mantenimiento. El MRM también cuenta 
con perforaciones en tres lados (la parte superior, inferior y derecha) para tender cableado 
o conductos. 

El cilindro Proveedor: 
Este cilindro es llenado con 10 Libras de nitrógeno y posee un medidor integrado que 
facilita la verificación del llenado a presión. 

Boquillas de descarga: 

Las boquillas de descarga son hechas de cromo chapado en cobre y deben constar de 
cuerpo, colador, tip, punto retenedor y una tapa removible. 

1.4.3. Aspectos Constructjvos. 

La instalación contra incendio Ha sido construida siguiendo básicamente los lineamientos 
de de construcción de las instalaciones de agua fría y caliente , con la diferencia de los 
materiales utilizados. 

1.4.3.1. Procedimientos. 

Los pasos que a continuación se mencionan, fueron aplicados en la construcción de cada 
tramo, de cada sección y de cada modulo de instalaciones. Incluyendo las pruebas 
hidrostáticas de cada sección y del sistema completo. 

• Cuantificación de materiales. (Según Planos). 

• Elaboración de planos de coordinación de todas las disciplinas. (Planeación) 

• Trazo y ubicación de salidas y trayectorias. 

• Instalación de soportes. 

• Corte y perforado de tubería y Pre-armado de tubería y conexiones. 

o Corte de tubería. 
o Limpieza de extremos y conexiones a unir. 
o Verificación de cortes y uniones. 

• Instalación de la tubería y pre-armado en los soportes. 

• Colocación final de accesorios y juntas. 

• Ajuste final de la tubería en los soportes. 

• Pruebas hidrostáticas por secciones. 

• Prueba hidrostáticas del sistema completo. 

Los puntos anteriores son solo un breve resumen de los puntos importantes ha seguir 
durante la construcción de las instalaciones, y a continuación se describen de manera mas 
especifica los procedimientos y consejos de construcción ejecutados. 
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PLANEACION y CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE PCI. 

La colocación de las tuberías fue realizada de manera cuidadosa, y se tomaron en cuenta 
las siguientes reglas básicas del procedimiento. 

1. La construcción de uniones deben ser perfectamente herméticas , sin remiendos de 
ninguna clase, utilizando los accesorios y juntas con gasket adecuadas, así como la 
soldadura requerida en los ramales . 

2. Apoyo de las tuberías de modo que el peso de los tubos cargue directamente sobre los 
soportes y no sobre las uniones. 

3. Tomar las medidas necesarias para la libre contracción y dilatación de los tubos por los 
cambios de temperatura . 

4. Se debe realizar e l pre-armado para verificar las uniones. 

5.- Verificación Visual y Ajuste de Soportes. 

6 . Pruebas y Aceptación. 
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1.4.3.2. Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

REVISION DE MATERIALES y PRUEBA DE TUBERIA. N° DE PRUEBA 1 

PROCEDIMIENTO 

UNA V EZ FINALIZADO LOS RABAJOS DE INS ALACIONES EN TUBERlAS, EL SU8CONTRATISTA SOLlC ARA AL CON RA IS A GENERAL, 

UNA SOLICITUD CON ESTE FORMATO A.NEX O, PARA LA REVISION, PRUE'8A y CERTIFICACION DEL CU MPLIMIENTO DE LAS 

ESPECIFICACIONES DEL PROY ECTO, PARA ASEGURAR QU E LAS INS ALACIONES EJECUTADAS, CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS 

SOLlcrrADOS EN LOS PLA.NOS y ESPECIFICAICONES DE PROY EC o y NORMAS A.PLlCA8LES A LAS 11' STALACIONES. 

ESTE FORMADO DEBERA SER LLENA DO Y FIRMADO POR UN REPRESENTA NTE DEL SUBCONTRATISTA y DEL CONTRATIS A GENERAL, EN 

ORIGINAL Y COPlA DE ESTE DOCUM ENTO . SE ENTIENDE POR A BMAS PA RTES, QUE LA FIRMA Y ACEPTACION DE ESTE RA.MO DE 

INSTALAClot ES REVISA DAS Y PROBA DAS, NO IMPLICA LA RECEPCION Y I O ACEPTACION DEL SIS d~A INTEGRAL. POR LO QUE EL 

cm RATlS A GENERAL Y EL PRO PIE A RIO, SE RESERVAN EL DERECHO DE RE.ALIZAR LAS RECLA1,lACIONES, REV ISlONES y 

CORREC CIONES PERTlNE ES PARA QUE EL SISTEMA FUNCIONE DE "CUERDO AL H tNDll.I lEN O EX PRESA DO EN LOS DOCU1,' ENTOS 

DEL PROY EC O. 

NOMBRE OEL PROYECTO: FECHA 

DIRECCIDN DEL PROYECTO: 

ESPECIALIDAD: INSTALA CION DE PROTECCION CONTRA INCENDIO ARE A: 

MATERIALES UTILZADOS 
PLANOS Y 
ESPECIFICACION LA INSTALACION FUE REALIZADA CON APEGO A LOS PLANOS DE PROYECTO: D SI DNO 
ES 

D DNO LA INSTALACION FUE REALIZADA CON APEGO A LAS ESPECIFICACIONES: SI 

SI NO FUE ASI. EXP LICAR LAS DESVIACIONES Y LA RAZON DE LOS CAM BIOS. 

SUBCONTRATISTA: 

NOMBRE DEL RESIDENTE: 

MANTENIMIENTO. 

OTROS: 

INSTRUCCIONES 

TENER COPIA DE LOS SIGUIENTE ENTREGADO EN LOS PERMISOS D SI D NO 

1. INSTRUCCIONES DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA D SI D NO 

2. INSTRUCCIONES DE CUIDADO Y MANTENIMIENTO D SI D NO 

3. NFPA 25 D SI D NO 

LOCAUZACION SUMINISTROS EN CONSTRUCCION 

DEL SISTEMA 

ANO DE MEDIDA RANGO 
F ABRICACION MODELO FABRICACION DEL ORIFICIO CANTIDAD DE TEMPERATURA 

SPRINKLERS 

GASY TIPO DEGAS. 

EQUIPOS TIPO DE EQUIPOS 

TIEMPO MAXIMO PARA FUNCIONAMIENTO 

VALVULA DISPOSITIVO DE ALARMA ATRAVES DE PRUEBA DE CONTACTO 

DE ALARMA 

O INDICADOR 

DE FLUJO 

VALVULA SECA Q. O. O. 

FABRICACloN MODELO NO. SERIE FABRICACION I MODELO NO. SERIE 

I 
PRUEBA DE TIEMPO DE DISPARO PRUEBA DE TIEMPO FUNCIONAMIENTO 

FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE PRUEBA PRESION PRESION P EN EL AGUA ADECUADO 

TUBOS EN DE CONTACTO DE AGUA DE AIRE PRESION AIRE CANCE DEL DRENA DE ALARMA 

SECO MIN SEC PSI PSI PSI MIN SEC SI NO 
SIN 

QO.O. 
CON 

Q.O.D. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE SPRINKLERS 

OPERACiÓN 

O NEUMATICA DELECTRICA DHIORAULlCA 

SUPERVISION TUBERIAS O SI ONO DETECCION DEL MEDIO DE SUPERVISION OSI ONO 

LA VAL VULA FUNCIONA DE ACUERDO AL MANUAL DE DISPARO Y 10 CONTROL O SI ONO 
INUNDACION y REMOTO EN ESTACIONES 

PREACCION HAY UNA INSTALACION ACCESIBLE EN CADA CIRCUITO PARA SI NO, EXPLICAR 

DE VALVULAS PRUEBA 
O SI ONO 

C¡,.o¡" CIRCUITO DE SUPERVISION CADA CIRCUITO DE OPERACIClN TIEMPO MAXIMO FUNCIONA 

F ABRICACION MODELO FUNCIONA SIN ALARMA TIENE UNA VALVULA INTERRUPTOR MIENTO DE INTERRUPTOR 
SI NO SI NO MIN SEC 

I 
PRUEBA DE LOCALlZACION FABRICACION COLOCACION PRESION ESTATICA PRESION RESIDUAL TIPO DE 
REDUCCION & NIVEL MODELO (FLUJO) FLUJO 

DEPRESION ENTRADA(PSI) I DESAGUE(PSI) ENTRADA(PSI) DESAGUE(PSI) FLUJO(GPM) 

ENVALVULA I 
HLROSTA ICA. La prueba de hidrostatica de be ser hech a a no menos de d e 200 psi (13.6 bare ) por d(}s horas or 50 psi ( 3.4 i)ars ) 

por encima de la presión estatiea superior a '15 psi. ,: 10. 2 bars ) por dos horas. Diferenc ial tubería-seca V ,; f'Jula debe ser d ejad a 

DESCRIPCION abierta durante la pru eba para preven ir d añ o. Te<l a la tu oN ía e xpuesta debe Ser d ete nida. 
DE LA PRUEBA 

NEUI.1ATICA Establece 50 pd i (2 .7 bars ) presión de aire , dimenSión de ca Íd a, la cua l no debe eXCeder ·1.1 /2p.s i (0 . 1 bars ) en 
2¿ horas . 

TODA LA TUBERíA HIDROSTATICA PROBADA PSI (BARS) POR HORAS SI NO, EXPLICAR UNA RAZON -- --
EN LA TUBERIA NEUMA TlCA SECA PROBADA OSI ONO 

CON EL EQUIPO FUNCINANDO ADECUADAMENTE OSI ONO 

CERTIFICA USTED COMO EL CONTRATISTA DE SPRINKLERS QUE LOS QUIMICOS ADITIVOS Y CORROSIVOS, SILICATO DE 
SODIO O DERIVADOS DE SILlCA TO DE SODIO, SALMUERA U OTROS QUIMICOS CORROSIVOS EVITAN FILTRACIONES? 

O SI O NO 

PRUEBA LECTURA DE CALCULO LOCALIZADA CERCA DEL AGUA I ;RESION RESIDUAL CON VAL VULA EN PRUEBA 
PRUEBA EN SECO PRUEBA DE CONECCION DE SUMINISTRO (BARS) CONEXiÓN ABIERTA 

PSI( BARS) PSI( BARS) 

TUBERíA SUBTERRANEA Y AVANCE EN CONEXIONES AL SISTEMA DE TUBERIA DE ELEVACION NIVELADA 
ANTES DE LA CONEXiÓN HECHA A LA TUBERíA DE SPRINKLERS 
VERIFICAR POR COPIA DE U FORMA No. 858 OSI ONO OTRO EXPLICAR 
LIMPIEZA POR EL INSTALADOR DE LOS SPRINKLERS 

O SI ONO 

SI EL POLVO MANEJADO POR LOS FIJADORES SON USADOS EN coO SI ONO SI NO, EXPLICAR 

TIENE QUE TENER UNA MUESTRA REPRESENTATIVA PROBADA Y 
COMPLETADA SA TlSF ACTORIAMENTE? 

PRUEBA BLANCP NUMERO USADO LOCALlZACION NUMERO REMOVIDO 

JUNTAS 

TUBERIA SOLDADA O SI O NO 

SLSL. 

CERTIFICA COMO EL CONTRATISTA DE SPRINKLERS QUE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA 
CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS MAS RECIENTES DE A'NS 010.9 NIVEL AR·37 O SI ONO 
A'NS 010.9, LEVEL AR·3? 

CERTIFICA QUE FUE DESARROLLADO POR SOLDADORES CALIFICADOS CON LOS PROCEDIMIENTOS 

SOLDADURA CUMPLIENDO CON LOS REQUERIMIENTOS MAS RECIENTE A'NSI0.9 NIVEL AR·37 OSI ONO 

CERTIFICA QUE LA SOLDADURA FUE LLEVADA A CABO EN CUMPLIMIENTO -
CON EL PROCEDIMIENTO DE CONTROL Y CALIDAD PARA ASEGURAR QUE TODOS LOS DISCOS 
SEAN RECUPERADOS. QUE LAS ABERTURAS EN LA TUBERíA NO PRESENTAN PROBLEMAS O SI O NO 
SMOOTH. THAT S QUE EL DESPERDICIO Y OTROS RESIDUOS DE SOLDADURA HAN SIDO REMOVIDOS.Y QUE 
EL DIAMETRO INTERNO DE LA TUBERIA NO ES PENETRADO? 

CORTES CERTIFICA QUE TIENE CONTROL DE TODAS LAS ESPECIFICACIONES PARA ASEGURAR QUE O SI ONO 

DISCOS TODOS LOS CORTES (DISCOS) ESTEN RECUPERADOS 
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Material del Contratista y Prueba de Certificación para Tuberia Expuesta 

PROCEDIMIENTO 

Uf A V EZ TERMINADO EL RAB A.J O, SE DE BE N LLEVAR A CABO INSPE CCIONES Y PRUEBAS POR PA RTE DEL CON RATISTA y DEBE N 

SER A PROBA DOS POR EL PRO PIE A RIO , ~O S DE A LLES y ERRORES DEBEN SER CORREGIDOS 

ESTE CERTIFICADO DEBERA SER LLENADO Y FIRMADO POR AM BOS REPRESEN ANTES. 

SE EflTIENDE QUE LA FIRMA DEL REPRESENT.ANTE DEL DU EÑO NO IMPLICA RECEPCION PA RCIAL O OTAL DE LOS RABAJOS. 

NOMBRE OEL PROYECTO: 

DIRECCION 

PLANOS DE REFERENCIA 

NOMBRES DE LOS REPRESENTANTES 

INSTALACION CONFORME A PLANOS ACEPTADOS D SI D NO EQUIPO USADO APROBADO 01 51 D NO 

SI NO, EXPLICAR DESVIACIONES 

TIENE UNA PERSONA ENCARGADA DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO, 

CAPACITADA COMO CONTROLADOR LOCAL DE VALVULAS Y CUIDADO DEL 

MANTENIM IENTO DE ESTE NUEVO EQUIPO? D SI D NO 

SI NO, EXP LICAR 

PRESENT A COPIAS DE LOS MANUALES CUIDADO Y M ANTENIMIENTO QUE APARECEN EN LOS PERMISOS? o SI NO 

SI NO, EXPLICAR 

LOCALlZACION 

SUMINISTROS EN CONSTRUCCION 

TUBERIA Y JUNT AS SUBTERRANEAS 

TIPO Y CLASE DE TUBERIA TIPO DE JUNT A D SI D NO SI NO, EXPLICAR 

TUBERIA AJUSTADA A STANDARD D SI D NO SI NO, EXPLICAR 

JUNT AS NECESARIAS 

JUNT AS NECESARIAS ANCLADAS Y SUJETADAS, O BLOQUEADAS DE ACUERDO CON 

STANDARD D SI DNO SI NO, EXPLICAR 

DESCRIPCION DE LA PRUEBA 

LIMPIEZA 
Fluir e-I r~ngo requerido hasta que e-I agua sea transpare-nte como se indica para no coleoctar material externo en bolsas en el drenaje así como 
hidrantes y blo'.·offs . Limpie,. en los flujos a no menos de 330 gpm (1476 L/min) para 4 - en tubería; 610 gpm (2303 L/min para 5-en tubería 
880 gpm (331 L/min) para 6- en tubería; 1500 gpm L/min) para 8- en tubería; 2440 gpm (3235 L/min) para 10· en tubería, y 3520 gpm (13323 L/min) para 12-en tubería 
Cuando e-I suministro no produzca bajos rangos, obteneor el máKimo disponiblE'. 

HIDROSTATICA 
Las pruebas dI? hidrostática deben ser hechas ~ no menos de 200 psi (13.8 bars) cada dos horas o 50 psi (3.4 bars) presión E'statica encima en exceso de 150 psi 
(10.3 bars) por dos hor as. 

FILTRACION 

La tubería nueva deber a colocarse con caucho. en juntas. si la colocación es satisfactoria, habrá pequeñas goteras o no las habrá. 

La cantidad de salidas en las juntas no debe e,ceder 2 qts. Por HR. (1.83 Lhr) por 100 juntas independientemente del diametro de la tuberí a. La cantidad 

disponible de salidas especificadas puede incrementar por 1 fl. O,. Por en. Diametro de valvula per hr. (30 mLl25 mmlh) por cada metal situar una válvula 

aislada en la sección de prueba. Si el barril seco de hidr atantes se prueba con la válvula principal abierta, así que los hidr antes que estan bajo presión, un 

adicional 5 o, per mino (150 mI/m in) Orificios permitidos por cada hidrante. 
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PRUEBA DE LIMPIEZA 
LIMPIEZA DE LA TUBERIA NUEVA SUBTERRANEA DE ACUERDO A STAND,o,RD O SI ONO 

POR (COMPAflíA) 

SI NO, EXPLICAR 

COMO Llro."PIA EL FLUJO OBTENIDO O AGUA PUBLICA O TANQUE DE RESERVA O BOMBA DE FUEGO 

A TRAVES DE QUE TIPO DE ABERTURA: O HIDRi',NTE (BIJTT) O TUBERIA ABIERTA 

PRUEBA HIDROST A TICA 

TODA LA TUBERíA HIDROST A TICA SUBTERRANEA PROBADA A PSI POR HORAS 

JUNT AS CUBIERT AS O SI O NO 

PRUEBA DE FIL TRACION 

CMJTlDAD TOT AL DE FIL TRACIONES MEDIDAS GALONES HORAS 

PENETRACION PERMITIDA GALONES HORAS 

HIDRANTES 

NUMERO INST ALADO TIPO Y F ABRICACION 

TODO FUNCIONA SATISF,6,CTORIAMENTE O SI O NO 

VALVUL.o,S DE CONTROL 

VAL VULAS DE CONTROL DE AGUA ,o,BIERT AS O SI O NO SI NO, DAR UNA RAZON 

MNJGUERA THRE,O,D8 DE CO~JEXIONES AL DEPARTAMENTO DE BOMBEROS E HIDARAr~TES INTERCAMBIABLE CON 

LA ALARMA DE RESPUESTA DEL DEPARTAMENTO DE BOMBEROS O SI O NO 

OBSERVACIONES 

FECHA EN QUE SE DEJO E~J SERVICIO OBSERVACIONES 

FIRMAS 

NOMBRE DEL CONTRATISTA INSTALADOR 

TESTIGO DE LA PRUEBA 

P ARA EL DUEt10 DE LA PROPIEDAD (FIRMA) 

TITLE DATE 

P ARA FIRMA DEL CONTRA TIST A INST ALADOR -

TITLE DATE 

EXPLICACIONES ADICIONALES Y NOT AS 
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RECOMENDACIONES PARA LAS PRUEBAS SEGÚN NFPA. 

PRUEBA HIDROSTATICA y DE LIMPIEZA 
Todos los aspersores y los bucles deben ser probados hidrostáticamente ¡:or un 
mínimo de 2 horas a 200 PSI. 

Filtraciones en juntas para ambas tuberías , expuesta y subterránea debe ser 
conforme a la norma NFPA 13 & 24. 

Las pruebas deben ser enviadas a IRI Chicago y anexar copias de los certificados. 

Toda la tubería subterránea principal debe ser limpiada por NFPA 24, antes de llenar 
el sistema de aspersores. 

AREAS DONDE NO HAY ASPERSOR ES 
Éstas áreas dónde no habrá aspersores debido a la presencia de equipo de alto 
voltaje, deben ser mantenidas carentes de combustibles. 
Esto no sólo incluye el equ ipo propio ; sino a os suministros para e l mantenimiento 
eléctrico. 

PRUEBA HIDROSTATICA 
Toda la tubería interior y accesorios asignados para e l sistema de trabajo a presión 
deben ser hidrostáticamente probados a 200 PSI. (13.8 bars) y mantener esta 
presión por dos horas. 

La disminución de presión debe ser determinada por una caída en el indicador de 
presión o una filtración visible 

Dónde el clima frío no permita probar con agua, debe realizarse la prueba con aire. 

La presión de la prueba puede ser leída desde un indicador ubicado en el punto 
bajo de elevación o parte del sistema o parte que vaya a ser probada. 

ADITIVOS 
Aditivos, químicos corrosivos, así como silicato de sodio o derivados de silicato de 
sodio, salmuera u otros químicos no deber ser usados mientras se hace la prueba 
hidrostática a los sistemas ó para reparar filtraciones 

La tubería entre la conexión del exterior del departamento de bomberos y la válvula 
en el mismo lugar a la entrada de la tubería debe ser hidrostáticamente probada, de 
la misma manera que el sistema. 

Cuando e l sistema de inundación este siendo hidrostáticamente probado, los 
conectores deben ser instalados en los equipos y reemplazados con aspersores 
abiertos después de que la prueba este completada, o los elementos operativos de 
los aspersores sean removidos después de ser completada la prueba. 
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1.4.3.3. Memoria Fotográfica. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVAN LOS ACCESORIOS Y TIPO DE MATERIAL UTILIZADO EN 
LA RED EXTERIOR SUBTERRANEA. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE OBSERVAR UN CODO EN EL SISTEMA EXTERIOR, CON 
CONEXIONES BRIDADAS, ASI MISMO SE OBSERVA EL ESPACIO CIMBRADO PARA EL 

COLADO DEL ATRAQUE REQUERIDO. 
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IMAGENES QUE MUESTRAN LA INSTALACION DE LA TUBERIA PARA EL CIRCUITO 
EXTERIOR, SE PUEDE APRECIAR LA INSTALACION DE LA CAMA DE ARENA, 

COLOCACiÓN DEL TUBO Y EL RELLENO COMPACTADO. 
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EN EST IMAGEN SE PUEDE VER LA COLOCACION DE UNA VALVULA REGULADORA EN 
LA ALIMENTACÓN PRINCIPAL DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS. EL MURO DE 

CONCRETO DE LA PARTE INFERIOR PERTENECE A LA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO 
DE AGUA PARA EL SISTEMA PCI. 

INSTALACION DE TUBERIA DE SUCCION EN CISTERNA. 
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EN ESTAS IMÁGENES SE OBSERVA EL PROCESO DE RELLENO EN LAS ZANJAS, 
DESPUES DE HABER PROBADO LAS INSTALACIONES, SE COLOCA ESTA CINTA 

METALlCA AZUL, EN LA QUE SE INDICA QUE EXISTE UNA LINEA PRESURIZADA EN ESE 
LUGAR. LA FINALIDAD ES QUE EN EL FUTURO EN EL CASO DE REALIZAR ALGUNA 
EXCAVACION SE PUEDA ENCONTRAR PRIMERO LA CINTA DE PRECAUCION y NO 

DAÑAR LAS TUBERIAS. 

ESTA CINTA ES METALICA, CON LA FINALIDAD DE PODER SER ENCONTRADA CON 
DETECTORES DE METALES Y SABER EXACTAMENTE LA RUTA DE LAS INSTALACIONES. 

164 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

EN ESTA IMAGEN PODEMOS VER EL HIDRANTE Y VALVULA INSTALADA EN EL CIRCUITO 
EXTERIOR. 
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EL SISTEMA DE ROCIADORES ESTA COMPUESTO POR TUBOS QUE SE DERIVAN DE 
LAS ALIMENTACIONES PRINCIPALES Y A SU VEZ EXITEN RAMALES QUE ALIMENTAN A 

CADA ROCIADOR. EN LAS SIGUIENTES IMÁGENES PODREMOS VER LA FABRICACION y 
PROCESO DE CONSTRUCCION DE LAS DERIVACIONES Y RAMALES EN TALLER. 

ERIVACION PARA COLOCAR UN RAMAL, USANDO EQUIPO DE OXI
ACETILENO. 

""-,""" tt#' ~~ 

DESBASTE DEL AREA CORTADA PARA REALIZAR LA CONEXI 
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PRE-ARMADO DE LA CONEXiÓN ROSCABLE PARA LA DERIVACION AL ROCIADOR. 

COLOCACION DE LOS COPLES ROSCADOS PARA SACAR LAS DERIVACIONES DE LOS 
ROCIADORES. PREVIO A LA SOLDADURA. 
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APLICACiÓN DE SOLDADURA EN LAS PIEZAS DE LAS DERIVACIONES A ROCIADORES. 

ELABORACION DE CUERDAS PARA ROSCADO DE ACCEORIOS EN LOS EXTREMOS DE 
LOS RAMALES, PARA CONEXiÓN DE ACCESORIOS ROSCADOS E LA LINEAS DE 

ALlMENTACION PRINCIPAL. 
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INSTALACION DE CINTA TEFLON EN CUERDAS PARA EVITAR FUGAS. 

INSTALACION DE TEE DE FIERRO ROSCADA PARA UNION DE RAMALES Y 
DERIVACIONES. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA VER LA INSTALACION DE LA DERIVACION y LA UNION 
DE LOS RAMALES, ASI COMO LA COLOCACION DE UN ROCIADOR Y EN EL SITIO QUE 

TOMARA EN LOS PLAOFNES ACUSTICOS. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE VER QUE EL MISMO PROCEDIMIENTO DESCRITO 
ANTERIORMENTE SE UTILIZA PARA UNIR LAS ALIMENTACIONES PRINCIPALES CON 

LOS RAMALES. 
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COMO SE HA MENCIONADO, LOS RAMALES PRINCIPALES SON CONSTRUIDOS CON 
TUBERIA DE ACERO NEGRO UNIDA CON COPLES ATORNILLABLES y GASKETS DE 

NEPORENO. EN ESTA IMAGEN PODEMOS VER UN CODO Y UNA REDUCCION 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERV UNA TERMINACION DE UN ALIMENTADOR PRINCIPAL. EN 
ESTE CASO SE COLOCA UN TAPO N CON UNA VALVULA PARA PURGA DEL SISTEMA. 
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ARREGLO EN EL SISTEMA DE ALlMENTAICION PRINCIPAL, A BASE DE UNA TE DE PASO 
UN CODO DE 90 GRADOS Y UNA REDUCCION. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL RAISER O COLUMNA DE ALIMENTACION AL 
SISTEMA, Y DEL CUAL SE DERIVA UNA ALIMENTACION SECUNDARIA AL SEGUNDO 

NIVEL. EN EL INICIO DE ESTA ALlMENTACION SE COLOCA UNA VALVULA DE CONTROL 
Y SECCIONAMIENTO. 
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VALVULA DE SECCIONAMIENTO y VALVULA CHECK EN EL RAISER A SEGUNDO PISO. 
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DETALLE DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO y VALVULA CHECK EN EL EXTREMO DEL 
RAISER DE DONDE SE DERIVA LA ULTIMA ALIMENTACION DEL TERCER NIVEL. 

DETALLE DE COLOCACION DE LA SOPORTERIA SISMICA, SE OBSERVAN LOS BRAZOS 
QUE ARRIOSTRAN LA TUBERIA A LOS MUROS. 
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EN ESTA IMAGEN SE APRECIA LA COLOCACION DE SOPORTERIA CONVENCIONAL y 
SOPORTERIA ANTISISMICA EN EL EXTREMO DE UNA ALIMENTACION PRINCIPAL, 
ADEMAS SE OBSERVAN LOS RAMALES PARA ALIMENTACION DE ROCIADORES. 

CIRCUITO DE ALIMENTACION, DERIVACIONES y RAMALES. 
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DETALLE DE UNION BRIDADA EN ALIMENTADOR PRINCIPAL. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDEN OBSERVAR LOS RAMALES Y DERIVACIONES DEL 
SISTEMA DE ROCAIDORES EN UNA AREA ABIERTA. 
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PANALES DE CONTROL DE LAS BOMBAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO. SON 
PANELES SECUENCIADORES, Y DE CONTROL DEL GASTO Y PRESION 
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ARREGLO GENERAL DEL CUARTO DE MAQUINAS DONDE ESTAN INSTALADAS LAS 
BOMBAS CONTRA INCENDIO. 
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DETALLE DE LA BOMBA PRINCIPAL CONTRA INCENDIO. ES LA BOMBA ELECTRICA, EN 
LA PARTE CENTRAL IZQUIERDA DE LA IMAGEN SE OBSERVA UNA BOMBA VERTICAL 

PLATEADA, ESTA BOMBA ES LA BOMBA JOCKEY. LA CUAL MANTIENE ELSISTEMA 
CONTRA INCENDIOS, SPRINCKLERS, HIDRANTES y GABINETES CON LA PRECiaN 

REQUERIDA PARA SERVICIO. 
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ARREGLO PARA LA INSTALACION DE LA BOMBA DIESEL DE RESPALDO PARA 
PROTECCION CONTRA INCENDIO. 

TABLEROS DE CONTROL DE BOMBAS. 
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VALVULA PRINCIPAL DE CONTROL DE PRESION y FLUJO DEL SISTEMA CONTRA 
INCENDIO. EN CASA DE MAQUINAS. 

TANQUE DE OlA. ALMACENA EL DIESEL NECESARIO PARA MANTENER FUNCIONANDO 
LA BOMBA DIESEL DE RESPALDO POR 24 HORAS 
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DETALLE DE UN ROCIADOR 

AREA DE LAVANDERIA, SE PUEDE OBSERVAR YA LA INSTALACION DE LA ESTRUCTURA 
DEL PLAFON FALSO, Y POR ARRIBA SE PUEDE OBSERVAR EL SISTEMA COMPLETO 

CON EL ELlMENTADOR PRINCIPAL, LOS RAMALES Y DERIVACIONES A LOS 
ROCIADORES. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EN EL CUARTO ELECTRICO, SE PUEDEN APRECIAR DOS 
TUBOS DE ALIMENTACION DE PCI, UNO ROJO Y OTRO COLOR PLATA. LA DIFERENCIA 

ES QUE EL PLATA ES EL SISTEMA SECO. SU CONSTRUCCION ES IGUAL AL DEL 
HUMEDO CON EXCEPCiÓN DEL COLOR Y DE LOS ROCIADORES. 

ESTE CUARTO ES LA SU ACION RA y EN DE ENTRA EL 
TABLERO PRINCIPAL DEL HOSPITAL. PARA ESTA AREA FUE DISEÑADO EL SISTEMA 

SECO EL CUAL SE PUEDE OBSERVAR EN LA PARTE SUPERIOR DE TODA LA TUBERIA 
ELECTRICA. 
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MUESTRA DE LOS GABINETES USADOS PARA PROTECCION AUXILIAR. 

CAMPANA EN EL AREA DE COCINA, Y SE PUEDEN OBSERVAR LOS ROCIADORES DE 
POLVO QUIMICO. 

185 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

TABLERO DE CONTROL DEL SISTEM ANSUL EN COCINAS, Y BOTON DE PARO Y 
ACCION MANUAL. 

CUARTO DE BOMBAS TERMINADO. 
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1.4.4. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

Es Importante mencionar que éste edificio requirió un sistema contra incendios de alta 
especificación, debido a los requerimientos de la compañía aseguradora. Se cumplieron en 
su diseño y construcción con las normas más estrictas internacionales para el perfecto 
funcionamiento del sistema. 

Sin embargo el equipo de diseño contrat ado para la elaboración del proyecto fue necesario 
contratarse en Los Estados Unidos de Norte América. 

Lo anterior es un renglón en el que la Facultad de Ingeniería de la UNAM puede mejorar 
incluyendo un curso de instalaciones especiales a nivel licenciatura para el diseño y 
construcción de instalaciones de protección contra incendio. 
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CAPITULO 2. INSTALACIONES PARA LA EVACUACiÓN DE AGUAS 
RESIDUALES Y PLUVIALES 

2.1. Drenaje Sanitario. 

Las instalaciones sanitarias, tienen como principal objeto el desalojo y retiro de aguas 
negras, grises y jabonosas hacia la red sanitaria municipal para su disposición final. De la 
forma más rápida y sanitaria posible. 

Los elementos generales de una instalación sanitaria son los siguientes , y debEn tomarse 
en cuenta para el diseño y construcción. 

• Las instalaciones sanitarias funcionan por Gravedad. 
• Las instalaciones sanitarias deben contar con instalaciones de ventilación. 
• Todos los muebles o dispositivos sanitarios deben contar siempre con obturooores 

hidráulicos . 

2.1.1. Descripción del Sistema Solución. 

El sistema utilizado en este edificio ha usado las tres características principales 
mencionadas con anterioridad. 

Se utilizó tubería de · Fierro Fundido tipo TAR, tanto para los ramales, columnas y 
ventilaciones. 

Nuevamente, como en el agua potable, y drenaje pluvial, existieron limitantes en las 
factibilidades del servicio, por lo que fue necesaria la construcción de una planta de 
tratamiento de agua residual que recibirá las descargas de aguas grises, negras y 
jabonosas del Hospital para su tratamiento y disposición final. . 

El sistema colecta todas las aguas de desecho de las diferentes zonas de servicio del 
Hospital y las conduce hacia la planta de tratamiento de Agua. 

La secuela general en resumen del cálculo fue la siguiente: 

• Localización del punto de conexión con la Planta de Tratamiento y el punto de 
conexión al drenaje municipal. 

• Localización en plano de los muebles y aparatos sanitarios . 
• Localizar e indicar las ventilaciones. 
• Determinación de las unidades de drenaje por cada mueble y de las acumuladas en 

los ramales, de acuerdo a la localización de los muebles. 
• Determinación de los diámetros de los ramales y sus pendientes. 
• Determinación y localización de las bajadas sanitarias. 
• Determinación de las unidades mueble para las bajadas sanitarias. 
• Determinación del diámetro de los tubos horizontales que reciben las columnas. 
• Determinación del diámetro de las columnas de ventilación. 
• Determinación del diámetro de los albañales. 
• Revisión de los diámetros obtenidos con RISRE. 
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A continuación se presenta una Resumen de los cálculos realizados: 

TABLA No. 1 

MUEBLES 
(mm) 

UNIDADES DE GASTO U.M. DIAMETRO DE DESCARGA 

Inodoro de 
Fluxómetro 

Mingitorio de 
Fluxómetro 

Lavabo 

Bebedero 

Tarja 

6 100 

4 50 

38 

1 38 

3 50 

En las tablas 2 y 3, se muestran las máximos de unidades Mueble que pueden conectarse 
a los ramales horizontales, bajadas y desagües generales. 

TABLA No. 2 

DRENAJES GENERALES: 

Máximo de Unidades Mueble que pueden conectarse a cualquier sección del drenaje : 

DIAMETRO (mm) 

o 
50 

100 
150 
200 

TABLA No. 3 

PENDIENTE EN % 

o 
180 
700 
1600 

2 
21 

216 
840 
1920 

Máximo numero de unidades Mueble que pueden conectarse en ramal y a bajadas 
BAJADAS EN MAS DE TRES 

NIVELES 
DIAMETRO CUALQUIER BAJADADE3 TOTAL POR TOTAL POR 

(MM) RAMAL HORIZONTAL PISOS O MENOS BAJADA PISO 
50 6 10 24 6 
100 160 240 500 90 
150 620 960 1,900 350 
200 1400 2 ,200 3,.600 600 

Recomendaciones de la Instalación: 

• Toda la tubería será de Fierro fundido tipo TAR . 
• Las ventilaciones será de Fierro Fundido tipo TAR. 
• Se pondrán tapones registro en las líneas de desagüe 

189 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

• Se deben colocar trampas hidráulicas en todas las tuberías. 
• No se permitirán los cambios de pendiente . 
• Se colocará una trampa de Grasa en la cocina. 
• Se colocara una trampa de Yesos en Ortopedia. 
• Se colocara un depósito de recuperación de plata en radiología . 
• Será necesario la instalación de inyectores de agua a coladeras . 
• Toda la ventilación será independiente y del tipo seco. 
• Se colocarán válvulas trampa en horizontales de albañales para evitar el reflujo del 

agua residual y el acceso de animales. 

2.1.2. Materiales y Accesorios Utilizados. 

A continuación se en listan de manera general los principales materiales utilizados. 

• Tubería de fierro fundido Tipo Tisa de acoplamiento rápido . 
• Accesorios de Fierro Fundido Tisa tipo T AR. 
• Coladeras y registros para interiores . 
• Trampa de Grasas . 
• Soporte ría de metal convencional tipo pera 
• Muebles y dispositivos Sanitarios. 
• Trampas de Yesos y Pelusas. 
• Trampas de recolección de ácidos y plata . 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO. 

Principales Usos 
La tubería y conexiones de fierro vaciado son usadas principalmente en instalaciones de 
drenaje y ventilación sanitaria , drenaje de desecho y drenaje pluvial , en construcciones 
tales como hoteles . Hospitales, residencias , escuelas, comercios e industrias. 

En los edificios las redes pueden estar instaadas dentro de los muros y pisos , o en forma 
aparente , proporcionando servicio a todos los muebles sanitarios como son: bañeras, 
lavabos , excusados, lavaderos, coladeras, etc. 

La línea principal de estas redes o sistemas es la columna o bajante de drenaje que corre 
verticalmente a través de la estructura del edificio , desde el colector, que es la parte mas 
baja en el sistema, hasta el techo. 

Propiedades del Fierro fundido. _ 
Para que las instalaciones sanitarias , sistemas de ventilación, drenajes de captación pluvial, 
etc ., funcionen satisfactoriamente , se requiere que el material empleado en ellas reúna 
entre otras las siguientes importantes características : 

• Resistencia a la corrosión 
• Resistencia a temperaturas extremas 
• Bajo coeficiente de dilatación térmica 
• No inflamable 
• Resistencia a los efectos de la intemperie 
• Bajo coeficiente de transmisión de ruido Resistencia a la abrasión 
• Resistencia al aplastamiento y al pandeamiento 
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Resistencia a la corrosión. 

FORMAS COMUNES DE OXIDACION 
La película negra que cubre la cuchillería de plata , el óxido gris en e l aluminio, la capa café 
de moho en el hierro y el acero, y la capa verdosa en el bronce y en el cobre son 
manifestaciones de oxidación o corrosión . 

