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El diseño correcto del sistema de distribución de agua potable 

en edificios. es  de suma importancia pués de él depende que los di-

ferentes muebles sanitarios localizados en cada una de las plantas-

del edificio puedan funcionar con OriCiellell y satisfacción del - -

usuario. Es decir se debe tener muy en cuenta que al abastecer de 

agua a un edificio, se esti comprometiendo a que el agua llegue has 

U los muebles mis desfavorables. con la presión adecuada, de tal - 

manerwque éstos funcionen en perfectas condiciones. 

La cantidad de agua requerida ya sea de agua fria 6 caliente -

dependerá del tipo de edificio, el uso que se le vaya a dar a éste, 

y la cantidad de personas que lo vayan a ocupar en determinada hora 

del día. 

Ahora bién, la demanda diaria dependerá a su vez de otros tan-

tos factores, como son: Facilidades sanitarias, normas de vida. lo 

calización, número de habitantes, tamaño del edificio, condición so 

cio-económica etc; dicha demanda puede variar desde 100 hasta 300 -

litros por habitante por dfa. 
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In °demanda máxima instamtémee' que es un factor que se utili-

za pare detemaimar el tamellerde-la tome, del ~der. de le linee ,» 

de alémeetación y del equipo de abastecimiento directo en su caso,-

y posteriormente se usa para calcular la red.bidréulica, no puede--

ser determinada de acuerdo con la demanda diaria, sino que presenta 

un problema mis complicado debido a que los muebles sanitarios ope 

raa en forma intermitente y con frecuencias irregulares. 

Esto es por ejemplo, que los muebles de bello se usan principal 

mente por las mañanas y al retirarse por la noche; los fregaderos -

de cocina se utilizan antes y después de los alimentos; los lavade-

ros y lavadoras particularmente en el curso de la manan.. 

Este uso intermitente de los muebles sanitarios, y el hecho de 

.que el tiempo que están en operación sea mucho menor que aquel que 

están sin operar, fué la razón por la que se pensó en determinar la 

"demanda máxima instantánea' que permite disertar una red hidráulica 

más acorde con la realidad, en vez de calcular la red para la opera 

ción simultanea de todos los muebles que no solamente es inútil. si  

no representa un gasto innecesario. 

En nuesto país se están utilizando actualmente para alimentar-

las edificaciones. los sistemas de abastecimiento por gravedad. sis 

temas de presión variable y sistemas de presión constante. los cua- 

les se exponen en el presente trabajo. 
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GENERALIDADES 

1.A Distribución del agua. 

El agua para los servicios sanitarios de un edificio se deri 

va. o de una tuberia de una red general de agua a presión 6 de una 

imstalación particular de captación. 

De la tuberia general  6 de la captación particular parte una 

talarla de toma que penetra en el edificio y se ramifica en una 

red, ésta consta de tres partes principales. 

- Distribuidores. 

Columnas. 

- Derivaciones. 

Los distribuidores son las tuberias horizontales que condu - - 

ten el agua a las columnas (tuberias verticales) que de ellas par-

ten. Las columnas llevan el agua a las distintas plantas del edi 

ficto y de ellas salen a la altura de cada planta, otras tuberias-

horizontales (derivaciones) que a su vez llevan el agua hasta las 

llaves de toma. 



1  Diste,  7 huidor 

Ea e1 sistema de agua a presilla lea distribuidores ven situa - 

sefteralmmate da N *átame e Suda 	y de dk11es portee las - 

columnas hacia arriba. Comide el asma es ~decide primero a un de 

pleito superior (per falta deprimido o irregular suministre), los- 

distribuidores se coleta. ea la plasta ab alta del edificio y lle-

venal agua del depósito a las cabezas de las columnas verticales -

que conducen el agua hacia abajo. 

Ea la figura 1 se muestran los componentes de tasa red de dis-

tribución de agua en um edificio alto. 

Nignict 

maffici/\ 

—Filler* I- 
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1.11 Presitm ‘141910- 

Ea el sistema de agua a preside dm las ciudades, el agua en 

las baluartes geeerales Asue ves por las calles llevan una presión 

que varia entre dos y cinco atmleferas sea, entre 20 y 50 

altura de agua. 

El agua ea ,e1 iaterior de me edificio puede llegar hasta una 

altura, (medida verticalmente desde el centro de laLtuberie gene-

ral) igual a aquella disminuida ea la pérdida de carga debida a --

las resistencias que encuentra el agua al recorrer las tuberías -

del edificio. 

llamado préctico de saber en forma aproximada si el agua ser 

virt eficientemente a ras aparatos sanitarios situados en la últi-

ma plasta de um edificio, bastara comprobar que la presión en la - 

talen§ de la calle (en metros de altura de agua) medida a las ho 

ras de consumo mixteo, es al menos cinco metros mayor que el desni 

vel entre dicha tuberia general, y las llaves más altas. 

