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CAPITULO I
INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo, es mostrar las ven-
tajas o desventajas de varios métodos de‘célculbrde insta-
laciones hidrdulicas (redes) para edificios, en base a un_
andlisis de cada uno de ellos, para poder elegir el mds —-
Wtil en cada caso. il

Dado que nos vamos a referir al agua potable, convie-~
ne menciomar su procedencia, Dicha procedencia puede ser -
de la red municipal (ague a presién) o de una instalacién_
particular de captacién, de donde'una tuberfa de toma, que
penetra en el edificio, se ramifica, formdndose una red, -
que podemos considerar dividide en tres partes principales;
que son: s

LOS DISTRIBUIDORES,
LAS COLUMNAS, y _
LAS DERIVACIONES O RAMALES.

Los Distribuidores son tubos horizontales que condu-—-
cen el agua a las Columnas; las Coluwmnas, son tﬁbdéivéfti-
cales que llevun el agus a cada planta del edificid,'y de:’”
ellas salen los otros tubos horizontales, llamados Derifa-
ciones, que llevan el agua hasta los grifos. b

Si el agua se recibe del servicio municipal (Sistéﬁé;
Directo), los Distribuidores van situados en el sétanoié';
en la plenta baja, y de ellos parten las columnas hagia'--
arriba (Montantes) y cuando por falta de presidn o ifregu—
lar suministro municipal, el agua es recibida primero en =

una cisterna y despuéds conducida a un depdsito en la azotea



(tinaco), los Distribuidores se colocan tembién en la azo-
tea (Sistema por Graveded) y llevan el agua del tineco a =
las cabezas de las columnas (Bajantes) que la conducen a -
los ramales.

Al combiner 1los dos sistemas de distribucién anterio-
rea; o sea, sumninistrar el agua a los artefactos por el --
sistema directo, hastae donde la presidn lo permita y en —-
ese nivel construir un depésito del cual se bombesa al ting
co, para de agui surtir al resto del edificio por gravedad;
entonces tendremes un sistema llamado Combinado.,

Los Distribuidores pueden tener forma:
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La forma recomendable es la de anillo, ya que median-
te un juego bien dispuesto de vdlvulas, permite efectuar =-
reparaciones y mantener en servicio las demds columnas. -
Este sistems también tiene la ventaja de oue la distribu~--
cidén es méds uniforme y que por formar un circuito cerrado,
amortigua los golpese de ariete.

“n los sistemas municipales, el agua en las tuberias_
generales (que van en las calles) debe %tener una presidn -
de 2 a S Kg/cme; por lo que en el interior de los edificios
puede llegar hasta una altura (medida verticalmente, desde
la toma de la tuberfa general) de 20 & 50 metros, pero dis
minuida por la pérdida de carga debida a las resistencias_
que encuentra al recorrer las tuberfas del edificio; para_
saber, de un modo préctico, si el agua llegard correctamen
te a los aperatos sanitarios situados en une planta de un_
edificio, bastard comprobar cue la vresién en la toma (en_
metros de columna de agus), medida a las horas de congumo
méximo, es, al menos, de unos 5 § 10 metros arriba del gri

fo méds alto en esa plants, segin se tengan muebles de beja

© alta presién, respectivamente,




CAPITULC 1T
REGLAMEN TACION

2.1 Generalidades.,

Como es sabido, las normas, que rigen la instalaci&n_
de estas redes interiores de agua, sefialan los requisitos_
que deben reunir dichas redes,

Considerando gue los muebles sanitarios son la termi-
nal del abastecimiento de agua y de ellos depende la canti
dad de agua que se use; y & la vez, la suma de los desaglies
de los mismos determinan el volumen de aguas negras que —-—
llegan a los sistemas de alcantarillado; se observae que el
ndmero y el tipo de muebles se deben tomar muy en cuenta -
en el disefioc de la instalacidn y en las normas, que gefialan
evitar, desde luego, el uso de aguellos en gue, por la dig
posicidn de los accesorios del abastecimiento, con respec-'
to al desagiie, permitan la entrada de agua sucia dentro de
la tuberia de agua potable, contaminando asf{ el abasteci--
miento del edificio.

Bl Gobierno, por conducto de la Ingenierfa, ha promul
gado la reglamentacién para el proyecto y disefio de las —-
conducciones en los edificios (Reglamento de construcciones
para el D. F. y Reglamento de Ingenierfa Sanitaria); aunque
desgraciadamente, por no darle la importancia gque corres--—
ponde a esta parte de las construcciones, las Leyes y Nor-
mas que existen son muy deficientes.

Al formular los c8digos de plomerfa, se recomienda —-—
tomaxr en cuenta que, los Gobiernos tienen el derecho de --

establecer los Reglamentos (con el fin de proteger la salud



de la poblacidn) pero los habitantes también tienen dere—-
chog, por lo gue reglamentos de plomerfa muy rigurosos re-
sultan injustos y aungque estén basados plenamente en la —-
ciencia sanitarie, deben ser revisados periédicamente, da-

do oue la ciencia evolucione cuda dia.

2.2 Principios Bésicos.
A continuacidén se exponen algunos principios bdsicos

de la plomerim, relacionados con el abastecimiento de agua

en los edificiog.

Como todo lugar dedicado para habitacién hwnana debe'

tener su abastecimiento de agua potabdble; sin que tenga ————

ga peligro de contaminaecidn, se debe cuidar que. -

a) Los muebles de bafic y aparatos, se abastecew—~
rén con suficiente agua con la presién adécﬁg
da, para que funcionen satisfactoriamente, en
condiciones normales de uso y sin producir --
ruidos molestos. S

b) La plomerfa se disefiard y ejecutard para usar
el minimo de agua; pero proporcionando un buen
funcionamiento y 1la limpieza adecuada.

c) Las tuberfas y conexiones que forman el siste
ma de plomerfa, serdn de matérial durable, =--
sin defectos de fabricacién y construidas‘pa-
ra dar un servicio satisfactorio durante'tddo
el perfodo de su vida dtil.

d) El sistema se proberd, en forma efectiva;ﬁéra



 descubrir fugas por defectos de la mano de o—-

bra, del material o del funcionamiento.

2.3 Art{culos.

Las instalaciones hidrdulicas, bédsicamente, se rigen_
por el Reglamento de Ingenierfa Sanitaria, que en su Capi-
tulo IV establece:

Art, 51.- Los edificios cualquiera que sege el uso 8 =-
que estén destinados, estardn provistos de sgua potable, -
en cantidad y presién suficientes para satisfacer las nece
sidades y servicios de los mismos.

La potabilidad del agus, reunird los requisitos espe-
cificados en el Reglamento sobre Obras de Provisién de A--
gua Potable vigente y provendrd:

I.- De los servicios piblicos establecidos.

Il.- De pozos que reidnan condiciones para propor
cionar agua potable, previa autorizacién de
la Secretar{a de Recursos Hidrdulicos y de_
las autoridades sanitarias.

~I1I.- De otras fuentes de abastecimiento que 1lle
: nen las condiciones que sobre el particular
fijen las autoridades sanitarias.

Art. 52.~ El aprovisionamiento de agus potable a los_
edificios se calculard como mfnimo de 150 litros por habi-
tante y por dfa.

Bl servicio de agua potable en los edificlios serd con

tinuo durante las 24 horas del dia,



Art. 53.- Todo edificio deberd tener servicio de agua
exclusivo, quedando estrictamente prohibido las servidum-—-—
bres 0 servicios de agua de un edificio a otro.

Art. 54.~ Cada una de las viviendas o departamentos -
de un edificio, debe tener por separado su instelacién in-
terior de agua potable, de bafio, lavabo y excusado.

Para fines de almacenamiento, en caso de que el servi
cio pdblico no sea continuo durante las 24 horas, asi como
para interrupciones imprevistes, se instalardin depésitos -
en las azoteas con capacidad de 100 litros por habitante._
El nimero de habitantes se calculard de acuerdo con lo es~-
tablecido en el artfculo 41.

Los depSsitos podrédn ser metdlicos, de ashesto cemen-
to, pléstico rigido, de concreto impermeabilizado u otros_
muteriales aprobados por la autoridad sanitaria. '

Art. 55.- Para evitar deficiencias en la dotacibén de_
agua por falta de presibn que garantice su elevacién a la_
altura de los depbsitos en los edificios que lo requieran,
se instalardn cisternas para almacenamiento de agua con e-
cuipo de bombeo adecuado.

Art. 56.~ Las cisternas se construirdn con materiales
inpermeables, de fédcil acceso, esquinas interiores redon—-
deadas y con registro para su acceso al interior. Los ré;;_
gistros tendrén cierre hermético con reborde exterior de -
10 centimetros para evitar toda contaminacién. No se enCoé
trard albafial o conducto de aguas negras a una distancie -
menor de 3 metros., Para facilitar el lavado de las cister-
nas ge inpgtalurd dispositivo que facilite la galida de las

aguas de lavudc y evite entrada de aguas negras.



Art. 57.- Los depdsitos que trabajen por gravedad, se
colocardn & unz altura de 2 metros por lo menos, arriba de
los muebles sanitarios del nivel mds alto.