Las formas más comunes de oxidación o corrosión son: picaduras , corrosión galvánica , 
corrosión grafitíca , enmohecimiento, dezincnificación y corrosión alrededor de áreas 
soldadas. 

Existe un conjunto de factores que influyen en la velocidad del proceso de la corrosión, los 
más comunes son : la temperatura, la cantidad de flujo de líquidos y gases, la composición 
de este flujo, las condiciones del terreno, la acción electrolítica, la acción galvánica y el uso 
de recubrimientos protectores. 

RESISTENCIA A LA ACCION DEL GAS SULFURO DE HIDRÓGENO 
La tubería de fierro vaciado es resistente a la acción del gas sulfuro de hidrógeno, que es 
uno de los gases generados en el drenaje sanitario. Cuando este gas se mezcla ron el 
aire , o a través de un proceso de oxidación , produce ácido sulfúrico , el cual es corrosivo 
para muchos materiales usados en tuberías . 

RESISTENCIA A AMBIENTES SALINOS 
Un ambiente salino, o una concentración salina , tiende a ser neutro, y la base de a. 
oxidación del hierro se da fuertemente en ambientes ácidos; por lo tanto , siendo neutro el 
ambiente salino la corrosión se reduce a su mínima expresión y, como se mencionaba 
anteriormente , los productos de la oxidación superficial, combinados con e l grafito, forman 
una capa protectora que impide el avance de los efectos de la corrosión . 

Resistencia a temperaturas extremas. 
La tubería de fierro vaciado ha sido usada extensamente con mucho éxito en regiones de 
bajas temperaturas como el norte de Canadá y AJaska, donde se alcanzan temperaturas 
de 40° C bajo cero , y como contraste, esta tubería puede transportar agua caliente y 
condensados de vapor. 

Bajo coeficiente de dilatación térmica. 
La tubería de fierro vaciado, al igual que todos los materiales se expande al incrementarse 
la temperatura del medio ambiente que le rodea , pero esta elongación es mínima y 
substancialmente menor (8 veces menor) que el crecimiento que experimentaría una 
tubería de plástico en las mismas circunstancias . Los beneficios de esta característica de la 
tubería de fierro vaciado son relevantes en las instalaciones sanitarias y pluviales de los 
edificios altos (3 ó más pisos), pues evita efectuar arreglos especiales en las tuberías , o la 
instalación de juntas de expansión, para contra-restar los efectos provocados por las 
variaciones en la longitud . 

No inflamable 
Se ha comprobado que en edificios públicos donde se han instalado tuberías de material 
plástico y han ocurrido siniestros causados por el fuego, el mayor porcentaje de pérdida de 
vidas no ha sido por quemaduras, sino por la inhalación de humos tóxicos generados por 
el plástico. En pruebas de laboratorio se ha demostrado que e l PVC es el material que 
genera gases de mayor nivel de toxicidad . Esta situación no se presenta con la tubería de 
fierro vaciado, ya que ésta no es inflamable. 
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Resistencia a los efectos de la intemperie 
La utilización de tubería de fiero vaciado es particularmente recomendable para 
instalaciones exteriores, ya que ofrece mucho mayor resistencia a los efectos de la 
intemperie que otros materiales a los que la acción de los rayos ultravioleta, del ozono y los 
cambios de temperatura, afectarán definitivamente con el paso del tiempo. 

Bajo coeficiente de transmisión de ruido 
Un programa de dos años de investigaciones y pruebas realizadas por Polysonics 
Acoustical Engineers, de Washington, D.C., para determinar las características acústicas 
de un sistema de drenaje y ventilación, arrojó la siguiente conclusión : una instalación de 
fierro vaciado es definitivamente la más silenciosa, característica que la convierte en la más 
adecuada para hospitales y hoteles. 

Resistencia a la abrasión 
La tubería de fierro vaciado es altamente resistente a la abrasión provocada por: la arena, 
partículas de vidrio, desperdicios de basura, residuos de descargas de lavadoras de loza y 
cualquier desecho que se lleve en suspensión . Estas características han sido ampliamente 
demostradas en tuberías que han estado en uso durante largos períodos y las usadas en 
plantas de tratamiento de aguas. 

Resistencia al aplastamiento y al pandeamiento. 
Los beneficios aportados por estas características de la tubería de fierro vaciado resaltan 
en los casos en que la tubería está expuesta a esfuerzos provocados por asentamientos 
del terreno, raíces de árboles, tráfico vehicular intenso, etc . 

Unión con junta TAR (tubería de acoplamiento rápido) 
La junta TAR para tubería de fierro vaciado sin campana es un concepto relativamente 
nuevo en el campo de la plomería, que sustituye la unión de estopa alquitranada y plomo 
de la tubería con campana y espiga, proporcionando otro arreglo más compacto sin 
sacrificar calidad y duración. Como se puede apreciar en la figura No 2 el sistema usa una 
empaquetadura de neopreno de una sola pieza y una abrazadera que consta de una 
coraza de lámina corrugada de acero inoxidable y cinchos de tornillo sinfín del mismo 
material. 

La gran ventaja de este sistema es que permite hacer uniones en áreas de acceso muy 
limitado con mayor rapidez y eficiencia. La abrazadera de acero inoxidable que cubre la 
junta de neopreno fue seleccionada como resultado de pruebas realizadas por el National 
Bureau of Standards (Oficina 
Figura No. 1 Unión Típica de Tubería con Campana 

Nacional de Estándares, de E.U.A) y _por las empresas International Nickel Company, 
Armco Steel Corporation y Crucible Steel Company of America. 
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La abrazadera es resistente a la corrosión y a la deformación, ofrece rigidez bajo tensiones, 
y aún, provee suficiente flexibilidad. La coraza es corrugada para dar apriete a la junta de 
neopreno con un máximo de distribución en la compresión. Los cinchos de tornillo sinfín 
comprimen la junta para hacer un sello permanente a prueba de goteo y fuga de gases. 
Esta absorbe golpes, vibraciones y elimina completamente la acción galvánica entre la 
tubería de fierro vaciado y la abrazadera de acero inoxidable. 

ACCESORIOS Y CONEXIONES 

TABLA NQ, 32 TUBERIA DE ACOPLAMIENTO RAPIDO TAR TTSA 

~ ___ , ____ ~ M--r" • _ _ • -"'4"'~-- ~ ,. ~,~, ._",,_'L ~~~ _~ ____ ~ ___ .~ _~_ ~ ~_.~ • _ • ___ • ____ ~~_~.~ ___ • __ ~ _ ,,_ ~ ~ _____ ~,. 

f 1lJE3ERIA lE ACQllAMIMO RAPIOO TAR liSA 

NU"ERO I NUMERO 
Ct DE 

PRODUCTO PRODUCTO 

OIAMETHO 
OMINAL 

DIAMETRO ESPESOR LONGITUO 
INTERIOR EXTERIOR APROVECHABLE APROX. 

Kg 

D1AMETRO '¡ PESO 

r------+------~--------r------+-------~~T~-+----------r-----r----1 
3.05M 1.52 Id B J HOMINAL LONGITUD LONGITUD 

MM 1 PULO M M I PULO MM I PULO ~M-:-M"I I-:-P U-:-L~G+-~ MIM~"'"Pu'LG"' 
1.52M 1,,0.5 Id 

I I I¡!~O I 51 I 2 151 I 2 ! so P! 4 I 0.'16 ! 1524 --SOl 1.491 

1 M45t 1 1i1385 11 1o,21 .. f1ñ21 -4 1111 ~rsl 0:19 1 '15.24 60 ,1 16.798 33.596 
r-I --:-:N"::.50C::-S-,rr-1 --:-:N:::-:.S ():-::-5-~~f152~1 1GO ~f5r-1 O::-:10'::-9 -T1-1:-:::S2::-:4."'""CSO [ 26.96 I 53.52 

r-1-M-5-20~1 5(14 ~i'¡mFI 2t3 Ff61 0.23 1 3000 120 [ I 82: 190 

i-1-L5-S-'1 -ti--N-.50-2-F~F~F 11:0.56 ":r-I 0.28 I 3000 120 1r---I 11 8.160 
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TABLA No. JJ CODO 90" TAR TfSA 

l COOO 9Ir TAR TJSA 

:tIIlJMERO OE 
PRODUCTO 

[}IAIiIETRO 
NmillNAL 

MM PULG MM 

'M02 51 2 11 4 

M403 102 

N508 '152 

o PESO 
APROX. 

F 
KG. 

PUl G 

L453 10.296 

L454 14.53 

[--"/ ] 
- -" ;' I 

.~ r o 
I , 

TABLA No. J4 CODO 9fr TAR USA DOBLE 
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TABLA 1\10. 35 CODO 90" TAR riSA SALIDA BAJA 

~- -- ~ ---=-~----~-----"--~..... ~ -~ -..-, '~-""'-->"'- -- -- • "''"-'''-~- =--

c0009O"TAR lISA SAI.JDA BAJA' 

TABLA No. 36 1...."'000 9(J> TAR T'SA SAUDA LA.TERAL 
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TABLA No.. 37 CODO LARGO 9Q" TART1SA 

. -~ ~ - ~ ~ . -- ~ ~~ - -,.~ - .. - -- .~ - ---< 
CODO LARGO 9frTARllSA 

~' 6 ,,/ l ¡ 
.,;' I 

.1 
./ 

. 0' .' 
. 

E 

PULG 

41 12 

TABLA No. 38 GODO 45" T AR TISA 

PESO 
AP ROX. 

Kg 

2.267 
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TABLA No. 39 YEE TAR TlSA 

;/ r 

TABLA No. 40 YEE TAR TlSA DOBLE 
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TABLA No. 4'1 YEE COMB/NACIÓN T,4R TlSA SEf!,'CILLA 

- '1-

. __ .~ .:-I/" -J 
i '. / 

j ,/ 
/ 

TABLA No. 42 YEE COMBINACIÓN TAR USA DOBLE 
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TABLA No. 43 TEE T AR TlSA 

TABLA No. 44 TEE TAR TlSA. CON ROSCA 

TABLA No. 4S TRAMPA "P" TAR flSA 

. ,~ -~ ~.~ -~-- - ,......,. .... "'''''" -- .. .. ~ -

I NUMER~~E 
PRODUCTO 

M.416 

lRMI'A 'V' lAR 11SA 
OIAMETRO 

2 

MlS9 'IOL ~ 267 

J PESO 
APROX. 

Kg 
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TABLA No. 47 REDUGCION TAR TISA 

TABLA No, 46 ADAPTADOR TAR nSA 

D ,ETRO 
NUMERO DE NOMINAL 
PRODUCTO 

MM PULO 

J.U17 51 2 n 4 .1lS 

Wl5 102 4 133 

N51S 152 G 141> 

TABLA No. 49 (.",()PLE DE TRANSICIÓN 

COPlE DETRANSiCKlN 

I 
NUMERO PARA UNIR I NUM ERO DE 

DE Fo. VD. A PARTE 
PRODUCTO , TAR MISSION I N89.t JrFo .. VO.TAR Ii---TU-b-O-d!e- CO- b-re- 2·-· - +I--C- K2--2--1 

CP2 5 

F N'" j~~TAR I Tobo d~~\'1J.'"" , l. ~_CK_2_1_5_. 1 
NS96 2" Fo.Vo. TAR Tubo de cobre 1 f4~ Ck2125 

I N897 ' 2" f V TAR Tubo Galvanizado 1 112" 
o. o. y/o PVC 2'" 

Coladeras y registros 

Un elemento importante mencionar dentro del las instalaciones sanitarias son las coladeras 
que se instalan en baños, cocinas y áreas de captación de aguas de limpieza , de drenaje 
de condensados de equipos de aire acondicionado, etc. 

En éste edificio se han considerado dos tipos de coladeras que se describen a 
conti nuación. 

• Coladera de Con rejilla cromada de 1 , 2 Y 3 salidas. 
• Registro de instalaciones para interiores . 
• Válvula de cierre. 
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Coladera con contra de latón y rejilla cuadrada de acero inox idable con características 
similares a la coladera 282-H. 
Recomendable para baños, regaderas , vestíbulos y en general cualquier lugar de uso 
intensivo 

-Ej 
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Coladera con rejilla redonda de acero inoxidable, y tres conexiones standard para tubo de 
50 mm (2"), la inferior sirve para recibir el drenaje de la tina o bidet, y las dos superiores 
para escoger la salida al drenaje. 

Por su gran capacidad permite obtener un mayor sello hidráulico. Ideal para baños, 
regaderas , vestíbulos y cualquier lugar donde el mantenimiento está programado a 
tiempos más espaciados 

/;'f'OiA Pd_ k 

1- 0 
,2----

3_ 

4 _ _ _ 

5---
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Registro con tapa ciega de acero inoxidable y cuerpo similar a la coladera Mod. 25. Ideal 
para usarse como trampa de sólidos y de olores o para utilizarse junto a tinas o bidets 
como registro para sondear las líneas de drenaje 

203 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

Válvula de cierre en bajadas Sanitarias. 
Esta válvula tiene como finalidad, cerrar el paso de las tuberías vacías subterráneas de las 
bajadas pluviales, para evitar que el agua del exterior y roedores entren por la tubería. 

Cuerpo de hierro fundido y pintura anticorrosiva. Tapa de registro removible y apoyos de 
nivelación que facilitan su correcta instalación. Conexiones de campana y espiga para 
instalarse en tuberías de cualquier material con un diámetro nominal de 15 cm. (6") . 
Cuenta con una válvula de compuerta y asiento fabricados en latón y unidos por una 
bisagra de doble eje ; su material asegura un adecuado funcionamiento de apertura y cierre 
a la menor presión en sentido contrario 
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TRAMPA DE GRASA 
Construido en lámina cold roll en espesor de 6mm (1 /4"), soldada y probada a presión. De 
gran resistencia a la corrosión y oxidación por su terminación galvanizada en todas sus 
partes. Terminación corrugada antiderrapante en su tapa de registro. Su capacidad 
máxima de almacenaje es de 18 kg de grasa y un caudal de flujo de 45 Its. Por minuto. 
Ideal para todo lugar que requiera desalojar al agua de desperdicios antes de pasar al 
drenaje principal 
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TRAP PRIMERS 

Accesorio especial para mantener el sello hidráulico de las coladeras y trampas del drenaje 
sanitario. 
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1 

Este dispositivo inyecta agua de manera eventual a las coladeras para mantener el sello 
hidráultco. 

SOPORTES 
La mayoría de los códigos y autoridades en la materia establecen que, en e l caso de la 
tubería horizontal, es suficiente instalar un soporte en cada unión. Esto significa que la 
distancia entre los soportes, dependerá de la longitud de los tramos de tubería que se 
utilicen. Es decir , en tramos de tubería de 1.5 m se soportará cada 1 .5m; en el caso de 
Tubería de 3m, se soportará cada 3m. En la figura No. 32 se muestran los tipos de 
soportes que pueden ser utilizados, dependiendo de las condiciones del edificio o 
especificaciones de diseño. Al instalar la soporte ría es importante mantener la pendiente 
especificada 
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I ._ {ji L:b.ol 

Figura No. 32 ColgadOfe~ y So¡xmes 

El tipo de dispositivo de fijación adecuado para cada colgador dependerá de la superficie o 
miembro estructural al cual se sujete ; por ejemplo, en superficies de concreto, deberán 
usarse tornillos de ex pansión; en vigas "1", se usarán abrazaderas tipo e , etc. 

En el caso de tubería vertical, la soportería puede consistir en collares , horquetas o 
abrazaderas; la distancia entre estos soportes no debe exceder de un piso. Los dispositivos 
de sujeción serán seleccionados con el mismo criterio que en la tubería horizontal. 

MUEBLES Y DISPOSITIVOS SANITARIOS. 

FLUXOMETRO 
Para WC de manija. Se surte con niple recto especial de 60 cm. de largo (23.6") de entrada 
superior para spud de 38 mm de diámetro (1 B'). Descarga de manera uniforme seis litros 
para inodoro 
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REGADERA: 

Regadera economizadora, de latón y acabado cromo para baños . 
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MONOMANDO MANTISS E-72 PARA REGADERA 
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Mezcladoras in stitucionales para lavabos. 
Fabricadas en latón 100%, las llaves y mezcladoras Helvex son compatibles con todos sus 
manerales sin necesidad de adaptadores, lo cual permite una gama extraordinaria de 
combinaciones de acuerdo a su gusto y decoración. Además éstas cuentan con sus 
exclusivos cartuchos intercambiables Valvex I y Valvex II que garantizan un excelente 
funcionamiento de la llave; excepto en Monomandos 

Pueden ser instaladas en 8", 10" Y hasta 12" en casos donde se utilice plancha de mármol , 
gracias a su cuerpo mezclador de mangueras flexibles que elimina la soldadura en su 
colocación 

Mingitorios Allbrook 

? Mingitorio Allbrook. 
? Descarga a la pared. 
? Spud de 19 mm 
? Para funcionar con Fluxómetro. 
? Cerámica vitrificada. 
? Bajo cons-umo de agua. 
? Evi ta malos olores 

01853 
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? Para empotrar en la pared. 
? Taza de 2" en promedio. 
? Acción de sifón con jet integrado. 
? Spud de 38m m conexión superior incluida. 
? Para funcionar con Fluxómetro. 
? No incluye asiento 

----._----------------- -

• Acabado porcelanizado. 
• Rebosadero. 
• perforaciones. a 20.4 cm. 

01480 
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TRAMPA DE PELUSAS Y DE YESOS. SE OBSERVA LA ENTRADA Y ACCESO DEL 
DRENAJE POR LA PARTE INFERIOR Y LA DESCARGA POR LA PARTE SUPERIOR. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL DEPOSITO DE RECOLECCION DE ACIDOS Y 
PLATA, SE OBSERVA LA TUBERIA DE PVC ESPECIAL AZUL, PARA ESTE TIPO DE 
INSTALACION. ESTE DRENAJE ESTA COLOCADO JUSTO ABAJO DEL CUARTO 

OSCURO QUE FORMA PARTE DEL AREA DE RADIOLOGIA. 
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2.1.3. Aspectos Constructivos. 
2.1.3.1. Procedimientos. 

Instalaciones subterráneas. 

Durante la construcción de las instalaciones sanitarias , se deben seguir los planos y 
especificaciones de proyecto, y los pasos a seguir de manera general son los siguientes: Y 
se podrán observar con detalle en la memoria fotográfica de este Capitulo 

• Trazo y nivelación topográfica. 
• Excavación de Zanjas. 
• Instalación de camas de arena para tuberías. 
• Tendido y ensamble de Tuberías. 
• Pruebas A tubo Lleno. 
• Relleno y Compactación. 
• Construcción de Registros y Pozos de Visita . 

Datos importantes a considerar durante la construcción de instalaciones Sanitarias 
Subterráneas o bajo tierra. 

La siguiente Tabla se debe usar para asegurar la correcta pendiente a usar, con la finalidad 
de que no se produzcan velocidades menores a la mínima permisible o mayores que las 
permisibles. 

Velocidad Mínima de 0 .6 mis 
Velocidad Máxima de 5.0 mis 
A tubo lleno 

I SERIE 25 

160 2.3-11.4 155-92.3 

200 1.7-17.8 115-144.5 

250 1.2-26.7 86-226.4 

315 0.9-42.9 63-358.8 

Ancho de Zanja 

I 

I MIN . 
I pend-Ips 

I 
2.3-11.0 

I 1.7-17.1 

I 
1.3-27.1 

1- 1.0-44.0 

Factores que determinan el ancho de zanja: 
Diámetro exterior de la tubería . 

SERIE 20 

I MAX. 

I 
pend-Ips 

158-91.0 

118-142.23 

87-221.7 

64-352.1 

Procedimiento a seguir para el acoplamiento de los tubos . 

~,---
I 2.3- 1 163-
, 10.6 I 89.8 
r---G _--
' 1.716.6 1

120 

I 139.5 

~~ 25.6 219.5 

~~ 40.6 348.1 

Para unión dentro de zanja el ancho de ésta debe ser el suficiente para permitir al 
operario hacer las siguientes maniobras: colocar la plantilla , racer el acoplamiento, 
acomodo y acostillado de la tubería y compactar el relleno . 
I - DIAMETRO --
! mm 

160 __ ._._6~~ __ J 
~ ~ ~-

ANCHO DE ZANJA 
mm 
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200 

250 

315 

Plantilla 

60 

65 

70 

El tubo debe descansar siempre sobre un lecho de tierra cribada, arena de río o tepetate 
fino, que debe tener un espesor mínimo de 5cm. en el eje vertical del tubo. 

Paso de Vías Transitadas 
La tubería debe protegerse contra esfuerzos de cisallamiento o movimientos producidos 
por el paso de vehículos en vías transitadas, tales como cruce de carreteras , vías de 
ferrocarril, aeropuertos, etc, en estos sitios se recomienda encamisar la tubería de PVC 
con un tubo de acero o ahogarla en concreto. 

Acoplamiento de Tubería con Campana 
Primero se debe asegurar que el anillo sea para alcantarillado serie métrica. En cada unión, 
limpie el anillo y la campana, especialmente el nicho, la ceja y el área de la espiga con un 
trapo o un papel limpio, antes de la inserción . Inspeccione la campana, la espiga y el anillo 
para prevenir partes dañadas, use sólo anillos suministrados por e l fabricante . 

El lubricante debe aplicado en toda el área de la espiga, el no aplicar e l lubricante puede 
causar daños al anillo o campana, debe usarse use sólo lubricante aprobado por los 
fabricantes el aplicar lubricante al an illo o campana puede producir deslizamiento o 
mordeduras en la unión. 

Después de lubricarse, el tubo está listo para la unión. Un buen alineamiento es esencial 
para un ensamblaje sencillo. Alinee la espiga y la campana y presione con una barreta y un 
trozo de madera de 5x10 cm. hasta que la espiga se deslice en la campana, la marca de 
tope debe quedar visible para garantizar e l funcionamiento de la espiga como una cámara 
de dilatación. 

Una vez hecha la inserción gire el tubo en ambos sentidos, si el tubo gira con relativa 
facilidad el acoplamiento es correcto. 

En caso de hacer cortes de tubería en campo es muy importante que se haga a 90 0
, para 

esto se recomienda que el tubo se marque en toda su circunferencia. Después del corte el 
tubo se debe achaflanar a 15° aproximadamente con una lima plana y posteriormente se 
debe rebabear interiormente con una navaja ya que algún filo o rebaba puede causar daño 
al anillo. 
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Profundidad de Zanja 
La profundidad mínima de instalación obedece a tres factores principales 

a) Debe cumplir con el colchón mínimo especificado para proteger al tubo de las cargas 
Vivas, y debe ser de 90 cm . sobre el lomo del tubo. 

b) Debe asegurar una correcta conexión entre las descargas domiciliarias con las tuberías 
del sistema. 

c) Se debe evitar al máximo el cruce de las tuberías de alcantarillado con otras insta
laciones (gas , agua potable, teléfonos, etc.) y así evitarse problemas constructivos. 

I 

¡! I.;" 'l • • c;h :~ ~1: 
I !,j ~'I\ t.: a· 

! 

;16' 

- {h \, \!o:::,~ .. : .. : '. \, :" :.:.;:!;~>.?l 

Instalaciones con fierro fundido. 

Generalidades 
La instalación de tubería y conexiones de fierro vaciado deberá efectuarse de acuerdo a 
procedimientos y normas establecidas por los fabricantes, ya que en función del apego a 
ellas se asegurará un funcionamiento satisfactorio del sistema. 

Esta sección proporciona instrucciones generales de instalación de tubería y conexíones de 
fierro vaciado de acoplamiento rápido, así como sistemas de pruebas y mantenimiento. 

Instalación de tuberías. 
La instalación aparente de tuberías de drenaje y ventilación , deberá sujetarse, en caso de 
ser horizontal , utilizando un soporte por cada tramo de tubo , y en caso de ser vertical, un 
soporte por cada piso , evitando que la base del bajante reciba el peso de la columna . 
Los dispositivos de sujeción, sí como la soporte ría correspondiente, deberán estar 
diseñados para cargar el peso de la tubería y su contenido . No deben perforarse los tubos 
de drenaje o ventilación. 

El diseño de la instalación de tuberías de drenaje y ventilación deberá considerar la libre 
conducción de las aguas, desechos o aire , sin permitir mayor resistencia al flujo que la 
causada por la fricción normal. En consecuencia, no deberá instalarse ninguna junta , 
conexión o aditamento que contravenga lo anterior. 

Las preparaciones en las tuberías de drenaje y ventilación para futuras ampliaciones, 
deberán contar con una conexión-tapón. Los tramos de tuberías de drenaje y ventilación 
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que pasen a través de cimientos o muros de soporte, deberán estar protegidos por medio 
de casquillos o una protección equivalente aprobada. 

Instalación de tubería de acoplamiento rápido tar-tisa 
TAR.,-TISA es un nuevo concepto de ingeniería sanitaria . Su diseño permite unir la tubería y 
las diversas conex iones mediante un acoplamiento especial , por medio el cual se efectúan 
instalaciones en menor tiempo, más compactas, flexibles, silenciosas y económicas. Ver 
figura No. 27 . 

Fip u-a No. 27 Instalación de Tubería de Acopwlli.ento Rtipiclo T AR-TISA 

En esta nueva versión de la tubería de fierro vaciado TISA se elimina la campana, 
terminando en todos sus extremos , incluso en conexiones de varios ramales , en forma de 
espiga. 

Estos extremos de espiga se unen por medio de un copie que consta de dos elementos: 
una junta de neopreno y una coraza con cinchos fabricada en acero inox idable, 
denominada abrazadera. Ver figura No. 28 . 

• BJ'?Al..t\(lEf¿iI. 
Of AC 110 

[] 
Figura No. 28 

Figura No. 27 Instalación de Tubería de Acoplamiento Rápido TAR-TISA Manual para 
Instalaciones Sanitarias con Tubería de Fierro Vaciado 

La forma com o se efectúa la unión de dos tramos de tubo o conex iones , es la siguiente: 

1. Coloque la junta de neopreno en una de las espigas por unir y deslice la abrazadera 
de acero inoxidable sobre la otra espiga que desea unir. Ver. Figura No. 29. 
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2. Inserte la espiga que tiene la abrazadera dentro de la junta de neopreno colocada 
en la otra espiga. Ver figura No. 30 . 

3. Deslice la abrazadera para que cubra completamente la junta de neopreno y apriete 
en forma alternada los tornillos sinfín. Ver figura No. 31. 

Figura No. 28 

Los tres pasos anteriores sustituyen al procedimiento utilizado en la tubería tradicional , que 
consiste en insertar la espiga dentro de la campana, trenzar la estopa alquitranada, 
introducirla dentro de la campana, apisonarla homogéneamente, fundir , verter y retacar el 
plomo. 

Características del copie 
Siendo el copie un elemento nuevo dentro de las instalaciones sanitarias con fierro vaciado, 
es conveniente analizar los criterios utilizados en la selección de los materiales de sus 
diversos componentes. 

Junta de neopreno 
La combinación balanceada de sus propiedades sobresalientes, hacen del neopreno un 
producto resistente a la abrasión, aceites , grasas, agentes químicos, sol, temperaturas 
extremas, ozono, etc. Este producto, desarrollado por Du, ha sido utilizado con éxito en 
plomería durante muchos años. 

Abrazadera de acero inoxidable 
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La abrazadera esta compuesta de una coraza de lámina corrugada que protege 
mecánicamente a la junta, y dos cinchos que al apretarse por medio de tornillos sinfín, 
sellan la unión para evitar fugas. Toda abrazadera se fabrica de acero inox idable serie 300, 
con características d e alta resistencia a la corrosión. Esto ha sido demostrado mediante las 
pruebas bajo tierra, efectuadas por la Oficina de Estándares del Departamento de 
Comercio de los Estados Unidos. 

SOPORTES 
La mayoría de los c ódigos y autoridades en la materia establecen que, en el caso de la 
tubería horizontal , es sufic iente instalar un soporte en cada unión . Esto significa que la 
distancia entre los soportes , dependerá d e la longitud de los tramos de tubería que se 
utilicen . Es decir , en tramos de tubería de 1 .5 m se soportará cada 1.5m; en el caso de 
Tubería de 3m , se soportará cada 3m . En la figura No. 32 se muestran los tipos de 
soportes que pueden ser utilizados, dependiendo de las condiciones del edificio o 
especificaciones de diseño. Al instalar la soportería es importante mantener la pendiente 
especificada 

LJ 
.J 

Figura ~o. 32 Colgadores. y Sopottes 

El tipo de dispositivo de fijación adecuado para cada colgador dependerá de la superficie o 
miembro estructural al cual se sujete ; por ejemplo, en superficies de concreto, deberán 
usarse tornillos de expansión ; en vigas "1" , se usarán abrazaderas tipo C , etc . 

En el caso de tubería vertical , la soporte ría puede consistir en collares, horquetas o 
abrazaderas; la distancia entre estos soportes no debe exceder de un piso. Los dispositivos 
de sujeción serán seleccionados con el mismo c riterio que en la tubería horizontal. 

A continuación se incluyen una serie de fotografías que muestran el proceso de ensamble 
de este tipo de tubería 
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2.1.3.2. Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

Una vez que la instalación ha concluido al igual que las instalaciones de agua fría y caliente, 
deben realizarse pruebas para verificar su hermeticidad y funcionamiento. 
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Con estas pruebas se podrán dEtectar posibles fugas y , en su caso , corregirlas. En 
instalaciones ocultas , es requisito indispensable que permanezcan descubiertas hasta que 
se hayan efectuado las pruebas requeridas y obtenido la aprobación correspondiente. 

PRUEBA DE AGUA. 
La prueba de agua o prueba hidrostática deberá efectuarse en todas las secciones del 
sistema, antes de que la instalación sea cubierta y los muebles sanitarios sean instalados . 

En grandes instalaciones la prueba se realiza por secciones; previo al llenado con agua , 
deberán cerrarse todas las salidas del sistema excepto la más alta. 

La presión mínima de prueba será de 0 .3 kg/cm2 ó 3 m de columna de agua, 
cerciorándose de que no haya fugas . Durante un periodo de 24 horas. 

EL uso de formatos como en pruebas hidrostáticas de agua potable es el mismo, con la 
diferencia que la prueba en drenaje no es a presión sino a tubo lleno de acuerdo a lo 
mencionado con anterioridad . 

2.1.3.3. Memoria Fotográfica. 
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EN ESTA SECUENCIA DE I ES SE OBSERVA LA CONSTRUCCION DE 
INSTALACIONES SANITARIAS SUBTERRANEAS. SE OBSERVAN LAS 

EXCAVACIONES EN LAS TRINCHERAS Y LOS ACCESORIOS UTILIZADOS. 
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.~ •• 1 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE VER LAS INSTALACIONES SANITARIAS 
SUBTERRANEAS EN PROCESO DE PRUEBA. EL TUBO VERTICAL ES LA 

COLUMNA DE AGUA A 3 METROS. 
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VISTA POSTERIOR DEL BAÑO PUBLICO EN LA QUE SE PUEDE OBSERVAR LAS 
VENTILACIONES A LOS EXTREMOS DE LA BATERIA DE LAVABOS. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVAN LOS ACCESORIOS PAR ARECIBIR EL 
EMPOTRAMIENTO DE LOS INODOROS, SE OBSERVA EL TUBO DE 4" PARA 
DRENAR LOS INODOROS Y LA TUBERIA DE 2" PARA VENTILACION DE LAS 

INSTALACIONES. 

DETALLE DE TAPON REGISTRO PARA MANTENIMIENTO DE LA BATERIA DE 
INODOROES EN UN BAÑO PUBLICO. 
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DETALLE DE LLEGADA DE VARIAS TUBERIAS DE VENTILACION HACIA UN NIVEL. 
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VISTA GENERAL DE LA BATERIA DE SANITARIOS, SE OBSERVA EL TAPON 
REGISTRO AL EXTREMO, EL DRENAJE HORIZONTAL Y TODAS LAS 

VENTILACIONES DE CADA INODORO. 
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EN ES IMÁGENES SE PUEDE VER UNA COLADERA SI N BOTE CON EL QUE 
PUEDA REALIZAR EL SELLO HIDRAULlCO, POR LO QUE SE REQU IERE LA 

CONSTRUCCION DE UNA TRAMPA TIPO "P" . 
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EASYTO 
INSTALL! 

AVOID DIRECT INSTAl LATlON 
TO PREVENT FOREIGN 
MATE RIAL FROM ENTERING 
OIRECTLY INTO PRIM"R. 

OtSlntitJ~l.m 
IJnlIOU·3 

f RAP PRIMER 
VALVE 

CHECK 
VAl VE SEAl 

VACUUM 
BREAKER PORT 

l' 
THE PRIMIf'{j VA.VE MUST 

HAVE A MINMUM EUEVATON 
CF 12- N CHES ():)5MMI AEOVE 

!HE FM'tSHED FlOCR 

_J 

ESTE DISPOSITIVO CONOCIDO COMO TRAP PRIMER VALVE" ES UNA VALVULA DE 
DISTRIBUCION DE AGUA PARA DRENAJE. 
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DETALLE DE COLADERA CON LA PREPARACION DE ALlMENTACION DE AGUA A 
LA TRAMPA HIDRAULlCA. 

DETALLE DE CONSTRUCCION DE TRAMPA TIPO "P" EN LA BAJADA DE LA 
BATERIA DE BAÑOS PUBLlCOS. 
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DETALLE DE UNA JUNTA DE UNION ENTRE DOS TUBOS DE FIERRO FUNDIDO. 

EN ESTA IMAGEN SERVAN IN ALACIONES SANITAR QUE 
BAJAN DE LOS SERVICIOS SUPERIORES. SE PUEDEN VER TODOS LOS 

RAMALES COMO SE CONECTAN A LAS COLUMNAS SANITARIAS. 
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INSTALACIONES SANITARIAS DE UN NUCLEO DE BAÑOS EN LA PARTE 
SUPERIOR, SE PUEDEN OBSERVAR TODOS LOS SOPORTES, TRAMPAS, 

CONEXIONES Y RUTAS. 
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DETALLE DE ENSAMBLE DE TRES BAJADAS SANITARIAS, Y SU CONEXiÓN A 
UN RAMAL PRINCIPAL. 

DETALLE DE LA BATERIA DE LAVABOS MOSTRADA ANTERIORMENTE, PERO 
CON MAYOR AVANCE EN SUS CONSTRUCCION, SE OBSERVA LAS SALIDAS 
PARA LOS LAVABOS, EL DRENAJE SANITARIO Y LAS VENTILACIONES EN LOS 

EXTREMOS. 
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DETALLE DE LA INSTALACION DE UN TRAP PRIMER PARA ENVIAR AGUA A LAS 
COLADERAS DE UN CUARTO DE MAQUINAS. 

EN ESTA IMAGEN SE PUEDE OBSERVAR OTRO TIPO DE ARREGLO DE LAS 
VENTILACIONES DE UNA BATERIA DE BAÑOS. 
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DRENAJE DE ACIDOS y RECUPERADOR DE PLATA. 

235 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

BAJADAS SANITARIAS DE UN NUCLE DE BAÑOS. 

DETALLE DE TRMPAS P EN COLADERAS Y SU UNION AL COLECTOR PRINCIPAL 
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DETALLE DE BAJADA A COLECTOR PRINCIPAL, SE OBSERVA LA SOPORTERIA 
JUNTO A LAS UNIONES. 

DETALLE DE SOPORTE PARA WC. 
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SE MUESTRA LA INSTALACION EN PROCESO, SE PUEDE OBSERVAR QUE 
FALTA UNIR LAS BAJADAS DE DRENAJE CON lOS SOlECTORES. 

VISTA LATERAL DE LA BATERIA DE WC, SE OBSERVA El COLECTOR PRINCIPAL 
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2604 5 12 

VISTA GENERAL DE UN NUCLE DE BAÑOS EN EL PISO DE ARRIBA, SE 
OBSERVAN TODOS LOS DETALLES CONEXION ACCESORIOS y SOPORTES. 

PROBLEMA TIPICO EN OBRA, POR UN INCORRECTO ALINEAMIENTO Y TRAZO 
DE LAS TUBERIAS. 
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BATERIA DE LAVABOS, TERMINADA, SE OBSERVAN LAS SALIDAS DE LOS 
LAVABOS Y EL TUBO DE DRENAJE. EN LOS EXTREMOS SE OBSERVAN LOS 

TUBOS DE VENTILACION. 

ACERCAMIENTO DE LA BATERIA DE LAVABOS. 
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DETALLE DE SOPORTE DE WC, SE OBSERVA EL COLECTRO PRINCIPAL y EL 
TUBO VERTICAL DE VENTILACION. 
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DETALLE DE DRENAJE EN LAVABO, EL TUBO DE LA IZQUIERDA ES LA 
VENTILACION. 
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MURO CERRADO EN LISTO PARA RECIBIR EL ACABADO Y LA 
INSTALACION DE LOS MUEBLES SANITARIOS. 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN UNA PENETRACION EN UN MURO CONTRA 
INCENDIO. EL ARO ROJO ES LA APLICACiÓN DEL FIRE STOP SEAL. 

TRAMPA DE PELUSAS Y YESOS. 
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INSTALACION DE WC y FLUXOMETRO 

INSTALACION DE LAVABO Y MONOMANDO. 
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2.1.4. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

Las Instalaciones sanitarias de este edificio, han sido diseñadas par a cumplir con los 
más altos estándares de calidad y funcionamiento. 