En general para que una instalación funcione bién y para que 

las llaves no se estropeen, no debe.en ningún punto de la misma --

llegar la presión a los 40 :a de altura de agua; para evitar este -

problema deben usarse depósitos en las plantas intermedias o v11 

vulas reductoras de presión. 
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la Iledideresale Agua. 

Para 'medir la-castidad de agua sudetstreda a ave edificio se - 

~lees! geeeraleente l'imedtderee. La tuherta-de tosa de cada edift 

eie lleva el agua desde le talarla ~eral' insta el medidor y desde 

esta porte la red de coadoctes que lleva-el agua.. los diferentes-

servicios. 

Los medidores pueden,  ser da dos tipos; °medidores de velocidad 

y medidores de volumen'. 

ay Medidores de velocidad. 

tilden la cantidad de.ague -que los atraviesa en función de 

velocidad que.ésta lleva, éstos -a-su vez pueden ser de tur 

bina y vaolinete. Ea, los.primeros-el agua al entrar choca-

con las paletas de una turbia@ M'eje vertical que gira -

tanto asas rápido cuanto aveyor.es la velocidad del agua. --

Los segundos tienes un molinete con el eje en la dirección 

del agua y provisto te paletas helicoidales. Al chocar el 

agua en las paletas imprime al molinete un movimiento gira 

torio con velocidad dependiente de la del agua. 
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CuandO el gasto tiene con facilidad variaciones importantes 

comiese emplear eedidumes cembinedes, fumados por acopla-

miento de dos medidores de velocidad que leweralmente son -

uno de turbina y otro de molinete. 

b) Medidores de volumen. 

Estos miden directamente el volunma de agua que los atravie 

se, puEs ésta pasa llenando una capacidad determinada que -

inmediatamente se vacía, y en cada *perecido de llenado y -

vaciado se produce el movimiento de un elemento que a su --

vez mueve el aparato registrador. 

Debe tenerse en cuenta que la pérdida de carga en cada medidor-

es relativamente elevada. 

Como regla general se puede decir que para pequeños gastos los-

vis adecuados son los de turbina, para gastos grandes conviene los -

de molinete, si éstos no varían mucho y los combinados si las varia-

ciones son grandes. 
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1.9 leatalactmees de Eleveetée de Para. 

%endosa agua la tasases de une captación particular; por - - 
ejemplo. un pozó, o cuando se toma de une red general sin presión - 

*oficiaste para llegara las lleves situadas as alguna planta alta-
de oe sancto, bey que hacer une instalación de ~ay suministro-

de agua.con la presión necesaria pare llegar a todos los servicios; 
esto esueulforme más simple consiste as esa bomba que aspira el - - 

que y la inyecta en la red del edificio proporcionandole la pre- - 

sido necesaria. 

L4:50141 bamba no resultarte prIctica puf% estarle sujeta a va-

riaciones muy grandes de gastos y presida, debido a la irregulart - - 

dad-del consumo en el edificio y de la presión en le red general. - 

(si el agua se toma de ésta). Por lo anteriormente mencionado, es 

necesario instalar un depósito que acumule el agua y que sirva de - 

compensador o regulador en las fluctuaciones del consumo, y permita'  

un gasto constante en la bamba- mientras.ésta actúe. 

Los depósitos pueden ser: 

Abiertos, cuando se colocan generalmente en la parte alta del 

edificio; o herméticamente cerrados y colocados en la parte baja - 

- - 
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1.E llamees. 

Las bombas que mis son utilizadas en les instalaciones de edi 

ficios, son las bombas centrifugas, con motor eléctrico, son senci-

llas, ocupan poco espacio y son relativamente económicas. 

Los datos que caracterizan una homha.centrIfuga son, gasto en 

litros. por minuto, altura manométrica, que es la presión o carga en 

metros. que ha.de proporcionar el agua para que llegue a la altura -

deseada, y el número de revoluciones por minuto. 

.La'altura manométrica viene determinada por la diferencia - -

entre la presión o altura de carga en el punto de toma y el nivel -

mis alto a que el agua.debe ser llevada, aumentando este desnivel -

en la pérdida de carga correspondiente a las tuberías de aspiración 

y de elevación y en la carga correspondiente a la velocidad del --

agua en dichas tuberias. 

En el caso en que el agua succionada no lo es de una tuberia-

a presión, sino de una captación particular, como puede ser de In 

pozo, la presión o altura de carga en el punto de toma está dada -

por la presión atmosférica 10.33 m pero como ésta a su vez se ejer 

ce también sobre la superficie del depósito contrarrestando aque-- 
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11a. podases considerar como cero la presión en el punto de toma. 