Art. 58.- Las tuberfas, uniones, niples y en general_
las piezas para la red de distribucién de agua en el inte-
rior de los edificiovs, serdn de fierro galvanizado, de co-
bre o de otros materiales autorizados por la Secretarfa de
Salubrid«d y Asistencisa.

Art. 59.- Los depbsitos deben ser de tal forma cue e-
viten le acumulacién de substancias extrafins a ellos, esta
rén dotados con cubiertas de cierre ajustado y fécilmente_
removible para el aseo interior del depdsito, y provistos_
de dispositivos que permitan la aereacidén del agua.,,Wfo'ﬂ

Art. 60.- La entrada del agua, se hard por la paftérQ :
superior de los depésitos y serd interrumpida por una vél-'

vula accionada con un flotador, o por un dlspositlvo quef

interrumps el servicio cuendo sea por bombeo,.

la salidaz del agua se nrréd por la parte inferior de

los depésitos y estard dotadz de una vilvula paraﬁéislér
el servicio en caso de reparaéiénéé ehrla redf&iét?ﬂ
o », 1 | S
ATt. 61.- Las fuentes gue se. 1nstalex en patios:i
dines, no podridn usarse como dqpﬁs;tps de agua potgb}g;;

no unicamente como elementos decorativos o para riego.

2.4 Dotacidn.
Por considerar de gren importancia a lau dotacién de_
agua potable, ampliaremos en el presente capfitulo, algunos

aspectos sobre la misma.



La cantidad satisfactoria para cada caso, depende de_
muchos factores, como son, la clase de vida de las perso—-
nas, el niimero de habitantes, necesidades profesionales, -
clima, etec; por lo que, en generzl, la cantidad de agua —-
por habitante y por dfa es diff{cil determinar; sin embargo,
con buage en observaciones, se ha llegado & la conclusién -
de que el consumo para casas habitacién varfa entre 70 y -
300 litros por persona y por dfa y como valor mfnimo, en -
la ciudad de México, es de 150 litros por persona Yy por —-—
dfe en casas habitacidn.

También, debido al tipo de edificio (uso que se le dé)
existen motivos, que hacen indeterminado el valor de la --
dotacién, por lo que en forma aproximeda se dan a continua

cién los valores que se creen méds convenientes de dotacidns

TIPO DE EDIFICIO LTS ./PERSONA/DIA
Casa habitacidn. 150
Edificio de departamentos. 180
Edificio piblico, oficinas. 100
Escuela primaria. 60
Escuela superior, ) _ 50
Dormitorios. ' - .200
Hoteles. _ : 270
Hospitales., R 500
Teatros y auditorios. ‘ s
Fébricas y talleres. 100
Cuarteles. S 300
Prisiones. - 50

Bafios ndblicos. . - S 300
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2.5 Pruebas de la. Red.

Como final del capitulo, mencionaremos las pruebas de
la instalacién,

Cuando se han tendido las tuberies, se procederd a ——
probarla, con el objeto de localizar defectos del material
¥y sobre todo de la mano de obra, y reparar las fugas que -
se presenten. Dicha prueba se hace antes de colocar los —-
muebles y con las lineas descubiertas, colocando tapones -
en todas las puntas de los ramales y en una de ellas se co
locard un manémetro y se conectard una bomba de tipo manual
o de motor s8i la red es grande y se procede a inyectar agua
en la red, hasta alcanzar una presién 100 % mayor que la -
presidn de trabajo especificada; se debe cuidar cue al 1le
nar las tuberias, se vaya desalojando el aire que se ene=-
cuentra dentro de ellas, 1o cual se consigue dejando algu-
nas puntas abiertas, que depués se irdn taponando para evi
tar derrame del agua; en caso que el aire no ses extraido_
de las tuberfas, entorpecerd la prueba ya gue al irse di--
solviendo en el agua, hard que la presidn esté bajando cons
tantemente. Al conseguir la preeidn deseada, se observaré_
cue permanezca durente 3 8 4 horas, ¥y en caso que el mané-
metro indigue une baja de presién, nos acuse un defecto en
la red y se procederd a la locelizacibén de ésta, para su -

reparacidn.
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CAPITULO III
REQUISITOS DE LA INSTALACION

3.1 Generalidades.

En el presente capitulo, mencionaremds;lbs;rQQuisifos
que deben reunir las instalaciones péré”éi'snministrdfdeLf,
agua frifa en los edificios.

Del cumplimiento de lz reglamentacién mencionada‘ahfg-
riormente y de los recuisitos siguientes, dependerd oue se
tenga une red funcional, durable y econdmica. ’

Une red de distribucibdn, debe estudiarse y calcularqe

de antemano, buscar el trazo méds simple y corto y seleccioi

nar el tipo de tuberiam, en funcién de la naturalezﬁ;d

y economfa; la tuberia de cobre se puede utllizar paraﬁ‘f

gue. culiente, pero resulte més costosu; otros materlales,

grupaxr, en todo lo posible”r 5]
como la cocina, el bano et  diferen

: y qunerpdn o.
tes niveles, a fin de reduc1r las ldngltudea Y el mimero -

de bajantes o montantec; procedlendo as{, las redes se ——-



12

simplificardn, las trayectorias se reduden;y‘su;manteni--—

miento se facilita.

Para me jorar el aspecto del edificio ;
agua se ocultan, haciendo pasar por: énvolturas desmontables
las columnas y por gealerias o doble techo visibles, 1os -
remales y distribuidores. 3 - L

le conservacién de las tuberiams serd tanto mfs satis-
fectoria cuanto mayor cuidado se haysa tenido en prevér alo
jeamientos de dimensiones suficientemente amplias que faci-
liten las intervenciones eventuales (busca de una fuga, cé
moda ejecucidn de las reparaciones) y aseguren una renova-
cién de aire que evite las condensaciocnes.

Lus redes ocultas no se imponen en la pequeﬁa vi#iénér

da, donde basta un trazado bien hecho con'empa;meSﬂadécuagv

dos y cuidadososy - e
A continuacién presentaremos algunﬂq caracteriéfiCéS*'

de las tuberias de cobre y fierro galvanlzadpz

PLUJO MsXIMO DE AGUA EN TUBERIAS DE;
COBRE e
(Dado en 1lt/min. para una pérdida de
presién en la tuberia de 2.3 Kg/cﬁ
en 100 m. de longitud).
Diam., Nomingl | Tipo M | Tipo K TiporL q
/4 8.50 6.64 R
15.38 13.49
40.33 32.59 36033 s B
83.18 | 75.04 | 74.94 |
148.58 | 132,27 | 132.66
235.94 | 212.24 | 212.56 |
| 495.86 | 454.80 | 450074 |
'876.01 | 795.9¢ | 811.12




13

¢ Las caracteristicas de las tuberfas de cobre son:
Tipo M.~ Fabricado en temple durc, con longitudes de_
6.1 m, y didmetros nominales de 3/8" (9.5 mm) hasta R
(51 mm). Cubre las necesidades corrientes y normales en u~
na instalacién de abastecimiento de agua de una casa o edi
ficio,
'~ Tipo L.- De pared un poco mus gruesa gque el anterior,
fabricado en temple duro con longitudes de 6.6 m. y en tem
ple su&?a;én‘rollos,de 15 m. Se utiliza en condiciones mds

severas

Tipo:lmt

De pared mas gruese que el anterlor, para -—-

uso industrialw(altas presiones)

IZDIAMETROS Y PESOS DE TUBERIA DE FIERROW

GALVANIZADO
 DIAMETRO EXTERIOR CEDULA 40"
Nominal Real sp.| Diam. int. Peso
pulepdas WM. |mn. mm, Kg/m
1/2" 21.3  |2.7 15.8 1.2
/47 26.6 (2.8 20.9 1.7

l . 33‘4 304 26.6 2.5
1 /4 42,1 (3.5 .4
1 15" 48.2 3.7

,‘2‘”ﬂﬁzf}6013i’f3 9£

J,Nota.~ Dimensiones, eqnesoreq ¥y pesos
“de tubo ALPHA.
Especificaciones ASTHM-120 C--40
DGN B-10 Tipo A
%1, cédula 40 es admisible para ung -
presién de servicio de 28.14 Keg/onm.
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DIAMETROS Y PESOS DB TUBERIA DE FIERRO
GALVANIZADO
DIAMETRC EXTERIOR CEDUL: 80"
Nominal Real Esp.|[Diam. int. Peso
pulgadas mm, mm. mm, Kg/m
1/2"' 21.3 (3.7 13.9 1.6
3/4 26.6 [3.9 18.8 2.2
1” 33.4 (4.5 24.3 3.2
1., SR
17/4 42,1 (4.8 32.4
I 4 3 HE
g 60.3 |5.5 | 49.2
Sy R R EeREy v

"% La cédula 80 es admisible para presio;”f,

nes de servicio de 56,29 Kg/cns

3.2 Toma Domiciliaria.
Bl abastecimiento de agua de un edificio;rdo*
con una insercién en la tuberfa municipal, para cc
el agua haste el interior del edificio (acometld
Para ello, es necesario celebrar un . co

autoridad corxrrespondiente y obtener el perm

cién en calle y banqueta.