Comúnmente las instalaciones sanitarias en edificios se consideran menos importantes 
que las instalaciones de agua potable, sin embargo de su correcto diseño y 
construcción depende el funcionamiento de la disposición de aguas. 

En la actualidad, la mayor parte de los propietarios de inmuebles, indican a sus equipos 
de diseño, realizar una instalación "barata", Lo que implica el uso de materiales sin 
control de calidad ni con capacidades probadas para su funcionamiento correcto. 

Comúnmente vemos el uso de PVC Sanitario para estas instalaciones, que es un tubo 
de paredes muy delgadas y de una corta vida útil. 

No es la intención decir que el tubo de OVC no es adecuado, pero para una obra como 
un Hospital en que entran consideraciones de vida útil larga, disminución de ruido, y 
bajo mantenimiento, fue necesario realizar las instalaciones utilizando materiales 
"caros" que a la larga serán más económicos por no necesitar mantenimiento en 
muchos años. 

Por otra parte, cuando un Edificio e3 diseñado para cumplir con estáldares y normas 
como NFPA, UL, y tener oontratados los servicios de una aseguradora como FM, es 
necesario por seguridad utilizar fierro fundido, ya que en caso de incendio, es más 
dañino para las personas los gases que produce el PVC en combustión . Estadísticas en 
EUA indican el la mayor parte de personas que han muerto en incendios de edificios, ha 
sido por intoxicación por inhalación de gases derivados de la combustión de tubos de 
PVC . 
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2.2. Drenaje Pluvial. 

Dada la importancia de desaguar eficientemente el predio y el edificio al presentarse 
precipitaciones pluviales que pueden ser de mucha consideración, fue necesario normar el 
criterio para proyectar razonablemente los albañales, que conducen el agua hacia los 
colectores evitando inundaciones dentro de las construcciones. ~ 

La intensidad de las precipitaciones pluviales se mide en mm/hr y se considera que 
alcanzan su nivel máximo durante los primeros cinco minutos de un aguacero . 

Estadísticas de las precipitaciones pluviales en la ciudad de México, durantes los años 
1923-1970, indican que la precipitación durante los primeros cinco minutos del aguacero 
excedió los 100 mm/hr en 41 años; los 150 mm/hr en 9 años; y los 200 mm/hr solamente 
en 4 años. Estos datos se muestran en la tabla siguiente 

TABLA XO. 6 L'UENSIDAD :.\LL"'{Il\IA DE LOS PRI:.\!EROS CL\"CO i\lINL7TOS 
DE AGliACERO EN LA CHIDAD DE MÉXICO DU.R.\.i"l"iE 44 A .. '\'OS 
EXPRESADA [~ l\IMIHR 

1923 103.2 1935 120.0 1947 147.6 1959 240.0 
1925 108.0 1937 169.2 1949 120.0 1961 900 
1926 121.2 1938 126.0 1950 156.0 ]962 1320 
]927 117.6 1939 124.8 1951 120 0 1963 108.0 
1928 204.0 1940 108.0 1952 114.0 1964 162.0 
1929 126.0 1941 102.0 1953 1500 1965 199.5 
~930 96.0 1942 120.0 1954 132 .0 1966 120.0 
~93 1 128.4 19' .. B 123.6 1955 186.0 1967 150.0 

I932 132.0 1944 144.0 1956 120.0 1968 255.6 
1933 122.4 1945 138.0 1957 120.0 1969 120.0 
1934 100.8 1946 211.2 1958 960 1970 126.0 

De la observación anterior, se desprende que para la ciudad de México debe proyectarse 
con un dato de precipitación no inferior a 150 mm/hr, para tener un margen de seguridad 
razonable . 

Se aclara que resultaría inútil sobrepasar este límite , si se toma en cuenta que el cálculo de 
los conductos verticales se efectúa para manejar un gasto equivalente a un cuarto de tubo 
y no a un tubo lleno; consecuentemente se deduce que en una precipitación mayor su 
capacidad no será afectada. 

2.2.1. Descripción del Sistema Solución. 

Para el desalojo y evacuación de las aguas pluviales se utilizó la misma factibilidad 
solicitada para el suministro de agua Como se menciono en el capitulo de agua fría , ésta 
factibilidad fue emitida con limitaciones para el suministro de agua, y también fue emitida 
con limitaciones para el drenaje pluvial y sanitario. 

La limitante principal que se tenía para la evacuación de aguas pluviales es que no existe 
infraestructura en la zona, al tratarse de la zona conocida como pedregal, no hay drenaje 
pluvial en la zona. 
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Por lo anterior; el equipo de ingenieros, determinaron realizar el diseño del drenaje pluvial 
dividido en dos grandes formas de solución en las diferentes áreas de colección. 

Estacionamiento y área de servicios. 

• Construcción -de registros de concreto con rejillas interconectados entre sí con . 
tubería de PVC . 

• Se usan los pavimentos para que exista el escurrimiento superficial , considerando 
bombeos de 2.0 % en v ialidades y 0 .5 % como pe ndientes mínimas en 
estacionamientos . 

• El escurrimiento pluvial por tuberías se presenta bajo las siguientes circunstancias: 
o Las tuberías están instaladas bajo tierra con diámetro mínimo de 30 cm. 
o Las tuberías son de PVC espiga - campana y trabajan como canales. 
o Existen obras hidráulicas complementarias como : rejillas , cajas receptoras , 

pozos de absorción y coladeras de banqueta. 

Azoteas. 

• Instalación de coladeras y bajadas de aguas pluv iales con tubería de fierro fundido . 

En la azotea de l edificio fueron construidos rellenos y entortados de concreto ligero para dar 
diversas pendientes para conducir las aguas colectadas hacia las bajadas pluviales. La 
pendiente mínima utilizada para estas pe ndientes fue del 2%. Mismas que fueron 
recubiertas de un manto prefabricado como impermeabilizante. Las pendientes utilizadas 
fueron tomadas de I a siguiente tabla : 

TABLA NO. 7 DIMENSIONES DE DRENAJE PLUVIAL HORII!ZONTAL 

DIAMETRO DE PRECIPIT ACION PLUVIAL EN MM/HR PRECIPlT ACION PLUVIAL EN MMfHR 
DRENAJE CON UN 1% DE PENDIENTE CON UN 2% DE PENDIENTE 

50 80 100 130 150 50 80 100 130 15 
PULG. CM. METROS CUADRADOS DE AZOTEA 

4 10 349 233 175 140 116 492 328 246 197 164 

6 15 994 663 497 398 331 1403 935 701 561 468 
8 20 2137 1424 1068 855 706 3029 2019 l5 14 1211 100 

Debido al tamaño del la azotea, (7,200 m 2) fue necesario construir 63 bajadas pluviales en 
toda la azotea , y a su vez fue necesario construir 63 "over flows ". Los over flows, son 
bajadas pluviales de seguridad , las cuales fueron instaladas 5 cm. arriba de cada bajada 
pluvial, con la finalidad de ser usadas como aux iliares en caso de que las bajadas 
principales se tapen con basura o dejen de funcionar. 

Lo anterior fue considerado para no tener espejos de agua mayores a 5 cm. de espesor , 
reduciendo así las cargas accidentales de la estructura. 

Los albañales de aguas pluviales trabajarán como canales 

Una punto importante d e m encionar, es que en la superficie de terrazas de edificios, se 
tomaron en cuenta los escurrimientos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de 
mármol , lo anterior es debido a que el viento provoca lluvia sobre las fachadas con 
ángulos de de 30° , 45° Y hasta 60°, por lo que las bajadas de las terrazas recibirán un 
incremento de mucha consideración , que de no haber sido previsto provocaría serios 
trastornos. 
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Criterio General de Diseño Según Reglamento y Códigos Aplicables. 

Los daños y molestias ocasionadas por las aguas de lluv ia incorrectamente canalizadas , 
todavía se presentan con frecuencia, aún en obras importantes, esto se debe en gran parte 
a que en muchos casos se siguen re.glas tradicionales para distribuir y dimensionar las 
bajadas pluviales sin tomar en consideración la intensidad posible de los aguaceros en la 
ciudad , o , a que los albañales tienen una capacidad de conducción insuficiente para esas 
precipitaciones . 

Ha sido costumbre de numerosos constructores considerar una bajada pluvial de 100 mm 
de diámetro por cada 100 m cuadrados de azotea . Esa práctica no está fundamentada en 
la capacidad hidráulica de la bajada , sino en la conveniencia de evitar grandes rellenos y 
entortados en las azoteas. 

En un tubo vertical parcialmente lleno, el agua desciende adhiriéndose a la pared interior, 
de tal manera que el líquido forma un cilindro hueco, de diámetro exterior igual al del 
interior del conducto . Así , por ejemplo, para un tubo vertical de 15 cm. de diámetro interior, 
por el que baja e l agua llenando la cuarta parte de la sección interior del tubo , el hueco es 
de 13 cm . de diámetro, por lo que el espesor del anillo de agua adherido a la pared interior 
del tubo , es tan sólo de 1 cm. , o sea, un quinceavo del diámetro . 

En general , si e l agua llena la enésima parte (N) de un tubo de diámetro inte rior (O) , e l 
espesor (E) de la lámina d e agua adherida a la pared inte rio r es: 

E = D/2 ( l-v(J\--l),1N) 

De modo que SI D = -o u m y _ = 4, (tubo lb o a la cuana pal1e): 

E= 15012 ( -v 4-1}'-l) = 75 (1-0.866) = 75 x 0.134 = 10.05 

y en una bajada ele 100 mm llena a la marta parte, la lámina ele agua ieue un espes or de: 

E = 50 x 0.134 = 6. 70 mm 

Conviene mencionar que, de acuerdo a la experiencia, las bajadas pluviales no deben 
llenarse a más de una tercera parte , como se comprobará posteriormente , y que en estas 
condiciones el espesor de la lámina de agua en la bajada mide un 9.17% del diámetro de 
ésta , o sea , poco más de 9 mm en una bajada de 100 mm de diámetro . 

Ahora bien, para determinar la capacidad de conducción de una bajada parcialmente 
llena, comenzamos por determinar su radio hidráulico (R) , que como es sabido, se obtiene 
dividiendo el área de paso del líquido entre el perímetro de contacto . Como el área interior 
del tubo es 3 .1416 x 0 2/4 , y como el agua ocupa únicamente la enésima parte (N), el área 
de paso es 3.1416 x (02/4) x N en tanto que el perímetro de contacto es el del interior del 
tubo , o sea, 3.1416 O, por lo que el radio hidráulico es: 

R= D/( D 

Por otra parte, debemos considerar la pendiente hidráulica (8) , la cual se obtiene dividiendo 
la diferencia de nive l entre la longitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas 
dimensiones son iguales, la pendiente hidráulica es ciento por ciento (8=100) . Aplicando la 
fórmula de Manning tenemos: 
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Obteniendo así la velocidad del agua en metros por segundo (V) en función del coeficiente 
de rugosidad del tubo (n), del radio hidráulico en metros (R) y de la pendiente hidráulica (S). 
Por lo tanto, para el caso de bajadas pluviales donde n = 0 .010 Y S = 1 .0 se tiene que: 

v= 00 R~; 

Si el radio hidráulico se expresa en milímetros, la velocidad en metros por segundo con 
que baja el agua pluvial por un tubo vertical de 10 cm. de diámetro lleno a la cuarta parte 
es: 

v = (Rmm) }1, (ecuaclól 3) 

En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, como se menciono anteriormente, 
que las lluvias de corta duración son las más copiosas , y que los primeros minutos de una 
precipitación son los de mayor intensidad . Por ejemplo, se da el caso de que un aguacero 
de una hora tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de cinco minutos de duración ; 
pero , como el agua que corre por los albañales de un predio tarda menos de cinco 
minutos en recorrerlos, siempre se debe tomar como base el promedio de las intensidades 
máximas anuales de los primeros cinco minutos de aguacero en la Ciudad. 

Para el caso de este edificio y cualquiera, se debe tomar en cuenta el agua pluvial que 
escurre · de las fachadas; considerando que la lluvia cae con una inclinación de 26.5° 
respecto a la vertical , el agua captada en la fachada es aproximadamente la mitad de la 
que captaría una azotea de igual superficie que la fachada, ya que la tangente de 26.5° es 
0.4986. El artículo 27 del "Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edificios" , 
establece que: "Por cada 1 00 m2 de azotea o de proyección horizontal en techos 
inclinados, se instalará por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7 .5 cm. de diámetro o 
uno de área equivalente al tubo circular ya especificado". 

Para desaguar marquesinas se permitirá instalar bajadas pluviales con diámetro mínimo de 
5 cm., o de un área equivalente, para superficies hasta de 25m2 como máximo. 

Según el reglamento , un tubo de bajada de 7 .5 cm . (3 ") de diámetro puede desaguar 1 00 
m2 de azotea , o sea que debe conducir un gasto de 4.167 litros por segundo en un 
aguacero de 150 mmlhr de intensidad , ya que el agua se precipitaría en esa área a una 
razón de 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora. 

Por lo tanto , el radio hidráulico para un tubo de 10 cm. (4 ") de diámetro, lleno a la cuarta 
parte, es según la ecuación (2): 

Rmm = 1 OOmm 14x4 = 6.25mm 

y por consiguiente : 

V= 6.25213 = 3.393 m is = 33.93 dmls 

Con esta velocidad y el área de paso del agua , que es: 
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A = (3.1416 D2) / 4 N 

A = (3.1416 D2) / 4x4 = (3.1416 x 102) /16 = 19.635 cm2 = 0.19635 dm2 (ecuación 4) 

Obtenemos el gasto: 

0 = AxV 

o = 0.19635 dm2 x 33 .93 dm/seg = 6.662 dm3/seg =6.662 Its/seg . 

Calculemos ahora qué superficie de azotea aportará 6 .662 litros por segundo, para lo cual 
se debe considerar la intensidad de la precipitación pluvial en aguaceros de 5 minutos de 
duración, intensidad que, a falta de mejores datos , se estima en 100 mm/hr; o sea que la 
lluvia cae a razón de 100 litros por hora en cada metro cuadrado , por lo que en 36 m2 
caerá un litro por segundo, y entonces la bajada de 10cm (4 ") de diámetro podría 
desaguar: 

6 .662 x 36 =240 m2 de azotea 

Sin embargo, hay lugares, como la ciudad de México, en los que se presentan aguaceros 
mucho más intensos; en el Distrito Federal e l promedio de los aguaceros máximos anuales 
es cercano a los 150 mm/hr y han llegado a registrarse hasta 20 mm en 5 minutos, o sea 
240 mm/hr. 

Tomando como base de cálculo para el Distrito Federal esta última intensidad, cada 24 m2 
de azotea aportan 1 litro por segundo; entonces la bajada de 10 cm . (4 ") de diámetro llena 
a la cuarta parte , puede desaguar: 6.662 x 24 = 160 m2 de azotea . 

De igual forma, un tubo de 5 cm. (2 ") de diámetro en un área de 25 m2 de azotea y con 
una lluv ia de 150 mm/hr, deberá desaguar: 150 x 25/3 ,600 = 1 .042 Its/seg. 

Ahora bien , tomando en cuenta las ecuaciones 2, 3 Y 4, puede deducirse que, expresando 
el diámetro en mm, el gasto (O) de una b~ada en litros por segundo es : 

0 = (3.1416 D S/3mm ) / ( 4 N) 5/3 x 103 (ecuación 5) 

y la ecuación 5 se puede determinar la fracción de la sección de tubo que está ocupada 
por el agua, obteniéndose que: 

1 / N = 4 x 10 1 .S O 0 .6 / 3.14160.6 D1 .6 mm (Ecuación 6) 

Al aplicar la ecuación 6, a las bajadas de 75 mm y 50 mm mencionadas en el reglamento 
y descargando 100 m2 y 25 m2 de azotea respectivamente, resulta que en aguaceros de 
150mm/hr, la bajada de 75 mm estará ocupada en su fracción: 

1 / N = 4 x 10 1 .S x 4.16706/3.14160.6 x 751.6 = 0.29S91 

Bajada de 50 mm estará en su fracción: 

1 / N = 4x10 1 .S x 1 .0420.6 / 3 .14160.6 x 50 1 .6 = 0.249 
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En igual forma se puede saber que durante el peor aguacero, de 240 mm de intensidad, la 
bajada de 75 mm con 100 m2 de azotea se llenará en un 39 .6% y la de 50 mm con 25 m2 
de área desaguada, estará llena en un 33.0%. 

Se observa que la bajada de 50mm para 25 m2 de azotea tiene la capacidad adecuada 
en el Distrito Federal , ya que con la media de las precipitaciones máximas anuales, trabaja 
llena a la cuarta parte, y bajo el aguacero más intenso se llena a la tercera parte ; en 
cambio, la de 75 mm para 100 m2 de azotea está sobrecargada proporcionalmente un 
20% puesto que en vez de llenarse al 25% con una precipitación de 150 mm/hr se llena casi 
al 30% y bajo la precipitación más intensa, en vez de llenarse al 33% se llena casi al 40%. 

Por lo anterior se concluye que en el caso el Distrito Federal, en el cual la precipitación en el 
aguacero más intenso es un 60% mayor que la media de las precipitaciones máximas 
anuales, una bajada pluvial dimensionada para recibir una precipitación de este nivel 
(150mm/hr), llenándose a la cuarta parte, podrá recibir el aguacero más intenso (240 
mm/hr) , llenándose a la tercera parte. 

Conviene aclarar que una bajada pluvial llena a la cuarta parte , conectada a una punta de 
albañal del mismo diámetro y con un 2% de pendiente , provoca que la punta del albañal se 
llene totalmente. A continuación mencionaremos como trabajan las bajadas pluviales 
señaladas en la norma ASA A40 .8 del American Standard National Plumbing COde, 
expedida por la American Standard Association . Usada para este edificio. 

En esta norma, todas las bajadas tienen asignadas superficies de azotea proporcionales a 
su capacidad respectiva e inversamente proporcionales a la intensidad de la lluvia. Así, por 
ejemplo, una bajada de 10 cm. (4") puede desaguar, según la norma norteamericana, una 
superficie de 285 m2 (3,070 pies cuadrados) con una intensidad de lluvia de 152.4 mm/hr 
(6"/hr) ó 427 m2 (4,600 pies cuadrados) con una intensidad de 101 .6 mm/hr (4 "/hr). 

En estas condiciones , la bajada debe conducir un gasto de 12 litros por segundo y se llena 
al 35%. 

1 / N = 4 x 10 1.8 x 120.6 / 3.14160.6 x 101 .6 1.6 = 0.3469 = 35% 

y con aguaceros 1.6 veces más intensos, la bajada se llena al 46%. 

1 / N = 0.3469 X 1.60.6 = 0.4599 = 46% 

Ocurre igual con una bajada de 50.8 mm (2"), la que, según la norma norteamericana, 
puede desaguar 44.59 m2 (480 pies cuadrados) bajo una lluvia de 152.4 mm/hr (6 "/hr). 

En efecto, como 6 " equivalen a 0 .5 pies, la bajada recibe un caudal de 480 x 0 .5 = 240 
pies cúbicos por hora, o sea 1/15 de pie cúbico por segundo ; como el pie mide 3 .048 
decimetros, 1 pie cúbico tiene 28.317 decimetros cúbicos = 28.317 litros por lo que el 
gasto de la bajada es de 28.317/15 = 1.888 litros por segundo y el agua ocupará en la 
bajada , según la ecuación (6), la fracción : 

1 / N = 4 x 10 1.8 x 1 .888 0.6/3.1416 x 50 .8 1 .6 = 0 .3467 = 35% 

y con aguaceros 1 .6 veces más intensos: 

1 / N = 0.3467 x 1.60.6 = 0.4596 = 46% 
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Tomando en cuenta los criterios generales mencionados anteriormente , el equipo de 
ingenieros realizo el cálculo del drenaje sanitario como se explica a continuación. 

Resumen de la secuela de cálculo de la instalación de drenaje pluvial. 

Calculo del Gasto Pluvial: 

De acuerdo a las recomendaciones y lineamientos para diseño de alcantarillado que indica 
la D.G .C .O.H . se determinará la obtención del gasto pluvial mediante la aplicación del 
método racional americano de la siguiente manera. 

El uso del método racional incluye los siguientes supuestos 

• El valor máximo de escurrimiento para una intensidad particular de lluvia , ocurre si la 
duración de la lluvia es igualo mayor que el tiempo de concentración. 

• El tiempo de concentración se define como el tiempo requerido para que corra el 
agua desde el punto más alejado de la cuenta, hasta el punto de descarga del 
caudal. 

• El valor máximo de escurrimiento para una intensidad especifica de lluvia, la cual 
tiene una duración igualo mayor que el tiempo de concentración, es directamente 
proporcional a la intensidad de lluvia. 

• La frecuencia de la ocurrencia de la descarga máxima, es la misma que la de la 
intensidad de la lluvia con la cual se calculó . 

• La descarga máxima por área unitaria disminuye conforme aumenta el área de 
drenaje y la intensidad de la lluvia disminuye conforme aumenta la duración. 

• El coeficiente de escurrimiento permanece constante para todas las tormentas en 
una cuenca hidrológica. 

• La selección del coeficiente de escurrimiento debe ser tomando en cuenta que 
dependen las características y condiciones del suelo. 

• El tiempo de concentración para el área de drenaje en consideración, es el tiempo 
requerido por una gota de agua para fluir desde el punto más remoto del área de 
captación hasta el punto de estudio . 

• El periodo de retorno se define como el número de años en que en promedio se 
presenta un evento. 

Una vez obtenido el gasto por el método racional americano , se procederá a calcular el 
diámetro de la tubería con la formula de Manning. 

Dcm = (691000 x Q x n/S1 /~3¡8 

Coeficiente de escurrimiento: 

De acuerdo a los valores típicos de escurrimiento recomendados en la tabla 3.11 del 
manual de hidráulica urbana D.G .C.O.H . donde se indica que para espacios techados o 
azoteas es de: 

e = 0.95 

Esto debido a que el 95% es captado por una B.A.P. o varias y se supone que el 5 % 
restante se evapora o se pierde por la humedad ambiente . 

Intensidad de lluvia: (Altura de Lluvia acumulada por unidad de tiempo) 
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Se obtendrá de acuerdo a los lineamientos que D.G.C.O.H. indica a continuación: 

La duración de precipitación de diseño 
Periodo de retorno: 
Precipitación base asociada a una duración 36 Minutos 
Periodo de retorno 
Factor de ajuste para la precipitación 
(Lámina 1.3, a y b es 60) 

Obteniéndose con la siguiente expresión: 

HP (5.60) = HP (BASE) (FD) 

HP (5.60) = 36 x 1 .2 

HP = 43.2 mm. 

60 minutos 
5 años 
33mm 
5 años 
1.2 fd 

La intensidad de lluvia de acuerdo a la altura de precipitación y tomando un tiempo de 
concentración igual a la duración. 

1= (60HP)/D 

1= (60 x 43.2) /60 

1= 43.2 mm/hr. 

Para efectos de cálculo emplearemos como seguridad la intensidad de lluvia de 150 
mm/hr 

Cálculo de los colectores Pluviales. 

Aplicando la fórmula del método racional americano, se obtendrá el gasto pluvial para 
cada uno de los colectores que proceden del hospital. 

Q = CIA/3600 

DONDE: 

Q = Gasto máximo pluvial (Itls) 
C = Coeficiente de escurrimiento 
I = Intensidad de lluvia en mm/hora 
A = Área de aportación en m2 

COLECTOR SURESTE: AREA 
Q = 0.95 x 150 x 2644 / 3600 
Diámetro del colector pluvial 
Pendiente: 

COLECTOR NORESTE: AREA 
Q = 0.95 x 150 x 1427 / 3600 
Diámetro del colector pluvial 
Pendiente: 

= 0.95 
=150 mm/hr 

= 2644 m2 
= 104.651t1seg. 
= 380 mm 

1 % 

= 1427 m2 
= 56.48 ItI seg. 
= 300 mm 

1 % 
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COLECTOR NOROESTE: AREA 
Q = 0.95 x 1 50 x 11 50 / 3600 
Diámetro del colector pluvial 
Pend iente : 

2.2.2. Materiales y Accesorios Utilizados. 

= 1150 m2 
= 45 .52 It/ seg . 
= 250 mm 

1 % 

Como se mencionó en e l capitulo anterior, los materiales que se utilizaron fueron de 
diferentes tipos, los cuales se mencionaran en e l mismo orden del sistema solución . 

Estacionamiento y área de servicios. 

Registros de concreto. 

Tubería de PVC campana - espiga RO 26. Con Gasket. 

Características : 

Economía 
El empleo de las tuberías DE PVC proporciona un ahorro significativo en el costo final de la 
instalación . 

Sencillez y seguridad en las uniones 
La unión de la tubería DE PVC con las conexiones se realiza en forma rápida y con 
absoluta seguridad. El acoplamiento de la espiga en la campana sella con el empaque de 
hule, evitándose el calafateo. 

Resistencia a la corrosión y la incrustación 
La gran resistencia química de las tuberías DE PVC no permite la corrosión e incrustación. 
Tampoco se presentan problemas de electrólisis. 

Bajo coeficiente de fricción y mejor funcionamiento 
El acabado interior de las tuberías permite una descarga más rápida de los muebles 
sanitarios , por su bajo coeficiente de fricción mejora el funcionamiento del sistema de 
drenaje al ev itar las sedimentaciones que provocan obstrucciones. 
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Bajo peso 
La tubería DE PVC es ligera, lo que facilita las maniobras de almacenaje, transporte e 
instalación de tubería . 

Variedad de conexiones 
Se fabrican una gran variedad de conexiones DE PVC para resolver cualquier necesidad de 
instalación . 

Mínimo desperdicio 
Al contar con diferentes diámetros en el suministro de tubería (40 , 50 ,75 Y 150 mm) y que 
ésta es de extremos lisos con 6 .00 m de longitud total , el aprovechamiento del material 
aumenta reduciéndose al mínimo el desperdicio. 

Facilidad de unión con accesorios pluviales y sanitarios 
Dentro del renglón de accesorios se dispone de la línea de conectores y adaptadores DE 
PVC que facilitan notablemente la unión de los accesorios pluviales y muebles sanitarios. 

Resistencia al impacto y flexibilidad 
La resistencia al impacto y flexibilidad de las tuberías DE PVC permite soportar el maltrato 
físico que normalmente reciben los materiales en obra. 

Durabilidad y garantía de servicio 
Las características del material que se emplean en la fabricación de las tuberías DE PVC y 
su estricto control de c alidad de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-E-199/1 para la 
tubería y NMX-E-199/2 para conexiones, ofrecen durabilidad y garantía a l consumidor. 

Diámetro y Espesores Promedio 

SERIE 25 SERIE 20 SERIE 16.5 

• -'1 .···· ·11. 11· '·'11·- '1. 11-'11·- ' : . .. .. .. . .... ' - ... .. . . 
- . 

í 160 l og~¿s l-3-.2--1 153.6 13S-0020-1 ~Fl og~¿4 ~~ 
r ~-I-;;-r 3.9 I 192.-2 --1 3S-002~ r ~ 9 -~~í 5~ I 10011-0 I I . I l~U . L 10031-6 I . [ ~ 
I 2~0- -r~~~-2 r 4.9 - r 240.2 ---rS-00;2-5 r 6.2 -1 23-;;: r og~~-s r 7.3 1235.4 

I -~-15 _. -1 0~~~4 r 6.2 --[--- 302.6 1 3S-0~~3~7 r 7.7 I ~~ 1 O~:~O I 9.2 1-29:--

Especificaciones 
Las tuberías y conexiones para alcantarillado REXOLlT cumplen con las especificaciones 
indicadas en las Normas Mexicanas NMX-E-215/1 y NMX-E-215/2 , en las que incluye 

256 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

además de las dimensionales, especificaciones de resistencia física y química . Estas 
Normas Mexicanas cumplen también con la norma internacional 180-018-4435 . 

Azoteas. 

Tubería de fierro fund ido Tipo Tisa de acoplamiento rápido . 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO. 

Principales Usos 
La tubería y conexiones de fierro vaciado son usadas principalmente en instalaciones de 
drenaje y ventilación sanitaria , drenaje de desecho y drenaje pluvial, en construcciones 
tales como hoteles. Hospitales, residencias , escuelas , comercios e industrias. 

En los edificios las redes pueden estar instaladas dentro de los muros y pisos, o en forma 
aparente, proporcionando servicio a todos los muebles sanitarios como son: bañeras, 
lavabos, excusados , lavaderos , coladeras, etc. 

La línea principal de estas redes o sistemas es la columna o bajante de drenaje que corre 
verticalmente a través de la estructura del edificio , desde El colector, que es la parte mas 
baja en e l sistema, hasta el techo. 

Para este tema pOdemos abundar y mencionar que una aplicación de la tubería y 
conexiones de fierro vaciado es la captación y drenaje de las precipitaciones pluviales en 
techos y patios de edificios , así como en drenajes de albercas, puentes, rebosaderos , etc. 

Propiedades del Fierro fundido. 
Para que las instalaciones sanitarias, sistemas de ventilación, drenajes de captación pluvial , 
etc., funcionen satisfactoriamente , se requiere que El material empleado en ellas reúna 
e ntre otras las siguientes importantes características : 

• Resistencia a la corrosión 
• Resistencia a temperaturas extremas 
• Bajo coeficiente de dilatación térmica 
• No inflamable 
• Resistencia a los efectos de la intemperie 
• Bajo coeficiente de transmisión de ruido Resistencia a la abrasión 
• Resistencia al aplastamiento y al pandeamiento 

Resistencia a la corrosión. 

Formas comunes de oxidación 
La película negra que cubra la cuchillería de plata , el óxido gris en e l aluminio, la capa café 
de moho en el hierro y el acero, y la capa verdosa en el bronce y en el cobre son 
manifestaciones de ox idación o corrosión. 
Las formas más comunes de o xidación o corrosión son: picaduras , corrosión galvánica, 
corrosión grafitíca , enmohecimiento, dezincificación y corrosión alrededor de áreas 
soldadas. 

Ex iste un conjunto de factores que influyen en la veloc idad del proceso de la corrosión , los 
más comunes son : la temperatura, la cantidad de flujo de líquidos y gases, la composición 
de este flujo, las condiciones del terreno, la acción electrolítica, la acción galvánica y el uso 
de recubrimientos protectores . 
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Resistencia a la acción del gas sulfuro de hidrógeno 
La tubería de fierro vaciado es resistente a la acción del gas sulfuro de hidrógeno, que es 
uno de los gases generados en el drenaje sanitario. Cuando este gas se mezcla con el 
aire, o a través de un proceso de oxidación, produce ácido sulfúrico, el cual es corrosivo 
para muchos materiales usados en tuberías . 

Resistencia a ambientes salinos 
Un ambiente salino, o una concentración salina, tiende a ser neutro, y la base de la 
oxidoción del hierro se da fuertemente en ambientes ácidos; por lo tanto , siendo neutro el 
ambiente salino la corrosión se reduce a su mínima expresión y, como se mencionaba 
anteriormente, los productos de la oxidación superficial , combinados con el grafito, forman 
una capa protectora que impide el avance de los efectos de la corrosión. 

Resistencia a temperaturas extremas. 
La tubería de fierro vaciado ha sido usada extensamente con mucho éxito en regiones de 
bajas temperaturas como el norte de Canadá y Alaska, donde se alcanzan temperaturas 
de 40° C bajo cero, y como contraste, esta tubería puede transportar agua caliente y 
condensados de vapor. 

Bajo coeficiente de dilatación térmica. 
La tubería de fierro vaciado, al igual que todos los materiales se expande al incrementarse 
la temperatura del medio ambiente que le rodea , pero esta elongación es mínima y 
substancialmente menor (8 veces menor) que el crecimiento que experimentaría una 
tubería de plástico en las mismas circunstancias . Los beneficios de esta característica de la 
tubería de fierro vaciado son relevantes en las instalaciones sanitarias y pluviales de los 
edificios altos (3 ó más pisos) , pues evita efectuar arreglos especiales en las tuberías, o la 
instalación de juntas de expansión , para contrarrestar los efectos provocados por las 
variaciones en la longitud. 

No inflamable 
Se ha comprobado que en edificios públicos donde se han instalado tuberías de material 
plástico y han ocurrido siniestros causados por el fuego, el mayor porcentaje de pérdida de 
vidas no ha sido por quemaduras, sino por la inhalación de humos tóxicos generados por 
el plástico En pruebas de laboratorio se ha demostrado que el PVC es el material que 
genera gases de mayor nivel de toxicidad. Esta situación no se presenta con la tubería de 
fierro vaciado, ya que ésta no es inflamable . 

Resistencia a los efectos de la intemperie 
La utilización de tubería de fiero vaciado es particularmente recomendable para 
instalaciones exteriores , ya que ofrece mucha mayor resistencia a los efectos de la 
intemperie que otros materiales a los que la acción de los rayos ultravioleta, del ozono y los 
cambios de temperatura, afectarán definitivamente con el paso del tiempo. 

Bajo coeficiente de transmisión de ruido 
Un programa de dos años de investigaciones y pruebas realizadas por Polysonics 
Acoustical Engineers, de Washingtoh, D.C. , para determinar las características acústicas 
de un sistema de drenaje y ventilación , arrojó la siguiente conclusión: una instalación de 
fierro vaciado es definitivamente la más silenciosa, característica que la convierte en la más 
adecuada para hospitales y hote les. 

Resistencia a la abrasión 
La tubería de fierro vaciado es altamente resistente a la abrasión provocada por: la arena, 
partículas de vidrio , desperdicios de basura, residuos de descargas de lavadoras de loza y 
cualquier desecho que se lleve en suspensión . Estas características han sido ampliamente 
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demostradas en tuberías que han estado en uso durante largos períodos y las usadas en 
plantas de tratamiento de aguas. 

Resistencia al aplastamiento y al pandeamiento. 
Los beneficios aportados por estas características de la tubería de fierro vaciado resaltan 
en los casos en que la tubería está expuesta a esfuerzos provocados por asentamientos 
del terreno, raíces de árboles, tráfico vehicular intenso, etc. 

Unión con junta TAR (tubería de acoplamiento rápido) 
La junta T AR para tubería de fierro vaciado sin campana es un concepto relativamente 
nuevo en el campo de la plomería, que sustituye la unión de estopa alquitranada y plomo 
de la tubería con campana y espiga, proporcionando otro arreglo más compacto sin 
sacrificar calidad y duración. Como se puede apreciar en la figura No 2 el sistema usa una 
empaquetadura de neopreno de una sola pieza y una abrazadera que consta de una 
coraza de lámina corrugada de acero inoxidable y cinchos de tornillo sinfín del mismo 
material. 

La gran ventaja de este sistema es que permite hacer uniones en áreas de acceso muy 
limitado con mayor rapidez y eficiencia. La abrazadera de acero inox idable que cubre la 
junta de neopreno fue seleccionada como resultado de pruebas realizadas por el National 
Bureau of Standards (Oficina 
Figura No. 1 Unión Típica de Tubería con Campana 

Nacional de Estándares, de E.U.A) y por las empresas International Nickel Company, 
Armco Steel Corporation y Crucible Steel Company of America. 

II l. 
IitOI I ~. ') 

'; 

La abrazadera es resistente a la corrosión y a la deformación, ofrece rigidez bajo tensiones, 
y aún, provee suficiente flexibilidad. La coraza es corrugada para dar apriete a la junta de 
neopreno con un máximo de distribución en la compresión. Los cinchos de tornillo sinfín 
comprimen la junta para hacer un sello permanente a prueba de goteo y fuga de gases. 
Esta absorbe golpes, vibraciones y elimina completamente la acción galvánica entre la 
tubería de fierro vaciado y la abrazadera de acero inoxidable. 
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ACCESORIOS Y CONEXIONES 

r , 

:

'4 .. , .... ," 
"\ 
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TABLA No. 32 TUBERIA DE ACOPLAMiENTO RAPfDO TAR TfSA 

TABLA No, 33 CúDO 90" T AR TISA 

1lIA1I1ETRO 
O 

PESO 
, iHllMEROOE NOMINAL APROX. 

PRODUCTO KG. 
MM P ULG MM PUlG 

M402 51 2 114 4112 1.090 

Mot03 102 2.724 

14.53 
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TABLA N(). J4 CODO 90" TAR TlSA DOBLE 

I 

/ . 
,ri¡ 

_"__b 

TABLA NO. 35 CODO 9()" T AR TlSA SALIDA BAJA 

TABLA No. 36 CODO 9ff' TAR T/SA SALIDA LATERAL 

.,-- D 
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1 --~-1 r 
, l . fr ~~-' /! ,_. - ... ::/ . .... 
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TABLA No . .17 CODO LARGO 90· TAR lISA. 

¡ , 
ji T I , 

, 1) 
.. I 

I 

." 

fABLA No. 38 CODO 45" TAR lISA 
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TABLA No. 39 YEE TAR USA 

TABLA No, 40 YEE lAR TlSA DOBLE 

~ _ ~ ________ ~ ____ ~ _ _ _ "A,.,. • __ ~ ~ _. • • • 

. \'EETAR1ISADOBlE 

U./'\ERO DE 'DIMIElRO O F PeSO 
NOMINAL APROx.. 

PRODUCTO 

I pUl G 
G. 