Pare iniciar el funcionamiento de la bomba hay que producir en 

el. tubo succionante una depresión que permita actuar a la presión -

atmosférica ejercida en la superficie libre del agua. y esta sube -

por el tubo de succión. La presión atmosférica es de 10.33 m. como 

parte de esta altura se emplee en producir velocidad y vencer las -

resistencias en el tubo de alpiración. précticamente no debe situar 

se la bomba a una altura superiora667msobre el nivel del agua 

a aspirar. Para conseguir aquella depresión y cebar la bomba se --

llena de agua todo el tubo succionen.. desalojando así el aire - -

que contiene. 

La potencia utilizada que desarrolla la bomba expresada en.  M. 

AM. seré: 

P 

a 1000 0:01' 
75 n 

Donde 'q' es el gasto en m'/seg., 'h" es la altura manonétrica 

en m y 'n" es la eficiencia de la bomba. 
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1.F Iestalacitmses con Depósito elevado. 

Los depósitos pueden ser de diferentes materiales; tales como, 

concreto, y metálicos, éstos deben ser galvanizados, deben tener te 

pe y tubo rebosadero para verter el exceso d agua. 

Les depósitos se llaman: de regularizagión, cuando su función 

consiste en proveer el consumo durante los ratos en que éste es má-

ximo, y de almacenamiento cuando la cantidad que se acumula de agua 

permite también el servicio aún en el caso de una avería de la ins-

talación. 

En cuando al tamaño del depósito conviene que sea el menor po 

siblelaira disminuir los gastos de instalación, reducir el peso y -

para que el agua no este mucho tiempo en él. Este tamaño mínimo de 

penderé del régimen de suministro de agua al mismo y del régimen de 

consumo del edificio. 

En el régimen de entrada de agua al depósito influirá el nóme 

ro de veces que se desea que funcione la bomba y las horas que fun- 

cionarg cada vez. Si se fijan estos datos. el gasto de la bomba se-

rá el consumo toul diario dividido por el nCrnero de horas de fun—

cionamiento, y er relación con el gasto será la potencia de la bom- 

ba. 
- 12 



CAPITULO II. 

Tipos de Sistemas de Abastecimiento de Agua a Edificios Altos. 

En los edificios altos que no pueden abastecerse adecuadamente 

por presión normal del agua que hay en las tuberias principales de 

la ciudad, se usan medios mecánicos para la distribución del agua. 

Hay dos tipos de sistemas que considero muy importantes, ya - 

que son los que más se utilizan en la actualidad, uno es el sistema 

de elevación por presión, y el otro el sistema de alimentación supe 

rior o por gravedad. 

- 13- 



A. Sistema Hidroneumático. 

El sistema hidroneumético consta de un conjunto de aparatos me 

cínicos que elevan el agua por medio de aire comprimido como agente 

de transporte. Este método de distribución de agua esté desplazan-

do rápidamente a otros debido a que ofrece mayores ventajas. La 'mi 

dad de bombeo es muy compacta y puede instalarse en un espacio muy -

reducido, para lo cual se destina generalmente un cuarto ubicado en-

el sótano del edificio. 

El agua esta almacenada en un recipiente terméticamente cerrado 

al cual no le entra aire, lo cual hace además que la instalación sea 

higiénica, ya que es imposible que el polvo u otras materias entren-

en contacto con el agua. Hasta cierto punto el oxigeno del aire com 

primido que pasa a través del agua sirve como purificador y tiende a 

dar buén sabor al agua. 

Desde el punto de vista económico éste sistema tiene la ventaja 

de que los diámetros de la tuberia pueden ser más pequeNos que los -

de otras instalaciones, y que el costo inicial del equipo es bastan-

te más bajo. 
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Este citada de distribuida de agua puede adaptarse tanta a --
ele peseade residencia campestre cose al edificio sis alta de osa - 

~ad. 

Ea edificios entreeedsmeete altas les aleteen de presides de 

aire das servio!' a mes ameesimedieleatsda diez Sus. Va *Mi 
de de triaste pites puede temer tres eaddedes, cada esa de ellas-
sueiesistrende alee a diez pises. 

El principie ea el cual ese besa date slsta■a es el sigedeetp: 

La preside de aireas es illoseeiwpgr neatimetre cuadrado vs 
bre le presida atesefiricamiterter elevare el ama a mes 10e, - 

opa esta preside as he indicada oso ea maimastro y la llamees esa 

ea■ítrica. 

Los dispositivos ascéseices que as utilizan ee este método de- 

suaieistre de apea y las seeealowes de tabula para las distintas-

maldades deberles ter tu situteatss: 

• 15 



a) Un tanque de almacenamiento grande que tiene todas sus cone 

xiesne en su parte inferior. 

b) Una bogaba centrffuga sencilla 6 duplex. 

c) Un compresor de aire. 

d) Un interruptor para control automético de presión. 