La tuberfs municipal es por 1o gen

dido centrifugado o de asbesto: cé i para hacer la 1n—i'
sercién de la lfnea de toma, se utillza una ubrazaderd oue
lleva un orificio roscado, o bien se taladra 1a tuberia y
se machuela, para poder roscar. en ella una llave de inser-
cién. En seguida de lu 1lave de 1nser016n se colocn wma —-
tuerca de unién, desde donde parte la tuberfa hasta llegar

a unos 5C cm. antes del muro delkedificio, en donde se in§



15

talard una llave de cuadro (o latén) que ve dentro de una_
caja de fierro con tapa, denominada caja de banqueta y que
protege la llave. La linea que va entre la llave de inser=
cién y la de cuadro (latén), debe ser de tubo flexible o =
con un cuello de ganso, para evitar fallas causadas por w=-
movimientos diferenciales, entre el piso y el edificio. ==
Después de la llave de cuadro, se continuard la tuberfa al
interior del edificio, e inmediatamente después de cruzar_
el muro, deberd formarse un marco en donde se instalarén -
un contador, con tuerce de unidén, vdlvula de compuerta y -
llave de mangera; la primera vdlvula servird para cerrar -
la entrada del agua en caso de reparaciones; el medidor y_
la llave de cuadro, estarén sellados y s6lo pueden manipu-
larlos las asutoridades municipales.

Por ningfin motivo debe permitirse que las tuberias de
agua potable atraviesen aslbafiales, sumideros, pozos negros
ete; ya gue al producirse una fuga en estos lugares, po~=-
drian ocasionar una grave contaminacién; por 1o que se es-
pecifica que la separzcién mfnime entre una tuberia de a--
gua potable y cualouier depfsito de aguas negras, sea de -
3 m. por lo menos, en caso que la lfnea de alimentacién --
tenga que estar colocada cerca de la cafieria, se recomien-
de instalarlas, al menos con una separacién de 1 a 2 m; en
un nivel superior al de la cafier{a, con doble tubo, u otro

sistema que asegure impermeabilidad.

3.3 Regquisitos de la Red.
Aungque las caracterfsticas de los distribuidores, co-
lumnas y remales, ya fueron dadas, sefinlaremos agui los de

talles de su instalacién:
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Si el edificio se surte de la red municipal, de la to
me partirdn las tuberfas gue conducen el agua, haciendo el
papel de distribuidores, que generalmente se alojan en el_
sétano o en la planta baja; en casos de sistemas por grave
dad, se colocardn sobre la azotea o dentro del plafén del_
Gltimo piso. Su instalacién se hard por medio de abrazade—
rags de solera, fabricadas de fierro en forma de U ¢ de a--~
nillo y se suspenderdn de las trabes con taquetes de expan
8ién o con anclas de acero, cuidando el cruzamiento de las
tuberfas.

En el inicio de cada una de las columnas, se debe co-
locar una védlvula de compuerta, con el fin de poder repa-—-
rar cuelquier averis que se presente en ellas 0 en 1l sec—
cién que surten, sin tener que dejar de dar gservicio al --
resto del edificio. En lo referente a su instalacién, debe
evitarse nue sea dentro de los muros o columnas de la es--
tructura, yz gue en caso de cualquier reparacién habrd ne-
cesidad de romperlos; lo méds aconse jable es colocarlas den
tro de ductos especiales, pero gque un operario pueda efec-
tuar cualquier trabajo. Las columnas se sujetan al muro --~
con abragzaderas, que evitan que se presenten fallasg pPOoY —-—
flexiones, golpes, dilatacién, etcétera. La eleccién de ~~
los sistemas de soportes, la separacidn entre estés y el -

modo de fijarlos, serdn los especificados.

SOPORTE

Otra razén ligade & la enterior es que gran parte de_
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los ruidos percibidos en los edificios, son producidos o -

transmitidos por las tuberfas (tanto de alimentacién como_

de evacuacibén). Este grave inconveniente, que plantea nume

roses y diversos problemas, reguiere wucha atencibn y en =~

el modo de fijar las tuberfas estd a menudo la solucidn; -

aunque otro motivo de los ruidos (golpes de ariete, vibra-—

ciones, chascuidos) son provocados por un exceso de presidén
¥y de velocidad en las tuber{as de alimentacidn, es por eno

que hay gue realizar un buen disefio de la red, para evitar

los problemas citados.

En caso gque una columa o ramal tenga que atravesar -
un muro, se deben utilizar manguitos o camisas, que son pe
quefios tramos de tubo de un didmetro mayor que el del tubo
de gservicio y de una longitud igual alel grueso del muro; _
la tuber{a del servicio, se pasa dentro del tramo pequeﬁo_

para atravesar el muro con objeto de evitarle cargas.

. ?
i IV t:
|

TUBERTA ATRAVESANDO UN MURO
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Los movimientos diferenciales, pueden ser de magnitud
suficiente para provocar la rotura de las tuberias, si no_
se toman precauciones al instalarlas.

En estructuras altas no conviene atravesar tuberfas -
por las juntas de dilatacién y en caso necesario hay que -
tomar precauciones para evitar la posible rotura, emplean-
do juntas flexibles en las tuberies.

Para no tener fallas debidas a presencia de aire en -
las columnas, se deben de colocar en la parte superior de_
cada una, vdlvulas eliminadoras de aire; ya gue el aire es
muy soluble en el agua y al mismo tiempo tiende a liberar-
se, al entrar en la circulacidn del agua por las tuberfas,
debe ser desalojado a la atmésfera y evitar asf{ las bolsas
de aire gue saldrfan por los muebles, produciendo ruidos -~
molestos y golpeteo en las llaves. Esta vdlvulas de aire,_
consisten bdsicamente en una caja de bronce con un orificio
en la parte superior y un flotador con un pequefio cono, -
que sirve para obturar el orificio y al producirse aire en
la columna, &ste amscenderd, formando una cdmara de aire en
la vdlvula, cue hard bajar el flotador, abriendo el orifi-
cio, el agus por la presién en la linea, subird de nivel -
inmediatamente, expulsando aire y cerrando el orificio. O~
tro sistema conaiste en colocar un *jarro de aire", gue --
viene siendo la prolongacién hacia arriba de las columnas_
distribuidoras, que debe llegar a una altura superior a 1la
del nivel médximo del agua en el tinaco, para evitar gue --
éste se vacfe por el principio de los vasos comunicantes;_
el sire al desplazarse a la parte alta, descargard libre—-

mente en la atmésfera.
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ELIMINADOR AUTOMATICO DE AIRE
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Si el ndmero de columnas es grande, se pueden ligar -
los jarros de aire, prolongéndose solamente un tubo hasta_
la altura necesaria, ya gue si los prolongdmemos individual
mente, por su propia esbeltez se romperian y serfa antieco
némico y antiestético.

En edificios de gran altura, sl se tiene una sola uni
dad de abastecimiento de agua, se deben tomar en cuenta w--
las presiones fuertes que pueden presentarsze, afectando —-
las tuberfas y vdlvulas; 1o que obliga a usar vélvulas re~
ductoras de preeidn; o bien, considerar el edificio dividi
do en varios niveles, integrados cada uno por varios pisos
(de 10 a 15) gque se alimentardn separadamente.

Los ramales § derivadores, como sabemos, son tuberias
que enlazan a las columnas con las llaves de los muebles;
en la iniciacién de cada ramal se debe colocar una vdlvula
de compuerta y pueden ir colocados en el piso; se aconseja
que queden entre la losa y el falso plafén, facilitando —-

as{ su inspeccidn, reparacién o cambios.

3.4 Golpe de Ariete.

Un aspecto muy importante a considerar en la red, es_
el Golpe de Ariete, que se produce al cerrar rdpidamente -
el paso del agua que se encuentra circulando por una tube-
ria. Debido a la velocidad que lleva el liquido y a que el
agua es casi incompresible, se ocaciona una sobrepresién -
(o produce une vibracién o martilleo) gue puede romper la_
tuberia.

La presidn producida por el golpe de ariete se puede_
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calcular.qﬁnjléff6£¢dla5dé,Micheaud:

?;— Presidn resultante (Kg/cm?).

’dondé:

v.- Velocidad del agua (m/seg.).
1.~ Longitud de la tuberfa (m).

g.~ Aceleracién de le gravedad (m/seg?),,k
t.~ Tiempo que dure el cierre (seg).

p.— Presién en ejercicio normal (Kg/cmz).

Este problema se gquite instalando cdmaras de aire, —-
gue funcionan como amortiguadores; ya oue el aire, a dife-
rencia del agua, es muy compresible y suaviza el golpe. Di
chas cdmaras de aire, estén formades por un tramo de tubo_
de 30 a 60 centimetros de largo, del mismo didmetro de la_
ifnea en la que se instalan y con un tapdn-tapa en su eX—-
tremo superior; generalmente se colocen unos cuantos cm. -
antes de la conexién de la linea de alimentacidén con las -
llaves del mueble.