PoIt.I MM PULG MM PUlG 

~WO 51 2 1t7 O /S iba 6518 1.63.t 

M!411 10 4 179 71116 241 

L4&::i! 152 6 27J 10314 357 ° ,,1!J2 
L41>3 :ro3 8 339 434 22 .. 67:9 

M'412 102x51 ,h2 152 3.405 

N511 152x102 6lt4 235 9.253 

263 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁ ULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

i , 
1 

TABLA No. 41 YEE COMBiNACfÓN TAR TlSA SE.It,'C.rLLA 

\'EE COMfJN\CD,I lAR lISA SENCIllA , 
i . pEso 

O'''''ElRO ~ D E F NUMERO DE OMI"Al AP'ROx.. p ODuna 

MM ' PUL6 ': ' !MM I PULG 
KG. 

MM PUIcG ·MM PUlG 

N885 .512 2 ~I 5 3Ja '15.6 .S8 

14886 4. rm-rrur-
N887 4x2 

I '~ F Gx4 

I 8xG 

- 1-
, . :=í,/~ 

--.... _--U . , 

1 j 

TABLA No. 42 YEE COMBINACIÓN TAR TJSA DOBLE 

, YEE CONIBIWlON lAR lISA [)()8tE 

PESO 
NUMERO DE O E F APROX. 
PRODUCTO r-----r--~r---~----r--,----_r--~--~i 

N8U 

I PUlG I KG. 

I S uSía I 2.8 

·-:'=---i-::-""-J91i21 1lS2 

3.n 
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TABLA No. 4J TEE T AR TlSA 

.~ ! 

{I [\ 
~ 

TABLA No. 44 TEE TAR T/SA CON ROSCA 

TABLA No. 4S TRAMPA "p", TAR TlSA 

~~ ,., " .~+ _ w _~ ~__ _ ..... _ _ ~ ~ ~ " 

, '1RAWA"P"TM11SA 

M416 

M3'99 ).766 
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~- o 

[]J 
TABLA No.. 47 REDUGCION TAR TlSA 

TABLA No.. 46 ADAPTADOR TAR TISA 

. - ~ ..... * , 
__ o . .. . ~ ... ""M....., .. _ ._ ~ ~ ~ 

Al.W'fAJ:X)R lAR 1lSA 
. .. 

r-'D1AMETRO . 
. _-_. 

r OO"8IDN 
f 

PESO 
NOMINAL APROX. 

PRODUCTO 

I pUL~ 
KG. 

~\},A PLJLG I;\r., 

I M417 I SI 2 r~4 41i'2 1.135 
. " 

~ 
.. 

I W)S 102 4 i3:3 5114 2,4'52 
.. 

I N515 I 152 'O I H'O 53,\4 ;l;(I'SO 

TABLA No. 49 (;oPLE DE TRANSICIÓN 

. - . . --
I COPIE DETRANSlCDN' , I NUMERO PARA ut4lR I NUMEOODE 

DE Fa. Va. A PARliE 
PRODUCTO . TAR MIS SION 

I N894 'l:- f~ .. V~.TAR I. Tubo d'i' cobre 2" 1 CK22 

I NB95 l"foJ/o.TAR Tubo de Cobre 1 112" '110 CK215 PVC 1 lJ2" 

~a9G 2" Fo.Vo. TAR T UDO de cobre 1 W Ck2125 
, 

I NS97 2" rO.Vo.TAH Tubo GaJyanizado 1 112" 
CP25 , ylo PVC 2" 

Coladeras 

Un elemento importante mencionar dentro del las instalaciones pluviales son las coladeras 
que se instalan en azoteas y que por medio de ellas se realiza la captación de agua pluvial. 

En éste edificio se han considerado dos tipos de coladeras que. se describen a 
continuación. 

• Coladera de Preti l 
• Coladera de Cúpula y Canastilla. 
• Válvula de cierre . 
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Coladera de Pretil. 
Coladera con rejilla removible y aditamento especial para la colocación de 
impermeabilizante , con salida lateral para tubo de 10 cm. (4"). Puede utilizarse un codo de 
90° cuando el tubo de bajada atraviesa la pared para colocarse en e l exterior de la 
fachada. 
Recomendable para. bajadas pluviales situadas en el pretil o esquina de azoteas, terrazas, 
etc. 

.......--3 

1 
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Coladera de Cúpula y Canastilla. 

Coladera con cúpula y canastilla de sedimentos en una sola pieza removible . Anillo 
especial para la colocación de impermeabilizante . Este modelo presenta conexión de 
retacar para tubo de 6". 
Recomendable para todas aquellas bajadas pluviales que drenen superficies donde no 
existe tránsito sobre la coladera . El diseño y altura de la cúpula asegura el drenado aún 
cuando la parte baja se encuentre obstruida 

2--i 

5 
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Válvula de cierre en bajadas Pluviales. 
Esta válvula tiene como finalidad, cerrar el paso de las tuberías vacías subterráneas de las 
bajadas pluviales, para evitar que el agua del exterior y roedores entren por la tubería. 

Cuerpo de hierro fundido y pintura anticorrosiva. Tapa de registro removible y apoyos de 
nivelación que facilitan su correcta instalación. Conexiones de campana y espiga para 
instalarse en tuberías de cualquier material con un diámetro nominal de 15 cm. (6"). 
Cuenta con una válvula de compuerta y asiento fabricados en latón y unidos por una 
bisagra de doble eje; su material asegura un adecuado funcionamiento de apertura y cierre 
a la menor presión en sentido contrario 

I 
I 

6 

2 
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2.2.3. Aspectos Constructivos. 
2.2.3.1. Procedimientos. 

Instalaciones Pluviales del Estacionamiento y Área de Servicio. 

Durante la construcción de las instalaciones pluviales, se deben seguir los planos y 
especificaciones de proyecto, y los pasos a seguir de manera general son los siguientes: Y 
se podrán observar con detalle en la memoria fotográfica de este Capitulo 

• Trazo y nivelación topográfica . 
• Excavación de Zanjas. 
• Instalación de camas de arena para tuberías . 
• Tendido y ensamble de Tuberías. 
• Pruebas A tubo Lleno. 
• Relleno y Compactación. 
• Construcción de Registros y Pozos de Visita . 

Datos importantes a considerar durante la construcción de instalaciones Pluviales 
subterráneas o bajo tierra. 

La siguiente Tabla se debe usar para asegurar la correcta pendiente a usar , con la finalidad 
de que no se produzcan velocidades menores a la mínima permisible o mayores que las 
permisibles. 

Velocidad Mínima de 0.6 mis 
Velocidad Máxima de 5.0 mis 
A tubo lleno 

I - -

I SERIE 25 

2.3-11.4 

1.7-17.8 

1.2-26.7 86-226.4 

0.9-42.9 63-358.8 

Ancho de Zanja 

- - --

I 
I 
I 
I 

MIN . 
pend-Ips 

2.3-11.0 

1.7-17.1 

1.3-27.1 

1.0-44.0 

Factores que determinan el ancho de zanja: 
Diámetro exterior de la tubería . 

-- ~ - -- -

SERIE 20 
-

I 1-
1 

I 

MAX. 

pend-Ips 

158-91.0 

118-142.23 

87-221.7 

64-352.1 

Procedimiento a seguir para el acoplamiento de los tubos. 

2.3- . 163-r-¡---
10.6 I 89.8 

11.716.6 ~ 139.5 

~r-1.2- 90-

25.6 219 .5 

¡:~ 
40.6 1348.1 

Para unión dentro de zanja el ancho de ésta debe ser el suficiente para permitir al 
operario hacer las siguientes maniobras: colocar la plantilla, hacer el acoplamiento, 
acomodo y acostillado de la tubería y compactar el relleno. 
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250 

315 

Plantilla 

--- i 
r 

60 
-----

60 

65 

70 

El tubo debe descansar siempre sobre un lecho de tierra cribada, arena de río o tepetate 
fino, que debe tener un espesor mínimo de 5cm. en el eje vertical del tubo. 

Paso de Vías Transitadas 
La tubería debe protegerse contra esfuerzos de cisallamiento o movimientos producidos 
por el paso de vehículos en vías transitadas, tales como cruce de carreteras, vías de 
ferrocarril, aeropuertos, etc., en estos sitios se recomienda encamisar la tubería de PVC 
con un tubo de acero o ahogarla en concreto. 

Acoplamiento de Tubería con Campana 
Primero se debe asegurar que el anillo sea para alcantarillado serie métrica. En cada unión , 
limpie el anillo y la campana, especialmente el nicho, la ceja y el área de la espiga con un 
trapo o un papel limpio, antes de la inserción . Inspeccione la campana, la espiga y el anillo 
para prevenir partes dañadas, use sólo anillos suministrados por el fabricante. 

El lubricante debe aplicado en toda el área de la espiga, el no aplicar el lubricante puede 
causar daños al anillo o campana, debe usarse use sólo lubricante aprobado por los 
fabricantes el aplicar lubricante al anillo o campana puede producir deslizamiento o 
mordeduras en la unión. 

Después de lubricarse, el tubo está listo para la unión. Un buen alineamiento es esencial 
para un ensamblaje sencillo. Alinee la espiga y la campana y presione con una barreta y un 
trozo de madera de 5x10 cm. hasta que la espiga se deslice en la campana, la marca de 
tope debe quedar visible para garantizar el funcionamiento de la espiga como una cámara 
de dilatación. 

Una vez hecha la inserción gire el tubo en ambos sentidos , si el tubo gira con relativa 
facilidad el acoplamiento es correcto. 

En caso de hacer cortes de tubería en campo es muy importante que se haga a 90°, para 
esto se recomienda que el tubo se marque en toda su circunferencia . Después del corte el 
tubo se debe achaflanar a 15° aproximadamente con una lima plana y posteriormente se 
debe rebabear interiormente con una nav_aja ya que algún filo o rebaba puede causar daño 
al anillo. 

H 

Profundidad de Zanja 

' r" €A) -'lt';'; J .)~;"~ 
"- .'~ ,~;,' .,,,,,$JI[ 
';:. t"T. ,. . 4"!,;K¡rp; 

" 

:".', 11 
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La profundidad mínima de instalación obedece a tres factores principales: 
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a) Debe cumplir con el colchón mínimo especificado para proteger al tubo de las cargas 
vivas, y debe ser de 90 cm. sobre el lomo del tubo. 

b) Debe asegurar una correcta conexión entre las descargas domiciliarias con las tuberías 
del sistema. 

c) Se debe evitar al máximo el cruce de las tuberías de alcantarillado con otras insta
laciones (gas, agua potable, teléfonos, etc.) y así evitarse problemas constructivos. 

Instalaciones Pluviales del Azoteas y Terrazas. 

Generalidades 
La instalación de tubería y conexiones de fierro vaciado deberá efectuarse de acuerdo a 
procedimientos y normas establecidas por los fabricantes, ya que en función del apego a 
ellas se asegurará un funcionamiento satisfactorio del sistema. 
Esta sección proporciona instrucciones generales de instalación de tubería y conexiones de 
fierro vaciado de acoplamiento rápido, así como sistemas de pruebas y mantenimiento. 

Instalación de tuberías. 
La instalación aparente de tuberías de drenaje y ventilación, deberá sujetarse, en caso de 
ser horizontal, utilizando un soporte por cada tramo de tubo, y en caso de ser vertical, un 
soporte por cada piso, evitando que la base del bajante reciba el peso de la columna. 
Los dispositivos de sujeción, sí como la soporte ría correspondiente, deberán estar 
diseñados para cargar el peso de la tubería y su contenido . No deben perforarse los tubos 
de drenaje o ventilación. 

El diseño de la instalación de tuberías de drenaje y ventilación deberá considerar la libre 
conducción de las aguas, desechos o aire, sin permitir mayor resistencia al flujo que la 
causada por la fricción normal. En consecuencia, no deberá instalarse Ilinguna junta, 
conexión o aditamento que contravenga lo anterior. 

Las preparaciones en las tuberías de drenaje y ventilación para futuras ampliaciones, 
deberán contar con una conexión-tapón. Los tramos de tuberías de drenaje y ventilación 
que pasen a través de cimientos o muros de soporte, deberán estar protegidos por medio 
de casquillos o una protección equivalente aprobada 

Instalación de tubería de acoplamiento rápido tar-tisa 
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TAR-TISA es un nuevo concepto de ingeniería sanitaria . Su diseño permite unir la tubería y 
las diversas conexiones mediante un acoplamiento especial, por medio el cual se efectúan 
instalaciones en rrenor tiempo , más compactas, flexibles, silenciosas y económicas. Ver 
figura No. 27 . 

Figura No. _7 Instalación de Tuberia de Acoplamiento R..1pido T AR-TISA 

En esta nueva versión de la tubería de fierro vaciado TISA se elimina la campana, 
terminando en todos sus extremos, incluso en conexiones de varios ramales , en forma de 
espiga 

Estos extremos de espiga se unen por medio de un copie que consta de dos elementos: 
una junta de neopreno y una coraza con c inchos fabricada en acero inoxidable, 
denominada abrazadera . Ver figura No. 28. 

,o.fIR.AlAJ)cl l.A 
DL ACfl;Q 

(~J 
Figura No. -,-8 

Figura No. 27 Instalación de Tubería de Acoplamiento Rápido TAR-TISA Manual para 
Instalaciones Sanjtarias con Tubería de Fierro Vaciado 

La forma como se efectúa la unión de dos tramos de tubo o conexiones, es la siguiente: 

4. Coloque la junta de neopreno en una de las espigas por unir y deslice la abrazadera 
de acero inoxidable sobre la otra espiga que desea unir. Ver. Figura No. 29. 

,r-
.~ 
l' 
1" 1,,) 0 -

5. Inserte la espiga que tiene la abrazadera dentro de la junta de neopreno colocada 
en la otra espiga. Ver figura No. 30 . 
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6 . Deslice la abrazadera para que cubra completamente la junta de neopreno y apriete 
en forma alternada los tornillos sinfín. Ver figura No. 31. 

Figura No. 28 

; 

-_J.' 

Los tres pasos anteriores sustituyen al procedimiento utilizado en la tubería tradicional, que 
consiste en insertar la espiga dentro de la campana, trenzar la estopa alquitranada, 
introducirla dentro de la campana, apisonarla homogéneamente, fundir, verter y retacar el 
plomo. . 

Caracterí sticas del copie 
Siendo el copie un elemento nuevo dentro de las instalaciones sanitarias con fierro vaciado, 
es conveniente analizar los criterios utilizados en la selección de los materiales de sus 
diversos componentes. 

Junta de neopreno 
La combinación balanceada de sus propiedades sobresalientes, hacen del neopreno un 
producto resistente a la abrasión, aceites, grasas, agentes químicos, sol, temperaturas 
extremas, ozono, etc. Este producto, desarrollado por Du Pont , ha sido utilizado con éxito 
en plomería durante muchos años. 

Abrazadera de acero inoxidable 
La abrazadera esta compuesta de una coraza de lámina corrugada que protege 
mecánicamente a la junta, y dos cinchos que al apretarse por medio de tornillos sinfín, 
sellan la unión para evitar fugas. Toda abrazadera se fabrica de acero inoxidable serie 300, 
con características de alta resistencia a la corrosión. Esto ha sido demostrado mediante las 
pruebas bajo tierra, efectuadas por la Oficina de Estándares del Departamento de 
Comercio de los Estados Unidos . 

SOPORTES 
La mayoría de los códigos y autoridades en la materia establecen que, en el caso de la 
tubería horizontal, es suficiente instalar un soporte en cada unión. Esto significa que la 
distancia entre los soportes, dependerá de la longitud de los tramos de tubería que se 
utilicen. Es decir , en tramos de tubería de 1.5 m se soportará cada 1.5m; en el caso de 
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tubería de 3m, se soportará cada 3m. En la figura No . 32 se muestran los tipos de soportes 
que pueden ser utilizados , dependiendo de las condiciones del edificio o especificaciones 
de diseño. Al instalar la soportería es importante mantener la pendiente especificada 

~I 

--~-~'" l" 
\\ " \ ¡/ 

\\ ~ :;'(.,' 

Figura :\fo. 32 Colgador\:'5. y SOpOlt~ 

El tipo de dispositivo de fijación adecuado para cada colgador dependerá de la superficie o 
miembro estructural al cual se sujete; por ejemplo, en superficies de concreto , deberán 
usarse tornillos de expansión; en v igas "1", se usarán abrazaderas tipo e, etc. 

En e l caso de tubería vertical, la soportería puede consistir en collares, horquetas o 
abrazaderas; la distancia entre estos soportes no debe exceder de un piso. Los dispositivos 
de sujeción serán seleccionados con el mismo criterio que en la tubería horizontal. 

A continuación se incluyen una serie de fotografías que muestran el proceso de ensamble 
de este tipo de tubería 
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2.2.3.2. Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

Una vez que la instalación ha concluido al igual que las instalaciones de agua fría y caliente , 
deben realizarse pruebas para verificar su hermeticidad y funcionamiento. 

Con estas pruebas se podrán detectar posibles fugas y, en su caso, corregirlas . En 
instalaciones ocultas, es requisito indispensable que permanezcan descubiertas hasta que 
se hayan efectuado las pruebas requeridas y obtenido la aprobación correspondiente. 

PRUEBA DE AGUA. 
La prueba de agua o prueba hidrostática deberá efectuarse en todas las secciones del 
sistema, antes de que la instalación sea cubierta y los muebles sanitarios sean instalados. 

En grandes instalaciones la prueba se realiza por secciones; previo al llenado con agua, 
deberán cerrarse todas las salidas del sistema excepto la más alta . 

La presión mínima de prueba será de 0.3 kg/cm2 ó 3 m de columna de agua, 
cerciorándose de que no haya fugas. Durante un periodo de 24 horas. 

Se utiliza el mismo criterio de los formatos de prueba de instalaciones hidráulicas, con la 
diferencia que las pruebas no son a presión sino a tubo lleno con las características 
mencionadas con anterioridad. 
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2.2.3.3. Memoria Fotográfica. 

INSTALACION DE TUBER DE PVC CON CAMPANA EN AREA DE 
ESTACIONAMIENTO. AL FINAL SE PUEDE VER UN REGISTRO DE CONCRETO 

CON REJILLA PARA COLECCiÓN DE AGUA PLUVIAL. 
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PERFORACION REALIZADA PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS DE 
ABSORCION DE LAS AGUAS PLUVIALES QUE SE RECOLECTARAN EN EL 

ESTACIONAMIENTO 

INCADO DE TUBERIA DE CONCRETO EN LOS POZOS DE ABSORCION. 
SE PODRA OBSERVAR QUE NO TIENE PERFORACIONES ESTA TUBERíA. 

DEBIDO A QUE ES LA TUBERIA SUPERIOR DEL POZO. 
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INCADO DEL L TIMO TRAMO DE TUBO EN LOS POZOS DE ABSORCION. EL 
TEZONTLE QUE SE VE EN LA PARTE DERECHA SUPERIOR DE LA IMAGEN ES EL 

MATERIAL QUE SERVIRA COMO FILTRO DEL POZO. 

TUBERIA PERFORADA QUE ESTARA EN LA PARTE INFERIOR DEL POZO DE 
ABSORCION. SE ESTA PREPARANDO PARA SU INCADO. 
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INCADO DE LA TUBERIA PERFORADA 

CONSTRUCCION DE REGIO, RELLENO Y TERMI DEL POZO DE 
ABSORCION, SE PUEDE VER LA LLEGADA DEL TUBO DE DRENAJE DE PVC EN 

EL AREA DE ESTACIONAMIENTO 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVAN LAS ZANJAS CON SU CAMA DE ARENA Y LA 
CONSTRUCCION DE LOS REGISTROS DE CONCRETO. 

CONSTRUCCION DE REGISTRO DE CONCRETO PARA DRENAJE PLUVIAL AREA 
ESTACIONAMIENTO. 
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REGISTRO PARCIALMENTE TERMINADO, Y LA LLEGADA DE LA TUBERIA DE 
DRENAJE. 

VISTA DE UN REGISTRO DE ESTACIONAMIENTO TOTALMENTE TERMINADO. SE 
HA DEJADO 7 CM ARRIBA DE LA BASE PARA QUE QUEDE AL MISMO NIVEL DEL 

ASFALTO DEL ESTACIONAMIENTO. 
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BAJADA TIPICA DE LAS INSTALACIONES DE TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO 
PARA BAJADAS PLUVIALES. 
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VISTA GENERAL DE UNA BAJADA DE AGUA PLUVIAL, SE PUEDE OBSERVAR LA 
BAJADA PRINCIPAL Y LA PREPARACION PARA EL DRENAJE DE RESPALDO. 

VISTA GENERAL DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL, SE PUEDE OBSERVAR LA 
BAJADA PRINCIPAL Y EL DRENAJE DE RESPALDO. 
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DETALLE DE SOPORTERIA TIPO PERA EN BAJADAS PLUVIALES, SE PUEDE 
OBSERVAR LA INSTALACION DE DOS SOPORTES EN LA PARTE HORIZONTAL 
DEL TUBO Y CERCA DE LAS JUNTAS DE UNION, CON LA FINALIDAD DE NO 

GENERAR ESFUERZOS EN LA JUNTAS QUE PRODUZCAN FUGAS. 
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EN ESTA IMAGEN PUEDEN VERSE LOS DOS RAMALES DE UNA BAJADA DE 
AGUAS PLUVIALES, SE OBSERVAN DOS BAJADAS, UN PERTENECE A LA 

BAJADA NORMAL DE AGUA Y LA OTRA AL OVER FLOW. O BAJADA PLUVIAL DE 
RESPALDO. 

LAS ESPECIFICACIONES DE ESTE EDIFICIO SOLICITAN QUEN EN LA PARTE 
HORIZONTAL DE LAS BAJADAS PLUVIALES SEA COLOCADO AISLAMIENTO 

TERMICO, CON LA FINALIDAD DE EVITAR EL AGUA POR CONDENSACION EN 
EL EVENTO QUE LAS BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES RECIBAN HIELO O AGUA 

A BAJAS TEMPERATURAS. 
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DETALLE DE COLADERA EN BAJADA DE AGUAS PLUVIALES EN AZOTEA. 

VISTA GENERAL DE AZOTEA EN LA QUE SE OBSERVAN LAS DIFERENTES 
BAJADAS PLUVIALES DE UNA TERRAZA DE SERVICIO. 
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PROCEDIMIENTO DE INSTALACIONES DE DRENAJE PLUVIAL 

COMO PASO INCIAL, DESPUES DEL TRAZO PODEMOS OBSERVAR LA 
INSTALACION DE SOPORTERIA. 

DE IGUAL FORMA QUE LAS INSTALACIONES DE AGUA REALIZADAS CON 
COBRE, SE DEBE REALIZAR EL PROGRAMA DE CORTE DE TUBERIA PARA SU 

ENSAMBLE 
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COLOCACION DEL EMPAQUE DE UNION 

COLOCACION DEL ACCESORIO Y ANILLO DE UNION 

289 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

UNION y APRIETE FINAL. 

ACOPLAMIENTO DE TUBERIA y COLOCACION DEL SOPORTE TIPO PERA. 
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VISTA FINAL DE LA INSTALACION DE BAJADA PLUVIAL. 

TUBERIAS HORIZONTALES AISLADAS. 
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PRUEBA DE TUBERIA CON UNA COLUMNA DE 3 METROS DE ALTURA A TUBO 
LLENO, PREVIO AL RELLENO DE LAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS. 
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BAJADAS PLUVIALES EN AZOTEA. 

INSTALACION DE AISLAMIENTO EN BAJADAS PLUVIALES EN AZOTEA. 
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2.2.4. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

La mayoría de loa información vertida en este capitulo es básicamente la misma que se 
utilizó para la construcción de las instalaciones de drenaje Sanitario. 

Después de haber terminado de analizar y resumir este tema, se ha podido valorar 
nuevamente a importancia de los criterios basados en la ingeniería para el diseño y 
construcción de estas instalaciones. 

Como se menciono en el inicio del tema, comúnmente estas instalaciones se diseñan bajo 
"recetas" sin fundamento. 

En la actualidad se cuenta ya con información estadística de las precipitaciones pluviales en 
la mayor parte del país y por supuesto de los materiales idóneos para su utilización, 
considerando todos los aspectos necesarios para el perfecto funcionamiento de las 
instalaciones pluviales en edificaciones. 

Cabe mencionar que estas instalaciones pluviales poseen algunas características que las 
hacen diferentes a las instalaciones que comúnmente se construyen en el país. 

Entre ellas se puede mencionar la instalación de una red paralela de las bajadas pluviales 
para la instalación de los over flows . 

La instalación de tubería de fierro fundido. 

La instalación de aislante térmico en los tubos horizontales previos a la bajada de agua en 
azoteas. 

El uso de pozos de absorción. 

Finalmente, las instalaciones pluviales referidas en este capitulo muestran una vez mas la 
ingeniería durante su proceso de diseño y construcción. 
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CAPITULO 3. TRATAMIENTO Y REÚSO DEL AGUA RESIDUAL. 

3.1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. 

La demanda de agua en prácticamente todos los estados del País ha aumentado de tal 
manera que actualmente resulta necesario establecer ciertos planes para optimizar su 
manejo, distribución y aprovechamiento ; entre estos, se encuentra el enfocado al 
tratamiento y rehúso de las aguas residuales generadas en diferentes actividades con la 
finalidad de rescatar volúmenes apreciables de agua de primer uso en aplicaciones tales 
como riego de áreas verdes, llenado de lagos recreativos, suministro a industrias, riego 
agrícola y, eventualmente, recarga de acuíferos. 

Dado lo anterior, este proyecto construirá una planta de tratamiento que estará integrada 
por un sistema de tratamiento primario, secundario y terciario con tratamiento de lodos 
mediante digestión aerobia y posterior deshidratación , de esta forma se logrará obtener un 
efluente con calidad suficiente para ser empleada en riego de áreas verdes o en 
actividades que no requieran agua de primer uso. Para alcanzar el objetivo deseado será 
necesario operar la planta debidamente y proporcionar mantenimiento preventivo a los 
diferentes equipos y estructuras que la componen, a fin de minimizar, dentro de lo posible , 
los costos de operación y mantenimiento. 

3.1.1. Descripción del Sistema Solución. 

La planta de tratamiento de aguas residuales de este edificio está diseñada para tratar un 
caudal de 1 .4 l/s mediante el sistema de lodos activados convencional. 

El tren de tratamiento consta de: 

• Un canal de rejas con desarenador. 

• Un sistema de bombeo de agua cruda 

• Un reactor aerobio . (Lodos Activados) 

• Un sedimentador secundario 

• Una cisterna de bombeo de agua tratada. 

• Un cárcamo de recirculación de lodos. 

• Un sistema de cloración 

• Un tanque de acondicionamiento de lodos estabilizados 

• Una cisterna de bombeo de agua tratada. 

Canal de rejas y desarenador. 
El agua cruda se alimentará al canal de rejas y desarenador con la finalidad de retener sólidos 
gruesos, material flotante fino y sólidos sedimentables. La limpieza de las cribas se realizará 
en forma manual y el material retenido se colocará en bolsas para posteriormente ser 
dispuesto como desecho sólido. Se contará con dos canales para efectos de mantenimiento . 
El agua sin sólidos gruesos se descargará por gravedad hacia la cisterna de bombeo de agua 
cruda. 

Sistema de bombeo de agua cruda con medición y control de caudal y medición 
de PH. (POTENCIAL DE HIDROGENO) 
La recepción del agua residual se realizará en una cisterna que se construirá con un nivel 
hidráulico inferior al de arrastre de la tubería de conducción que drena la unidad hospitalaria, 
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en este tanque se permitirá un tiempo de residencia de 90 minutos con la finalidad de 
amortiguar variaciones en la calidad y cantidad del agua. 
Por otro lado se instrumentará un sistema de medición y control de gasto en forma 
automática. El operador podrá decidir desde la interfase de comunicación el caudal que 
alimentará al sistema de tratamiento, por lo que al existir variaciones de caudal ocasionadas 
por variaciones en el nivel del agua contenida en la cisterna de bombeo de agua cruda, 
automáticamente se modificará la velocidad de operación del equipo de bombeo, con la 
finalidad de mantener en un valor constante el flujo de alimentación de agua cruda al sistema 
de tratamiento. 

Lodos Activados. 
El efluente del canal de rejas será alimentado al tanque de aeración para la remoción de la 
materia orgánica contenida en el agua residual y expresada como DB05 . 

Los requerimientos de mezclado y demanda de oxígeno serán satisfechos por la adición de 
aire a través de difusores que se colocarán en el fondo del tanque y estarán alimentados por 
dos sopladores de lóbulos rectos con una potencia de 7.5 HP cada uno. 

Debido a las limitantes de área, no será posible construir un digestor de lodos, por tal motivo 
el sistema biológico de lodos activados operará como aeración extendida para estabilizar los 
lodos contendidos en el sistema antes de ser retirados del mismo. 

Sedimentador Secundario. 
Los lodos biológicos contenidos en el licor mezclado del tanque de aeración se separarán del 
agua tratada por gravedad, para tal efecto se alimentarán a un sedimentador secundario . La 
alimentación será por la parte lateral del tanque y descargará al centro del mismo. Los sólidos 
separados por acción de la gravedad se depositarán en el fondo del tanque, el cual será un 
tanque cilíndrico construido en concreto armado y estará provisto de una tolva c·entral para 
almacenamiento de lodos, los cuales serán conducidos a este sitio por medio del sistema de 
rastras con que contará este tanque. La tolva estará interconectada por medio de una línea de 
acero al carbón con las bombas de cavidad progresiva para el manejo de los lodos , con ellas 
se podrá reciclar lodos al proceso biológico o bien purgarlos hacia el equipo de 
deshidratación de lodos. 

Cisterna de bombeo de agua tratada 
El agua ya tratada biológicamente se alimenta por gravedad a través de una tubería de 
acero al carbón de 4" de diámetro hacia la cisterna de bombeo, la cual está construida en 
concreto armado y tiene las siguientes dimensiones: 

Largo 
Ancho -
Altura útil 
Bordo libre 
Altura total 
Área 
Volumen útil 
Tiempo de residencia 

= 4.0m 
= 4 .0m 
= 2.5m 
= 0.3 m 
= 2.8 m 
= 16m 
= 40m 
= 8 horas 

La cisterna tiene instalados tres electro niveles, mediante los cuales es posible observar 
desde la pe el nivel de agua en el tanque, asimismo se utilizan para realizar en forma 
automática el bombeo hacia el exterior de la planta. Para llevar a cabo esta operación se 
dispone de bombas horizontales centrífugas de 3 HP cada una, cabe mencionar que 
únicamente uno de estos dos equipos podrá estar en funcionamiento. 
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Cárcamo de lodos 
Para mantener en buenas condiciones de operación el sistema aerobio es necesario 
manejar estabilidad en la comunidad biológica, para tal efecto se requiere mantener una 
concentración constante de microorganismos dentro del sistema de tratamiento . Lo 
anterior se logra reintegrando al proceso los lodos que salen en el licor mezclado y que se 
separan el sedimentador. 

Como ya se mencionó, el sedimentador cuenta con una tolva para colección y 
almacenamiento de lodos biológicos, en el centro de la tolva y al fondo de la misma se 
colocó una línea de conducción en acero al carbón de 4 ", la cual descarga los lodos hacia 
el cárcamo, en dicha línea se encuentra ubicada una válvula de compuerta para regular el 
flujo del paso de lodos del sedimentador hacia el cárcamo. 

Para recircular los lodos se cuenta con dos bombas sumergibles de 1 HP de potencia cada 
una, las descargas de ambos equipos de bombeo se unen para formar una sola descarga 
la cual se dirige como una opción hacia la entrada al tanque de aeración como caudal de 
recirculación, la segunda opción que se tiene es realizar la purga de los lodos en exceso 
hacia el digestor de lodos, efectuando cambios de dirección por medio de válvulas de 
cuchilla , ya sea en forma manual o automática . Asimismo se cuenta con un medidor de 
caudal magnético y es posible controlar el gasto de recirculación variando la velocidad de 
una de las bombas mediante un inversor de frecuencia . 

De acuerdo con los datos de diseño la concentración de lodos en la recirculación será de 
12,633 .50 mg/I, la tasa de recirculación será del 25% y el caudal de purga para un tiempo 
medio de residencia celular de 5 días deberá ser de 1.82 m 3/d 

El cárcamo de lodos está construido en concreto armado y tiene las siguientes 
dimensiones 

Largo y Ancho 
Altura útil 
Volumen útil 

= 1.00 m 
= 1.00 m 
= 2.00 m 3 

Contacto de Cloro y Cisterna de bombeo de agua tratada. 
En este tanque se llevará a cabo la adición de una solución de cloro. El efluente de este 
tanque tendrá calidad suficiente para ser reutilizado para el riego de áreas verdes, lavado de 
carrocerías o bien en actividades que no requieran agua de primer uso. El agua aquí 
contenida se enviará por bombeo hacia el sistema de alcantarillado municipal o bien para 
riego. Este tanque contará con un sistema de bombeo controlado por electro niveles de paro 
y arranque , así como un medidor de caudal para registrar los volúmenes de agua tratada que 
salen del sistema de tratamiento. 

Tanque de acondicionamiento de lodos 

Una vez estabilizados los lodos de desecho se procede a su acondicionamiento mediante 
la adición de un coagulante y un polímero sintético. Una vez acondicionado el lodo, se 
envía por medio de una bomba de diafragma hacia el sistema de deshidratación , 
consistente en un filtro prensa . Las dimensiones del tanque son las siguientes: 

Volumen total 
Área 

= 2 .88 m 3 

= 1.44 m 2 
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Largo 
Ancho 
Altura total 

= 1.20 m 
= 1.20 m 
= 2.00 m 

Deshidratación de lodos. 
Los lodos secundarios se descargarán a la decantadora centrífuga para la deshidratación. 
Este equipo se instalará en un sitio de fácil acceso para el retiro de los lodos deshidratados. 

Para llevar a cabo eficientemente la deshidratación de los lodos de desecho para ser 
dispuestos en forma adecuada, será necesario acondicionarlos, para tal efecto se alimentará 
a la línea de conducción de lodos a la decantadora un polímero sintético. 

El lodo deshidratado a casi el 20% de sólidos se podrá disponer como desecho sólido en 
sistema recolector de basura municipal. 

Caseta para sopladores. 
El suministro del oxígeno requerido para el proceso de tratamiento del agua residual se 
realizará por medio de sopladores de lóbulos, se contará con dos equipos de 7.5 HP cada 
uno para mantener en niveles adecuados el oxígeno disuelto en el tanque de aeración, uno 
de los dos sopladores estará en reserva. Debido al alto volumen de aire que se maneja y la 
carga a vencer, estos equipos generan niveles de ruido arriba de los límites permitidos por lo 
que será necesario colocar los sopladores dentro de cajas acústicas para evitar el ruido al 
exterior de la planta de tratamiento. 

Cuarto de control y laboratorio. 
En la estructura correspondiente al cuarto de operación se alojará el laboratorio que estará 
equipado para llevar a cabo los análisis de los parámetros requeridos para el control del agua 
tratada. 

Instrumentación. 
Con la finalidad de evitar al maxlmo el error humano en la operación de la planta de 
tratamiento, el diseño incluye la automatización en aquellas zonas que se consideran de vital 
importancia para mantener estabilizado el sistema de tratamiento, por lo que se controlará en 
forma automática el caudal de alimentación al sistema de tratamiento, se medirá el pH en el 
influente, el gasto de recirculación de lodos al tanque de aeración y el volumen de purga de 
lodos secundarios, el oxígeno disuelto en el tanque de aeración y digestor de lodos, así como 
el gasto del agua efluente y la turbiedad en la misma. Adicionalmente y en forma local, se 
controlará la dosificación de cloro y polímero para la deshidratación . 

3.1.2. Equipos, Materiales, Accesorios Utilizados y Sistema de Control. 

A continuación se describen de manera general los equipos utilizados en cada uno de los 
elementos de la planta de tratamiento. 

Bombeo de Agua Cruda. 

• 2 Bombas sumergibles de 3 l/s, con 1.5 HP de potencia, 440 V/60 HZ/3F, Marca 
Mayers. 

• Medidor de caudal e indicador del nivel de PH 

Tanque de aeración. 

• Difusores de membrana de 80.64 m3 de capacidad, conectados e una red de PVC. 
• Equipo de instrumentación para medir el oxigeno disuelto. 
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Sedimentador Secundario. 

• Rastra sumergida de 1 HP, marca Feica. 

Recirculación de Lodos. 

• Dos bombas de cavidad programadas de 3 L/S de 3 HP, marca aiwellier 
• Equipo de instrumentación, a base de un medidor de caudal y dos válvulas de 

control. 

Bombeo de Agua Tratada. 

• Dos bombas centrifugas horizontales de 5 L/S de 3 HP. Marca Barnes. 
• Equipo de instrumentación a base de control de niveles . 
• Secuenciador y medidor de turbidez. 

Sopladores. 

• Dos Sopladores de lóbulos de 130 PCM. De 15 HP , marca Robushi 

Sistema de Control. 
Una parte importante es el sistema de automatización del funcionamiento y operación de la 
planta de tratamiento , dicho sistema ésta integrado en su parte medular por un Programa 
de computadora llamado PLC Allen Bradley y una PC , conectados a los diferentes 
medidores de variables de operación y actuadores. 

El sistema completo puede ser operado de manera automática o manualmente, así como 
de manera individual en cada una de las etapas del tre n de tratamiento . 

Por motivos de licencia, solo se muestran algunas de las pantallas más importantes del 
programa de control de la planta. 