Ver figura 2. 

- 16 - 
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Em el croquis anterior, se muestre 1111•11iStaill camplet,o de dis-

trilexider .de aiea .por presiile•de aire (ialdrenevedtice). La bomba -

centrifuga se coloca en 011a bese de ~creta; debe estar aislada --

centre ruidos producidos por vibraciones. 

El lado de admisión de la bomba se conecta a la tuberia princi 

Pid de suministro de agua, :resté equipado con vélvula.A. El lado-

de descarga de la bomba se conecta a la entrada del tanque, que es-

ti equipado con una vilvula. 

Las dos vélvulas de retención 6, colocadas entre la bomba y el 

tanque, evitan que la presión aumentada del sistema pase a la tube-

ría principal del suministro. Ea la ~Aria de las instalaciones -

se usan dos unidades de bombas, especialmente en la de los grandps-

-edificios, con objeto de garantizar el suministro de agua en caso -

de descompostura de alguna de las dos bombas. 

La tuberia principal de abastecimiento de agua del edificio se 

conecta a la descarga de la bomba entre las vélvulas de retención y 

el tanque. En esta conexión puede instalarse una valvula C. 

Se recomienda instalar una derivación equipada con una válvula 

entre la tuberia principal de la ciudad y la tuberia principal de - 
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suministro del edificio, en tasadas* falle la bemba puede abrirse 

esta ~mala pa y parte del edificio dfspoodri de agua. 

El compresor de aire E. esti Conectados la parte superior del-

tanque. Esta tuberia esta equipada con una vilvula de retención, pa 

re evitar el paso del agua hacia el compresor. 

El interruptor eléctrico de control esta situado convenientemen 

te y conectado al tanque por medio de un tubo de di/metro pequeno. - 

Las presiones variables que se originan dentro del tanque operan el 

mecanismo de los aparatos de control que ponen a trabajar y paran - 

las bombas F. Es absolutamente necesario que todas las conexiones 

se hagan en la parte inferior del tanque de almacenamiento, exeptuan 

do la del manómetro y la de la entrada de aire del compresor, que se 

hacen en la parte superior del tanque. 
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Operación del Sistema. 

El principio de operación de un sistema hidroneumatico esté be 

sedo en leyes físicas conocidas, como el tanque es hermético al - - 

aire, también sirve de cámara de aire. 

Cuando se obliga al agua a entrar al-tanque se aumenta la pre 

sión del aire en proporción directa al volumen del agua que se admi 

te. El aire es elistico y comprensible, mientras que el agua no es 

elástica y es incomprensible. a medida que se fuerza el aire a en-

trar en un espacio menor, se ejerce sobre la superficie del agua -

una presión mayor que le atmosférica; en estas condiciones la pre—

sión atmosférica no actuaré como agente elevador, esto se debe a -

.que hay la misma presión en todos los lados del liquido encerrado. 

Cuando se obliga al agua a entrar en un recipiente cerrado que 

está a presión atmosférica, hasta la mitad de su contenido en volu-

wen, un manómetro instalado en el tanque indicará una presión de --

1.05 Kg/cm2  (ver figura 2). esto representa 1.05 Kg/cm2  sobre la -

presión atmosférica, y teóricamente elevaré el agua a una altura de 

10.5 m. 

Si se bombea más agua al tanque. hasta dos terceras partes del 
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meted& de este, el wanemetre ledlcerteea prestdepepreeileedk.de 
' 2,10V14/111, si..et.s4:ulbembeeedivegee al tasque, basta tres.cuar- 
tes partie ,délHeceteftido de éste, el seeduetre indicare 3.11agieel, 

teóricos:1U esto elevart el agua a "altera de 31.711. 
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Si se coiprime ~osaseis a la preside original del tanque, és 

ta no serie 	Ma Malliieliogasto.del sistema de distvi 

Moléis haré disminuir Moldeaseis la presiemiesmentada. 

El compreso es la unidad que se instale para evitar dificulta-

des en el sistema de distribución de agua, por lo general se contro 

la manualmente. 

Cuando se pone en operación el sistema, el compresor aumenta el 

volumen de aire dentro del tanque hasta altanzar una presión igual-

a la mitad de la mínima requerida. Admitiendo agua al tanques se -

aumenta la presión proporcionalmente desplazando una parte del con-

tenido del aire del tanque, esto permite disponer de mayor cantidad 

de agua en el sistema de distribución. 

Es necesario fijar un margen de presión por encima de la pre--

sión minina requerida, por lo general el margen de presión varia de 

1.4 a 2.8 Kg/case esta fase se controla por un interruptor operado--

por presión de aire, el cual pone a trabajar y para las bombas. 