Otra recomendaciédn para evitar el golpe de ariete es_
emplear llaves con cierre lento y gradual (de globo).

En la siguiente figura se presentz un cuadro para re-~
gadera, en donde aparecen las cédmarcs de aire mencionadas_
anteriormente.
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e et
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Cémars de

CAMARAS DE AIRE EN CONEXIONES
PARA REGADERA J

3.5 Muebles y Aparatos Sanitarios.

En un edificio, podemos encontrar varios muebles y a-
paratos gsanitarios que cumplen con diferentes funciones‘cg"
da uno (excusados, mingitorios, lavabos, lavaderos etc;);ﬁ
Es requisito cue todos estos muebles sean higiénicos, eqd;{
némicos y fabricsdos con materiales no ebsorbentes y faci}¥
mente lavables, asf{ como que sus lineas y colores quersqgg¥;
agradables. Los materiales cue se usan comunmente son:'La;
porcelana opaca 0 Vitrificada, loza, fundicidn esmaltada' y
acero inoxidable; auncue existen también de otros materia-—
les, como el pldstico, alumlnlo, cobre y bronce. '

Como hemos visto, para elegir los muebles y ap&ratos
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sanitarios, hay que tomar varias consideraciones; los mate
riales constituyen una gema bastante extensa y para su e--
leccidn no sdlo hay gue considerar las disponibilidades e-
conémicus, sino mAs bien el uso que ha de hacerse del apa-
rato y la frecuencia que haya de tener la instalacién. De-~
ben desecharse los muebles que presenten defectos importan
tes de coccidn o de construccién ya que pueden surgir difi
cultades en la colocacién de la griferf{s, en las uniones -~
con las tuberfas, etc.

Los muebles tendrédn formas redondeadas, cue impidan ~
la retencién de suciedad y faciliten su limpierza. En cuan-

to a sus dimensiones, se determinard en funecién del usrA+—

que se les desee dar.
Aparte de las cuestiones de calidad, la griferia seré
de formas gue faciliten su manejo y conservacién;:ya sea -
gue esté fija al aparato o independiente, no deberd éonsté
tuir obstdculo o estorbar los movimientos del qﬁe:ha de u-
tilizarlos, :3“' o
Semin las necesidades del uso gue se dard a céaawedi—
ficio y el nlmero de personas gue se piense alojar;°95 pro
cederd a distribuir los muebles sanitarios en las difgrén—
tes plantas, tanto para hombres como para mujeres; ya'séa,
gue en un solo piso se coloquen sanitarios para hombres y_
otro para mujeres o quizd sdlo sea necesario en cada piso_
un sanitario de hombreg y en el otro piso en forma alterna
un sanitario de mujeres, sesmin las mnecesidades del edifi~--~
cio. En caso de gque se piense usar para laboratorio, den--—
tistas o despachos de médicos, habrd gue dejar tuberias —-

gue puedan zlimentar a los diferentes muebles que se insta
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lardn en cada despacho segin las necesidades que ss Tequie

ran.

3.6 Desperdicios por Defectos.

Las fugas (salidas por fallas) y desperdicies (exce--
sos o descuidos), se deben a varias causas, que tenemos =-
gque vigilar y evitar a lo mdximo, ya que todos sabemos el_
valor y la escacez del ague en nuesiras ciudades. Como par
te final de el presente capf{tulo, mencionaremos las tres -
causas mds comunes de desperdicios y son:

l.~- El nivel cultural del usuario; es la que oca
ciona el mayor volumen de fugas y desperdi--
cios; por ejemplo tenemoe los grifos en mal_

. estado o mal cerrados; otro sitio gque muy --
Efecuentemente presenta fugas o desperdicios
es el tanque de los excusados, otras causas_
del nivel cultural se ven en el mal uso 0 —--
exageracién en riegos (jardines y prados) o_
lavados (pisos y autos).

2.- Los defectos en la instalacidn; ya sea, en -
mala calidad de los aparatos, falta de manjg
nimiento, edad muy avanzada de la instalacién
o bien altas presiones que generan fugas y -
‘bajas presiones que generan desperdicios.

" 3,= La existencia de albafiales; cuando no se tie
~ nen albafiales, se cuida la formacién de char

~ cos, pero cuando se tienen, como ésto no se_
presenta, se descuidan las fugas y hasta hay

desperdicios.
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CAPITULO IV
~APLICACION DE LOS METODOS A UN
_CAS0

4.1 Congideraciones Generales de Disefio.

E1l objetivo bésico del disefio, es obtener el didmetro
de las bajentes y ramales de la red, para lo cusal se consi
deran los siguientes factores:

a) El primero se refiere al abastecimiento de a-
gue a los muebles sanitarios en forma satisfacto
ria (consuno por vivienda); entendiéndose por a-
bastecimiento satisfactorio, aguel que proporcio
ne una cantidad de lfguido tal, gue en un tiempo
razonable, llene el aparato o bien que descargue
un cierto caudal & juicio de la persona que lo -
usa;:i

n Cada método aplica su criterio para determinar

'Eel consumo en los aparatos sanitarios.

’ffb)uEl segundo factor, es el nimero de artefactos

r'fdhé pe deben considerar en uso simulténeo; 1o ==
'*3§ﬁal es de mucha importancia en la economfa de -
3 ;1a instalacién, principalmente cuando los siste-—
““mas constan de un gran ndmero de muebles.
¢) El tercer factor; son las pérdidas de carge:_

‘i1p6r friccién, codos, védlvulas, contadores etc.

La pérdlda de carga por friceidn es la gue més influf
ye y es un térmlno nue indica las condiciones y caracteris

ticas de une tuberia, tales como: el material de gue esté~
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construido el tubo, su estado en un momento dado, la longi
tud de la misme, su velocidad de circulacién y su didmetro.

Se puede obtener medisnte la expresién de Darcy:
2

L v
he= £ D 2g

donde:

f= Coeficiente de friccién segin el material del

tubo (adimensional). ;
Longitud del tramo de yubo anqli
D= Didmetro del tubo (m). : =
v= Velocidad del agua dentro de
0.6 a 3 m/seg.

[
L]

h_= Pérdidas por friccién (m).

Como la obtencién de estos valores en todos los tramos
de tubos es muy laboriosa, se han eleborado grédficas y ta-
blas que facilitan su obtencién y son las gue se aplican -
en la préctica (ver gréfica 1). '

Por otra parte, las pérdidas de carga aisladas (menq—

res), debidas a resistencias por codos, vdlvulus, contado-

res,-etc, se calculan con la expresidn:

v2
h= K —— 25

El coeficiente K depende de las clase
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existen tadbles, en las que se consideran longitudes equiva

lentes a tramos de tubo recto para ceda tipo de resistencia

en la red, como las siguientes:

(Tabla 1)

RESISTENCIA EN CONEXIONES

Codo Codo Codo Codo | TE Curva
standard|{radio | radio de° de
" medio | grande| 45 retorno
METROS DE TRAMO RECTO EQUIVALENTE A LA .
RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO.
1/2" 0.45 0.42 | 0.33 | 0.23|1.03 | 1.15
3/4" 0.67 0.54 | 0.42 | 0.30| 1.37 | 1.52
1" 0.82 0.70 | 0.51 | 0.39] 1.76 | 1.65
it/ | 1.2 | 0.9 | 0.73 | 0.48] 2.37 | 2.59
1'/2 | 1.31 | 2.09 | 0.85 | 0.61[ 2.74 | 3.04
2 1.67 | 1.40 | “1.06 | 0.76| 3.35 | 3.96
2tz | 1.e8 | 28 | 0.91] 4.26 | 4.57
3 | 2.6 |2 1.15] 5.18 | 5.48
3t/2 2.89 ,1fﬁmW Jf' 1579 6.40
8" 3.35 | 2. 2| 6.70 | 7.31
5" 4.26 | 8.23 | 9.44
6" 4.87 10.05 | 11.27
8" 6.40 13.10 {14.93
10” 7.92 6.70 | 5.18 | 3.96|17.08 | 18.59
12" 9.75 7.92 | 6.09 | 4.57}20.11 | 22.25




(tabla 2)
RESISTENCIA EN VALVULAS

Védlvula de
compuerta
abierta

Vdlvula de
globo
abierta

Vdlvula de
dngulo
abierts

METROS DE TRAMO RECTO EQUIVALENTE
A LA RESISTENCIA AL BSCURRIMIENTO

10
12

0.10
0.14
0.18
0.24
0.29
0.36
0.42
0.51
0.61
0.70
0.88
1,06
1.37
1.73

2.04

4.87
6.70
8.23
Cleer [

67,05
88.39
103.63

2.56
3.65
4.57
.5;48\ T

_25 29
33.52
42.67
51.81
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d) Otro factor a considerar en el disefio de nues
tra instalacién, es la "Eleceidn del Tubo". Dicha
eleccién influye en los didmetros y tipo de tube

ria (cobre 6 fierro galvanizado).