Básicamente se deben de introducir los parámetros requeridos según el diseño y cálculo 
de la planta, y verificar que el proceso esta trabajando dentro de ellos. 

Las pantallas siguientes muestran de manera esquemática que cada proceso tiene su 
capacidad de control, automatización y control manual. 
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PLAtIJA TRftTIIMIEtlTO DE A~UAS RESIDUALES 
----------- - ~ ----- - - ------~--~--- - - -- --- --~~----

f'ARAMnnOS TO. A[Il[ACIOU 

PARAMETROS DEL TANQUE DE AEREACION 

TANQUE DE AEREACION 
SST 2,615 Kg/m3 I 1I 
SSF 0,460 Kg/m3 I I 
SSV 2 .155 Kg/m3 I I 

ESTA PANTALLA MUESTRA LOS PARAMETROS PARA EL TANQUE DE AERACION, EL 
OPERADOR PUEDE MODIFICARLOS SEGÚN LAS NECESIDADES DEL SISTEMA 

PLAtlTA TRftTIIMIEtlTO DE A~UAS RESIDUALES 
----------------- _._---------- ---------

PARAMlTROS S[O. S[CUtIDARlO 

PARAMETROS DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIO 

EFLUENTE RECIRCU LACION 
0,080 Kg/m3 I 

' . 
SST SST 11.400 Kg/m3 I I 
SSF 0 ,030 Kg/m3 I SSF 2,700 Kg/m3 I I 
SSV 0 .050 Kg/m3 SSV 8 ,700 Kg/m3 I I 
DQOt 65 ,000 mg/I 

DQOs 40,00001g/1 

DBOt 35.000 mg/I 

DBOs 10 ,000 mg/I 

PANTALLA QUE MUESTRA LOS PARAMETROS DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIO. 
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Vollllnen total de recirculación 

Volumen total de purga 

DIAFRAMA DE FUNCIONAMIENTO, Y RESULTADOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO. 

flAUTA TAATftMlflUO DE Ao.jUAS RfSI[lUAU::S ------- ---~ - --- ----- ~- - - ----~-----~--~ ---- - - --~-

rARAMnROS ULUC:IITC CLOnADO 

PARAMETROS DEL EFLUENTE CLORADO 

EFLUENTE CLORADO 
SST 10.000 Kg/m3 I I 
SSF 10.000 Kg/m 3 I I 
ssv 0 .000 Kg/m3 I I 
DQOt 5 4 .000 mg/I I I 
DQOs 4 2 .000 mg/I I I 
D BOt 41.000 mg/I I I 
DBOs 3 9 .000 mg/I I I 

Salir 

PANTALLA DE LOS PARAMETROS DEL TANQUE DE CLORACION. 
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PLAtlTA TRI>TioMIEtUQ Uf AliUA5 RE~IIlUALE~ -------------------------------------- ---
T AIIQU[ ACOtlDlCIOtlAMlctlTO 

TANQUE DE 
ACONDIG. 

TANQUE DE ACONDICIONAMIENTO 

IIAII ~UlO 

I OFF ON 

~ Tiempo de agnación: 

. - . " Tiempo de alarma: 

1 mino 

1 mino • de digestof-¡¡r---I.......,;¡· ¡¡,,¡¡w,;¡¡,¡ 
de lodos 

6D-303 OFF ON 

~ 
8D.304 BD.305 

Polímero 
Off ON 

Iftjl 
'~ __ ' 

FP-301 

cambiar: actual . 

D min . O mino 

D min. O mino 

BOMBAS A 
FILTRO PRENSA 

. Salir 
.~ 

l. 

ESQUEMA DE LOS RESULTADOS Y PROCESOS DEL TANQUE DE ACONDICIONAMIENTO 

3.1.3. Aspectos Constructivos y de Diseño 

Con base en datos de calidad ce agua a tratar, proporcionados por la DGCOH , eficiencias 
requeridas, caudal de diseño, disponibilidad de terreno y criterios de diseño plenamente 
aceptadas en el diseño de plantas de tratamiento, se llevó a cabo el calculo dimensional e 
hidráulico de la planta de tratamiento de aguas residuales. 

Una vez definido el tren de tratamiento que será utilizado para depurar las aguas residuales 
generadas en el Hospital se procederá a realizar el proyecto ejecutivo de la planta de 
tratamiento . 

Como base para la definición de las estructuras y para dimensionamiento de las unidades se 
consideraron los datos topográficos, así como los de mecánica de suelos, con base en estos 
datos se determinaron las características de cimentación y se definieron las condiciones 
estructurales. 

Diseño Estructural 
El diseño estructural de los elementos que integran la planta de tratamiento se definió con 
base en las características de cada tanque y del terreno en que se construirán , en el cual, con 
base en los datos existentes de mecánica de suelos se sabe que el suelo tiene una alta 
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capacidad de carga, sin embargo el cálculo estructural se realizará con una capacidad de 
carga baja. 
Para la caseta de operación, cuarto de Control y cuarto para sopladores se diseñó una 
estructura de losa maciza, la cual transmite su peso a muros de carga y castillos los cuales se 
desplantan en la losa tapa y muros del tanque de aeración, los cuales, a su vez, se encarga 
de transmitir sus cargas al terreno natural. 

El diseño de los tanques que integran e sistema de tratamiento se realizó considerando los 
esfuerzos permisibles, empleando para ello los empujes hidrostáticos y empujes del suelo. 
Los tanques se construyeron en concreto armado con doble parrilla, la base de estas 
estructuras se construirá de la misma forma, sirviendo, además, como losa de cimentación la 
cual se encarga de transmitir las cargas al terreno. 

Diseño arquitectónico. 
De acuerdo con las condiciones de generación de aguas residuales estimadas en el Hospital , 
se estableció que la planta de tratamiento debería de considerar un gasto de diseño promedio 
de 1 .4 l/s para una operación continua de 24 horas. 

Es conveniente destacar por otro lado, que las condiciones de sembrado de las unidades yen 
general la distribución de los elementos que integran el sistema de tratamiento se han 
sujetado a la disponibilidad del terreno. Esta condición limitó el diseño arquitectónico. 

A pesar de estas limitaciones, la distribución de los elementos se sujetó para dar condiciones 
adecuadas de operación y mantenimiento a los equipos. 

En forma práctica se establecieron tres áreas generales. 

• La primera aloja al sistema de tratamiento propiamente dicho, incluyendo el canal de 
rejas y desarenador, el tanque de aeración, el sedimentador secundario, y la cisterna 
de almacenamiento. 

• La segunda zona esta destinada a la deshidratación de los lodos de desecho 
integrados por la decantadora centrífuga, y dosificación de polímero. 

• La tercera sección, la cual principalmente aloja a la caseta de operación y laboratorio, 
la caseta de sopladores y centro de control de motores. 

• Finalmente se definieron las áreas de tránsito peatonal toman en cuenta los espacios 
requeridos para maniobras de mantenimiento y actividades de operación. 

Diseño Electromecánico 
El diseño electromecánico contempla el cálculo de los diferentes equipos electromecánicos 
que integran la planta así como la distribución de cargas para alimentación de los equipos 
electromecánicos, los sistemas de control e instrumentación, alumbrado exterior e interior. 

Estructuras complementarias. 

Sistema de Agua Potable. _ 
Dentro de las actividades de operación de rutina en la planta de tratamiento , así como la 
operación del laboratorio requiere del suministro de agua potable. 

Es conveniente destacar que parte del agua potable deberá ser empleada principalmente en 
actividades de limpieza, preparación de reactivos y lavado de materiales de laboratorio . 

Por tal motivo la planta cuenta con estaciones de servicio de agua potable en la zona 
comprendida entre el canal de rejas y el tanque de aeración, en las cercanías de la 
decantadora y en el laboratorio de análisis. 
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Drenaje sanitario. 
El edificio de control de la planta de tratamiento cuenta con drenaje sanitario el cual se 
conducirá hacia el cárcamo de bombeo de agua cruda, por lo que dentro de las actividades 
del laboratorio se deberá evitar al máximo la descarga de soluciones ácidas y alcalinas al 
drenaje, así como el polímero de desecho. 

Proyecto Eléctrico. 
El proyecto eléctrico incluye el cálculo de los diferentes elementos que integran el sistema de 
fuerza, control , alumbrado interior y exterior de la planta de tratamiento de aguas residuales 
del Hospital. 

Con este calculo se determinó la capacidad de la energía eléctrica a alimentar, así como el 
tamaño de las dife rentes combinaciones de interruptor arrancador para los motores, el calibre 
del cable conductor y su caída de tensión, la red de tierra y la capacidad de luminarias. 

3.1.3.1. Procedimientos. 

La planta de tratamiento fue construida en sitio , todos sus tanques , cárcamos y 
componentes fueron construidos con concreto reforzado. Y siguieron el procedimiento y 
características que a continuación se resumen: 

• Trazo y Nivelación Topográfica . 
• Excavación para alojar los tanques de concreto. 
• Construcción de los muros de concreto de contención. 
• Construcción de Tanques y Cárcamos . 
• Relleno y Compactación del Perímetro. 

Para la construcción fue necesario realizar un proceso de control de calidad de las 
estructuras de concreto realizadas, para ello , se tomaron en cuenta las características, 
alcances , requerimientos y especificaciones siguientes: 

• Trazo y nivelación para desplante de estructuras con equipo topográfico de alta 
precisión para la obtención de niveles y dimensiones de los elementos a 
construir. 

• Se tuvo un laboratorio de control de calidad para verificar la calidad del 
concreto y acero utilizado. se realizaron pruebas de revenimiento en el sitio, de 
compresión al concreto y de tensión al acero. 

• La cimbra utilizada fue de triplay y se verifico su estanqueidad y estabilidad. 

• Durante el proceso de colado fue necesario la revisión de la cimbra, para 
verificar que la cimbra no sufra deformaciones, desplomes, asentamientos y 
pandeas durante el colado. 

• Se verifico que el concreto tuviera la resistencia del 75% mínima para autorizar 
el retiro de la cimbra 

• Fueron utilizados aditivos especiales para dar al concreto características 
impermeables. fester gral. 

• De cada remesa de acero recibida en la obra, se realizaron muestras para 
determinar la calidad del acero . esto se realizó por lote y diámetro. 
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• El concreto fue colocado con bomba pluma y con un revenimiento de 18 cm, 
y una resistencia a la compresión de f' c= 300 kg/cm2 

• Las tolerancias solicitadas para la instalación del acero fueron : 
o La suma de discrepancias medidas en la dirección del refuerzo con 

relación al proyecto, en losas, muros y trabes, no será mayor de 2 
veces el diámetro de la varilla, ni más del 5% del peralte efectivo. En 
columnas rige la misma tolerancia pero referida a la misma dirección 
de su sección transversal. 

o En los extremos de las trabes y vigas, la tolerancia anterior se reduce a 
una vez el diámetro de la varilla 

o Las dimensiones del acero transversal en trabes, vigas y columnas no 
serán mayores de 1 cm. 

o El espesor del recubrimiento, no deberá diferir del establecido en el 
proyecto en mas de 5 mm 

• La temperatura del concreto no deberá ser inferior a los 5 grados c., ni mayor 
a los 35 grados CO 

• Por ningún motivo se dejara caer la revoltura de mas de 1.50 mts de altura 

• Se utilizaron vibradores de inmersión, eléctricos. 

• Se prohibie ron las juntas frías de colado , por lo que todos los tanques fueron 
colados de manera monolítica . para evitar fugas y problemas de infiltración. 

3.1.3.2 . . Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

Las pruebas del sistema, nos se han Ejecutado aún, estas se realizarán una vez que el 
edificio este en operación, y exista gasto necesario para realizar las pruebas de 
funcionamiento y calibración del sistema. 

Las pruebas de estanqueidad de los tanques fueron realizadas llenando con agua los 
tanques y verificando que no exista pérdida de agua por fugas . 

Las pruebas mas importantes son realizadas para monitorear el sistema durante su 
arranque y operación inicial. 

Para monitorear el proceso ex isten técnicas visuales y analíticas. A continuación se 
presentan las más importantes 

Indicadores Visuales y Físicos 
Los indicadores visuales y físicos son el color, olor, espuma, crecimiento de algas, trazas 
de la influencia del sistema de aeración, claridad del efluente , burbujas, materia flotante , 
acumulación de sólidos, trazas del flujo , turbulencias y tacto. 

• Color. El licor mezclado debe tener un color café chocolate. 

• Olor. El licor mezclado debe tener un olor mohoso ligero. 

• Espuma Indica concentración de sólidos o edad de lodos inadecuada. Esp uma 
blanca crecida como una ola en el efluente es indicativa de alta concentración de 
sólidos suspendidos. Espuma ligera crecida como una ola en el aerador es 
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indicativa de un lodo joven, por lo que se debe reducir la purga . Espuma obscura 
gruesa indica un lodo viejo, por lo que se debe aumentar la purga. 

• Crecimiento de algas. Puede ser indicativo de niveles altos de nutrientes en el 
efluente. 

• Trazas de difusión de aire. No deben existir zonas sin influencia de aire. Corregir 
taponamiento de difusores o inadecuada distribución del aire en los ramales . 

• Claridad del efluente . La alta concentración de sólidos suspendidos en el efluente es 
indicativa de mala operación de la planta. Si el arrastre de sólidos se localiza en una 
sección de la cresta vertedora del clarificador, significa que la cresta no está 
nivelada de otra manera, es indicativo de propiedades pobres de sedimentación . 

• Burbujas . En el clarificador secundario es indicativo de una retención excesiva del 
lodo, por lo que se debe incrementar el gasto de recirculación. Si el manto de lodos 
en el clarificador llega a estar muy profundo , las capas del fondo se vuelven 
anaerobias, produciendo gases con ~S, CH4 , CO2 , que buscan salir a la superficie . 
Esto a la vez, puede provocar entrampamiento del floculo biológico que se descarga 
por el vertedor efluente. 

• Materia flotante . En el clarificador secundario puede significar demasiado aire en el 
tanque de aeración que provoca un ascenso de los flóculos . Se debe verificar que el 
Oxígeno Disuelto no exceda a 2 mg/1. 

• Acumulación de sólidos. En las esquinas del tanque o en zonas entre difusores es 
indicativo de un mezclado pobre. Esto se puede identificar introduciendo una varilla 
que toque los depósitos de sólidos. Estos también se pueden concentrar por una 
operación ineficiente de los desarenadores o de los clarificadores primarios. La 
instalación de mamparas ayuda a mejorar las trazas de mezclado. La acumulación 
de sólidos reduce el volumen efectivo de aeración y afecta la eficiencia de remoción 
de OBO. También pueden provocar zonas de actividad anaerobia, con los 
consiguientes problemas que esto provoca. 

• Trazas de flujo . La observación de las trazas de flujo permite detectar posibles 
circuitos cortos o zonas muertas. El operador puede observar las trazas de los flujos 
de espumas o natas y de sólidos suspendidos . La instalación de mamparas y el 
diseño adecuado de las estructuras del influente y el efluente pueden eliminar o 
reducir el problema. 

• Turbulencias . Un tanque totalmente mezclado debe tener trazas de turbulencia 
uniformes a lo largo del tanque. Las trazas no uniformes pueden ser causadas por 
difusores tapados o inadecuada distribución de aire. 

• Tacto. Es un medio que sirve para solicitar la inspección mecanlca o eléctrica de 
bombas, compresores o motores en general. Se debe evitar sobrecalentamiento y 
vibraciones . 

Indicadores Analíticos 
Son las herramientas primarias empleadas por los operadores para monitorear el 
comportamiento de las partes que constituyen el sistema de tratamiento . Los más 
importantes son : Oxígeno disuelto , OBO , 000, tasa de consumo de oxígeno, SS, SSV, 
prueba de sedimentación , nutrientes, pH, grasas y aceites, temperatura, exámenes 
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microscópicos, espesor de la carpeta de lodo , acidez y alcalinidad, datos de gastos y 
tiempos de retención. 

Oxígeno disuelto. Una concentración muy baja inhibirá la actividad de los microorganismos 
y, por lo tanto, la remoción de DBO será pobre. Una concentración muy alta afectará 
adversamente la sedimentación secundaria. Esto también indica que se está 
desperdiciando energía. 

La concentración de oxígeno disuelto en el aerador también se puede emplear como un 
indicador del proceso. Una caída súbita se debe a un choque de carga orgánica en la 
planta. Un crecimiento súbito se debe a problemas de toxicidad aguda. Un incremento 
gradual puede deberse a un problema de toxicidad crónica. 

El oxígeno disuelto residual entre 1 y 2 mg/L asegura que se está agregando un poco más 
que el requerido por los microorganismos. Si el oxígeno disuelto se mantuviera en cero, el 
operador no sabría si está agregando la cantidad exacta que las bacterias requieren o si es 
muy poco. 

El exceso de oxígeno permite satisfacer las variaciones normales de la demanda. 

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO). Da información sobre la carga orgánica a la 
planta y al sistema de aeración, y la eficiencia de los procesos. 

Con los datos diarios se calculan las dosis de nutrientes y la relación alimento
microorganismos (F.M). 

Demanda química de oxígeno (000). Herramienta útil porque la prueba de laboratorio se 
realiza en un corto período (3 horas), y se puede emplear para estimar la DBO, lo que hace 
práctica la toma de decisiones. 

Tasa de consumo de oxígeno Sirve para evaluar la actividad de los microorganismos en el 
sistema biológico . La prueba se hace con muestras de licor mezclado del tanque de 
aeración. Los resultados se comparan con las lecturas de la planta para determinar si los 
microorganismos son más activos que lo usual o si están inhibiéndose. 

Las pruebas diarias permiten tener una tasa "típica " de consumo de oxígeno para la planta 
en cuestión. Este valor se establece en períodos de operación eficiente. Una tasa más que 
la normal indica baja actividad y viceversa. 

Las tasas de consumo de oxígeno se deben a cargas orgánicas más bajas que la normal, 
pH muy alto o muy bajo, bajos niveles de oxígeno disuelto o la presencia de materia tóxica. 
Las tasas altas indican cargas orgánicas más altas que la normal. La prueba sirve para 
alertar al operador sobre los problemas inminentes que le den tiempo de hacer ajustes 
necesarios antes de afectar adversamente el funcionamiento de la planta. 

Sólidos suspendidos (SS) y sólidos suspendidos volátiles (SSV). Indicadores para evaluar el 
estado del sistema de tratamiento . La concentración de SSV en el tanque de aeración 
(SSVLM) es importante pues sirve como una aproximación de la concentración de sólidos 
biológicos en el tanque. Los datos se emplean para calcular los parámetros de control del 
proceso ; relación FM y el tiempo de retención celular (edad de los lodos), que a su vez se 
emplean para calcular los niveles requeridos de SSVLM, las tasas de recirculación y de 
purga de lodos. 
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La información de SS es también importante porque , generalmente, el primer signo de que 
la planta se está acercando a condiciones de falla es el incremento en el nivel de SS en el 
canal de salida del clarificador secundario. La concentración de SS en el efluente sirve para 
cuantificar las cargas aplicadas, ya que los sólidos también contribuyen significativamente 
con la carga orgánica a la planta. 
Pruebas de sedimentación de 30 minutos. Ayuda al operador a determinar si la planta está 
funcionando eficientemente y si existen problemas apoya la local ización de las causas. Si el 
resultado de la prueba indica que los SSLM sedimentan ben pero no en el clarificador, 
entonces el problema se tiene en este tanque . La mala sedimentación en el tanque pudiera 
ser causada por una carpeta de lodos con gran espesor, por desnitrificación, mal 
funcionamiento del equipo , etc . 

Por el contrario, si los SSLM no sedimentan bien en la prueba , entonces no debe esperarse 
que lo hagan en el clarificador y el problema debe localizarse en el tanque de aeración . Los 
problemas específicos en este tanque incluyen: alto nivel de oxígeno disuelto, deficiencia en 
nitrógeno, bajo pH , bajo oxígeno disuelto, inadecuada relación F/M , alta carga orgánica, 
etc . 

Nutrientes. Los principales son nitrógeno y fósforo . En las aguas negras municipales casi 
siempre son adecuadas las concentraciones para el proceso biológico, au nque los 
excesos deben removerse . Muchas aguas residuales industriales yaguas residuales 
mixtas tienen deficiencia de estos nutrientes, por lo que deben agregarse en la planta de 
tratamiento . Los nutrientes se deben monitorear en el efluente del clarificador secundario 
para asegurar la presencia de un residual, sin exceder las condiciones particulares de 
descarga. La deficiencia de nitrógeno es en particular indeseable porque esto lleva a la 
producción de microorganismos filamentosos o dispersos en el tanque de aeración, con el 
resultado de problemas de sedimentación en e l tanque de clarificación. 

Es obligado que las determinaciones de N y P se corran con muestras filtradas , de manera 
de no tener sólidos biológicos, que alteran los resultados por la presencia en las células de 
estos nutrientes . 

Potencial hidrógeno (pH). Se debe verificar todos los días en el influente y el licor mezclado 
para asegurar que se encuentra entre 6 .5 y 8 .5 . 

Grasas y aceites. Estas sustancias tienen afinidad por los sólidos suspendidos en el aerador 
y pueden interferir con la transferencia de materia orgánica soluble a las paredes celulares 
de los microorganismos. Las concentraciones excesivas de grasa y aceite también 
interfieren la sedimentación en el clarificador final, ya que el floculo biológico entrampado 
tiende a flotar más que a sedimentar . 

Temperatura . La temperatura afecta la actividad de los microorganismos en un sistema 
biológico de tratamiento . La tasa de las reacciones enzimáticas se duplica por cada 20 ° F 
de elevación de la temperatura hasta 95 °F (35 oC) . Arriba de esta temperatura, las 
enzimas se destruyen como resultado de la desnaturalización de la fracción proteica , con lo 
que la eficacia del tratamiento desciende significativamente Cuando la temperatura baja 
de 35 oC, la actividad de los microorganismos también desciende y las eficiencias tienden 
a disminuir , a menos que se hagan ajustes como el de incrementar la concentración de 
SSLM. En general , durante el invierno se debe incrementar el nivel de SSVLM y en el 
verano debe decrecer. 
Si la temperatura aumenta consistentemente , se debe identificar el origen del agua residual 
que la genera y establecer los controles adecuados a fin de no afectar el funcionamiento de 
la planta. 
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Exámenes microscópicos. Son útiles para evaluar la actividad biológica y observar la 
densidad y el balance de la población en el sistema. La aparición de flóculos biológicos y la 
presencia de ciertos tipos de organismos, son indicadores de condiciones operacionales 
significativas. 

La población biológica incluye bacterias y formas mayores (protozoarios). En general, las 
masas pequeñas y medias de flóculos sin dispersión indican un proceso que se está 
desarrollando apropiadamente. La presencia de bacterias filamentosas y hongos puede 
ser indicativa de condiciones ambientales adversas tales como: cargas orgánicas altas, 
bajo pH, cantidades deficientes de nutrientes y niveles bajos de oxígeno disuelto. Además, 
las formas mayores son más sensibles que las bacterias a condiciones adversas, tales 
como la presencia de materiales tóxicos o deficiencias de oxígeno. La evaluación requiere 
mucha experiencia, lograda con el tiempo y la práctica . 

En el lodo joven hay presencia de muchos flagelados pequeños y cadenas extendidas 
fuera de los flóculos y mezclados en los mismos (indicativo de suboxidación). En todo lodo 
viejo hay flóculos pequeños con bordes quebradizos y muchos rotíferos grandes . En el 
balanceado, flóculos con bordes limpios y una gran variedad de protozoarios. 

Espesor del manto de lodos. Se deben inspeccionar todos los días en el clarificador 
secundario. Los dispositivos varían, desde una instrumentación muy compleja, hasta los 
tubos simples de muestreo con una válvula de retención (Check) en el fondo. Se debe 
mantener un manto de aproximadamente 90 cm (3 pies) de espesor. Un espesor muy 
grueso indica una sedimentación pobre, que los sólidos no se han extraído del fondo con la 
rapidez suficiente o ambas cosas. Un espesor pequeño significa una sedimentación pobre 
debida a crecimiento disperso o que los sólidos se están extrayendo del fondo a una tasa 
muy alta. 

Es deseable tener una carpeta de lodo concentrada en el fondo del tanque, a fin de reducir 
el volumen de líquido que debe reciclarse o purgarse. 

Acidez o alcalinidad. Estos datos proporcionan información para determinar la capacidad 
amortiguadora del agua residual cruda tratada. Como uno de los subproductos de la 
degradación de la materia orgánica por las bacterias es el bióxido de carbono, que forma 
en el agua ácido carbónico y tiende a bajar el pH, debe haber suficiente alcalinidad para 
amortiguar la formación del ácido. 

La información también es importante cuando la planta recibe desechos líquidos 
industriales que tienen un alto o bajo pH, pues sirve para determinar los requisitos de 
neutralización . 

Datos de gastos. El monitoreo de los gastos de las diferentes corrientes de una planta de 
tratamiento es importante para determinar balances de materia y calcular parámetros de 
control, tales como la relación F/M y el TMRC, tiempos de retención en los tanques, o ajuste 
de las tasas de dosificación de productos químicos. El control adecuado de una planta de 
tratamiento requiere suficientes datos de gastos de fluidos. 

Tiempos de retención. Se deben verificar periódicamente, en los tanques de aeración se 
requiere un tiempo suficiente para que las bacterias asimilen la materia orgánica de las 
aguas residuales. Un tiempo muy corto dará como resultado niveles altos de 0805 en el 
efluente de la planta. Con tiempos muy grandes como es el caso del proceso con aeración 
extendida se pueden tener problemas de sedimentación , aunque, por otro lado, la 
estabilización de la materia orgánica se puede lograr a un alto grado y con menor cantidad 
de lodo biológico que con el proceso convencional. 
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El clarificada final también requiere un tiempo de retención apropiado . Si es muy corto , los 
flóculos no sedimentarán en gran parte y el nivel de SS en el efluente será alto . Si el lodo se 
mantiene demasiado tiempo , se pueden dar condiciones anaerobias y causar problem as 
de desnitrificación , en su caso. 

Tasas de dosificación de productos químicos. El monitoreo de los gastos de aplicación 
debe asegurar dosis apropiadas y consistentemente mantenidas . La información también 
se necesita para predecir los requisitos diarios de productos, a manera de adecuar el 
inventario periódicamente . 

Niveles y pesos de tanques . Deben inspeccionarse periódicamente . La información precisa 
y a tiempo de niveles y pesos de materiales en tanques y otros depósitos de 
almacenamiento es necesaria para mantener una operación eficiente, ajustar los 
suministros, etc. 

A continuación se presenta una descripción breve de los problemas típicos que pueden 
p resentarse en las plantas de lodos activados, los métodos para identificar sus causas 
potenciales y las acciones correctivas que pueden tomarse . 
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3.1.3.3. Memoria Fotográfica. 

Las imágenes siguientes muestran la planta de tratamiento en proceso de construcción 
final , la planta de tratamiento aún no se encuentra en operación y se estima que iniciará su 
funcionamiento el mes de mayo del 2005 . 

VISTA GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO. 
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- - -PLANTA DE TRATAMIENTO TERMINADA EN LA QUE SE OBSERVA EL TANQUE 
SEDIMENTADOR SECUNDARIO, DENTO DEL ALMACEN DEL POLI MERO 

VISTA LATERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 
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VISTA PARCIAL, SE OBSERVA EL TANQUESEDIMENTADOR. 
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EN LA PARTE BAJA DEL LABORATORIO SE OBSERVA EL TANQUE DE 
AERACION. 

319 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

PLANTA DE TRATAMIENTO TIPICA YA EN OPERACION. 

3.1.4. Operación y Mantenimiento 

Para lograr una excelente operación y bajo costo operativo , es primordial mantener en 
buen estado los diferentes sistemas que integran la planta de tratamiento , tal es el caso del 
equipo electromecánico , así como la obra civil y las instalaciones eléctricas. 

Aquí se pretende dar una orientación en el sentido de establecer programas de 
mantenimiento preventivo a fin de evitar en lo posible el correctivo . A pesar de que en ésta 
sección se mencionan algunas recomendaciones , en los manuales de operación y 
mantenimiento del fabricante se especifican los períodos y acciones a realizar. 

Obra civil 
El aspecto físico de las instalaciones y edificaciones de la planta de tratamiento son un 
indicativo de la operación de la misma, aquí es importante destacar que no por tratarse de 
una planta de tratamiento de aguas residuales , debe presentar un aspecto desagradable , 
por tal motivo se deberá tener especial cuidado en mantener en buen estado de limpieza 
toda el área de la planta . El mantenimiento que se recomienda realizar es el siguiente: 

1. Limpieza con cepi llo en la canaleta del sedimentador secundario, esta actividad se 
debe realizar al menos cada dos días , de esta forma se previene la formación de 
algas en dichas canaletas. 

2 . Limpieza semanal de las estructuras metálicas, como barandales, pisos en 
sedimentadores y tanque de acondicionamiento, así como la escalera de acceso al 
laboratorio . Se recomienda que esta actividad se realice con un paño impregnado 
de diesel , teniendo especial cuidado de no desechar ni el paño o diesel hacia 
alguno de los tanques de tratamiento . 
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3. Se recomienda realizar el repintado de toda la estructura metálica y tubería por lo 
menos una vez al año, la pintura actual se aplicó después de limpiar con chorro de 
arena las estructuras, por lo que para el repintado se requiere limpiar perfectamente 
las superficies para dejarlas libres de polvo, grasa y, en su caso, óxido. La pintura 
que se debe aplicar es AMERLOCK 400 de Amercoat fabricada por Comex, la cual 
está integrada por una resina, un catalizador y diluyente especial. La aplicación 
debe ser manual y evitar cualquier derrame a los tanques de tratamiento. 

4 . En la caseta de sopladores, se debe realizar el repintado de los muros interiores y 
exteriores, así como la limpieza y repintado de las puertas. Se deberá checar 
después de cada período de lluvias la integridad del impermeabilizado de la losa, 
para de ser necesario, reparar o impermeabilizar de nuevo . 

5. El edificio del CCM, laboratorio y oficina de control, debe de ser repintado en sus 
muros , por lo menos una vez cada año, asimismo se debe verificar el estado del 
impermeabilizante de las losas, en caso necesario aplicar impermeabilizante Top 
2000. 

6 . El edificio cuenta con dos estructuras metálicas , la escalera y barandal de acceso al 
primer nivel y la puerta de dos hojas en la caseta de sopladores. En ambos casos 
se debe realizar el repintado una vez al año , o bien cuando se detecte corrosión. 

Obra eléctrica 
La buena conservación de las instalaciones eléctricas redituará en un óptimo 
funcionamiento de los equipos electromecánicos , por lo que es de vital importancia 
mantener en buen estado operativo cada uno de los elementos que integran la obra 
eléctrica . Por tal motivo se sugieren algunas actividades rutinarias que permitirán mantener 
el equipo en óptimas condiciones y se llevará un registro del funcionamiento de cada uno 
de los motores que se encuentran instalados en el módulo de ampliación. Las actividades 
que se recomienda llevar a cabo son las siguientes: 

SITIO 

CCM 

CCM 

CCM 

INVERSORES 

ANALIZADORES 

ANALIZADORES 

ANALIZADORES 

TABLERO PLC 

TABLERO PLC 

REGISTROS 

PC 

ACTIVIDAD FRECUENCIA 

1

1 

Apretar tornillerí a de interruptores y ~ Cada 4 meses 
arrancadores 

I Sopletear con aire a presión para I Cada 6 meses 
I remover polvo acumulado 

1

1

, Medir el amperaje que toma cada ¡ Cada 2 días 
motor, anotarlo y comparar con I 

I amperaje de placa . 
I 

Checar buen funcionamiento de I Cada 4 meses. 
ventilador, limpiar polvo y apretar , 
tornillería. 

I Calibrar electrodo de pH I Cada 1 mes 

i Calibrar electrodos de 00 ; Cada 2 semanas 

I Calibrar electrodo de turbidez Cada 2 semanas 

! Checar funcionamiento. ! Cada 6 meses 

I Eliminar polvo Cada 6 meses 

I Verificar humedad y condición de Cada 2 meses 
conductores 

I Mantenimiento preventivo I Cada 12 meses 
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Para realizar actividades de mantenimiento dentro del centro de control de motores, es 
necesario desactivar el interruptor termomágnetico de alimentación al CCM el cual se ubica 
en la zona de transformadores del Hospital Shriners, inmediatamente se procederá a 
eliminar la carga estática de las barras de distribución, lo cual ffi logra colocando un 
puente con un conductor aislado de cada barra a tierra física. 

Posterior a esta actividad se procederá a realizar el apriete en toda la tornillería de los 
arrancadores, ya que el continuo golpeteo por paros y arranques de la bobina ocasiona 
que los tornillos y tuercas se aflojen. 

El control automático de los elementos electromecánicos de la planta de tratamiento se 
realiza por medio de relevadores los cuales pueden sufrir desgaste en los contactos, por lo 
que se recomienda efectuar una inspección visual a ellos con el fin de determinar el 
momento oportuno de reemplazarlos y así evitar falsos contactos en el sistema de 
automatización. 

Equipo electromecánico 
En general el mantenimiento del equipo electromecánico que integra la planta de 
tratamiento es sencillo y rápido de realizar, con una programación adecuada del 
mantenimiento preventivo es factible evitar el mantenimiento correctivo y sobre todo el paro 
por desperfecto en algunos de los equipos que no cuentan con uno auxiliar. 

Una práctica sencilla y que se puede realizar con frecuencia es la medición de la corriente 
que toma cada uno de los equipos en operación , esta actividad puede ayudar a predecir 
que se aproxima un problema al detectar que la corriente que consume algún motor se 
encuentra por arriba del 10% del valor se indica en la placa de datos. Es una relación lineal 
el consumo de corriente con el esfuerzo del motor, cualquier incremento en la medición de 
amperaje puede indicar problemas en chumaceras, rodamientos, engranes, sellos, 
impulsor, etc. Después de detectar un amperaje superior al de la placa es recomendable 
realizar una inspección minuciosa del equipo a fin de identificar la causa del exceso de 
corriente y con ello prevenir un mal mayor. 

En los siguientes puntos se indican las actividades a realizar en cada uno de los equipos que 
integran la planta de tratamiento, sin embargo el manual de operación y mantenimiento de 
cada equipo en particular puede indicar actividades más minuciosas las cuales se 
recomienda seguir. La frecuencia en la ejecución de cada actividad es la que se recomienda 
a continuación, en algunas ocasiones será necesario acortar los tiempos por fallas 
imprevistas, aunque, precisamente la finalidad del mantenimiento preventivo es evitar al -
máximo este tipo de situaciones. 

Bombas sumergibles para agua cruda 
El mantenimiento de estos equipos consiste en reemplazar el aceite de lubricación y 
enfriamiento después de las primeras 1,000 horas de operación, posteriormente cada seis 
meses de operación. El lubricante se encuentra dentro de todo el cuerpo de la bomba y 
cumple una doble función; por un lado lubrica los rodamientos del motor y los sellos 
mecánicos y por otra parte mantiene a una temperatura adecuada el devanado del motor. 

Para realizar el cambio o revisión del nivel de lubricante dentro del cuerpo de la bomba es 
necesario retirar dos tornillos que se encuentran en la parte exterior del equipo, el inferior es 
para drenado y el superior para llenado a su máxima capacidad. Al realizar esta actividad 
se recomienda sellar perfectamente el espacio entre el barreno roscado en la bomba y el 
tornillo. 

322 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

El principal problema de este tipo de equipos lo representan los sellos mecánicos, sin 
embargo actualmente estos equipos se arman con sellos comerciales por lo que el costo 
de mantenimiento se reduce considerablemente ya que el reemplazo de ellos lo puede 
realizar el personal de mantenimiento de la planta. 

El atascamiento del impulsor, obstrucción en la tubería o carcasa de la bomba, así como 
fuga de aceite dieléctrico, son condiciones que se manifiestan con un incremento en el 
consumo de energía , por lo que lecturas elevadas durante la rutina de toma de amperaje 
son indicativas de alguno de estos problemas 

Sopladores 
Estos equipos son los segundos de mayor potencia con que cuenta la planta de 
tratamiento, se trata de dos motores de 7.5 HP acoplados a sopladores rotatorios de doble 
juego de lóbulos, dichos lóbulos así como los rodamientos de carga son lubricados por 
salpiqueo dentro de la carcasa del soplador. El aceite lubricante debe mantener un nivel 
constante por lo que se recomienda revisarlo cada dos meses, para tal efecto únicamente 
se requiere observar la mirilla de nivel en cada soplador y determinar la cantidad y calidad 
del mismo. 

El lubricante se debe reemplazar cada 6 meses, para realizar esta actividad es necesario 
abrir una válvula de 3/8" de diámetro ubicada en la parte inferior central del soplador, 
esperar a que salga todo el líquido, cerrar la válvula, retirar el tapón superior y adicionar por 
él el lubricante recomendado por el fabricante. 

Por otro lado el rodamiento superior de soplador y los baleros anterior y posterior de los 
motores se deben lubricar cada dos meses con grasa tipo estándar NGLI # 2, empleado 
las graseras colocadas para tal fin en la tapa superior del soplador y en la parte delantera y 
trasera del motor. 

La otra actividad cotidiana que se debe realizar es la verificación de la tensión de las bandas 
de transmisión entre motor y soplador y el buen estado físico de las válvulas de alivio. 