Por ejemplo: Supongamos que se necesita una presión de 4.9 - - 

Kg/cm2  para abastecer las necesidades del edificio, la bomba centrf 

fuga trabajará hasta alcanzar una presión nixima fijada con.anterio 

ridad de 7 Kg/cm2  de presión. 
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Esto pemaitirá que el sistema descaro* moka beata que se gas-
tollos ILlyidcm!:de presida. kelestalociEssvá musitaré que se 
Aleen lesbio:bes hasta que la Presida del sistema baje de nuevo a 
4.-94/cmlque es la preside miele: necesaria, 

El ccapresor de aire solo necesitan funcionar cuando se haya-

eliminado parta del aire contenido en el tanque. 
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A.1 Diferentes tipos de equipos kidronewiticos. 

a) Nidroneunditico simples. 

Este equipo esti constituido por una beche que tiene 

una capacidad de 100% de la :manda, la bomba arran-

ca y para, cuando se llega a la presión fijada de --

ante mano para cada caso. 

La desventaja que se presenta en este equipo es que-

cuando se descompone la bomba el servicio se inte- - 

rrumpe, ya que no se cuenta con bomba de repuesto. 

En este caso el equipo cuenta con 100% de potencia - 

instalada y el tanque esti calculado para el 100% --

del gasto máximo. 

b) Hidroneumático duplex. 

Este equipo cuenta con dos bombas, cada una con capa 

cidad de 100% de la demanda, y tiene la ventaja sobre 

el simplex, de que en caso de descompostura en una de 

las bombas, la otra queda en servicio; adembs, que la 

duración del equipo de bombeo es mayor ya que dichas- 

- 25..- 



üx 

bombas trabajan alternadamente. 

Con este equipó.se logra un 200% de•potencia instala 

da, con el tanque hidreneumitico calculado para un -

100%. 

c) Hidroneumático triplex. 

Este equipo, como su nombre lo indica consta de tres 

bombas, y cada una de ellas tiene una capacidad de -

50% de la demanda; por lo regular solo una de las --

bombas trabaja, esto cuando la demanda es menor o se 

acerca al 50%, o dos bombas si la demanda es menor 6 

igual al 100%; la tercera bomba se requiere hicamen 

te cuando una de las dos anteriores falle. 

Normalmente, lo que se hace es alternar el trabajo -

de las tres bombas, para aumentar la vida útil de --

las mismas. 

La potencia instalada en este caso es de 150% y el -

tanque está calculado tomando el 50% del_ gasto máxi-

mo. 
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A.2 Selección del equipo de bombeo. 

Para este análisis me referiré principalmente a las bom—

bas del tipo centrifugas. 

El proceso que se sigue para seleccionar la bomba centri-

fuga más adecuada es el siguiente: 

a) El gasto máximo instantáneo. 

b) La carvi que se tiene que vencer. 

c) La carga neta positiva en la succión. 

a) Gasto máximo instantáneo. 

Este gasto es el que se utiliza para calcular el ibas 

tecimiento por bombeo directo 6 con tanques de regula 

rización pequeños. 

Para el cálculo de éste gasto existe un método que se 

ha considerado como el mis adecuado para obtenerlo; -

el método de Hunter, que se basa en estudiar los gas-

tos medios y los tiempos de operación de los muebles-

que mis se usan como: lavabos, tinas, mingitorios, -- 
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w.c. etc, y a éstos muebles•les asignó un, valor en 

(DM.) unidad amable. 

Basándose en las (U.14.) allanadas a los muebles ins 

talados y el usomimultáneomáximo,de los muebles -

sanitarios. obtuvo los gastos instantáneos máximos. 

según las gráficas 1 y 2. 

El proceso a seguir para el calculo de los disgra - - 

mas de las tuberias es el siguiente: 

1. Dibujar el diagrama de le instalación correspon 

diente. 

2. Dar valor en U.K. a los muebles sanitarios (ver 

tabla 1). 

3. Acumular en sentido contrario al flujo del agua 

las unidades de mueble. 

4. En las gráficas 1 y 2 ver el gasto de diseño pa 

ra cada tramo de tubo. 

Este método es aplicable a grandes grupos de mue- - 
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eles, como en edificios, hoteles, oficinas etc. 

b) Calculo de la carga que se tiene que vencer. 

La bomba para poder abastecer un edificio, necesita-

vencer algunas cargas, como son: 

1. Altura de•succión. 

2. Altura de descarga. 

3. Diferencial de presión. 

Ver figura 4. 

1. La altura de succión es la del eje de la bomba 

sobre el nivel inferior del espejo del agua. -

con su correspondiente perdida de carga. 