En el presente trabajo usaremos tuberfia de fierro ga}

vanizado y determinaremos el difmetro de las bajantes de -

la manera sigulente:
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Se sabe con que presidén se cuenta para vencer la ——-
friceibén (P), tenemos longitudes de hajantes y ramales has
ta los grifos, as{ como pérdidas menores existentes expre-
sadas en longitudes egquivalentes, con lo que se tiene una_
longitud total (L) debiendo determinarse la pérdida de pre
sidén para 100 metros (pare poder usar la grédfica 1), 1o —-

cual es simple ya que basta plantear la siguiente propor--
cidn;

P/L = X/100 S X= éO_?‘_P..

Al despejar la incégnita X expresada en Kg/cm2 ¥y con_
el gasto méximo simulténeo entramos a la grifica 1 (que —-—
nos presents las pérdidas por friccidn por cada 100 m. de_
tubo y el mdAximo congumo simultdneo del tubo), obteniendo_
el didmetro de la bajante.

En lo gue respecta & las presiones, la presién que de
be tenerse en cada nivel es la gque haga funcionar a el ar-
tefacto que més requiere (generalmente el excusado) ¥y una_
pequefla cantidad adicional para asegurar ese buen funciong
miento, dicha cantided adicional se recomienda sea de 0.15
Kg/cm? como gufa.

A continuacidén presentaremos una tabla de gastos y --

presiones con que trabajan algunos aparatos, que nos servi

r4d como base:

ARTEFACTO DIAMETRO Q 1t/min PRESION Kg/om>
Excusado con tanque 3/8 12 0.50
Excusedo con védlvula 1 75 a 150 0.73 a 1.46
Luvadero 1/2 20 0.36
Regadera 1/2 20 0.50
Fregadero 1/2 15 0.36
Lavabo particular 3/8 12 0.50

(Tadbla 3)
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4.2 Aplicacibne.

le aplicaciédn de los diversos métodos de célculo, la_
realizaremos para un edificio en condominio, perteneciente
al conjunto habitacional "Valle de Cuautitldn", que se en-
cuentra en Cuautitldn Izcalli Estado de México.

El edificio en cuestién consta de 10 niveles, con cua
tro departamentos por nivel, cisterna en la planta baja y_
tanque elevado en la azotea. Bl abastecimiento al tanocue -~
elevado se realiza mediante dos bombas, conectadas en serie
a un montante de 11/2" de didmetro.

Cada departamento cuenta con los siguientes muebles -
sartitarios: 3 lavabos, 3 excusados, 1 regadera, 1 lavadero
y 1 fregadero. :

El sistema de distribucién es por gravedad y se tienen
A0 medidores en la azotea, aéikéaﬁgiBQSAQféérindividuales_
para cade departamento.

A continuacidn aplicaremos los diversos métodos pera_
el cdlculo de los didmetros de las bajantes. Los ramales -
en cada departamento se consideran de 3/4" de didmetro —-
(por norma general). Para el disefio, consideraremos las —-
bajantes individuales para cada departamento, como tenemos
40 departamentos, se tienen 4 series de 10 bajantes cada =
una; por lo gue basta disefiar una sola serie de 10 bajantes
ya gue las otras 3 series de bajantes son igurles a la ~-=-
calculada.

El disefio lo reelizaremos siguiendo las siguientes re.

comendaciones:
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a) Colocar paru las bajantes, los mayores didme-
tros posibles econdmicamente en los niveles =
superiores, parsa contar con buena presién en_
los artefactos de los pisos inferiores.

b) Colocar en las niveles superiores, artefactos
gque trabajen con baja presién y en los niveles
inferiores artefactos gue trabajen con alta -
presién.

¢) Bn cuanio al nivel del agua dentro del tinaco,
respecto al grifo mis alto, se recomienda que

pase de 6.5 metros.

4.3 Método Britédnico.

siguiente tabla (4):

MUEBLE
Excusado piblico
Excusado privado
Fregadero
Lavabo
Regaders

Lavadero

La demanda méxima probeble (uso simulﬁéﬁed);ﬂse}detez

mina mediante la tabla siguiente (5):
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en 1t/min.

9.6 8 46.8
52.8 (0.88
60.6
67.8 (1.13
69.6
87.0 (1.45
98.4

132.6 (2.21
151.2
174.0 (2.90
230.4
268.2 (4.47
306.0
317.4 (5.29

i 404 .4

465.0 (7.75

537.0

616.2 (10.2

710.4

816.6 (13.6

937.2

1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)
1lt/seg)
1lt/seg)

1t/seg)

en 1t/min.

3.6 a 46.8

49.2
54.6
60.6
66 .O
1.4
72.0
90.6
98.4
1l3.4
121.2
128.4
139.8
147.6
159.0
170.4
181.2
196.8
211.8
230.4
246.0

(0.82
(1.01
(1.19
(1.51
(1.89
(2.14
(2.46
(2.84
(3.28

(3.84

[7 Q Total (consumo) Q de Diseffo (uso simulténeo)

1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)

1t/seg)

1t/seg)
1t/seg)
1t/seg)

1t/seg)

Los datos de éstva tabla fueron obtenidos

mente.

experimenta}

Para obtener los gastos de disefio es necesario inter-

polar en la tabla anterior; pero para facilidad, usualmen-

te se construyen grificas, gue agrupan los valores tabula-

dos y pars trazar le curva conviene hallar una expresién -

analitica que se aproxime a los datos tabulados, en base -

a Métodos Numéricos existentes, como sigue:
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Bl criterio que utilizaremos es el de los MInimos —-—-
Cuadrados ¥y en base a €1, encontraremos los coeficientes -
de la siguiente funcién, que es la que se aproximae a los -

datos gque tenemos:

y= £(x)= B, + aiX + a2X2

Aplicando el criterio tenemos:

x Yy x° x x4 Xy x2y
0.88 0.82 Q.77 C.7 0.6 Q.72 0.6
1.13 1.01 1.27 1.4 1.6 1.14 1.3
1.45 1.19 2,10 3.0 4.4 1.72 2.5
2.21 1.51 4.88 10.8 23.8 3.33 T4
2.90 1.89 8,41 24.4 T0.7 5.48 15.9
4.47 2.14 19.98 839.3 399.2 9.56 42 .7
5.29 | 2.46 | 27.98 | 148,0 | 783.1 | 13.01| 68.8
T7.75 2.84 60.06 465.5 3607.5 22.01 170.6

10,27 3,28 105.50 1083,2 | 11124.0 33.70 345,9
13,61 3.84 185.20 2521.0 | 34310.0 52.26 711.3
2 .49.96 | 20.90 | 416.20 | 4347.4 | 50326.5 |142.94 | 1367.1

Los valores de (X,y) utilizados en la tabla, se en—--—

cuentran en 1lt/seg para facilitar los cdlculos.

De la tabla anterior se establece el siguiente sistema
de ecuacioneg, del cual encontraremos el valor de los coe-
ficientes utilizando el método de Gauss-Jordan para resol-

ver el sistems.

10.0 a_ +
o

49.9 al +

2=

49.9 ao‘ + 416.2 a

4l6P2?365+343$7’ o

416.2 -a




a_=0.6164 a

METODO DE GAUSS~JORDAN

 10.0 49.9 416.2

; 20.9
-49.9  4l6.2 4437.4 | 142.9
| 416.2  4347.4 50326.5 | 1367.1
[ 6.558  14.009 0 | 9.674
14.011  40.638 0 | 24.847
| 0,008 0.086 1 | o0.027_|

0.6164

Jélo?*qe los 66éfi¢ientes es:

1= 0.4006 a,= -0.0124

La scuscién de la curva buscada es:

y= 0.6164 + 0.4006 X = 0.0124 X°

Los valores de X representan el gasto
total y el valor de y representa el -
gasto de disefio (en lt/seg).

-0.01.24 |

36

La gréifica de la ecuacién anterior se presenta a con-

tinuacién:
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Para el disefio utilizaremos artefactos de baja presién
(Bxcusado de tanque) en los 4 pisos superiores y de alta -
presién (Bxcusado de vdlvula) en los 6 pisos siguientes.

Veamos el consumo por artefacto y por departamento.

Para los pisos 10, 9, 8y 7

3 Lavabos T8 x 3 = 23,4 lt/min.

3 WC de tanque 19.2 x 3 = 57.6 "

1 Regadera 7.8x 1= T7.8 v

1 Lavadero T8 x 1= 7.8
x1l=15.0 "

1 Fregadero 15.0

Para los 6 pisos inferioréa:
3 Lavabos 7.
3 WC de védlvula
1l Regadera
1 Lavadero

1 Fregadero

Bl consumo total del edificio es:
CT= 111.6 x 4 x 4 + 144 x 4 x 6 = 4089,6 1t/min.
Los valores del gasto de disefio obtenidos al inter-
polar de la tebla anterior (t@nla 5) son:
Para los 4 pisos superiores

Cngximo probabre™ 19+17 1t/min.