Bombas de recirculación de lodos 
El mantenimiento de estos equipos consiste en reemplazar el aceite de lubricación 
después de las primeras 1000 horas de operación, posteriormente cada seis meses de 
operación . El lubricante se encuentra dentro de una cámara en la parte inferior de la 
bomba y cumple la función de lubricar el rodamiento inferior del motor y el sello mecánico. 

Para realizar el cambio o revisión del nivel de lubricante dentro del cuerpo de la bomba es 
necesario retirar el tornillo que se encuentran en la parte inferior del equipo, este orificio es 
para verificar nivel de aceite y para drenado y llenado a máxima capacidad. Al realizar esta 
actividad se recomienda sellar perfectamente el espacio entre el barreno roscado en la 
bomba y el tornillo. 

El principal problema de este tipo de equipos lo representan los sellos mecánicos, sin 
embargo actualmente estos equipos se arman con sellos comerciales por lo que el costo 
de mantenimiento se reduce considerablemente ya que el reemplazo de ellos lo puede 
realizar el personal de mantenimiento de la planta. 

El atascamiento del cedazo y del impulsor, obstrucción en la carcasa de la bomba, así como 
fuga de aceite dieléctrico, son condiciones que se manifiestan con un incremento en el 
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consumo de energía, por lo que lecturas elevadas durante la rutina de toma de amperaje 
son indicativo de alguno de estos problemas. 

Reductor de la rastra del sedimentador secundario 
El sistema motriz de la rastra del sedimentador secundario está integrado por tres 
reductores,- uno acoplado directamente al motor de % HP, uno intermedio entre el suministro 
de energía y la carga y finalmente el que se acopla al sistema de rastras . 

Debido al alto factor de reducción de velocidad es que se requiere este arreglo de 
reductores. Como se sabe esta operación unitaria no cuenta con un equipo auxiliar por lo 
que es de suma importancia mantener en buenas condiciones operativas este elemento, 
para ello se requiere realizar e l mantenimiento que a continuación se indica. 

Lubricar las gaseras de cada uno de los tres reductores, las graseras de los reductores 
primario y secundario se pueden ubicar fácilmente a simple vista, sin embargo la grasera del 
tercer reductor y que es la más importante, se localiza en la parte inferior de este reductor, 
cerca de la flecha de acoplamiento con el sistema de rastras . Las graseras se deben lubricar 
por lo menos cada tres meses con grasa tipo estándar NGLI # 2, 

Asimismo se requiere cambiar el aceite de los tres reductores , cada uno de ello cuenta con 
tres tornillos, uno inferior, otro intermedio y uno superior. Con el primero se drena el aceite 
usado , en el tercero se adiciona el lubricante y con el segundo se verifica el nivel de llenado. 
El tipo de lubricante recomendado por el fabricante es el DTE Oil EXTRA HEAVY 40, la 
capacidad del primer reductor es de 1 litro, del segundo de 3 litros y del tercero de 30 litros. 

Bombas de descarga de agua tratada 
Los equipos instalados para la descarga del agua tratada de la cisterna bombeo hacia el 
drenaje municipal son bombas centrífugas horizontales de 3 HP de potencia . El 
mantenimiento requerido para estos equipos se reduce al ajuste del estopero a fin de 
permitir la auto lubricación pero sin derramar agua en exceso , la lubricación de la flecha de 
transmisión y eventualmente desmontar el motor para revisar y lubricar los baleros. 

En caso de presentarse goteo excesivo de agua en la carcasa de la bomba se procederá a 
cambiar el sello mecánico. Se debe tener especial cuidado en la nivelación del copie 
mecánico entre el motor y la flecha de transmisión ya que cualquier variación afectara el 
buen funcionamiento del equipo. 

Bombas de doble diafragma 
Las bombas de diafragma carecen de equipo motriz ya que son actuadas neumáticamente, 
sin embargo se tiene que tener sum o cuidado en su conservación ya que son -elementos 
importantes en el accionar de la planta de tratamiento . 

El mantenimiento preventivo de estos equipos consiste en revisar los sellos en los checks de 
succión y descarga, así como las bolas de sellado. Para llevar a cabo esta actividad 
únicamente se requiere retirar los tornillos de los cinchos de sujeción entre el cuerpo de la 
bomba y los cabezales de succión y descarga . Antes de realizar este trabajo se debe 
desacoplar la alimentación de aire, para ello se requiere desenroscar la tuerca unión 
acoplada al cuerpo de la bomba y desacoplar la brida del cabezal de descarga. 

La otra actividad preponderante consiste en veri ficar continuamente la lubricación de la 
válvula de entrada de aire ya que este elemento es el que permite el funcionamiento de los 
diafragmas. 
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Agitador del tanque de acondicionamiento de lodos 
Este equipo es el que se emplea para favorecer la floculación, se trata de un agitador con 
motor de % HP acoplado a un reductor de velocidad de doble juego de engranes, dichos 
engranes así como los rodamientos de carga son lubricados por salpiqueo dentro del 
reductor. El aceite lubricante debe mantener un nivel constante por lo que se recomienda 
revisarlo cada seis meses, para tal efecto se emplea la bayoneta de nivel instalada en la 
parte superior del reductor. 

El lubricante se debe reemplazar cada 12 meses, para realizar esta actividad es necesario 
retirar un tapón cachucha de 1f2" de diámetro ubicada en la parte inferior del lado derecho 
del reductor , "SE DEBE TENER ESPECIAL CUIDADO EN NO DERRAMAR ACEITE DENTRO 
DEL TANQUE " ya que esto ocasionaría severos problemas dentro del proceso de 
deshidratación. El tipo de lubricante recomendado por el fabricante es el DTE Oil EXTRA 
HEAVY 40, la capacidad del reducta es de 4 litros. 

Por otro lado los rodamientos helicoidales superior e inferior, así como el acoplamiento del 
motor al reductor se deben lubricar cada seis meses con grasa tipo estándar NGLI # 2, 
empleado las graseras colocadas para tal fin en la tapa superior y del lado derecho inferior 
del reductor. 

Compresor de aire 
Cabe mencionar la importancia que tiene el compresor en el funcionamiento de la planta de 
tratamiento ya que este equipo es vital para realizar las actividades de purga de lodos 
secundarios, el movimiento de lodo del digestor al tanque de acondicionamiento y de éste al 
filtro prensa. 

Debido a que tanto las válvulas automáticas como las bombas de diafragma funcionan con 
el aire que general el compresor, en caso de falla de este equipo no podría ser posible 
manejar el lodo en la planta de tratamiento. 

Es por ello que se desea enfatizar la importancia en el mantenimiento preventivo al 
compresor, el cual es sencillo y fácil de realizar. Las actividades a efectuar y la periodicidad 
se indican en la siguiente tabla. 

ACTIVIDAD FRECUENCIA 
Checar nivel de aceite en compresor Diario 
En caso necesario rellenar a nivel de aceite Diario 
Cambiar aceite en compresor Cada 120 días 
Verificar tensión de bandas Cada 30 días 
Limpiar y adicionar aceite a trampas Cada 15 días 
Limpieza de filtros de succión Cada 30 días 
Purgar tanque de almacenamiento Cada 7 días 

Válvulas neumáticas 
Se encuentran instaladas en la planta de tratamiento un total de 3 válvulas neumáticas que 
pueden ser normalmente abiertas o normalmente cerradas. Existe 2 de 2 " de diámetro en la 
línea de recirculación y purga de lodos secundarios una normalmente cerrada y la otra 
abierta, 1 de 3" en la tubería de descarga del digestor de lodos hacia el tanque de 
acondicionamiento, la cual tEnlbién es normalmente cerrada. 

Estas válvulas son de cuchilla acopladas a un pistón neumático, el cual esta controlado por 
una válvula de 5 vías 2 posiciones , actuada eléctricamente. 
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El PlC energiza una bobina del actuador eléctrico y permite el paso de are hacia el cilindro 
para abrir o cerrar la válvula, dependiendo de la posición anterior y de la disponibilidad de 
aire. 

El mantenimiento que se tiene que realizar al elemento compuesto por válvula de cuchilla , 
pistón neumático y electro válvula es el que se .indica en la tabla siguiente: 

ELEMENTO ACTIVIDAD FRECUENCIA 
Pistón Verificar sellos Cada 2 meses 
Pistón Verificar acoplamiento con cuchilla Cada 6 meses 
Válvula Checar estopero y ajustar Cada 2 meses 
Electro válvula Verificar conexiones Cada 2 meses 
Electro válvula Checar limpieza Cada 1 mes 
Electro válvula Verificar lubricación Cada 1 mes 

Medidores de caudal 
El medidor de caudal propiamente no requiere ni se le puede realizar ningún tipo de 
mantenimiento en campo , por lo que el mantenimiento a estos equipos se centrará en la 
electrónica , la cual se encuentra acoplada al medidor. 

A pesar de que el gabinete de la electrónica es tipo IP 67, se debe verificar trimestralmente la 
limpieza del compartimiento así como la ausencia de humedad y al mismo tiempo realizar 
un chequeo a las tablillas de conexiones para apretar tornillería . 

Se debe tener especial cuidado en no instalar equipos que generen campos magnéticos en 
lugares cercanos a la ubicación de los medidores de caudal. 

Electrodos de pH, oxígeno disuelto y turbidez 
El sistema de medición de pH consta de dos equipos; un electrodo de en línea con 
corrección por temperatura , y un indicador controlador, debido a que este último está 
integrado en su totalidad por circuitos electrónicos , el único aemento que debe recibir 
mantenimiento es el electrodo . 

El mantenimiento de electrodo consiste en estandarizarlo cada que se observe que ha 
perdido su calibración , para realizar esta actividad se deben seguir los siguientes pasos; 

• Retirar el electrodo de la línea de al imentación de agua cruda 
• Enjuagar perfectamente con agua destilada , en caso de observar la presencia de grasa 

emplear un cepillo de cerdas suaves y detergente. 
• Oprima la tecla HOlD del indicador controlador 
• Sumerja el electrodo en buffer de referencia con pH de 7 
• Espere a que se estabilice la lectura 
• Oprima la tecla STD/SlOPE 
• En caso de que la lectura no corresponda a la marcada en el buffer, ajustar al valor 

deseado con las teclas? o? hasta observar el valor exacto 
• Ya con el valor en pantalla presiones ENTER 
• Retirar el electrodo del buffer de pH = 7, enjuagarlo y colocarlo en un buffer con pH = 4 
• Esperar a que se estabilice la lectura 
• Oprimir STD/SlOPE 
• Si la lectura en el aparato no es la indicada en el buffer, ajustar al valor deseado con las 

teclas? o? hasta el valor deseado 
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• Oprimir la tecla ENTER 
• Oprimir la tecla HOlO 

Con estas acciones el instrumento esta calibrado . 

Para mayor referencia del equipo antes mencionado , consultar el manual de operaciÓn y 
mantenimiento proporcionado por el fabricante. 

El sistema de medición de oxígeno disuelto consta de dos equipos; un electrodo de 
inmersión con corrección por temperatura y un analizador , debido a que este último está 
integrado en su totalidad por circuitos electrónicos, el único elemento que debe recibir 
mantenimiento es el electrodo. 

El mantenimiento de electrodo consiste en calibrarlo cada que se observe que ha perdido 
su ajuste, para realizar esta actividad se deben seguir los siguientes pasos; 

• Retirar el electrodo del tanque en que se encuentre 
• Enjuagar perfectamente con agua destilada, en caso de observar la presencia de 

Zooglea emplear un cepillo de cerdas suaves y detergente. 
• Seleccionar el modo de mantenimiento 
• Oprimir en la calibración manual 
• Oprima la tecla HOlO del indicador controlador 
• Mantener el electrodo expuesto al aire moviéndolo lentamente 
• Espere a que se estabilice la lectura 
• Espere a que el aparato retorne al menú anterior. 
• El aparato está calibrado 
• En caso de que el aparato indique que ha fallado la calibración, repetir los pasos 

3.1.5. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

EL diseño y construcción de esta planta ha excedido las expectativas de calidad de agua 
que la comisión de aguas solicita para permitir las descargas a los drenajes. 

Sin embargo la delegación no cuenta con la infraestructura necesaria en la zona para 
conducir o reutilizar el agua residual generada en el edificio. Por lo que la mayor parte del 
agua tratada se desperdicia. 

La menor parte será reutilizada para el riego de las áreas verdes del Edificio. 

La OGCOH tiene reglamentación estricta para la operación de las plantas de tratamiento, 
debido a que estadísticamente los particulares que operan las plantas de tratamiento , no lo 
hacen correctamente ni siguiendo los parámetros de salida establecidos por las normas. 

Los particulares, por el hecho de contar con una planta de tratamiento y ante su 
desconocimiento de la operación correcta , piensan que cualquier solución, tipo de agua o 
desecho puede ser vertido al drenaje, con el concepto erróneo de que la planta los tratará y 
descontaminará. (ejemplo: Residuos Biológico infecciosos, plata, ácidos, grasas, entre 
otros.), cosa que no ocurre, y que da por resultado la contaminación del agua vertida en los 
drenajes municipales, mismos que a su vez se descargan en ríos o mantos acuíferos . Por 
lo que es recomendable realizar la contratación de empresas especializadas en la 
operación de las plantas de tratamiento de aguas residuales. 
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CAPITULO 4. INSTALACION PARA GAS NATURAL. 

El gas natural es una fuente de energía que es comúnmente usada como combustible 
para equipos de cocina, calefacción, calentamiento y generación de energía. 

El gas natural es una mezcla de diversos hidrocarburos gaseosos los cuales encontramos 
en el subsuelo (primordialmente metano, etano, propano y butano entre otros). 

Es una fuente de energía primaria tal como el carbón y el petróleo. Se extrae del subsuelo , 
es un gas incoloro e inodoro, su poder calorífico es el doble del gas manufacturado, es un 
gas seco cuyo y tiene las siguientes características : 

Cómodo 
Llega a la industria, comercio o al hogar a través de tuberías de polietileno subterráneas. 
El suministro de gas es de manera continua. 
Se paga después de haberse consumido. 

Confiable 
Es 40% más ligero que el aire, no se acumula y se dispersa con facilidad . 
Como está odorizado es sencillo detectar su presencia. 
Se evita el almacenamiento de energía dentro de los hogares . 8i(Tanques) 
Se distribuye por ductos subterráneos de polietileno y acero, materiales probados en zonas 
sísmicas como México, Tokio, Izmit y San Francisco 
Las instalaciones cumplen las Normas Oficiales Mexicanas 
Las distribuidoras de gas natural supervisan y monitorean constantemente las redes de 
distribución y cuentan con equipos técnicos disponibles las 24 horas, los 365 días del año 

Ecológico 
Al poseer una mayor relación hidrógeno-carbono en su composición química, su 
combustión es más limpia y la que menos emisiones contaminantes libera 
No genera partículas sólidas ni emite residuos tóxicos 
El gas natural se conoce como el combustible fósil más amigable con el medio ambiente 
Son innecesarios vehícu los transportadores ni repartidores 
La distribución del gas natural en las tuberías es en forma de vapor a presiones variables. 

Seguro: 
EL gas natural es un combustible muy seguro, primero porque minimiza de manera mas 
clara los riesgos en su manejo, ya que no se almacena, sino que fluye de manera 
constante en las tuberías, Segundo: Porque es más ligero que el aire, por lo que no se 
concentra y por ello es menor el riesgo de una explosión. Tercero: prácticamente no 
contamina pues su combustión produce C02 yagua, además de no contener azufre por lo 
que produce menos corrosión en los equipos utilizados. 
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4.1. Descripción del Sistema Solución. 

Este edificio ha sido equipado con una red de distribución de Gas Natural , que inicia su 
recorrido desde la caseta de regulación y medición en donde se ubica la acometida de 
Gas Natural. Hasta los diferentes servicios del Edificio. 

En el predio se construirá una caseta que albergará la estación de medición y regulación 
del gas natural. A ésta caseta llega la acometida de Gas Natural de la compañía 
suministradora (Metro Gas) y de ahí , se conduce de manera subterránea hasta el edificio 
con tubería de polietileno amarilla de alta densidad de 4" de diámetro . 

Una vez que ha llegado al edificio , toda la tubería es visible hasta sus servicios. Esta tubería 
ha sido fabricada con tubería de acero al carbón extremos lisos soldables. 

Las instalaciones interiores, poseen detectores de gas natural que son muy similares a los 
detectores de humo. Y están conectados al mismo sistema de detección de alarma 
referido en el capitulo de protección contra incendio. 

La instalación de Gas Natural da servicio a las siguientes áreas: 

• Equipos de cocción en cocina. 
o Parrillas. 
o Planchas calientes. 
o Mesas de baño maría . 
o Marmitas. 
o Estufas. 
o Lavadora de vajillas. 

• Caldera de agua doméstica. 
• Caldera del sistema de calefacción. 
• Equipos de secado en área de lavadoras. 

La red de distribución de Gas natural, es una red de baja presión regulada. 

Se considera así a la presión que debe salir el gas del regulador de baja presión instalado 
en el área cerca de los servicios. 

De la caseta de medición y regulación al área de los servicios se utilizará alta presión . Lo 
anterior no es debido a los gastos, sino a la distancia entre la caseta y los servicios finales. 
La presión de la caseta al próximo regulador es de 22.9 g/cm 2 

La presión de diseño para esta red es de 17.78 g /cm 2
, obtenido de tablas, y maneja un 

gasto menor de 283 m 3/hr. 

Para la selección de los diámetros de la tubería fue necesario tomar en cuenta lo siguiente : 

• Suma de consumos de los diferentes aparatos y equipos. 
• Factor de Simultaneidad . 
• La suma de las pérdidas de presión por fricción en los tramos de cualquier línea. 
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RESUMEN Y CONSIDERACIONES DE DISEÑO. 

Al considerar el suministro del Gas Natural por una compañía especializada , el diseño solo 
considera los siguientes factores importantes . 

• Capacidad de los reguladores. 
• Calculo de la tubería de alimentación principal en alta presión . 
• Calculo de la red de distribución en baja presión . 

Capacidad del Regulador. 
Para su cálculo se debe considerar la suma de todos los consumos de los aparatos a los 
que se les dará el servicio . 
Para la selección del regulador se utilizaro n los nomogramas de presiones y gastos. 

Calculo de Tuberías en Baja Presión. 
Como constante de diseño se ha utilizado el valor de 27.95gr/cm2 , que es la presión de 
eficiencia óptima en las boquillas de los quemadores. 
Este dato se utilizó como constante para evitar malos funcionamientos y pérdidas por mala 
combustión. La siguiente formula fue utilizada para el calculo de la red de distribución. 

P = C 2 x L x F 
Donde: 

P Caída de preslon en porcentaje de la original según el Reglamento de 
Distribuc ión de Gas-

C Consumo de Gas (m 3) 

L Longitud de cada trámos d e tube ría (m) 
F Factor para el tipo de Gas y e l tipo de tubo . 

Los pasos para la resolución del diseño fueron : (RESUMEN) 

1 . Construcción del isométrico de la instalación para identificar longitudes y ubicación de 
los servicios. 

2. Selección del tipo de materiales a utilizar . 
3. Realización de tabla de consumos de los aparatos. 
4, Selección Final del tipo de tubería y sus recorridos, así como definición de los 

accesorios a utilizar. 
5. Calculo de la tubería a partir del regulador de baja presión. 

La siguiente Tabla muestra esquemáticamente la forma en que debe realizarse el cálculo 
de los tramos de tubería , así como las pérdidas. 

TRAMO CONSUMO MATERIAL LONGITUD DIAMETRO F C2 h=C2LF(%) 
M3/HR M PULGADAS MM 

A-B 
B-C -

C-D 

Si la caída de presión es mayor que 5% se debe recalcular disminuyendo los diámetros . 
Los factores utilizados para los materiales ex isten en tablas diseñadas. 
Para el cálculo de las instalaciones en alta presión se sigue la misma secuela de cálculo , 
con la diferencia existente definida en las perdidas de presión . 
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y adicionalmente se debe de revisar la capacidad de vaporización, para asegurar una 
conducción correcta. 

4.2. Equipos, Materiales y Accesorios. 

Tubería 

Como se ha mencionad o, se han utilizado dos tipos de tubería para la conducción y 
distribución de Gas. 

Tubería de polietileno de alta densidad. 

Esta tubería es fabricada por extrusión en polietileno de alta densidad color amarillo, unida 
por medio de termofusión. Tiene la característica de ser liviana, manejable y flexible. 
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PROPIEDADES TUBO DE POLlETILENO ALTA DENSIDAD 

PROPIEDAD 

Material 
Módulo de Tracción - Longitudinal 
Módulo de Tracción - Transversal 
Resistencia a la Tracción - Longitudinal 
Resistencia a la Tracción - Transversal 
Resistencia al Impacto Relativo 

Termofusión. 

Valor 

Tubo orientado biaxialmente 
GPa 1-1,2 
GPa 0,8 - hoop 
MPa 70-100 
MPa 35-40 - hoop 

2-3 

La unión de la tubería está realizada con un procedimiento de termofusión, el cual la une y 
la conforma en una sola pieza, para e llo se usa un equipo especial diseñado para facilitar el 
trabajo en cualquier situación de campo (zanja, desnivel, espacios reducidos). 

Tubería y conexiones de acero al carbón cedula 80. 

Para las Tuberías de la red de distribución a baja presión, se utilizó tubería de acero al 
carbón soldable cedula 80 . Con extremos lisos soldados . 

Beneficios 
A continuación se presentan algunos beneficios resultantes de los estudios realizados en 
laboratorios. 

Bajo desgaste de la herramienta utilizada para el maquinado 
De acuerdo a los estudios que se llevaron a cabo en universidades del extranjero, se 
demostró que, e l tubo mecánico procura un menor nivel de fricción de la herramienta con 
la rebaba al momento del maquinado, generando así un menor desgaste. 

Pérdida mínima de peso por maquinado 
Gracias al rango de tolerancias dimensionales se ofrece garantizando una mayor 
concentricidad del tubo . 

Optima soldabilidad 
Derivada de un estrecho rango de composlclon qUlmlca con carbono equivalente (CE) 
menor a 0.50%. Así lo demuestran las pruebas realizadas bajo el código ASME sección IX 
en laboratorios externos. Estos estudios muestran que el tubo de acero T AM245 obtuvo 
características metalúrgicas favorables tanto en la zona afectada por el calor como en la 
soldadura. 

Longitud 
Los tubos son entregados en longitudes comerciales (véase la tabla de rango dimensional) . 

Tolerancias Dimensionales 
En la tabla de rango dimensional se observan las tolerancias dimensionales del tubo 
mecánico sin tratamiento térmico, según especificación interna (TN 025 Rev. 00) . 
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Análisis Químico y Propiedades Mecánicas 

A cnntlnllaclón sr presl"l1wn las tablas dE' composlclol1 Cjllim[ca. as¡ COllH) . 1 t ,l¡, 

prupi"r[ades mecáni'cas. dp acuerdo al tratamIento l(>rmJeo del TAIv1245 . 