2. Altura de descarga es la altura del edificio -

más la presión requerida en el mueble más ale-

jado, medida en relación al eje de la bomba --

con su correspondiente pérdida de carga. 
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3. Diferencial de preside que es le diferencia de 

preside de parada de lateaba nenes la preside 

de arreeque, el cual se recomiende su de - -

1.41 Kg/cros. 

Difereeciel de 
pedes 

Pirdide de coge 

b de descorra 

A de sueciée 

—Fleura 4- 
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La potencia del sistema de bombee esteré dada por la siguiente 

acucien. 

p w  y 
76

Q Ht  
n 

P = potencial del motor en M.P. 

Y * peso especifico del liquido en 4/1. 

Q 	gasto en 1/seg. 

Ht 	carga dinámica total (m) 

- eficiencia del sistema de bombeo. 

-Es.de suma importancia examinar las curvas de operación de - - 

las•bombas que indican gastos, cargas, eficiencias, potencias de mo 

tor, N.P.S.H. etc. y no evaluar la potencia considerando exclusfva-

mente la ecuación anterior. Para esto se debe tener ya calculado -

el gasto de diseño y'la carga a vencer de la bomba. 

Por otro lado, también se debe considerar muy importante para-

la selección de la bomba el (H.P.S.H.) que es la carga neta positi-

va en la succión, que a su vez se puede dividir en dos. 
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TABLA 1. 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES En UNIDADES MOLES. 

MUEBLE' .SEZVICIO COMTROL U.M. 

Excusado Público nivela 10 

Excusado Público. Tanque 5 

Fregadero Restaurante Llave 4 

Lavabo Público Llave 2 

Mingitorio Pedestal Público Vélvula 10 

Ningitorio Pared Público Vélvula S 

Mingitnrio Pared Público Tanque 3 

Re9adera Público Mezcladora 4 

-Tina Público Llave 4 

Vertedero Oficina, etc. Llave 3 

Excusado Privado VlIvula 6 

Excusado Privado Tanque 3 

Fregadero Privado Llave 2 

Grupo baño Privado Exc. vélvula 8 

Grupo baño Privado Exc. tanque 6 

Lavabo Privado Llave 1 

Lavadero Privado Llave 3 

Regadera Privado Mezcladora 2 

Tina Privado Mezcladora 2 
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Carga neta positiva en la succión (disponible). 

Esta se lee en metros de columna de &eme. o ea 1ltestros de 

mercurio. y esté basada en la presión atmosférica que es fun-

ción de la altura sobre el nivel del mar. en 10e  se encuentra 

instalada la bamba. 

b) Carga neta positiva en la succión requerid*. la cual se campo 

ne de lo siguiente: 

Altura desde el punto más bajo hasta el centro de la bomba. 

Pérdidas por fricción en la tubería de succión. conexiones y 

vilvulas. 

Presión de vapor del liquido en metros de columna de agua. 

Factores que limitan la selección de una bomba centrifuga. 

a) 	Por condiciones de instalación. La localización de la bomba 

sobre el nivel del mar, limita su capacidad de succión ya --

que ésta es directamente proporcional a la presión atmosféri 

Ca. 
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Las pérdidas por fricción en la tuberia, qub afectan la cal 

ga nanonitrica de succión. 
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A.3 Cálculo equipo bidroneumétice. 

El cilculo del equipo bidroneumitico (ver fisura 6) se hace en 

base a la ley de'llariotte desde; 

IIP1I+ I Pvk  • constante o sea. 

0/10+1  Pa Vnk • Pa Yak  • 

1 	Pb Vbk  • Pb (Va+A)kr1 

—Figure 5— 

Vn • Volumen útil del tanque. 

Va • Volumen del aire después de la compresión.(cuando la ~a- 

para). 
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• Volmmee de aire al final 	 a bomba -- 

vuelve a funcionar. 

■ Presión absoluta cuando su volumen es Vn (igual a la presión 

atmosférica) 

Pa e pa + 1, la presión absoluta cuando el volumen del aire es --

Va (Pa, presión que marca el manómetro, es la presión retad 

va a la del aire exterior; la cual hay que aumentar una 

atmósfera para tener presión absoluta). 

Pb • pb + 1, la presión absoluta cuando el volumen es Vb. 

A 	a Volumen de agua introducida en el tanque cuando la presión - 

del aire interior pasa de Pb a Pa, 6 sea entre una puesta en 

marcha y una interrupción de la bomba. 

De la fórmula obtenemos Vn. 