Para los 6 pisos siguientes

Qméximo probable” 95.38 lt/min';_
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La presidén que se tendré en cada nivel, es la gque ha-
ga funcionar el artefacto que mds reocuiera (generalmente -
son los WC) y una pequefia cantidad adicional para asegurar
su buen funcionamiento y por pérdidas desconocidas (se re-
comienda 0.1l5 Kg/cm?). asi de la tabla ramero.3 tenemos:

Para los 4 pisos superiores

Prequerida 0.50 + 0.15 = 0,65 Kg/cm.

Para los 6 pisos siguientes

2
= 1 O. = - °
Preque da + 15 = 1.15 Kg/cm

Los datos del diseflo se concentran en la tabla de la_
pédgina siguiente y las aclaraciones de la misma son:
COLUMNAS
Alturas de cada nivel del edificio.
2 Consumo en lt/min de cada departamento por —-

nivel.

3 Consumo méximo probable en lt/min. con qﬁe se.
disefila la tuberfa, se obtiene a partir del
consumo simultdneo,

Pregién disponible en cada nivel en Kg/cm’

5 Presién requerlda por el excusado en cadé‘ni-

vel en Kg/cm. -
6 Presifn con que se dispone para vencef'ia¥#é¥
friceién y pérdidas menores, se obtiené"algéf.
restarle a la presién disponible, la presién_
requerida,
7 Longitud real de tuberfia (bajante) desde los_

medidores hasta cada uno de los niveles.
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2.42

23 ALTURAS CONSUNMOS PRESIONES LONGITUDES PERDIDAS | DIAMETROS
(m) 1t/min. Ke/cnts (m) Keg/cnf, "
7-08 (4) (2) | (3 Wl | 6 | | ® (9) (10)
10 [ 2.42 |111.6 |79.17 | 0.706 | 0.65 | 0.056 | 7.5 | 11.25 | 0.50 112"
9| 2.42 [111.6]79.17 |0.948 | 0.65 | 0.298 11"
3 Bt B i S
8 | 2.42 9.17 (1.190 | 0.65 | 0.540 1
7| 2 1 | o.65 ?
6| 2.42 |144.
5 | 2.42 |1
T
4| 2.42
-
3] 2.42
2| 2.42
1

*J0TX23uB BUIFRd BT UL
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COLUMNAS

8 Longitud total de bajante para disefio; se ob-
tiene sumando a la longitud real las longitu-
des equivalentes (por pérdidas menores). Como
gula se supone que las longitudes equivalentes
aon un 50% de las reales, asf la longitud to~
tal serd LT= 1.5 x Longitud real.

9 Pérdidas por friccién por cada 100 metros de_
tuberfa, Es la que se utiliza en la grédfica 1
para obtener el difmetro de las bajantes.

10 Didmetro de las bajantes por nivel en pulgadas

Yy se obtienen de la gréifica 1.

Hay que aclarar que el cdlculo de los didmetros es —-
independiente para cada nivel, ya& que como se establecié,_
disefiamos une serie de 10 bajantes independientes (una pa=-

ra cada departamento de cada nivel).

4.4 Método Alemdn (de 1s Rafz Cuadrada).
En éste método, los gastos requeridos vara diferentes

muebles sanitarios, se muestran en la tabla siguiente:

MUEBLE GASTO en 1lt/min.
Lavabo ordinario 11.35
Fregeadero 17.03
Regadera 18.92
Excusado de tancue 11j355"""

Excusado de vdlvule sé;ﬁﬁ; \ .
Llave de tina ”22;71:“‘,,,j
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El método Alemdén, 6 de la Rafz Cuadrada, se basa en -
los puntos siguientes:

g) El1 flujo de una llave de 10 mm (3/8") de did-
metro, bajo ciertas condiciones de carga, es_
igual a 15 lt/min. Dicho gasto se considera -
unitario (q).

b) Cualquier otra llave gue se tenga en la insta
lacién, se compara con la de tres octavos de_
didmetro que sirve como unidad de gasto. De -
dichae relacién, se cobtiene un factor de gasto
(f).

As{ para una salida de 3/4" de didmetro, cuyo
gasto sea por ejemplo de 45 1lt/min; el factor
de gasto £ es ¥f= 45/15 = 3.

¢) Bl uso simultdneo (Qméximo probable) de los -

muebles instalados se considera igual a el —-

producto siguiente.

Qméx.mgle= q xh/flnl+f2n2+fini

proba

Donde Q= Uso Simulténeo.

' q= Gasto Unitario (15 1t/min.).
f= Pactor de Gasto.

n= Ndmero de muebles.

En base a los puntos enteriores, disefilaremos nuestras
bajentes utilizando artefactos de baja presién en los 4 pi
sos superiores y de alta presién en los 6 pisos siguientes.

Tenemos el consumo por artefacto y departamento segin

la tabla anteriox.
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Para los pisos 10, 9, 8 y 7

3 Lavabos 11.35 x 3= 34.05 lt/min.

3 WC de tanque 11135 X 3= 34.05 "

1l Regadera 18.92 x 1= 18.92 "

1 Lavadero 11.35 x 1= 11.35 "

1 Fregadero 17.03 x 1= 17.03 "
115.40 "

Para los 6 pisos siguientes .
~ 3 Lavabos 11.35 ;:1Ji¥m
3 WC de vélvula  56.77 x

1 Regadera 18.92fﬂ

1 Lavadero ll,jsi”

1 Fregadero 17;033;

El consumo total del edificio es:

CT= 115.4 x 4 x 4 + 251.66 x 4 x 6=788

Los valores del gasto méximo probable, lééicélculéiéf‘

mos con la expresién siguiente:

Q = q X\/fn
nextn1e |

pro

Asf para los 4 pisos superiores
q= 15 lt/min. ,Q,?Q;;,

£= 115.4/15 = 7.69  BesBBie - 7

n= 9 . = 124.78 lt/min.

TmEexiEe Tl

- Para los 6‘pisos siguientes

q= 15 lt/min. O =15 x| 67T %D
f= 251.66/15 = 16.77 Desbuble V ,

Q . = 184.28 1lt/min.
méximgie

=15 x|

n= 9
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Como vimos en el método anterior, las presiones due -~
se tendrén son: SRl
Para los 4 pisos superiores

2
Prequerida_ 0.65 Kg/em’

Para los 6 pisos siguientes

2
Prequerida= 1.15 Kg/cm.

Los datos del disefio se encuentran en la table de la -
pdgina siguiente y las aclaraciones de la misma son:
COLUMNAS
1 Alturas de cade nivel del edificio,
2 Consumo en lt/min. de cada departamento por -
nivel. |
3 Consumo méximo probable en 1lt/min.
Presién disponible en cada nivel en Kg/cm?

5 Presidn regquerida por el excusado en cada ni-
vel en Kg/cm?

6 Presién con gue se dispone para vencer la —-—-
friceién y pérdidas menores en cada nivel.

7 Longitud real de tuberfa (bajante) desde los_
medidores hasta cada uno de los niveles.
Longitud total de bajante para disefio.
Pérdidas por fricciédn por cada 100 metros de
tuberfa en Kg/cm?

10 Didmetro de las bajantes por nivel en pulgadas

obtenido de la gréifica 1.



METODO ALEMAN

Z ALTURAS CONSUMOS PRESIONES LONGITUDES PERDIDAS | DIAMETROS :
(m) 1t/min. Ke/cifs (m) Kg/cm, " o
7-96 (1) )] (3) (| ) | (e) 1 | (8) (9) (10)
10 2.42 [115.4 j124.78 (0.706 | 0.65 |0.056 T.5 11.25 0.50 E"

9 2.42 1115.4 124,78 [0.948 | 0.65 |0.298 9.92]11.88 2.0

8 2.42 115.4 {124.78 |1.190 | 0.65 | 0.540 12.34 | 18.51 2,91

—y—

7] 2.42 115.4 (124.78 |1.432 | 0.65 |0.782 | 14.76 | 22.14 | 3.53
6 | 2.42 ([251.6 |184.28 {1.674 [ 1.15 [0.524 | 17.18| 25.77 2.03 :
5 2.42 [251.6 |1B4.28 {1.916 | 1.15 | 0.766 19.60 | 29.40 2.60';
a | 2.42 |251.6 |184.28 |2.158 [ 1.15 [1.008 | 22.02 | 33.03 | 3.05
3| 2.42 [251.6 [184.28 |2.400 | 1.15 | 1.250 | 24.44 | 36.66 | 3.40

2 2.42 [251.6 {184.28 | 2.642 { 1,15 | 1.492 26.86 | 40.29 3.70

1 2.42 |251.6 [184.28 |2.884 | 1.15 | 1.734 29,28 | 43.92 3.94 .
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4.5 Método Americano.

BEn el método americano el gasto por minuto que. requie
re cada mueble se evalla en base & una Unidad de Coﬁéumo -
que equivale & unos 25 lt/min. e ‘

En la siguiente tebla podemos ver laSVUnldaééé'dé Cég
sumo (UC) por artefacto. ‘ .,_‘7'

MUEBLE we
Batio completo .