AÑAliSiSQUiMiclf4'ftl~~~~,"':"'C'¡:' ':, ' 'c':"~1~~:r~ .,!':',:- :;" "><;~~.",?i 
~~~ft:"'-',~~i,i""'," Z ~";';,!'i;~~_<: . .-t-:~~"-~~if_»:-~ . _ >~~_:~;:!~~/:: ~r "~, >;,1 ,,;r~~;'.-:~'f~\i}:~1f~~~~ 

Grado e Mn Si P S CE 

TAM245 <: 0.28 <: 0.90 < 0.35 < 0.03 <: 0.04 <' 0.52 

Grado Tratamiento limite de fluencia Mlnimo Lrmite de Ruptura Mrnimo Alargamiento 
(kglmm2) I (MM) (kg/mm2) f (MPA) (% en 50 mm) 

TAM245 ST 25/245 49 I 482 25 
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Estas conexiones son fabricadas bajo las normas ASTM-A-234-WPB 

REGULADORES DE PRESION. 
Como se ha mencionado, una parte fundamental para el correcto funcionamiento de la 
instalación de gas depende en principalmente en los reguladores instalados. Lo anterior 
debido a que el gas debe ser entregado a las boquillas de los quemadores con la presión y 
gasto exacto para la correcta combustión. 

Así es, el regulador es verdaderamente el corazón de la instalación de Gas . Este debe 
compensar las variaciones en la presión del suministro, desde las más bajas, como 8 PSI 
hasta 220 PSI Y aún así suministrar un flujo constante de Gas alos aparatos consumidores. 

El regulador debe suministrar esta presión a pesar de la carga variable producida por el 
uso intermitente de los aparatos. (simultaneidad) 

Aun cuando un sistema de etapa única puede operar de forma adecuada en esta 
instalación fue necesario el uso de reguladores de baja presión en la tubería cerca de cada 
servicio, con la finalidad de ofrecer máxima precisión en la instalación . ( regulación de dos 
etapas) 

La regulación de dos etapas tiene las siguientes ventajas: 

• Presiones uniformes en los aparatos. 
• Evita la congelación. 
• Economiza la instalación. 
• Permite la instalación de aparatos adicionales en el futuro. 

La instalación de un sistema de dos etapas 
Un regulador de alta presión en -la caseta de medición y regulación principal para 
compensar por las variaciones en las presiones de entrada, y un regulador de baja presión 
en el edificio para suministrar una presión de descarga constante a los aparatos . Ayuda a 
mantener una eficiencia máxima y una operación libre de problemas. 

Es importante notar que mientras la presión en los aparatos puede variar hasta 4" C.A. 
(columna de agua) usando sistemas de etapa única, los sistemas de dos etapas 
mantienen las variaciones dentro de 1" C.A 
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4.3. Aspectos Constructivos 

4.3.1. Procedimientos. 

PROGRAMA DE HABILITADO Y CORTE. 
Una vez que se tienen realizados los isométricos y el diseño de la red de distribución de 
Gas Natural, es necesario como en agua potable, realizar el programa de habilitado y 
corte . Con la finalidad de realizar la planeación correcta y adquirir los materiales 
necesarios. 

Los aspectos de planeación antes de realizar los trabajos , siguen los mismos pasos 
referidos en el capitulo de Gases Medicinales. 

PROGRAMA DE PLANEACION DE ADQUISICION, HABILITADO y MONTAJE DE TUBERIA. 

MON TAJE ElI OBR A 

ESTUDIOSDE GABUIETE '--- ~ 
\... -_../ ---y---
~ HAB ILITADO DE MATERIALES UI FABRI CA O TALLER .J 

------- ----_...--" 

DI 5E r\~o 
CALCU~O 

~ 
E5PEC L:::: ICACIO N D E MATERlALE5 Y CIA M ETROS 

A 
a 
C 
D ESTUDIO CE SOPORTES 

J:.eQUIS IC IO N 
CORE 
CU..SIFICJ:.Clor.¡ y ALMACeN.A.MIE NTO 
PREPAkACION DE LA TU5ERIA 

3 
4 
5 PF.03RAII.'A Ce CORTES POR TRAlv'O ; .L\t .ACEf CE CO '" E:<IO~E5 , ACCESORISO y V.A. ~V'JLAS 

ClF.EPA PAC ICN C:: COi' EXIONES ACC ESO F:I S y V .ALV ULAS 
G M o r T.A .... E CE SO :JORTES 
H J:.LM ilCEN CE SOLDACUPAS y FUN:JENT E5 

SOLCACUFA 
CONT;:,OL CE C.A.U D,ll.D 

-( AL, 1,AC EN CE FROC UCTO TERi .... 1INADO 
- FAt~SPOR7E 

M MONTA,E EN 0 5RA 
PRUEE.AS '{ CONTROL DE CALIDAD 

TENDIDO DE TUERIA. 
Como ya se ha mencionado, la tubería de la caseta de medición y regulación hacia el 
edificio es tubería de polietileno de alta densidad de 4". Esta tubería fue construida y unida 
por termofusión. 

TERMOFUSION. 
El método usado para la unión de las juntas utiliza una herramienta especial de 
calentamiento. Esta herramienta calienta las uniones a ser unidas mediante planchas 
alimentadas con energía eléctrica. 

Hay cuatro puntos importantes que se deben tomar en cuenta para la correcta unión de la 
tubería: 
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1 . Limpieza y corte a escuadra de la unión. 
2. Aseguramiento de los componentes a ser unidos. 
3. Colocar cara a cara y alineados los extremos a unir. 
4. Realizar la unión con calor controlado. 

ESQUEMA DE UNION DE TOS TUBERIAS. 

MAQUINA DE TERMOFUSION. 

Anode Connector 

Tlrackhead Bolt Hex Nul 

CORTE DE COLOCACION DE LAS PLANCHAS EN LA TUBERIA A UNIR 
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DETALLE TIPICO DE UNION EN UNA DERIVACION. 

PREARMADO y APLICACiÓN DE SOLDADURA EN TUBERIA DE ACERO. 

Para la tubería de acero soldable, se siguen los mismos procedimiento de armado, con la 
diferencia que la unión se realiza con electrodos de soldadura eléctrica. 

El tipo de soldadura utilizado en la unión de tuberías fue a tope . Utilizando el método de 
arco eléctrico. 

SOLDADURA DE ARCO ELECTRICO. 
Para unir dos metales de igualo parecida naturaleza mediante soldadura eléctrica al arco 
es necesario calor y material de aporte (electrodos). 

El calor se obtiene mediante el mantenimiento de un arco eléctrico entre el electrodo y la 
pieza a soldar (masa) (fig. 1). 

En éste arco eléctrico a cada valor de la intensidad de corriente, corresponde una 
determinada tensión en función de su longitud . La relación intensidad/tensión nos da la 
característica del arco. 

Para el encendido se necesita una tensión comprendida entre 40 y 110 V; esta tensión va 
descendiendo hasta valores de mantenimiento comprendidos entre 15 y 35 V, mientras 
que la intensidad de corriente aumenta notablemente, presentando todo el sistema una 
característica descendente, lo que unido a la limitación de la intensidad de corriente cuando 
el arco se ha cebado exige, para el perfecto control de ambas variables , la utilización de las 
máquinas eléctricas de soldadura. 
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F e de, allrn" lac:o:m 
AC o d~ '! l»I\11ole$ 

CebleooJ 
electrodo 

POOB-&lecAroóo 

Fig. 1: Esquema del proceso de soldadura eléctrica al arco 

PINTURA E IDENTIFICACION. 

Como se establece en las normas, la tubería de conducción de Gas debe ser visible y debe 
ser pintada en toda su longitud de color amarillo. 

Para el caso de la tubería de polietileno de alta densidad , ésta ya posee el color amarillo en 
su estructura . 

La identificación también esta establecida por la norma, por lo que se debe pintar en la 
tubería la dirección de flujo , la presión que maneja, el tipo de Gas y finalmente para las 
tuberías subterráneas debe colocarse señalización en la trinche ra para evitar que futuras 
excavaciones dañen la tubería ocasionando un accidente. 

PÉRDIDAS Y CONSIDERACIONES. 

Para el funcionamiento correcto de los aparatos, es indispensable que el gas se suministre 
a los equipos con la presión regulada exacta , sin exceder ni faltar . 

Lo anterior es debido a que en las boquillas de los quemadores debe estar la cantidad 
exacta de Gas y Oxigeno . Si la presión es mayor a la recomendada por los fabricantes de 
los aparatos, no habrá combustión debido a que será muy rica en gas y baja en Oxigeno . 

El caso contrario es el exceso de oxigeno y la falta de Gas . 

Para baja presión las pérdidas máximas consideradas es del 5% de la presión de salida del 
regulador. 

Para alta- presión las pérdidas maxlmas consideradas son del 0 .15% entre la caseta de 
medición y regulación y el regulador de baja presión . 

4.3.2. Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

Para el aseguramiento de la calidad de la instalación de gas se pueden observar los 
siguientes puntos que no deben ocurrir durante la construcción de las instalaciones y que 
deben evitarse desde el inicio . 

Los defectos en las instalaciones se clasifican e n función de su importanc ia en: 

Defectos mayores. 
Se considerarán defectos mayores aquellos que por su propia naturaleza se aconseja 
subsanarlos en el mismo momento de su detección o bien , en el caso de que esto no sea 
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posible , cortar de inmediato el suministro a la instalación receptora , parcial o totalmente, o 
a la conex ión al aparato a gas, según proceda. 

Fugas. 
Si durante la revisión y prueba de hermeticidad se encuentran indicios racionales de fuga, 
la comprobación de la posible fuga se realizará mediante medios tales como: agua 
jabonosa, detector de gas o revisión del medidor. 

Si como resultado de lo anterior se confirma la fuga , ésta debe ser subsanada en el mismo 
momento de su detección o bien , en el caso de que esto no sea posible , cortar de 
inmediato el suministro a la instalación , parcial o totalmente , en función de la ubicación de 
la misma. 

Deben efectuarse nuevamente pruebas de hermeticidad una vez corregida la fuga . 

Tubería visiblemente dañada. 
Se procederá a su sustitución inmediata o, caso de no ser posible , se cortará de inmediato 
el suministro al aparato afectado. 

Aparato a gas de circuito abierto instalado en áreas cerradas sin ventilación o extracción . 

Se cortará de inmediato el suministro al aparato afec tado . 

Aparato a gas que precisando conducto de evacuación carece de él y esté ubicado en un 
local de volumen inferior a 8 m3. 

Se procederá a subsanarlo de forma inmediata o bien, en el caso de no ser posible, se 
cortará de inmediato el suministro al aparato afectado. 

Defectos menores. 
Se considerarán defectos menores aquellos que por su propia naturaleza no es preciso 
subsanar en el mismo momento de ser detectados y deben ser comunicados al contratista 
para su rev isión y cambio antes de la entrega final de los trabajos . 

Se considerará defecto menor: 

Materiales de la instalación no autorizados. 

Instalaciones eléctricas en contacto con tuberías de gas. 

Tuberías no visibles . -

Tubos de acero con uniones roscadas salvo que éstas estén en el exterior (zona al aire 
libre) o en el tramo enterrado fuera de la edificación . 

Conjunto de regulación ubicado en el interior del edificio , en un recinto no suficientemente 
ventilado. 

Ubicación del conjunto de regulación en local ventilado pero que contenga maquinaria de 
ascensores, cuadros eléctricos de maniobra o contadores eléctricos o calderas de 
calefacción y/o agua caliente sanitaria que empleen otra fuente de energía distinta al gas 
distribuido , salvo si el conjunto de regulación está encerrado en un armario estanco que 
ventile directamente al exterior del local. 
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Ubicación del conjunto de regulación en zona inundable, sin tomas atmosféricas para el 
regulador y la válvula de seguridad de máxima presión cuando ésta sea requerida, 
conducidas a zona no inundable. 

Ubicación del conjunto de regulación en el exterior del edificio, en una zona de uso común, 
y que no esté protegido y ventilado. 

No existencia de válvula o sistema de seguridad de máxima presión. 

No existencia de válvula de seguridad de mínima presión. 

Ver formato de pruebas anexo. 
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REVISiÓN DE MATERIALES Y PRUEBA DE TUBERíA. N° 
PROCEDIMIENTO GENERAL 

UrllA VEZ FrNALlZADO LOS TRABAJOS DE INST ALACIONES EN TUBERíAS. EL SUBCOrllTRATIST A SOLlCIT ARA AL CONTRATIST A GENERAL. UNA SOLICITUD CON ESTE FORMATO ANEXO. PARA LA REVISiÓN. 
PRUEBA Y CERTIFICACIÓrll DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. PARA ASEGURAR QUE LAS INSTALACIONES EJECUTADAS. CUMPLEN corll LOS REQUERIMIENTOS 
SOLICIT ADOS EN LOS PLANOS Y ESPECIFICACIOrllES DE PROYECTO. 

ESTE FORMADO DEBERÁ SER LLENADO Y FIRMADO POR UN REPRESENTArllTE DEL SUBCONTRA TISTA Y DEL COrIlTRATIST.o, GENERAL. EN ORIGIN".L Y COPIA DE ESTE DOCUMENTO. SE ENTIENDE POR 
AMBAS PARTES. QUE LA FIRMA Y ACEPTACiÓN DE ESTE TRA ... ·l0 DE INSTALACIONES REVISADAS Y PROBADAS. NO IMPLICA LA RECEPCIÓrll YIO ACEPTACiÓN DEL SISTEMA INTEGRAL. POR LO QUE EL 
CONTRATISTA GENER".L Y EL PROPIETARIO. SE RESERVAN EL DERECHO DE REALIZAR LAS RECLAMACIONES. REVISIOrllES y CORRECCIONES PERTINENTES PARA QUE EL SISTEMA FUNClorllE DE 
ACUERDO AL ENTENDIMIENTO EXPRESADO EN LOS DOCUMErllTOS DEL PROYECTO. 

1Il0MBRE DEL PROYECTO HOSPIT.'.L GEl-JEF:.'.L DE zm.]". HGZ 144 FECHA 

DIRECCiÓN DEL PROYECTO, SIGLO t~XI 

iDIVISlórll, INST ,U,L,ü.CIOhJ DE c;~.s ~.J,ü, TUR,ú.L ESPECIALIDAD, G,ü.s ~J ,U.TUF;.ú, 

i MATERIALES I ( GEIIlERAL) 

PLAIIlOS Y ESPECIFICAClorllES 
LA IrllSTALACIÓN FUE REALIZADA CON APEGO A LOS PLAIIlOS DE PROYECTO, O SI DNO 

LA FUE REALIZADA COIll APEGO A LAS ESPECIFICAClorIlES, O SI DNO 

SI NO FUE ASi. .LAS UIO" Y U\ RAZON DE LOS 

" 

• SUBCONTRATISTA 

! NOMBRE DEL RESIDENTE, 

!MAIIl' I""""t.," 
OTROS, 

IIIlSTRUCClorllES 

ANEXO A ESTE FORMATO EL SUBCONTRATISTA OEBERA TENER LA SIGUIENTE DOCUMENTACiÓN, 

1. IIIlSTRUCCIOIllES DE LOS COMPorllENTES DEL SISTEMA. OSI DNO 

2. I Irrln""" DE CUIDADO Y MArIlTENIMIEIIlTO. O SI DNO 

!3. COPIADE "~ , ,PLAIIlOS Y NORMAS DE rl I"-'PI ""'I"IIlTO. O SI DlIlo 

LOCALIZACiÓN 

DEL SISTEMA 

MATERIAL TIPO ACCESORIOS DI .... METRO SUBTIPO OTROS 

POllETlLENO DE ALTA OENSIDAO AD POllETlLENO .- TERMOFUSION 

TUBERíA ACERO <:nI nARI " SIN COSTURA ACERO A CERO .- SOLDABLE 

SOPORTES 
• TIPO DE SOPORTE SOPORTES TIPO PERA. MARCA CLEVIS COLOCADOS EN UNIONES Y A CAOA 3 MTS MíNIMO 
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DESCRIPCiÓN DE LA PRUEBA 

.. I::.<?~~IºY.I!;I'.I:r.!;~'=~º~I?!;I?~I'.I~~~~Y.~'=I::Iº.<?~~I'.I~Y.T.ºT.~II?:~. '=~~~C:::!;'=T.~~I<;>'I'.Iº!;~. '=~Y.~~I?!;~T.Y.I?~~~~ 
INSPECCiÓN VISUAL 

LOS REPRESENTANTES EN LA PRUEBA, OEBERAN RECORRER TODA LA INSTALACiÓN PARA ASEGURARSE ANTES DE PROCEDER A LA PRUEBA QUE TODA LA Ir~STALACIÓN HA SIDO INSTALADA DE 
ACUERDO A PLANOS Y ESPECIFICACIONES, DEBERAN VERIFICAR LAS UNIONES EN CONEXIONES, VALVULAS, LIMPIEZA GENERAL EXTERNA, SOPORTERí A, SOLDADURAS, AISLAMIEr~TOS, ETC. 

LIMPIEZA ......... .......................................... ......................................... ......... 
LA TUBERíA DEBERA SOMETERSE A UNA LIMPIEZA INTERr~A, ESTA DEBERA REALIZARSE CON FLUJO CONSTANTE CON NITROGENO LIQUIDO, DURANTE UNA HORA HASTA QUE LOS FILTROS ESTEN 
LIMPIOS. USANDO LOS RANGOS'DE FLUJO SIGUIENTES, DE ACUERDO A DIAMETRO UTILIZADO. 

PARA TUBERíA DE IIZ" A Z" DE DIAMETRO NO MENOS DE 50 LITROS POR MINUTO 

PARA TUBERíA DE Z" A 4" DEDIAMETRO NO MENOS DE 75 LITROS POR SEGUNDO 

PARA TUBERíA DE MAS DE 4"DEDIAMETRO NO MENOS DE 100 LITROS POR SEGUNDO 

PARA PRUEBAS INTENSIVAS E INTEGRALES, DE TUBERiAS y PRUEBAS DE ENTREGA, DEBERA HACERSE CORRER EL FLUJO DEL NITROGENO P,o.RA LIMPIEZA, DE ACUERDO AL GASTO Y VELOCIDAD DE 
DISEflo, POR LO MENOS DURANTE UNA HORA. A UNA VELOCIDAD NO MENOR DE Z mIs 

PRUEBA DE FUGAS Y PRESION. REALIZADAS CON AIRE A PRESION ............. .......... ................ ............................................... 
LAS PRUEBAS DE FUGAS Y PRESION DE LAS TUBERíAS POR SECCIONES YIO INTEGRALES, DEBERAN ESTAR REGIDAS POR LAS ESPECIFICACIONES Y LA MEMORIA DE CALCULO DELDISEflo, PARA SU 
CUMPLIMIENTO. EN CASO CONTRARIO DEBERAN DE SEGUIR LAS SIGUIENTES INDICACIONES. 

LAS PRUEBAS DE FUGAS Y PRESION DEBEN SER HECHAS A NO MENOS DE ZOO PSI ( 13.8 BAR S) POR LO MENOS DURANTE DOS HORAS. PARA TUBERíAS DISEflADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE 
DESDE UNA PRESiÓN DE 50 PSI HASTA UNA PRESiÓN DE 100 PSI. ESTAS PRUEBAS SERAN REALIZADAS CON AIRE A PRESiÓN. 

PARA EL CASO EN QUE LAS TUBERíAS DE LAS INSTALACIONES HAN SIDO DISEflADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE A PRESIONES MENORES DE 50 PSI,. LA PRUEBA DE FUGAS Y PRESION DEBERA 
SER REALIZADA ADICIONANDO 50 PSI DE PRESiÓN ADICIONAL A LA DE TRABAJO PARA LA QUE FUE DISEflADA. DURANTE UN PERIODO M íNIMO DE Z HORAS. 

LA PRUEBA DEBERA SER MONITOREADA DURANTE LAS DOS HORAS REQUERIDAS. DEBERA SE INSTALADO EN EL EXTREMO DE LA TUBERíA DE LLENADO UN MANÓMETRO PROBADO Y CALIBRADO. 
TANTO EL REPRESENTANTE DEL SUBCONTRATISTA COMO EL DEL CONTRATISTA GENERAL DEBERAN PERMANECER EN EL AREA PARA VERIFICAR EL COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA, 
VERIFICANDO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS LAS LECTURAS DEL MANÓMETRO, YEN EL INTER, DEBERAN VERIFICAR LAS JUNTAS SOLDADAS, SOPORTES. COPLES. V ALVULAS. ACCESORIOS Y TODAS LAS 
CONEXIONES QUE FORMEN PARTE DEL TRAMO EN PROCESO DE PRUEBA. 

QUEDA PROHIBIDO EL USO DE ADITIVOS, QUíMICOS, CORROSIVOS, COLORANTES, SILICATO DE SODIO O DERIVADOS, SALMUERA U OTROS QUíMICOS DURANTE LA PRUEBA. NI PARA DETECTAR FUGAS 
POSIBLES. 

SI LA TUBERíA HA SIDO ESPECIFICADA CON EL USO DE AISLAMIENTO, ESTÉ DEBERA SER COLOCADO EN LAS INSTALACIONES DESPUÉS DE HABER APROBADO LAS PRUEBAS. NO SE PERMITIRA 
REALIZAR PRUEBAS EN TUBERí AS CON AISLAMIENTO COLOCADO. 

FUGAS 

PARA TUBERíAS DE COBRE EN INSTALACIONES DE GASES MEDICINALES, EL VALOR DE LAS FUGAS SER CERO. 

EN CASO CONTRARIO LA PRUEBA DEBER A SER RECHAZADA. 

EN EL MANÓMETRO DE MEDICiÓN NO DEBERA DE HABER MOVIMIENTO ALGUr~O PARA SER APROBADO 

CRITERIO GENERAL DE ACEPTACiÓN Y RECHAZO. 

Tc:ll:)c:I~.~.¡::.":I:)": .~IIJ.c:I.I:)~.L.I:l~.~~IIJTc:I~.:'I.I\J!.~~I.c:I~.~.~. [)~¡;¡.E.F.I~ .. ~.~.F.I .¡::~'::I~.L.II:).c:I:.~IIJ .. c:::'I.~.c:I. ¡::.c:IIIJTF.I:'I.F.llc:I ... L.:'I .. ~~U~E:l:'l .. ~.E.F.I~ .. F.I~¡::H.:'I.~.":I:)": •... 

CALIFICACiÓN DE LA PRUEBA APROBADA D RECHAZADA D 
I COMENTARIOS DEL REVISOR [ 

............. .. ........ .. ................................................ ............................................. 
POR EL SUBCONTRATISTA POR EL Cor~TRATISTA GENERAL 
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4.3.3. Memoria Fotográfica. 

7 3 

LLEGADA DE LA ALlMENTACION DE GAS A COCINA, SE OBSERVA UNA 
VALVULA DE ESFERA DE SEGURIDAD. 

DETALLE DE LA VALVULA DE SEGURIDAD. 
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AREA DE LAVADORAS, SE OBSERVA LA INSTALACION DE OTRA VALVULA DE 
SECCIONAMIENTO. SE OBSERVA QUE LA ISNTALACIONES ES VISIBLE. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LA TUBERIA DE ACERO SOLDABLE y LA 
PREPARACION CON CHAFLAN EN EL EXTREMO PARA RECIBIR LA SOLDADURA. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LA TRINCHERA DE TUBERIA SUBTERRANEA, SE 
OBSERVA LA COLOCACION DE CINTA METALlCA PARA SU IDENTIFICACION. 

347 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

EN ESTAIMAGEN SE OBSERBA EL HABILITADO Y PREARMADO DE UN TUBO Y 
UN CODO SOLDABLE. LA TUBERIA DEBE ESTAR A NIVEL. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LA COLOCACION DE UN RAMAL PROVISIONAL 
DE COBRE PARA LAS PRUEBAS DE HERMETICIDAD EN TUBERIAS DE ACERO 

SOLDABLE. 

348 



.. ~ , 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

RECORRIDO DE LA TUBERIA DE GAS POR PASILLOS. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LA COLOCACION DE SELLO CONTRA FUEGO 
EN UNA PENETRACION DE MURO. (FIRE STOP). 

TUBERIA DE GAS EN AREA DE COCINA. SE OBSERVA QUE LA TUBERIA ESTA 
COLOCADA VISIBLE DE BAJO DEL PLAFON. 
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TUBERIA DE GAS EN AREA DE COCINA. SE OBSERVA QUE LA TUBERIA ESTA 
COLOCADA VISIBLE DE BAJO DEL PLAFON. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL AREA DE MESAS CALIENTES. LAS 
INSTALACIONES DE GAS SON VISIBLES Y TIENEN UNA VALVULA DE CONTROL 

PARA CADA SERVICIO. 

351 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL AREA DE LAVADORAS Y SECADORAS, SE 
OBSERVAN LAS INSTALACIONES HIDRAULlCAS, ELECTRICAS y EN LA PARTE 

SUPERIOR AUN SIN PINTAR LA ACOMETIDA DE GAS. 
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VISTA TRASERA DE LA CALDERA DE AGUA DOMESTICA, SE OBSEVA EL 
REGULADOR Y VALVULAS DE CONTROL DEL EQUIPO. 

TUBERIAS DE ALlMENTACION DE GAS A CALDERAS. 
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EN ESTA IMAGEN VEMOS YA LA CONEXiÓN FINAL DEL SUMINISTRO DE GAS 
NATURAL A LA CALDERA DE AGUA DOMESTICA. SE OBSERVA UNA DE 

IZQUIERDA A DERECHA UNA VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE 
EMERGENCIA, UN REGULADOR DE PRESION, UN MEDIDOR DE FLUJO Y OTRA 

VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE EMERGENCIA. 
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DETALLE DE TUERCA UNION DE LA ACOMETIDA CON ACERO SOLDABLE y LA 
UNION CON ACERO ROSCABLE. 
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CASETA DE MEDICION y REGULACION. LA TUBERIA DE LA IZQUIERDA ES LA 
ACOMETIDA DE GAS NATURAL CON TUBERIA DE POLlETILENO, LA TUBERIA DE 

LA DERECHA ES LA ALlMENTACION AL EDIFICIO. A LA FECHA AUN NO SE 
INSTALA EL EQUIPO DE REGULACION PER SE ANEXAN LOS DIBUJOS DE 

CÓMO SERA. 
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4.4. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

La composición química del gas natural es la razón de su amplia aceptación como el más 
limpio de los combustibles fósiles. En efecto, la mayor relación hidrógeno/carbono en la 
composición del gas natural, en comparación con la de otros combustibles fósiles, hace 
que en su combustión se emita menos C02 por unidad de energía producida. 

La combustión del gas natural , compuesto principalmente por metano (CH4), produce un 
25% menos de C02 que los productos petrolíferos y un 40% menos de C02 que la 
combustión del carbón por unidad de energía producida. Se atribuye al C02 el 65% de la 
influencia de la actividad humana en el efecto invernadero, y al CH4 el 19% de dicha 
influencia. 

La mayor parte del C02 emitido (75% - 90%) es producido por la combustión de 
combustibles fósiles. Sin embargo, las emisiones de metano son producidas en su mayoría 
por la ganadería y la agricultura, los vertederos, las aguas residuales, y las actividades 
relacionadas con los combustibles fósiles . 

Dada su importancia hoy en día, el gas natural se esta convirtiendo en el combustible por 
excelencia para la cogeneración de energía, vehículos , servicio industrial y ahora 
domestico . 

El diseño y construcción de las instalaciones de Gas Natural sigue los lineamientos de la 
mecánica de fluidos . 

Al igual que las instalaciones hidráulicas y sanitarias; también. dejamos el diseño y 
construcción de estas instalaciones tan importantes en las manos de un maestro plomero . 
A lo largo de éste capitulo se ha observado la importancia en el diseño, construcción y uso 
de las instalaciones de gas, así como los aspectos importantes a considerar para tener una 
instalación , confiable , económica y segura. 
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CAPITULO 5. INSTALACION PARA GASES MEDICINALES 

5.1. Descripción de la solución del sistema. 

Como parte fundamental para el funcionamiento del Hospital , se encuentran las 
instalaciones de Gases Medicinales. 

Estas instalaciones son básicamente para uso médico , y se utilizan para suministrar y 
distribuir en algunas zonas del Hospital los siguientes Gases. 

• Oxigeno. 

• Oxido Nitroso. 

• Nitrógeno 
• Vacío 

• Aire a presión . 

OXIGENO: 
El Oxígeno es el elemento más abundante en la tierra. En su forma combinada, constituye 
una quinta parte del aire . 

Mezclado con el Hidrógeno forma el agua (H20) . En otras combinaciones cubre el 49% de 
la corteza terrestre. El oxigeno se obtiene mediante la separación del aire por medio de la 
licuefacción y destilación . 

La tecnología de adsorción es otro método para obtener Oxígeno del aire , y en algunos 
casos, también se obtiene por electrolisis del agua. 

Los usos principales del Oxígeno se derivan de su propiedad de sustentar la vida y de su 
característica de ser fuertemente oxidante. . 

Debido a sus propiedades, es muy utilizado en la industria de la fundición , combinado con 
el Acetileno y otros gases combustibles en el corte y soldadura de metales, y en su 
forma más pura, en aplicaciones de inhaloterapia y cirugía en el sector salud. 

IDENTIFICACION: 
El cilindro del Oxígeno se identifica en la ojiva del mismo por el color Verde, y una etiqueta 
adherida en la misma parte con las indicaciones de seguridad y el nombre del gas, 
generación de ozono . 
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I O~¡g~no (Gases Me¡Úcinal~s) ,. . .. 

I E t d I Grado [ Presentación 
Estado Propiedades del 

' produ.¿to " s a o I de ~ . . ". ~~ " ~I Válvula I 
Il Físico 

~>. 

purez~ Ther~o Cilindro ! I c_a~,~ci~ad _ _ 

99.5% 
700 ! 2280m3 

440 
Grado 

1500 
I 

4887m3 
Líquido 

Líquido 3000 -- 9774m3 
USP 540 

i 99.0% 
,6000 19548m3 

Gaseoso 
I , Dewars 130m3 
I 

99.0% 1 1870 
I 99.5% 1 

E 0.7m3 

Físico 
Oxidante 

Líquido No inflamable 
Inodoro 

Oxidante 

Gaseoso No inflamable 
Incoloro 
Inodoro 

B 6.0m3 540/6001 ¡Gaseoso --

, , 
I 

Grado ; 
A 8.5m3 540/6001 

USP/NF ' _. 

OXIDO NITROSO. 
El Oxido Nitroso es un gas químicamente estable . No reacciona con otros elementos o 
compuestos. No tiene color, posee un ligero olor y sabor dulce. No es tóxico ni irritante, es 
considerado un gas oxidante. No es inflamable . 

El Oxido Nitroso es obtenido por medio de la descomposición térmica del nitrato de 
amonio . 

Su principal utilización es en el sector salud como gas analgésico o anestésico en el área 
de Inhaloterapia y en cirugías. 

Otras aplicaciones del Oxido Nitroso las encontramos en la industria alimentaria como 
propelente o refrigerante y en la industria química entre otras. 

El cilindro del Oxido Nitroso se identifica en la ojiva del mismo por el color Azul Prusia, y una 
etiqueta adherida en la misma parte con las indicaciones de seguridad y el nombre del 
gas, 
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- - - -, _'~'.~ .' ,."_,~· __ ·~.M·" __ ~ _"~" _. -" 

Oxido nitroso (Gases Medicinales) , 

Estado Grado Presentación 

Físico de lih~.r~o l§Ii~~r~.J C;:,apacidad pureza 

B DO 27.5 kg. 
99.0% 2.0 kg . 

GradoUSP 
9 kg. 

RECOMENDACIONES 

Válvula 
CGA 

326 I 

I 
910 I 

I 
I 

326 I 
- ---1 

p!
--------'--

Estado proPi,edad, ,es del , 
Físico producto 

EJOXidante 
I Gaseoso No inflamable 

Olor dulce 
Incoloro 

-----

Manténgase alejado de gases y fuentes de ignición. Utilizar regulador de presión. Puede 
causar quemaduras. No exponer el cilindro a temperaturas mayores a 50°C 

NITROGENO 
El nitrógeno constituye aproximadamente el 78% del aire . No tiene olor, color, ni sabor. No 
es tóx ico y a menudo es considerado un gas inerte. Sin embargo bajo la influencia de 
químicos, electricidad o elevadas temperaturas (condiciones especiales), es reactivo, ya 
que forma compuestos. 

El Nitrógeno comercial es e l producto de la separación del a ire por medio de la licuefacción 
y destilación de éste. 

El nitrógeno es utilizado generalmente para la inertización de sistemas e léctricos, en la 
industria química, petroquímica o en la industria de empacado de alimentos. Se utiliza 
también para la ine rtización de atmósferas en procesos médicos y en usos múltiples como 
refrigerante. 

El cilindro del Nitrógeno se identifica en la ojiva del mismo por e l color Negro, y una etiqueta 
adherida en la misma parte con las indicaciones de seguridad y e l nombre del gas 

G 
R 
A 

· D 
O 
Nf 
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INitrógeno (Gases Medicinales) I 
Estado Grado I Presentación lE] 

de Válvula 
Físico !Thermo IICilindro !!capacidad I pureza 

IlíqUidO 1199 .5% IIDewars ID IlOsm3 1 1~9S Líquido 
S80Gaseoso 

IGaseosol 
99.0% DDEJB Grado 
USP/NF 

[ Propiedades· del 
produc;:to 

Inerte 
No Inflamable 
Asfixiante 
Incoloro Inodoro 

I
G 

Inerte Asfixiante 
- _._-[. ---

aseoso I Incoloro Inodoro 

El Nitrógeno se utiliza como: propelente, inertización, limpieza y barrido de líneas , 
presurización, tratamientos térmicos, bebidas no carbonatadas, congelación y 
conservación . 

Es corrosivo y causa quemaduras cuando se utiliza en fase líquida. Debe Emplearse 
equipo espec ial para e l manejo de líquidos c riogénicos , guantes, petos, caretas, etc . Debe 
usarse en áreas ventiladas . Y para su utilización se debe tener cuidado con la alta presión , 
por lo que debe tener un regulador presión . 

AIRE 
El aire es un gas que se obtiene mediante la compresión de aire atmosférico o a partir de 
una mezcla elaborada de sus componentes (oxígeno y nitrógeno) mediante la destilación 
criogénica. El aire no tiene color, olor, ni sabor. No es un gas combustible pero favorece la 
combustión. Es considerado un gas oxidante . 

El cilindro del Aire se identifica en la ojiva del mismo por el color blanco y una etiqueta 
adherida en la misma parte con las indicaciones de seguridad y el nombre del gas. 
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23% 02 
Bal N2 

6.0 m3 
8.5 m3 

Presión 1 

128kgjcm2 
140kgjcm2 . 
140kgjcm2 

El Aire se utiliza en tratamientos médicos, operaciones de equipo neumáticos, equipos 
autónomos de protección personal, ventilación mecánica y es usado como propelente 

Cuidado con la alta presión . Favorece la combustión. Utilizar regulador de presión. Evitar 
contacto con materiales combustibles 

DESCRIPCION RESUMIDA DEL LAS INSTALACIONES. 

Las instalaciones han sido diseñadas y construidas siguiendo los mismos principios 
utilizados para las instalaciones de suministro y distribución de Agua. Con las 
consideraciones necesarias por tratarse de gases a presión. 

Se diseñó y construyó un sistema de distribución de Gases medicinales en las siguientes 
áreas: 

• Quirófanos. 
• Pre y Post operatorio. 
• Cuartos de examen y consulta. 
• Terapia Intensiva. 
• Radiología 
• Cuartos de pacientes . 

El diseño y construcción de la instalación fue basada en las normas americanas de NFPA 
99 y NFPA 50, normas que establecen los procedimientos de seguridad, limpieza, 
ejecución, pruebas y puesta en marcha de las instalaciones. 

La red de distribución de Gas fue construida utilizando tubería y accesorios de cobre tipo K 
Prelavada y certificada. Con c?pacidad de soportar presiones de hasta 200 PSI , 
Para el uso de los gases se construyeron tomas de gases en cada área mencionada con 
anterioridad para su uso y consumo. Con excepción del Oxido Nitroso, que es utilizado 
únicamente en quirófanos. 

Las instalaciones tienen un sistema de seguridad a base de alarmas, para medir y 
monitorear los gastos, flujos, fugas de acuerdo a lo establecido en las normas NFPA. 

El sistema de alarmas cuenta con un panel central de información y control. 

5.2. Equipos, Materiales y Accesorios. 

El principal material utilizado en las instalaciones de conducción y distribución de gases 
medicinales, es la tubería y accesorios de cobre tipo K, prelavadas, certificadas y con 
las características siguientes: 
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DIMENSIONES, PESOS, TOLERANCIAS, DIAMETRO, y ESPESOR DE PARED DE TUBERIAS DE 
COBRE 

(Todas las tolerancias se dan con máximo (+) y mínimo (-) excepto las indicadas) 
Tamaño Diámetro Tolerancia Espesores nominales y tolerancias de paredes (mm) Peso teóri co (kg.lm) 
estándar Nominal promedio del 

Exterior diámetro Tipo K Tipo L Tipo M 
Mm exterior (a) 

Tubo Tubo Espesor Toleran Espesor Toleran Espesor Toleran Tipo K TipoL Tipo M 
liso R lgOS de cia mm de cia ml1l de cia mm 

o pared pared pared 
I11 I1l 111m Mm 

6,0 9,53 0,05 0,03 0,89 0, 10 0,76 0,09 (b) (b) 0,2 16 0,'188 (b) 
9,5 12.70 0,06 0,03 1.24 0, 10 0,89 0,09 0,64 0,06 0,401 0,295 0,216 

'12,5 15,88 0,06 0,03 1,24 0, 10 1,02 0,09 0,71 0,06 0,513 OA25 0,304 
'16,0 19,05 0,06 0,03 1,24 0, 10 1.07 0,09 (b) (b) 0,623 0,539 (b) 
'19,0 22,23 0.08 0,03 1,65 0, 11 1,14 0,10 0,08 1 0,08 0,955 0,678 0,489 
25,0 28,58 0,09 0,04 1,65 0, 11 1,27 0,10 0,89 0,09 \,250 0:976 0,693 

32 34,93 (}, IO 0,04 '1,65 0, 11 1,40 0,11 1,07 0,09 1,550 1,317 1,016 
38 4 1,28 0. 11 0,05 1,83 0,13 1,52 0, 11 1,24 0,10 2,026 1,699 1,401 
51 53.98 0,13 0,05 2,11 0, 18 1,78 0, 15 IA7 0,'15 3,069 2,608 2, 175 

63,5 66,68 0, 13 0,05 2,4 1 0, 18 2,03 0,15 1,65 0, 15 4,366 3,695 3,025 
76 79,38 0.13 0,05 2,77 0,18 2,29 0,18 1,83 0, 15 5,960 4,962 3,993 
89 92,08 0: 13 0,05 3,05 0.20 2,54 0, 18 0,2 11 0,'18 7,629 6,392 5,334 

102 104,78 0, 13 0,05 3.40 0.25 2,79 0,23 2,4 1 0,23 9.700 8,0'16 6,943 
127 130,'1 8 0,13 0,05 4,06 0,25 3,18 0,25 2,77 0,23 14,408 11,339 9,923 
152 155,58 0, 13 0,05 4,88 0,30 3,56 0,28 3,10 0,25 20,7 11 15:198 13,29" 
203 206,38 0, 15 -0,05 6,88 0,4 1 5,08 0,36 4,32 0,36 38,59'1 28,757 24 ,585 

-0, 10 
254 257, 18 0.20 +0,05 8,59 0,46 6,35 0,4 1 5,38 0,38 60,047 44,849 38,144 

+0, 15 
305 307,98 0,20 +0,05 10,29 0.51 7,'11 0,46 6,45 0,4 1 86,'122 60,196 54 ,683 

0,15 

Tuberías de temple rígido 
Las tuberías de cobre rígido tienen las características de ser ideales en la conducción de 
fluidos en las instalaciones fijas , utilizándose en una amplia gama de servicios que van 
desde las redes de agua potable o ventilación, hasta redes de tipo industrial que 
conduzcan líquidos o gases a temperaturas y presiones considerablemente elevadas 

Esta tubería presenta una excelente resistencia a la corrosión tanto interna, generada por el 
fluido que transporta ; como externa, provocada por el material utilizado en la construcción. 

Facilidad de unión dada por el sistema de soldadura capilar que permite efectuar con 
rapidez y seguridad las uniones de la tubería, 

La tubería de cobre se fabrica sin costura, por lo cual resiste sin dificultad las presiones 
internas de trabajo, permitiendo el uso de tubos de pared delgada e instalándose en 
espacios reducidos. 

La tubería de cobre tiene paredes lisas, lo que permite ofrecer continuidad en el flujo, 
disminuyendo la pérdida de carga. 

El proceso de cortado y unión de los tubos es sencillo, aunado a la ligereza del material, 
permiten la prefabricación de gran parte de las instalaciones , repercutiendo en rapidez y 
calidad de la instalación , además de mayor control de los materiales, pudiendo reducir los 
costos . 
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Tubería de cobre rígido tipo "K" 
Su uso se recomienda en servicios de gas , oxígeno , vapor yagua a grandes presiones, así 
como en la industria en general. Las presiones de trabajo van desde 31.0 kg/cm2 hasta 
81.0 kg/cm2.; Esta se fabrica en diámetros comerciales de 3/8" hasta 6" y en tramos de 
6 .10 m. 

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA DE COBRE TIPO K 

Maleabilidad. 
Permite gran variedad de hechuras y formas que dan como resultado menores 
pérdidas de eficiencia y energía . 

Capacidad de flujo. 
La sección del tubo es perfectamente circular y su pared hterior completamente 
lisa, lo que permite un mejor flujo de agua y menos pérdidas de carga 

Resistencia. 
A pesar de la delgadez de la pared , resiste grandes presiones de agua . 

Facilidad de Instalación. 
El tubo de cobre es unido por soldadura capilar mediante uniones del mismo 
material , proceso q ue requiere menor tiempo de montaje y ahorro en mano de obra. 
La unión es hermétic a y tan o más fuerte que el propio tubo, en efecto las uniones 
soldadas prese ntan una gran resistencia a los esfuerzos térmicos y vibración. 

Ligereza. 
El peso reducido comparado con otros materiales que facilita el transporte a menor 
costo y el manejo en obra, con el ahorro subsecuente en mano de obra. Este ahorro 
se refuerza en el caso de viviendas de tipo popular en las que es factible la pre
fabricación en el taller. 

Resistencia. 
El cobre resiste la corrosión producida por el agua circulante tanto en instalaciones 
interiores como en medios externos (intemperie). Por otra parte , el cobre no es 
atacado por el cemento, concreto , cal o yeso, las tuberías de cobre son 
completamente impermeables. 

Higiénico. 
El cobre es un material con propiedades fungicidas y bactericidas , lo que lo hace un 
medio de conducción y almacenaje de agua en que no proliferan los gérmenes 
patógenos. 

Térmico. 
El cobre es muy buen conductor de calor lo que lo convierte en el material ideal para 
la conducción de agua fría o caliente. 

Reciclable. 
Los tubos de cobre y aleaciones tienen alto valor residual. El material rescatado se 
convierte en chatarra que puede ser reciclada y tiene casi el mismo valor y calidad 
que el cobre primario. 

Los diámetros de las tuberías rígidas son nominales (de nombre) , para conocer el diámetro 
exterior correspondiente se debe aumentar 1/8 " al diámetro nominal , y si se quiere conocer 
el diámetro interior, bastará con restar 2 veces el espesor de pared correspondiente. 
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Las presiones maxlmas dadas, son las que soporta cada una de las tuberías, 
recomendándose no llegar nunca a éstas. Las presiones constantes de trabajo son las 
recomendadas a utilizar en la instalación durante toda la vida útil, esta presión es cinco 
veces menor que la máxima, para dar seguridad y duración en el servicio . 

ACCESORIOS Y CONEXIONES DE COBRE: 

Una de las principales ventajas que nos ofrecen las tuberías de cobre de temple rígido es 
precisamente su sistema de unión por medio de conexiones soldables; dicho sistema, 
elimina el uso de complicadas herramientas, así como de esfuerzos inútiles y demoras 
innecesarias , haciendo más redituable el empleo de la m ano de obra. 

La soldadura por capilaridad representa ventajas inigualables al ofrecer el medio más 
rápido en las uniones de las instalaciones. 

Actualmente se cuenta en México con la tecnología y la maquinaria adecuada para 
producir conexiones soldables, dichas piezas son manufacturadas de manera tal que 
permiten, una vez ensambladas tener un juego de muy pocas milésimas, justamente lo 
necesario para realizar el proceso de soldadura capilar. 

Cabe mencionar que todas las conexiones cuentan en su interior con un tope o asiento, 
que permite introducir el extremo de la tubería de cobre hasta él, no dejando ningún 
espacio muerto que pudiera crear turbulencias en los fluidos a conducir; además, todas las 
conexiones soldables vienen grabadas en los extremos con los diámetros nominales de 
entrada, lo que facilita la instalación. 

Es necesario explicar brevemente la fabricación de las conexiones soldables, de acuerdo al 
material con que estén elaboradas, para este caso revisaremos las de cobre. 

En la fabricación de codos de cobre se emplea una maquinaria que realiza con extrema 
rapidez dos operaciones simultáneas, dobla la tubería de temple especial a 90° o 45° 
según sea el ángulo requerido y corta longitudes adecuadas de acuerdo al diámetro del 
tubo, en el paso siguiente en otra máquina los extremos de los codos son ensanchados al 
diámetro deseado quedando lista la pieza para recibir los extremos del tubo al que 
conectarán. 

Estas conexiones son las más recomendables, puesto que están fabricadas con el mismo 
metal de las tuberías presentando las mismas características de éstas. 

La gama de conexiones de cobre es muy diversa, ya que se fabrican; codos, tees, copies, 
reducciones bushing y campana, tapones, etc. 