A PaPb 	1 
Vn w Pi7417.-- 

A la vez con esta fórmula a base de transformaciones, obtene 

mos las siguientes fórmulas que nos din el volumen útil del tan--

que. 
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(com compresor) 2* .N.Y  

Cuando el volumen del aire al iaiciar el periodo T. (tiempo --

cuando arranca la bomba) tendremos: 

V Vn 	rzu  • .83 

Vn 	.113 r 

En.cuanto a Va, o sea el volumen del aire al final del fundo 

semiento de la bomba, por la ley de Hariotta tenemos: 

Ya (Pa+1) • Vn (Pb+1) 

Vn (Pb+1) • .83 (Pb+1)  
Va . (Pa+1) 	(Pa+1) 

Va -.83V 01)+1)  
(Pa+1) 

En la ecuación 2 y 2' Q corresponde al consumo ~me de la- 

instalaci6n, 6 sea el gasto de la bomba que suele fijarse en li—

tros/min. 
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para afectes de ejemplificar lo anterignisitte expuesto comside 

remos un edificio de viviendas. em el cual ya lames calculado el --

gasto méximo resultando 150 lts/min. y sabiendo que es un edificio-

de 7 pisos, y que para llegar el agua a los aparatos mts desfavora-

bles, necesitamos una carga de 30 m de altura de agua, en la planta 

inferior en la cual se situa ql tanque. 

Esta carga seré la presión mínima en el tanque, es decir, - -

Pb = 30m = 3 atmósferas. Para no tener exceso de presión en los 

aparatos més desfavorables ésta no debe pasar en el tanque de 44 m. 

luego entonces Pa = 44 te • 4.4 atm. 

Si el agua se toma en la red general, en la que suponemos que 

la presión desciende hasta 20 m, ahora si instalamos 3 bombas cada 

una de éstas debera dar un gasto igual a 75 litros/min. (la mitad-

del total), teniendo en cuenta que la tercera bomba no se encuen--

tra funcionando, sólo esta de reserva en caso de avería de cual- -

quiera de las otras dos. 

La altura manométrica a que elevaré el agua seré sobre los -

20 m de carga que ésta tiene, otros 24 m para alcanzar el máximo - 
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tanga las caracterfsticaide cada bamba seria: 

Castos 75 lt s./ai n. aitxtra eanowitri a; 30,a. 

Los valore s de la s :re doro ic 

Pa 4.4 ato. Pb * 3 ate. 

Si Nc e sel número de ciclos por bre. los cuele sno deben pa-
r de un "ázimo, yen etc ca ao totumo t !tc 10, y de la ecuación-

2 obtenewo s el valor del tanque. 

150 4.4+1 1735.7 —Tu .-47s 

Vn * .83V .83 (1735.7) * 	1440.53 vol. al  in iciar 	el • 
periodo. 

Ya 	Vol. del aire al terminar de operar la botaba. 

3+1 Va a. .83 x 1735.7; szr 1,  960.42 lt s. 
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Ve • Va • 1440.63 - 960.42 • 480.21 lts. 

La textil.' de !qua introducida en el •tanque duraste cada per • 

de resulta: 

En cuanto al compresor, debe ser tal que sea capaz de elevar la 

presión del vol. útil del tanque (Vn • 1440.63 lbs.), en un tiempo -

determinado, desde la presión atmosférice.basta la atable de ejerci-

cio Pb • 3 atm. 

Como la presión absoluta es de 4 atm., el volumen efectivo del 

aire.(ela presión atmosférica) introducido en el tanque seré: 

1440.63 x 4 • 5726.52 lts. 
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A..4 Tipos de Control para Equipos Nidroneumiticos. 

1. Con Supercargador 6 Nidropistón. 

Si partimos de la suposición que la presión en la red está 

en el punto méximo, lo que quiere decir que la bomba o boa 

bes, estén paradas, sucederé que al haber demanda de agua, 

disminuiré la presiOn en el %istmo, hasta la presión de -

arranque de la bauba uno,.con lo cual se pueden presentar-

las siguientes alternativas. 

a) La demanda es menor al gasto que proporciona la bomba, 

entonces la presión en el sistema se incrementaré has-

ta la de "PARE"; y al parar la bamba el tanque suminis 

tra la demanda hasta que vuelva a descender la presión 

a la de "ARRANQUE", y se repite la secuencia, sólo que 

ahora arrancará la bomba dos por orden de alternador. 

b) Si la demanda es igual al gasto que proporciona la bom 

ba uno en cualquier punto de la curva, entre las pre-

siones de pare y arranque, la bomba no trabajará en -

forma continua mientras dure ésta situación. 
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e) S, la demanda es mayor al east9 que OrWerciosi la bom 

be une, entonces la preside ee el aleteas descenderé.-

y cerraré un contacte, el ieterrepter da preside del - 

simultaneo de la dos, ordenendo el trabajo a la bemba-

amero dos. 

Es necesario aclarar que m'un-sistema simplex o dú - 

pies, es dificil, que se puede presentar la alternati-

va número tres, ya que las bombas estén calculadas pa 

ra dar el 100% de la demanda mixta'. 
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DIAGRAMA DE INSTALACIO N PARA UN EQUIPO 
HIDRONEUMÁTICO DUPLEX CON suPg R CARGAD OR 
EN TANQUE VERTICAL 

00 
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Este tipo de controles tienen llamada al compresor, en 

forma similar que al de equipos con htdropistón o SU 

percargador. 