Excusado de tangue

Excusado de vélvula:.r ;"_
Lavadero
Pregadero

Regaders

Lavabo

Para determinar el Uso Simulténeo (Qméximo probable)'
primero procedemos a8 obtener el consumo totael por nivel en
UC y por departamento. Con el dato anterior utilizamos la_
gréfica #2, donde determinaremos el uso simultédneo en ———e
1t/min.

Hay que aclarar que en la grdfica #2 existen dos cur-
ves, la curva (A) se utiliza para instalaciones en las que
predominan aparatos que trabajan con alta presién (vdlwvulas
de descarga) y la curva (B) se utiliza para instalaciones_
en las que predominan aparatos que trabajan con baja pre--
sién (tanques de descarga).

Tomando en cuenta que en nuestra instalacidn existen_
aparatos que trabajan a alta presién (del primero a el sex

to nivel) y aparatos que trabajan a baja presién (en los -~
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cuatro pisos superiores), entonces usaremos las dos curvas
segin el caso, ya que los sistemas de distrivucibn son in-
dependientes para cada departamento.

Con les consideraciones anteriores, procederemos a el
disefio.

Segin la table determinamos las UC por departamento.

Para los pisos 10, 9, 8 ¥y 7

3 Lavabos 1 x3=2371C
3 WC de tanque 3 x 3 =:9'"
1 Regadera 2xl=2 "
1 Lavadero 3x 1=

1 Pregadero é

Pare los 6 pisos infériore,
3 lLavabos ,b :
3 WC de vélvula
1 Regadera
1 Lavadero

1 Fregadero

ElL consumo total del edificio es:
CT= 19 x 4 x 4 + 28 x 4 x 6 = 976 UC
(como 1 UC= 25 1t/min; entonces CT=24400 1lt/min.)
Los valores del gasto mdximo probable se obtienen dé_
la gréfica #2 y son:
Pare los 4 pisos superiores

Qugximo probable 50 1t/min (de 1a ggrva B) -



49

Para los 6 pisos siguientes

Qdximo probable” 150 1lt/min. (de la curva A)

Como hemos visto en los métodos anteriores, las pre-—-—
siones requeridas son:
Para los 4 pisos superiores

. 2
Prequerida‘ 0.6% Kg/em,

Para los 6 pisos siguientes

2
Prequerida— 1.15 Ke/cm?

Los datos de€] disefio, se concentran en la tabla de la_
pégina siguiente y las aclaraciones de lé misma son:

COLUMNAS

1 Alturas de cada nivel del edificio.

2 Consumo en lt/min. de cada departamento por -

nivel.
3. Consumo mdximo probable en 1lt/min,
" Presién disponible en cada nivel en Kg/cm?

"5 Presién reguerida por el excusado en cade ni-
vel en Kg/cm?

56 Presién con que se dispone para vencer la —-—-—
friccién y pérdidas menores en cada nivel.

-7 Longitud real de tuberia (pejante) desde los_
medidores hasta cada uno de los niveles.
Longitud total de bajente paras disefio.
Pérdidas por friccién por cada 100 metros de_
tuberia. en Kg/crn.2

10 Didmetro de las bsajantes por nivel en pulgedas
obtenido de la grdfica 1.
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METODO_AMERICANQ

VALTURI\S CONSUNMOS PRESIONES LONGITUDES PERDIDAS DIAMETROS
(m) UC 1t/min. Kg/crfs (m) Kg/cnf. "

o J@le | @[ o[ ® | @] ® ] o (10)
2.42 19 | 50 [0.706 | 0.65 |0.056 | 7.5 |11.25 | 0.50 R
2.42 19 | 50 [0.948 |0.65 [0.298 | 9.92|14.88 .

1 2.42 19 | 50 [1.19 |0.65 |0.540 |12.34|18.51

[ 2.42 19 | 50 [1.4320.65 |0.782 |14.76 |22.14

| 2082 | 28 150 [1.678|2.15 [0.524 |17.18|25.77

[ 2.42 28 | 150 [1.916|1.15 |0.766 |19.60 |29.40

1 2.42 28 150 2,158 | 1.15 | 1,008 22.02 ] 33.03

.42 28 | 150 |2.400|1.15 [1.250 |24.44 | 36.66

| 2,42 | 28 |[150 |2.642|1.15 |1.492 |26.86 | 40.29

| 2,42 | 28 | 150 |2.884|1.15 [1.734 |29.28 43.92;"

0%
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4,6 Método Prancés.

Este método se basa en ciertos criterios establecidos
por normas Francesas, cgue citaremos a continuacidn.

Las normas Francesas fijen los gastos minimos de base
por mueble, que se toman en cuenta para obtener el consumo
de un inmueble. Dichos gastos se observan en la siguiente_
tabla,

MUEBLE GASTO en 1lt/min.
FPregadero 12
Luvabo 6
Regadersa 15
Excusado de tanque 6,,Mff~;f7kk
Excusado de vélvula 60',:f€;;tlr;;ﬂ
Bidé .
Urinarios 6
Lavadero 24”7

Sabemos que el consumno de agua de un inmueble varia -
con las actividades de sus ocupantes en los diferentes mo-
mentos del dfa. Para fijar los didmetros necesarios de las
tuberfas de distribucién, hay gque determinar la punta méxi

ma de consumo (Q . Bl valor de dicha punta_

médximo probable
raramente corresponde g la apertura simultédnea de todos --
los grifos. No obstante, se puede tomar como procedimiento
de su evaluacién, el que consiste en multiplicar el consu-
mo total (4) por un coeficiente (k), inferior a la unidad

y denominado coeficiente de simultaneidad.

Q . = q X k
BE5bEB1e
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Las normas Francesas fijan el valor de k por la expre
8idn:
1

x=1

k =

En la que (x) representa el ndmero de muebles instala
dos,

Los congresos internacionales de fontanerfa, han admi
tido que el valor de k no debe, en ningin caso, bajar de -
0.20, dicho valor se alcanza cuando el ndmero dé grifos -—-—
instalados es de 26.

La gréfica #3 presenta los valores del coeficiente k_
de simultaneidad en funcién de 81 nimero de muebles y se~-
gin la expresién anterior. La curve de la grifica #3 nos -
servird para el diseflo que a continuacién se presenta:

Determinamos el consumo por departamento segiin la ta-
bla anterior:.

Para los pisos 10, 9, 8 v 7

3 Lavabos 6 x 3
3 WC de tanque 6 x 3
:15?¥J

i

18 1t/min.
8 .

"

1 Regadera
1l Lavadero

1l Fregadero

Para los 6 pisos inferiéi g
3 Lavabos é‘;
3 WC de vdlvula 60 x
1 Regadera 15
1 Lavadero 24
1 Fregadero 12

249 ”
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El consumo total del edificio es:
CT= 87 x 4 x 4 + 249 x 4 x 6 = 7368 1t/min.
Utilizando la gréfica # 3 determinamos el gasto méxi-—
mo prcbhable.
Para los 4 pisos superiores x=9 k= 0.35

QméXimO probable= 87 X 0035 = 30.45 lt/min-

Para los & pisos siguientes x=9 k= 0.35

Qméximo probable” 249 x 0.35 = 87.15 1t/min,

Como se ha visto en los métodos anteriores, las pre-—-
siones requeridas son :
Fara los 4 pisos superiores

2
Prequerida_ 0.65 Kg/cm.

Para los 6 pisos siguientes

2
Prequerida“ 1.15 Kg/cms

Los datos del diseflo, se concentran en la tabla de la_
pédgina siguiente y las aclaraciones de la misma son:
COLUMNAS
1 Alturas de cada nivel del edificio.
2 Consumo en 1lt/min. de cada departamento por -
nivel.
3" Consumo méximo probable en lt/min.
Presién disponible en cadae nivel en Kg/cm?
5 Presién requerida por el excusado en cada ni-
vel en Kg/cm?
6 Presién con gque se dispone para vencer la —=—-—

friceién y pérdidas menores en cada nivel.
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MATODC  FRANCES

87 |30.45

| 87 |30.45

0.65
0.65

1.15 )

0.540

12,34 |18.51

91

% rALTURAS CONSUMOS PRESIONES LONGITUDES PERDIDAS | DIAMETROS
(m) 1t/min. Kg/ cof. (m) Kg/cnf, "
7:06 (4) (2)] (3) (&) | (5) | (6) (7 | (8) (9) (10)
10 | 2.42 | 87 |30.45 | 0.7056 |0.65 |0.056 | 7.5 |11.25 | 0.50 1/4
2.42 87 130.45 | 0.948 |0.65 |0.298 | 9.92 {14.88 | 2.0 Y
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COLUMNAS
7 Longitud real de tuberfa (bajante) desde los_
medidores hasta cada uno de los niveles,
Longitud total de bajante para disefio.
Pérdidas por frieceidn por cada 100 metros de_
tuberia en Kg/cm?

10 Didmetro de las bajantes por nivel en pulgadas
obtenido de la grdfica 1.

4,7 Método Empirico.

Se considera en el presente método, que la mayorfa de
los muebles se encuentran funcioneando.