Siguiendo con la premisa de la aplicación práctica de este trabajo, a continuación presente 
un catálogo de las diferentes conexiones de cobre de temple rígido sOldables, que fueron 
utilizadas durante el proceso de construcción de las instalaciones de este edificio. En esta 
tabla podremos ver una imagen y sus características de cada una de ellas, así como la 
variedad existente. 

En temas posteriores, cuando veamos la memoria fotográfica del proyecto, los alumnos 
podrán comparar con veracidad la teoría asentada a continuación, con la aplicación real de 
los diferentes accesorios utilizados. 
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CONEXIONES DE COBRE DE TEMPLE RIGIDO 

COPLE CON RANURA COBRE A COBRE 

COPLE SIN RANURA (CORRIDO) COBRE A COBRE 

COPLE REDUCCION CAMPANA COBRE A COBRE 

CODO 45 ° COBRE A COBRE 

CODO 90° COBRE A COBRE 

CODO 90° REDUCIDO COBRE A COBRE 

TE PAREJA COBRE A COBRE 

TE CON REDUCCION COBRE A COBRE 
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T APON HEMBRA PARA TUBO 

COPLE REDUCCION BUSHING PARA COBRE 

SOLDADURAS FUERTES 

Otro elemento por demás importante, es la soldadura que se utiliza para la unión y acople 
de la tubería de cobre con los accesorios de cobre. Este tipo de soldaduras se les conoce 
como soldaduras fuertes y se dividen en dos clases las que contienen plata (Ag) y las que 
contienen cobre (Cu) y fósforo (P), éstas últimas son las más adecuadas para unir tuberías 
de cobre. 

Las soldaduras de cobre (Cu) y fósforo (P) prácticamente sustituyen a las soldaduras con 
alto contenido de plata (5 a 20%), ya que con estas aleaciones se obtienen los resultados 
requeridos en las uniones de tubería de cobre y conexiones del mismo metal o de 
aleaciones del mismo. 
La soldadura utilizada para unir las tuberías de gases medicinales fue la siguiente 

Soltec silver 1 5 
Es una soldadura aleada con 15% de plata (Ag) . Especial para refrigeración, calefacción, 
oxígeno, nitrógeno, oxido nitroso, aire etc. su temperatura de fusión es de 6400 C, se 
identifica por las puntas marcadas de color café. Con fundente: Soltec - S-200 

Resistencia de la unión soldada 
Para determinar la resistencia de la unión es conveniente considerar si la unión está o no 
completamente llena. Se sabe que la unión quedará llena porque el espacio capilar está 
correcto , porque la unión se calentará a la temperatura adecuada y porque la unión se 
habrá limpiado bien y se habrá recibido la cantidad correcta de fundente la tabla siguiente 
muestra. 

El siguiente cuadro muestra las presiones de trabajo que soportan las uniones soldadas 
según el tipo de soldadura utilizado 

Valores de la presión de trabajo en las juntas o uniones soldadas 

Soldadura Temperatura 

usada en de servicio 
las 

uniones 

Presión en agua (Kg./cm2 ) 

medidas nominales 

I Presión 
en vapor 
saturado 

I o e 11/4" a 1" 11 1/4" a 2" [2172;;-a¡;;-¡ Kg./cm2 

fNo.50 '---3-7-.8-- 14.06 - 112.30 I 10.55 ¡ 
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r50 %_ ··- -T--- 65.6 

¡estano I 
- '.- ' .'-- - -

r- - · ---8-~ 79- r~3 ----l . 

10.55 

50 % 93.3 7.03 6.33 5.27 
plomo 

r------i r-----
r---
I 121 .1 r- 5.27-'--- --

5.98 3.52 

rNo-~· 95--r--37 .8 . 
._-_ .. -

35.15 28.12 21.09 

r95% --~5.6-
estaño , 

I 
._----_ ... 1-----_ .. 28.12 24.61 19.33 

5% - - r---93.3 
antimonio 

21.09 r 17 .58 r- 14.06 r , 
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MANIFOLDS 
Los manifolds automáticos están diseñados para e l suministro constante e in-interrumpido 
de gas (oxígeno, óxido nitroso, etc .), al hospital a través de la sustitución del sistema de 
suministro al de reserva en forma automática. 

Las conexiones y tuberías se han diseñado para entrega máxima del flujo , con una caída 
mínima de presión en el sistema. 

En caso de manifold manual, la operación se realiza bajo el mismo principio, a través del 
cierre y apertura de dos válvulas manualmente. 

El tamaño de manifold debe ser acorde a los requerimientos de consumo , así como al gas 
que se necesite en las diferentes áreas hospitalarias 

TOMAS DE GASES. MEDICOS (OXIGENO, AIRE, OXIDO NITROSO Y VACIO) 

TOMA PARA GASES MÉDICOS DE CONEXiÓN DE ENCHUFE RÁPIDOPARA INSTALACiÓN 
EN MUROMARCA BEACON (PURITAN BENNETT) CONSTA DE: SALIDA MURAL 
SENCILLA, PLACA MODULAR Y MODULO DE SERVICIO (PRODUCTO DE IMPORTACiÓN) 
PARA 
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COMPRESORES MEDICOS. 

La tecnología moderna ha desarrollado un compresor de aire completamente libre de 
aceite (oil less), el cual consume poca energía y proporciona aire libre de hidrocarburos, es 
decir, aire tipo médico. 

Los compresores de aire de diseño convencional son lubricados por aceite, con frecuencia 
emiten vapores de hidrocarburos y posiblemente hasta aceite en las líneas conductoras del 
aire, lo que es sumamente peligroso. El contenido de aceite en las líneas es crítico tanto 
para el paciente como para los equipos que funcionan con el mismo (venti ladores). Es más 
seguro y a la larga económico, el emplear un compresor libre de aceite (oil less) antes de 
confiar en los filtros. 

Estos compresores de aire pueden ser suministrados en las siguientes configuraciones: 
simple, dúplex, triplex y cuádruplex, montados en un tanque o base 

Equipo integrado: 
Secadores de aire tipo refrigerativos y disecantes (regenerativos) para temperatura de 
puntos de rocío de -12°C, con 2 torres disecantes. 
Sistema de filtración. 
Sistema de regulación . 
Panel de control NEMA 12 con alteración electrónica. 
Monitor para medir punto de rocío y monóxido de carbono (integrado en un sólo equ ipo) . 

Bombas de vacío 
Bombas de vacío de aspas rotativas con recirculación total de aceite: 
Tecnología de vanguardia que permite la circulación total de aceite en un diseño de aspas 
rotativas con capacidad extremadamente alta de niveles de vacío. 
Este sistema no requiere agua. No existe desperdicio de aceite ni contaminación a causa 
de éste 

( 
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Construcción del sistema: 
Estas bombas de vacío pueden ser solicitadas en configuraciones estándar, Duplex o 
triplex, 
Montadas en tanque o base 

Accesorios de conexión 
Manguera flexible con malla de acero inoxidable para manifo ld de: Oxígeno, Aire, Bióxido 
de carbono, nitrógeno, hidrógeno, óxido nitroso, mezclas y gases especiales, (con 
conexiones normativas CGA) . 
Manguera de teflón con malla para tanques-termo portátiles 

Alarmas. 
Sistema e lectrónico d igital de a larmas que permite detectar f luctuaciones de presión de 
manera simultánea en cada gas monitoreado . 

Los s istemas de a larma contienen un transductor que automáticamente calcu la los límites 
de fluctuación de presión tolerados . 

El sistema de a larma es de tipo modular que monitorea en forma continua hasta seis gases 
médicos y vacío o 48 señales remotas de diferentes unidades 

Alarma central para baja y alta presión 
Esta alarma esta interconectada con las d iferentes áreas: enfermería, quirófanos, terapia 
intensiva, entre otros. 
Este sistema de a larma nos permite anticiparnos a cualquier s ituación insegura en e l 
suministro de gases medicinales. 

SOPORTERIA: 

Finalmente uno de los aspectos de importancia para la construcción y correcto 
funcionamiento de las instalaciones de gases es la soporte ría uti lizada . 
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En general, se utiliza la misma soportería convencional que las tuberías de agua fría y 
caliente . Con la diferencia que para fijar el tubo a los soportes, es necesario usar una 
abrazadera con protección dieléctrica. Esto es: Un soporte metálico con protección 
plástica, para evitar que el tubo o accesorio de cobre tenga contacto con otros metales. 

Esto esta referenciado en los aspectos de seguridad y operación de instalaciones de gases 
medicinales en las normas NFPA. La intención de estas abrazaderas es evitar puesta a 
tierra de las tuberías de gases y evitar la formación de chispas o corrientes eléctricas en la 
tubería que puedan provocar explosión en las instalaciones . 

AIlTl¡,¡jii3,l(" 

Irl(!!lJlatilli'¡ 

SMpports 
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5.3. Memoria Descriptiva de las Instalaciones. 

Como ya se ha mencionado, las instalaciones de gases medicinales se componen 
principalmente por una red de distribución de gases en los diferentes niveles del edificio. 
Estas instalaciones han sido construidas con tubería de cobre temple rígido tipo k y sus 
correspondientes accesorios. 

En cada área del hospital, se han colocado tomas de gases para su disposición final , 
principalmente en muros y en quirófanos se utilizan columnas especiales de gases . 

Todas las tuberías están interconectadas a los equipos de casa de maquinas 
(compresores y bombas de vacío) los cuales se encargan de la distribución y 
mantenimiento de presión en todas las líneas. 

Existe líneas de alimentación de gases hacia los cuartos de maquinas, también construidas 
en cobre que vienen del patio de tanques en donde se almacena y suministran los gases. 

Anexo a esta memoria, se incluyen algunos planos que muestran las diferentes redes de 
distribución de gases en los niveles del edificio, así como el área dmde se colocara el 
tanque termo y los tanques de suministro de gases. 

Para el suministro de gases, se ha considerado el uso de un sistema centralizado de 
suministro de gases médicos que incluye: 

1.- Tanque criogénico como fuente principal, como respaldo manifold de emergencia de 
cilindros a alta presión. 

2.- Tanque dewar como fuente principal, como respaldo manifold de emergencia de 
cilindros a alta presión . 

3.- Manifold de cilindros de alta presión como fuente principal, como respaldo cilindros a 
alta presión. 

4.- Tanque criogénico como fuente principal , como respaldo tanque criogénico auxiliar. 
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Todos los respaldos tienen una duración de apoyo de 24 horas como marca la norma de la 
N .F.P.A.-99 

Los proyectos para la distribución de gases medicinales, que permiten por medio de redes 
centralizadas, suministrar los gases medicinales a áreas criticas del . hospital como: 
quirófanos, terapia intensiva, recuperación, urgencias, hospitalización, etc., por medio de 
tomas murales y equipamiento básico tales como: manifolds (automáticos o manuales), 
compresores de tipo médico y alarmas audiovisuales (de zona o maestras) , equipo 
médico, etc. 

Ventajas de los sistemas centrales para gases médicos: 

• Las unidades centralizadas permiten un aprovechamiento máximo del gas. 

• Se dispone permanentemente de los gases medicinales y del vacío en el lugar de 
consumo. 

• Permiten una total adaptación a instalaciones antiguas. 

• Las tomas de gases son selectivas con dispositivos de seguridad por bloqueo. 

• Más espacio de salas de tratamiento y hospitalización sin cilindros por e l empleo de 
equipos compactos murales o de techo . 

• Se elimina el transporte de cilindros en ascensores y en pasillos, un gran alivio para el 
personal. 

• Uso y manejo sencillo del sistema, ya que el mando y e l control son automáticos. 

• Instalación de sistemas para extracción de vapores y gases anestésicos. 

• Suministro sin interrupciones. No es necesario cambiar cilindros. El personal quirúrgico y 
el paciente no sufren ningún tipo de molestia . 

• Disminución del riesgo de accidentes por manipulación inadecuada de cilindros. 

• El centro de mantenimiento esta integrado en las instalaciones para el control de su 
funcionamiento. 

• En caso de incendio, la centralización permite un control total en un tiempo mínimo de 
todos los gases. Disminución potencial del riesgo 

Ver planos Anexos 
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5.4. Aspectos Constructivos 

5.4.1. Procedimientos. 

Por tratarse de instalaciones de gran importancia y magnitud, por tener un gran número de 
servicios que requieren suministro de gases y al existir longitudes grandes entre los 
diferentes servicios; fue necesario construirlas por secciones y módulos. 

Los pasos que a continuación se mencionan, fueron aplicados en la construcción de cada 
tramo, de cada sección y de cada modulo de instalaciones . Inc luyendo las pruebas 
hidrostáticas de cada sección y del sistema completo . 

• Cuantificación de materiales . (Según Planos). 

• Elaboración de planos de coordinación de todas las disciplinas. (Planeación) 

• Trazo y ubicación de salidas y trayectorias . 

• Instalación de soportes . 

• Corte de tubería y Pre-armado de tubería y conexiones . 

o Corte de tubería . 
o Limpieza de extremos y conexiones a unir. 
o Verific ación de I cortes y uniones. 

• Instalación de la tubería y pre-armado en los soportes. 

• Aplicación de soldadura . 

• Ajuste final de la tubería en los soportes . 

• Pruebas de presión y barrido con nitrógeno por secciones. 

• Prueba de presión y barrido con nitrógeno de l sistema completo. 

Los puntos anteriores son solo un breve resumen de los puntos importantes ha seguir 
durante la construcción de las instalaciones , y a continuación se describen de manera mas 
especifica los procedimientos y consejos de construcción ejecutados. 

PLANEACION y CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE COBRE. 

La colocación de las tuberías de cobre fue realizada de manera cuidadosa , y se tomaron 
en cuenta las siguientes reglas básicas del procedimiento. 

1 . Construcción de uniones deben ser perfectamente herméticas, sin remiendos de 
ninguna clase, utilizando las pastas y fundentes especificados para tener un perfecto efecto 
capilar y una unión uniforme y total. 

2 . Apoyo de las tuberías de modo que el peso de los tubos cargue directamente sobre los 
soportes y no sobre las uniones . 

3 . Tomar las medidas necesarias para la libre contracción y dilatación de los tubos por los 
cambios de temperatura. 
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4. Los soportes instalados deben tener una protección entre el soporte y las tuberías de 
cobre para evitar la generación del par galvánico. 

5.- Antes del habilitado y corte de la tubería de cobre, debe generarse un programa de 
corte, para evitar el desperdicio. 

6.- Una vez cortada la tubería debe clasificarse por tramos y las puntas a unir y soldar 
deben prepararse, eliminando la rebaba del corte y lijando el área a soldar. 

7. Se debe realizar el pre-armado para verificar las uniones. 

8.- Aplicación de soldadura y fundentes. 

9.- Verificación Visual y Ajuste de Soportes. 

10. Pruebas y Aceptación. 

Los pasos mencionados anteriormente, pudieran parecer insulsos o triviales, sin embargo 
es un acto de planeación para que la construcción de las tuberías se realice de la manera 
mas optima y que cumplan con el objetivo para el que fueron diseñadas. 

A continuación se ejemplifica el diagrama de flujo de la construcción de Tuberías para 
Instalaciones de Agua. 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA EJECUCION y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES 
HIDRAULICAS. 

PROGRAMA DE PLANEACION DE ADQUISICION, HABILITADO y MONTAJE DE TUBERIA. 

ESTUOIDSOE GABIIIETE 

" 3 
4 

5 

HABILITADO DE MATERIALES EIi FABRICAD TALLER 

OISEÑO 
CALC ULO 
ESPEC IFICACIO N DE M ATERIALES Y DIA M ETROS 
ESTUCIO DE SOPOF:TES 
PROGR..o.. rvlA DE CORTES POR TRAMO 

A 

C 
C 

AC.QUIS ICIO N 
CORTE 
CLASIFICACION y ALMACENAMI ENTO 
PREPAPACION DE LA TUBERIA 
AL~IACEN DE CON EXIO NES ACCESORISO y VALVU LAS 

F PREPARAC ION DE CON EXIONES. ACC ESORIOS Y V ALVULAS 
G M ON TAJE DE SOPORTES 
H ALM ACé N CE SOLDADUrAS y FUNDENTES 
I SOLGADURA 
-' CON TROL CE CALIDAD 
K ALM ACEN DE PRODUCTO TERMINADO 
L TPANSPORTE 
M M ON TAJE EN O E.RA 
N PRJ EBAS y CO r.fíROL DE CALIDAD 
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Se han descrito hasta ahora con detalle los pasos especificados en el primer bloque 
pertenecientes a los estudios de gabinete, así como al corte y habilitación de la tubería , sin 
embargo es de mucha importancia que se mencione que las tuberías de por si el 
fabricante las vende con una calidad especificada y con certificados de pruebas , por lo que 
el riesgo de sufrir una fuga , ruptura o problema en la instalación hidráulica es 
prácticamente nula en las tuberías y las conex iones. 

No así en las uniones realizadas una a una, en posiciones distintas , con operarios distintos 
y con muchas variables que pueden afectar la calidad de aplicación Por ello se 
mencionara a continuación un poco más a detalle el procedimiento paso a paso de las 
soldaduras en uniones para obtener un mejor entendimiento de los que se realizo en este 
proyecto . 

Proceso de Soldadura Paso a Paso Utilizado. 

1 . Se realizó el corte de la tubería con cortatubos (No se utilizo sierra ni segueta) para 
obtener un asiento perfecto entre el extremo del tubo y el anillo o tope que tiene la conexión 
en su interior evitando las fugas de soldadura . 

2. Se dio mucho enfoque a la limpieza de la rebaba que se formo al realizar el corte, 
utilizando un rimador . El cortatubos utilizado viene provisto de una cuchilla triangular que 
sirve para rimar el tubo , es dec ir quitar la rebaba . 

3. Se realizó la limpieza en el interior de la conex ión y el exterior de l tubo , con lija de esme ril 
en rollo. 

4 . Se aplicó una capa delgada y uniforme de pasta fundente en el exterior del tubo . 

5. Se introduce el tubo en la conexión hasta el tope , girando a uno y otro lado para que la 
pasta se distribuya uniformemente . 

6. Se aplicó la flama del soplete en la unlon , tratando de realizar un calentamiento 
uniforme; girando el soplete lentamente alrededor de la unión probando con la punta del 
cordón de soldadura la temperatura de fusión , después retirar la flama cuando se coloque 
el cordón y viceversa. 

7 . Cuando se llegó a la temperatura de fusión de la soldadura, ésta pasó al estado líquido y 
fluye por el por el espacio capilar; Es importante mencionar cuando el espacio entre el tubo 
y la conex ión se _ha llenado de soldadura, se forma un anillo alrededor de la conexión lo 
cual nos indica que la soldadura ha sido aplicada perfectamente. 

8 . Finalmente se quitó el exceso de soldadura con estopa seca, haciendo esta operación 
únicamente rozando las piezas unidas, es decir sin provocar ningún movimiento en éstas, 
que de hacerlo podrían fracturar la soldadura que está solidificando . 

Importancia de la limpieza en las uniones soldadas 

Los metales, al contacto con el aire, tienden a oxidarse en menor o mayor grado 
dependiendo de su capacidad de reacción química (valencia), el cobre forma dos óxidos 
según la valencia con que se combine . Una de las características principales de los 
metales es el aspecto brillante que presentan, cuando el cobre se oxida pierde su 
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brillantes, presentando un aspecto opaco . De ahí la importancia de la limpieza (con lija) 
anterior a la aplicación de la soldadura de las tuberías y conex iones a unir . 

En una unión hecha correctamente las superficies se humedecen con el estaño de la 
soldadura. El lazo de unión químico no puede tener lugar sin la superficie metálica. 

Es importante hacer notar que no se debe dejar la acción limpiadora a l fundente y se 
recomienda insistentemente que no se usen fundentes que contengan ácidos u otros 
agentes que se añadan para que actúen de limpiadores. 

El fundente tiene una función muy apropiada , debe disolver o absorber los óxidos, tanto en 
la superficie del metal como en la superficie de la soldadura, que se formen durante la 
operación de soldadura . O si se ve en otra forma, debe evitarse la formación de óx idos 
mientras se sueldan las superficies limpiadas previamente . Con este fin el fundente debe 
adherirse tan ligeramente a la superficie metálica que la soldadura pueda sacarlo de ahí 
conforme avanza sobre la superficie. 

CANTIDAD APROXIMADA DE SOLDADURA EN UNIONES. 

-r '-1 ------

-
I ____ .9a~idad de Soldadura 
I Por unión l'" P-o-r- 1-0-0- u-n-io-n-e-s-

Diámetro 

de la unión 

1 -r --m-- r- 6::'0 --: 5::0 r mm 95/5 

Kg . r 9.5 '¡1-.3 --r-'- 1 .30 r-- 0.{14--1'----0- .-10-8--¡ 0.091 

I 1-2-.7--1 1 .6 I 1.60 I 0 .140 I 0 .133 ,--0- .-1-12--

r Hi-o- -1 2 .2 1 2 .20 -1 0 .193 -1 0 .183 1 0.154 

I 25.4 1- 2.9'-1 2.90 I 0 .254 1 0 .241 [- 0.204 

" 31'-.7--[-- 3 .5 -í 3.50 ,-0.307 1 0.291 ,'---0-.2-4--6---

r 38.1 r 4 .1 -¡- 4.10 I 0 .359 I 0.341 ¡ 0 .288 

r-I --5- 0-.8---;-1--5.4 I 5.40 I 0.4 73 í 0.450 i-I --0-.3-7-9--

I 63.5 I 6.7 1 6 .70 I 0 .588 I 0 .558 10 .471 

1--7-6-.2--'--1--8 .0 1 8 .00 1 0.702 1 0.666 '-1 --0-.5-6-2--

I 101.6 I 10.5 r 10.50 I 0.921 I 0 .875 I 0 .738 

Nota: Úsese una parte de pasta fundente por cada 8 de soldadura 
Los carretes de soldadura, de acuerdo a su peso específico , tienen las siguientes 
longitudes: 

• No. 50 A lambre de 3 mm de diámetro 5.40 m 
• No. 40 A lambre de 3 mm de d iámetro 5 .13 m 
• No. 95 Alambre de 3 mm de diámetro 6.40 m 
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Herramientas 

Es indiscutible que a pesar de estar viviendo en una época de grandes innovaciones 
técnicas , nos encontramos con el mismo problema que tenían nuestros antepasados para 
hacer uso de las herramientas ; por tal motivo es importante hablar de las herramientas que 
se emplean en la unión de las tuberías de cobre de temple rígido o flexible. A continuación 
se enlistan las herramientas utilizadas en la unión de tuberías de cobre: 

• Soplete de gasolina o gas L. P. 

• Cortatubos 

• Escariadores o rimadores 

• Abocinadores 

• Expansionadores 

• Dobla tubos de resorte 

• Dobla tubos de palanca 

NOTA PARA SU DESCRIPCION REFERIRSE AL CAPITULO DE AGUA FRIA 

5.4.2. Aseguramiento de Calidad ( Pruebas) 

Una vez concluida la instalación de las tuberías en la obra, fue llevado a cabo un sencillo 
control de calidad de las tuberías que conforman las instalaciones de gases medicinales. 
Este proceso esta totalmente vaciado en dos formatos que llevan de la mano a los obreros 
e ingenieros que estuvieron a cargo de la construcción de las instalaciones. 

En adición a los formatos de control de calidad de las instalaciones de gases medicinales, 
se genera un programa de aseguramiento de calidad, que es simplemente un "check list" 
de todos los puntos necesarios y en orden cronológico que se debe revisar de las 
instalaciones. 

Así mismo la compañía tiene como política de control de calidad ordenar la construcción 
MUESTRAS. 

Estas muestras nos enseñan como será nuestra instalación, y con su construcción 
podemos encontrar errores típicos, omisiones de proyecto, problemas de coordinación, 
entre el proyecto de ingeniería y el arquitectónico, problemas del diseño, etc. 

Con esto, tenemos la oportunidad de corregirlos a tiempo, o tomar medidas que los 
mitiguen , antes de incurrir en costos y tiempos adicionales en el proyecto , y por supuesto 
antes de incurrir en problemas de construcción que afecten el funcionamiento y la calidad 
de las instalaciones Hidráulicas. 

Formatos de prueba Anexos 
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REVISiÓN CE MATERlALES y PRUEBA CE TUBERíA. NO 
PROCEDIMIENTO GENERAL 

UNA VEZ FINALIZADO LOS TRABAJOS DE INSTALACIONES EN TUBERí AS, EL SUBCONTRA TlSTA SOLICITARA AL CONTRA TlSTA GENERAL, UNA SOLICITUD CON ESTE FORMATO ANEXO, PARA LA REVISiÓN, 
PRUEBA Y CERTIFICACiÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO, PARA ASEGURAR QUE LAS INSTALACIONES EJECUTADAS, CUMPLEN corIJ LOS REQUERIMIENTOS 
SOLICITADOS EN LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, 

ESTE FORMADO DEBERÁ SER LLENADO Y FIRMADO POR UN REPRESENTANTE DEL SUBCONTRA TlST A y DEL CONTRATISTA GENERAL, EN ORIGlrlJAL Y COPIA DE ESTE DOCUMENTO. SE ENTIENDE POR 
AMBAS P,o,RTES, QUE LA FIRMA Y ACEPTACiÓN DE ESTE TRAMO DE INSTALACIONES REVISADAS Y PROBADAS, NO IMPLICA LA RECEPCiÓN Y/O ACEPTACiÓN DEL SISTEMA INTEGRAL. POR LO QUE EL 
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DESCRIPCiÓN D E LA PRUEBA 
LO S SIGU IENTES PASOS DEBEN SER C U M P LIDOS EN SU TOTALIDAD PA RA LA ACEPTACiÓN D E LA P RU EBA DE LA TU BERfA ......................................................................................................................................... ... . .. .. ... .. ...... .. ........ . ...... 

INSPECCiÓN VISUA L 

LOS REPRESEI"TANTES EN LA PRUEBA. OEBERÁN RECORRER TOO A LA INSTALACiÓN PARA ASEGURARSE ANTES OE PROCEDER A LA PRUEBA QUE TODA LA INSTALACiÓN HA SIDO INSTALADA DE 
ACUERDO A PLANOS Y ESPECIFICACIONES. DEBERÁN VERIFICAR LAS UNIONES EN CONEXIONES. VÁLVULAS. LIMPIEZA GENERAL EXTERNA. SOPORTERíA. SOLDADURAS. AISLAMIENTOS. ETC. 

LI .... P IEZ A 

LA TUBERíA DEBERÁ SOMETERSE A UNA LIMPIEZA INTERNA. ESTA DEBERÁ REALIZARSE CON FLUJO CONSTANTE CON NITROGENO LIQUIDO. DURANTE UI"A HORA HASTA QUE LOS FILTROS ESTEN 
LIMPIOS. USANDO LOS RANGOS DE FLUJO SIGUIENTES. DE ACUERDO A DIÁMETRO UTILIZADO. 

PARA TUBERíA DE 112" A 2" DE DIÁMETRO 1"0 MENOS DE 50 LITROS POR MINUTO 

PARA TUBERíA DE 2" A 4 " DE DIÁMETRO NO MENOS DE 75 LITROS POR SEGUNDO 

PARA TUBERíA DE MAS DE 4" DE DIÁMETRO NO MENOS DE 100 LITROS POR SEGUNDO 

PARA PRUEBAS INTENSIVAS E INTEGRALES. DE TUBERíAS Y PRUEBAS DE ENTREGA. DEBERA HACERSE CORRER EL FLUJO DEL NITROGENO PARA LIMPIEZA. DE ACUERDO AL GASTO Y VELOCIDAD DE 
DISE~O. POR LO MENOS DURANTE UNA HORA. A UNA VELOCIDAD NO MENOR DE 2 mi. 
..........................................•.... 

PRUEBA DE FUGA S Y PRESION . REALlZAOAS CON AIRE A PRESION 

LAS PRUEBAS DE FUGAS Y PRESION DE LAS TUBERíAS POR SECCIONES YIO INTEGRALES. DEBERÁN ESTAR REGIDAS POR LAS ESPECIFICACIONES Y LA MEMORIA DE CALCULO DEL DISEnO. PARA SU 
CUMPLIMIENTO. EN CASO CONTRARIO DEBERÁN DE SEGUIR LAS SIGUIENTES INDICACIONES. 

LAS PRUEBAS DE FUGAS Y PRESION DEBEN SER HECHAS A NO MENOS DE 200 PSI ( 13.8 BARS) POR LO MENOS DURAI"TE DOS HORAS. PARA TUBERíAS DISEnADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE 
DESDE UNA PRESiÓN DE 50 PSI HASTA UNA PRESiÓN DE 100 PSI. ESTAS PRUEBAS SERA N REALIZADAS CON AIRE A PRESiÓN. 

PARA EL CASO EN QUE LAS TUBERíAS DE LAS INSTALACIONES HAN SIDO DISEnADAS PARA TRABAJAR NORMALMENTE A PRESIONES MENORES DE 50 PSI .. LA PRUEBA DE FUGAS Y PRESION DEBERÁ 
SER REALIZADA ADICIONANDO 50 PSI DE PRESiÓN ADICIONAL A LA DE TRABAJO PARA LA QUE FUE DISEnADA. DURANTE UN PERIODO MíNIMO DE 2 HORAS. 

LA PRUEBA DEBERÁ SER MONITOREADA DURANTE LAS DOS HORAS REQUERIDAS. DEBERÁ SE INSTALADO EN EL EXTREMO DE LA TUBERíA DE LLENADO UN MANÓMETRO PROBADO Y CALIBRADO. 
TANTO EL REPRESENTANTE DEL SUBCONTRATISTA COMO EL DEL CONTRATISTA GENERAL DEBERÁN PERMANECER EN EL ÁREA PARA VERIFICAR EL COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA. 
VERIFICANDO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS LAS LECTURAS DEL MANÓMETRO. YEN EL INTER. DEBERÁN VERIFICAR LAS JUNTAS SOLDADAS. SOPORTES. COPLES. VÁLVULAS. ACCESORIOS Y TODAS LAS 
CONEXIONES QUE FORMEN PARTE DEL TRAMO EN PROCESO DE PRUEBA. 

QUEDA PROHIBIDO EL USO DE ADITIVOS. QUíMICOS. CORROSIVOS. COLORANTES. SILlC.<.TO DE SODIO O DERIVADOS. SALMUERA U OTROS QUíMICOS DURANTE LA PRUEBA. NI P ARA l FUGA< 
POSIBLES. 

SI LA TUBERíA HA SIDO ESPECIFICADA COI" EL USO DE AISLAMIENTO. EST~ DEBERÁ SER COLOCADO EN LAS INSTALACIONES DESPU~S DE HABER APROBADO LAS PRUEBAS. NO SE DEp'·m'RI" 
REALIZAR PRUEBAS EN TUBERíAS CON AISLAMIENTO COLOCADO. 

F UGAS 

PARA TUBERíAS DE COBRE EN INSTALACIONES DE GASES MEDICINALES. EL VALOR DE LAS FUGAS SER CERO. 

EN CASO CONTRARIO LA PRUEBA DEBERÁ SER RECHAZADA. 

EN EL MANÓMETRO DE MEDICiÓN NO DEBERÁ DE HABER MOVIMIENTO ALGUNO PARA SER APROBADO 

CRITERIO GENERAL D E ACEPTACiÓN Y RECHAZO. 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

5.4.3. Memoria Fotográfica. 

EN LAS IMÁGENES SIGUIENTES, SE MUESTRA EL PROCESO DE PREPARACION 
PARA UNION DE LAS TUBERIAS DE COBRE. 

DESPUES DEL TRAZO Y DE HABER ELABORADO EL PROGRAMA DE 
HABILITADO Y CORTE DE LA TUBERIA, ES PRECISO REALIZAR EL 

DIMENSIONAMIENTO PARA EL CORTE PRECISO DE LOS TRAMOS A UTILIZAR. 

CORTE DE TUBERIAS CON EL CORTATUBO. 
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LIJADO DE LOS EXTREMIS DE LA TUBERIA y DEL INTERIOR DE LAS 
CONEXIONES A SOLDAR. 

APLICACiÓN DE LA PASTA FUNDENTE EN EL EXTREMO DE LA TUBERIA PREVIO 
A LA APLICACiÓN DE LA SOLDADURA Y EN LA CONEXION. 
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PRE ARMADO DE LA TUBERIA PARA SU VERIFICACION EN LA POSICION 
DEFINITIVA, PREVIO A LA APLICACiÓN DE LA SOLDADURA. 
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APLICACIÓN DE CALOR EN LA CONEXIÓN A SOLDAR Y COLOCACION DE LA 
SOLDADURA DEFINITIVA. 

EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LAS ALIMENTACIONES PRINCIPALES DE 
GASES HACIA CUARTO DE MAQUINAS. SE PUEDE OBSERVAR LA SOLDADURA 
NEGRA QUE ES UN RASGO DISTINTIVO DE ENTRE LA SOLDADURA DE ESTAÑO 

Y PLOMO CON LA DE PLATA 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EL CUIDAD QUE SE DEBE TENER CON LAS 
TUBERIAS DE GASES MEDICINALES, ESTA TUBERIA DEBE SER COMPRADA, 
MANEJADA Y COLOCADA SIEMPRE CON TAPONES A LOS EXTREMOS PARA 

EVITAR LA CONTAMINACION DE LOS TUBOS. 

FOTOGRAFIA QUE MUESTRA UN MAL CONTROL DE CALIDAD AL QUITAR EL 
TAPON EN EL EXTREMO Y USAR CINTA. ESTA TUBERIA FUE RECHAZADA. 
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EN ESTA IMAGEN SE MUESTRA EL TIPO DE SOPORTE CONVENCIONAL TIPO 
TRAPECIO. A ESTE SOPORTE AUN LE FALTA COLOCAR LAS ABRAZADERAS 

AISLADAS. 

LAS TUBERIAS DE GASES MEDICINALES DURANTE SU INSTALACION DEBEN 
ESTAR ETIQUETADAS PARA SABER LA DIRECCION DEL FLUJO Y EL GAS QUE 

CONDUCIRA. 
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DETALLE DE PRUEBA DE TUBERIA DE GASES MEDICINALES. SE OBSERVA LA 
COLOCACION DE UN MANOMETRO EN EL EXTREMO. 

EL MANOMETRO MIDE LA PRESION DE LA PRUEBA. Y ES COLOCADA UNA 
VALVULA DE ESFERA PARA INYECTAR EL AIRE. 
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DETALLE DE TUBERIAS DE GASES EN CAMBIO DE DIRECCION. 

ACERCAMIENTO DE CONEXIONES SOLDADAS. SE OBSERVA EL COLOR 
CARACTERISTICO DE LA SOLDADURA ESPECIAL (FUERTE) 
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VISTA FRONTAL DE LAS TOMAS DE VACIO, AIRE y OXIGENO EN UN CUARTO DE 
PACIENTES. 

DETALLE DE PROTECCION DE TUBERIA DE GASES MEDICINALES. 
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DETALLE GENERAL DE UN CUADRO DE VALVULAS DE CONTROL Y SEGURIDAD. 
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DETALLE DE UN CUADRO DE VALVULAS DE CONTROL DE OXIGENO Y VACIO. 
SE OBSERVA LA CAJA DE CIRCUITO DE ALARMAS. ESTAS VALVULAS SON 

AUTOMATICAS, y EN CASO DE EXISTIR UNA FUGA Y EL SISTEMA DE ALARMAS 
LO DETECTE, CERRARA EL FLUJO DE GASES. 

COLUMA DE GASES MEDICINALES OXIGENO, VACIO, OXIDO NITROS Y 
NITROGENO. SE OBSERVA LA COLOCACION DE LAS ABRAZADERAS AISLADAS 

Y EL CODIGO DE COLORES. 
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VISTA POSTERIOR DE LAS TOMAS DE GASES DE OXIGENO Y VACIO . 

....... -.-" ADICI A LAS ABRAZADERAS CON CINTA ESPECIAL PARA 
EVITAR EL CONTACTO DEL COBRE CON EL METAL. 
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ERRO TIPICO DE LOS PLOMEROS, AL NO USAR LOS SOPORTES NI 
AISLAMIENTOS ADECUADOS. ESTE ES UN PROBLEMA DE CONTROL DE 

CALIDAD EN LA OBRA. 
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PROCESO DE SOLDADURA EN UNA CAMA DE TUBERIAS DE GASES. 
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EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LAS COLUMNAS PRINCIPALES DE 
ALlMENTACION DE GASES MEDICOS A LOS DIFERENTES NIVELES. 
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COMPRESOR PARA LA DISTRIBUCION DE GASES, OXIGENO, NITROGENO, 
AIRE y OXIDO NITROSO. EN PROCESO DE INSTALACION. 
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MUESTRA DE TOMAS DE GASES MEDICINALES EN MURO. TERMINADAS. 
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COLUMNA MOVIL DE GASES MEDICINALES EN QUIROFANO TIPO. 
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DETALLE DE COLUMNA DE GASES MEDICINALES EN QUIROFANO, SE 
OBSERVAN LAS TOMAS DE AIRE, OXIGENO, VACIO, OXIDO NITROSO Y 

NITROGENO. 
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A LA FECHA DE ELABORACION DE ESTE TRABAJO NO SE TIENE CONSTRUIDO 
EL AREA DE TANQUE TERMO. SE ANEXA ESTA IMAGEN DE UN HOSPITAL 

SIMILAR EN EL QUE SE MUESTRA EL TANQUE PRINCIPAL Y LOS DE 
RESPLADO. 

401 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE GASES PARA HOSPITALES 

5.5. Comentarios y Recomendaciones Específicos 

Después de diseñar y construir las instalaciones de gases medicinales , es necesario 
obtener una certificación por peritos en el manejo de gases medicinales y con certificación 
de perito en el diseño y construcción de este tipo de instalaciones. 

Comúnmente las instalaciones son construidas por empresas especializadas, sin embargo 
las normas obligan a probar y certificar las instalaciones para asegurar que están limpias y 
libres de contaminación, que no existen caídas de presión, que no hay riesgos de explosión 
por fugas, y lo mas importante es que las instalaciones no estén combinadas esto es: que 
o haya conexiones entre gases. Por lo que las instalaciones de oxigeno , vacío, aire, 
nitrógeno, oxido nitroso deben ser independientes unas de otras . 

Así mismo se deben realizar simulacros de fugas con el sistema de alarmas activado . 

Es imprescindible que esta especialidad exista como una materia en la UNAM para 
asegurar la educación de ingenieros con capacidades en el diseño y construcción de estas 
instalaciones. 
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1. Conclusión. 

Esta Tesis es el resultado de un proceso constructivo en una obra real, que ha cambiado de 
. alguna forma la perspectiva de ver las instalaciones. 

Aunque este trabajo está enfocado al aspecto descriptivo y de construcción , no deja de lado 
los aspectos importantes que se tomaron en cuenta durante el proceso de Ingeniería de 
Diseño, durante su concepción, su cálculo y especificación. 

Los métodos utilizados para el cálculo y diseño de las redes de distribución no son únicos; Sin 
embargo reflejan la esencia de los demás métodos existentes. 

El recorrido durante la descripción de este proyecto ha sido largo , y ha sido muy complicado 
discriminar la información para incluir solo los aspectos más relevantes. 

Cada tema abordado, podría constituir un solo tema de análisis con sus detalles y 
generalidades. 

Aún no se encuentra en funcionamiento el Edificio pero con seguridad bajo el diseño, 
construcción supervisión y control de calidad llevado a cabo las instalaciones referidas en este 
trabajo cumplirán con las solicitaciones y parámetros para las que fueron diseñadas. 

Queda solamente el juicio personal de cada alumno, profesor, lector o estudioso de las 
instalaciones para que no olvidemos que estás deben ser concebidas, planeadas, diseñadas, 
construidas, supervisadas, prob adas, y puestas en marcha bajo criterios basados en la 
INGENIERIA y no bajo criterios determinados por e l que comúnmente "diseña" , "construye " y 
"supervisa" este tipo de instalaciones .. ... El Maestro Plomero. . 

Por lo que este Trabajo puede estar dirigido tam bién al Maestro Plomero para mejorar sus 
habilidades, para incrementar su conocimiento y por que no: cambiar poco a poco los hábitos 
malos de ese tan honroso oficio . 
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6.2. Recomendaciones 

Se han incluido algunos ejemplos e imágenes de casos que muestran errores típicos 
cometidos durante la construcción de las instalaciones. 

El tipo de instalaciones especificada en este proyecto , no obedece a una media nacional, 
sino a las necesidades reconocidas por el propietario . 

Los materiales mencionados en este proyecto son materiales de alta especificación 
aplicables a obras de esta magnitud y con los requerimientos de funcionalidad y 
aseguramiento . 

La ingeniería de valor no tuvo oportunidad de aparecer en este proyecto, pero con 
seguridad en obras residenciales, de interés social , o de solicitaciones menos estrictas en 
funcionamiento, durabilidad y mantenimiento, podrán proponerse materiales alternativos, 
equipos con capacidades distintas y certificaciones diferentes. 

Las condiciones existentes en la infraestructura para el suministro de agua potable y 
drenaje sanitario y pluvial. Obligaron a la selección del sistema descrito. 

Estas condiciones pueden cambiar dependiendo la zona o ciudad, para lo cual se hace 
necesario seleccionar los sistemas de solución mas apropiados . 

El criterio de cada Ingeniero Diseñador o Constructor varia dependiendo las necesidades y 
el entorno del proyecto. 

Finalmente, a continuación se enlistan algunas recomendaciones particulares y generales 
de construcción que no fueron mencionadas con suficiente detalle, pero que son muy 
importantes durante el proceso de construcción, supervisión , prueba y puesta en marcha 
de las instalaciones. 

Definición de alcances. 

Para estas especialidades los alcances que el ejecutor debe tener en cuenta y seguir para 
obtener instalaciones de buena calidad son los siguientes: 

• Deberá realizar el trazo de las instalaciones y rutas con equipo topográfico. 

• Deberá apegarse para la determinación de los niveles y dimensionamientos , a las 
tolerancias que se marcan en las especificaciones de proyecto o a su falta, a las 
establecidas en las normas y reglamentos vigentes para trabajos de este tipo . 

• Se deberá realizar limpieza durante y al final de la obra de las instalaciones y áreas 
adyacentes. 

• Deberá realizar acarreos dentro y fuera de la obra , de los materiales producto de 
desperdicio o del procedimiento de ejecución de los trabajos. 

• Los materiales a utilizar serán los que específicamente marque el proyecto y 
conforme a los requisitos que señalan los reglamentos y normas vigentes de cada 
especialidad . 

• Deber á de llevar en un plano el registro y la ubicación exacta de los lugares en que 
se llevaran a cabo las pruebas. 
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• Por ningún motivo , el responsable por ejecutar los trabajos podrá usar materiales de 
dudosa calidad , 

• Deberá de tomar todas las precauciones en el proceso de sus trabajos, para evitar 
la contaminación de sus materiales. 

• Deberá de tener en la obra las refacciones , consumos , combustibles , y todos los 
elementos para que sus equipos funcionen de manera constante. 

• Deberá de realizar los levantamientos topográficos necesarios para considerar los 
pasos necesarios a realizarse en la cimentación y la estructura 

• Los rellenos en trincheras no se autorizará sin antes haber cumplido con las 
pruebas necesarias. 

• Deberá de incluir los rellenos en las trincheras de instalaciones con arena de banco 
para la cama, y con material de baja plasticidad para ser compactado como 
mínimo al 90% 

• Deberá de incluir el suministro de agua tanto para la ejecución de sus trabajos 
como para las pruebas. 
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