Baséndose en la préctica se han establecido tablas de
gastos de cada uno de los muebles, como vemos a continua--
cidn:

MUEBLE GASTO en 1t/min.
Bxcusado de vdlvule 75.7
Excusado de tancue 22.71
Laveabo
Regadera
Bidet
Pregadero

Lavadero

El método de cédlculo consiste en sumar los gastos de
los muebles en los diferentes nicleos sanitarios, con el -
objeto de obtener el consumo total, y se entra a la grifi-
ca #4, donde se obtiene el porcentaje de operacién en fun-

cibén del uso. Dicho valor se multiplica por el consumo y -~
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ge obtiene as{ el gasto en funcién del porcentaje de uso, _
con ese valor y con las pérdidas, entramos & la grdfica #1
¥ obtenemos el didmetro correspondiente para. 1e linea que_
se estd calculando y as{ sucesivamente se continle calcu~—
lando todo el sistema.

Hay que aclarar que al igual que en el método americg
no, existen dos curvas en la grdfica #4, le curva (A) se -
utiliza para sistemas mixtos (con muebles de fluxémetro y_
ordinarios) y la curva (B) se utiliza para sistemas que no
tienen muebles de fluxSmetro.

Como en el método americano, utilizaremos las dos cur
vas para el diseflo ya que tenemos sistemas de distribucidn
independientes para cada departamento.

Segin la tabla obtenemos el consumo por departamento.

Para los pisos 10, 9, 8 ¥y 7

3 Lavabos 7.57 x 3 = 22,71 1t/min.
3 WC de tanque 22.71 x 3 = 68,13
1 Regadera 18.92 x{," ‘ "
1 Lavadero 18592 iﬁ' "
X "

1 Fregadero 18.92
Para los 6 pisos 1nferiof§é'
3 Lavabos ",7i5
3 WC de vdlvula  75.70
1 Regadera 18;92: 1
1 Lavadero 18,925k _;_
1 Pregadero 18.92,:“”.
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El consumo total del edificio es:

CP= 147.6 x 4 x 4 + 306.57T x 4 x 6 = 9719.28_1t

Los gastos de disefio son:
Para los 4 pisos superiores
Bl % de operacién para Q=147.6 1lt/min. es 60%

Por lo tanto Qméx‘m = 147.6 x 0.6 = 88.56 1t/min.
pro agle

Para los 6 pisos siguientes
Bl % de operacién para Q=306.57 lt/min. es 92%

Por 1o tento Q . ., =306.57 x 0.92=282.04 1t/min.
proﬁagle T e

Como hemos visto en los métodos anteriores, las pre—-
siones regqueridas son: '
Para los 4 pisos superiores

2
Prequerida= 0.65 Kg/cm,

Para los 6 pisos siguientes

2
Prequerida_ 1.15 Kg/cm.

Los datos del disefio, se concentran en-la tabla de la
pdgina siguiente y las aclaraciones de la misma son:
COLUMNAS
1 Alturas de cada nivel del edificio,
2 Consumo en lt/min. de cada departamento por - -
nivel.
Consumo méximo probable en lt/min. '
Presién disponible en cada nivel en Kg/cm?,f“
5 Presidn requerida por el excusado en cada’ni;‘

vel en Kg/cm?



METODO _EMFPIRICQ

| ALTURAS

CONSUMOS PRESICNES LONGITUDES PERDIDAS | DIAMETROS
(m) 1t/min. Kg/ont, {m) Xg/ orfs "

° (1) ) [ () @) | () | (6 (n | (8) (9) (10)
2.42 |147.60 | 88.56 | 0.706{0.65 |{0.056 | 7.5 |11.25 | 0.50 1/2
2.42 [147.60 | 88.56 |0.948[0.65 |0.298 | 9.92 |14.88 | 2.0 1t/s"

’ 2.42 |147.60 | 88.56 | 1.190{0.65 | 0.540 |12.34 [18.51] 2.91 11/4"

| 2.42 [147.60 | 88.56 | 1.432]0.65|0.782 |14.76 |22.14 | 3.53 atza”

| 2.42 |306.57 [o82.04 | 1.674]2.15 | 0.524 |17.18 | 25.77 2,03 |
2.42 {306.57 [282.04 | 1.916{1.15 | 0.766 |19.60 |29.40| 2.60

| 2.42 |306.57 [282.04 | 2.158]1.15 | 1.008 | 22.02 | 33.03 3.05
2.42 |306.57 |282.04 | 2.400|1.15 | 1.250 | 24.44 | 36.66 | 3.40
2.42 |306.57|282.04 | 2.642{1.15| 1.492 | 26.86 | 40.29 3.70.\f

| 2.42 |306.57|282.04 | 2.884]1.15| 1.734 | 29.28 | 43.92 3.94 |

0



61

COLUMNAS

6 Presidn con que se dispone para vencer la —-—-—
frceién y pérdidas menores en cada nivel.

T Longitud reel de tuberfa (bajante) desde los_
medidores hasta cada uno de los niveles,
Longitud total de bajante para disefio.

9 Pérdidas por friccién por cada 100 metros de_
tuberfa en Kg/cm?

10 Didmetro de las bajantes por nivel en pulgadas
obtenido de la gréfica 1.
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CAPITULO V
CONCLUSION Y COMPARACION

Al realizar el andlisis de los métodos anteriores, po
demos observar gue en el disefio de las instalaciones hidrég
licas existe cierto empirismo, ya que los métodos de disefio
tienen como base observaciones realizadas en la prédctica y
en base a dichas observaciones se han establecido ciertos_
criterios de diseflo, fundamentados en las teorfas de la ww-
hidrdulica.

Como hemos podido observar, en los.diversos métodos -
existe un comin denominador que es la obtencién del gasto
méximo probable y que cada uno de ellos presenta sistemas:
diferentes para su cédlculo y es en la obtencién de ese &es
to médximo probable, donde se encuentra la clave del por -—-
qué se obtienen diémetros diferentes en cade método, as{,_
pudimos ver que en los métodos Britédnico y Prancés se ob--
tienen didmetros menores y en el método Empfrico los didéme
tros mayores. La variacidn se debe a gque cada método juzga
en forma diferente los consumos de los aparetos y los con-
sumos simulténeos, asf{, por ejemplo, los métodos Europeos_
son més conservadores en 1los consumos que los métodos Ame-
ricanos.

Considero ocue la variacién en los criterios de disefio
cue he mencionado anteriormente, se deben 2 que entre Amé-
rica y Europa existen marcadas diferencias culturales, asi
como diferentes climas, suelos, vegetacién y escasez de —-
agua, gue originan necesidades de consumo propias para ca-

da regién.
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Observando las diversas tablas que agrupan a los da=—-
tos de disefio, podemos retificar lo citado anteriormente,_
ya cue los datos que sufren variaciones son los de las co-
lumnas 2, 3 y 10 gue son las gue nos indican los consumos _
¥ los didmetros respectivamente. EL resto de las columnas_
mantienen sus datos constantes, ya que, tanto las condicio
nes de presién, como las de longitud se mantienen constan-
tes en el disefio de la red.

De los métodos gue han sido tratados en el presente -
trabajo, el método Francés es el gue resulta méds econémico,
perc hay gue hacer la observacidn de ocue la determinacién_
del gasto méximo probabls, utilizando el coeficiente de --
simultaneidad, no puede aplicarse a los establecimientos -
en los cuales la actividad de sus ocupantes estd estricta-
mente regulada, de modo gue todos tengan en wn mismo ing--
tante el mismo tipo de ocupacidn. Tal es el caso de inte;
nados escolares, de los cuarteles etc,

De los resultados obtenidos, considero que se deben -
aplicar aquellos métodos que arrojan resultados medios ya_
que no obstante que se sacrifica un poco la economfa, ten-
dremos una instalacién que favorece la seguridad del servi
cio.

En la Repdblica Mexicana, los criterios de disefio de_
las instalaciones hidrdulicas y sanitarias se encuentran -
muy influenciados por el método Americano y es el que se -
aplica en lasg normas complementarias del Departamento Del_
Distrito Federal, relativas al disefio de las instalaciones

hidriulicas y sanitarias.



——
TABLA _COMPARATIVA DE _RESULTADOS
METODO DIAMETROS OBTENIDOS PARA DIFERENTES NIVELES fen pulgadas).
10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
BRITANICO | 1Y/2|1l/a| 1 1 | 1% |14 [2ta | 12e | 12/ | 11/a
ALEMAN 2 {1tz |atza | 1tza| atze |aty2 [aly2 | 1l/2 (172 | 11re
AMERICANO 11/2 B 1 1 11/2 11/2 11/2 11/2 11/2 11/2
PRANCES Wal 1| 3/a| s/l 1t/ [2tsa [1ta | 2Ya |1ia |1 Yss
ENPIRICO 172 1 /8 [ 1t/a | 11/a 2 | 2 2 2 2 2

¥9
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Por dltimo quiero agregar que en el presente trabajo_
no he tratado de realizar un estudio profundo de los Méto-
dos de Cdlculo de Redes Interiores de Agua Fria, sino que_
simple y sencillamente mi objetivo es el de lograr un mejor

criterio en el disefio de dichas instelaciones hidréulicas.
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