El compresor sólo entraré a trabajar cuando falte el -

nivel de aire en el tanque de presión, detectado per -

los electrodos del tanque, siempre y cuando esté traba 

jando la tra. bomba que entró con el alternado por lo-

tanto, tenemos lo siguiente: 

e) No trebejaré si la primera bemba que entró en el -

alternado esté sin trabajar. 

b) No trabajaré cuando el tanque tenga su colchón de 

aire adecuado eón cuando trabaje la primera bomba-

que entró con el alternado.. 
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DIAMMIA DE IIISTAUICION .: 	tse EQUIPO 
tUOIROMEUMATSCO ~LEX CON *-001111PRE.1101t 
TANQUE VERT41114. 
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. Sistema Programado de Preside Variable. 

Este sistema se compone de bidreneumitico, o se* un tanque con 

une 6 dos bombas, y luego dos, tres, cuatro 6 mis bombas ya no van 

al tasque, sino directas a la red. La siguiente figura (figura 3), 

nos muestra un hidroneumático con una bemba al tanque, y tres bom-

bas que ya no van al tanque sino directas a la red. 

— Ny") e - 
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Esta ideasurgiél debido a que las demudas que se presentan el  
rente el die as un edificio cualquiera, tienee estables variaciones, 

existe. horas de adatas demande, horas de demande media y hoyes de 

mielga demanda. Con diste sistema se persigue «lamer las bombas a 

las demandas reales; tato se explica de le siguiente manera: 

Si usamos un-bidroneuadtico stmplex, tenemos el problema de --

que si se descompone una bomba nos quedamos sin agua, si usamos un 

duplex cada una de las bombas dd e! 100% de la demanda, 6 sea que - 

Gnicamente las podamos trabajar alternadas y una nos sirve de reser 

ve para cuando falte cualquiera de las dos, de esa manera seguimos-

gastando la misma energía eléctrica que con el simplex. 

Si usemos el triplex, podemos dar el 50% de le demanda con ca-

Aa.bomba, entonces en lugar de dar con una bomba el 1005 podemos --

dar el 50% con cada una de ellas, y est dar en total el 150%, de ea 

mera que si se nos descampen. una bomba, quedan dos con el SOS cada 

una, é sea el 1001 requerido; con éste sistema ya se baja el consu-

mo de energía eléctrica. puesto que en.las horas de demanda mínima-

6 media únicamente trabaja una bamba y sólo si sube la demanda tra 

baja la segunda bomba. 

El sistema programado reduce aún mis el consumo de energía ya 

que la bomba que va e dar las demandas mtnimes es una bomba mis chi 
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casulla barete por ratonez obvias, y es laque mis ve a trabajare - 

por consiguiente seré la primera que se descompodré, pero su costo- 

de reposición seré alivia°, ya que es una bomba pegadla y con, un mo 

tor chico; además, el consumo de corriente va a ser de acuerdo con 

la demanda que realmente va a tener. 

Con la bomba chica puede darse del O al 25% de la demanda si -

es grande el consumo; por ejImplo, en un hotel muy grande se puede-

reducir a 12.5% para las horas de poca demanda, como en la madruga-

da, entre dia, tarde, etc. Se pueden seleccionar también dos bom-

bas chicas con el 16.5% para que entre las dos nos din 33%, y ade - - 

más, tres con el 33% quedan 100%, de ese modo tenemos el 133% ins-

talado; si se descompone la bomba chica, tenemos otra que estaré -

trabajando para satisfacer las demandas ~teas, y si la demanda re 

basa la capacidad de la bomba, entra a funcionar la grande. Es por 

eso que los equipos programados cuando son grandes se hacen con dos 

bombas chicas que nos din el 33% y tres bombas grandes que nos din 

el 100%. 

Desafortunadamente, el equipo tiene que ser operado por contro 

les de presión, y los controles de presión en un equipo hidroneum►f-

tico deben tener una variación no menor de 21b/pulga, o sea 0.141 - 

Kg/cm2; entonces si tenemos 5 bombas, le tenemos que aumentar 10 --. 

lb/p1g2  (.70 Kg/cm2, 6 7 at.c.a.) al sistema, y reducir el número de 
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Flaelmeate, al equipe de preside variable tale le que legra, es 

me el tupo su oís cleice. y qae las acabas al sar Pra~la va--
yen trabajando de acuerdo ces la demande. 
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Llattaelasess.de irte ~pe. 

Este sistema presenta ciertas limitaciemes qme hacen que no 

siempre sea el mis indicado para resolver el problema de abastecí 
Mute de agua. 

Entre otras se Menee les siguientes: 

a) Incremento de la presión per el diferencial. 

b) Limitación de pises 4 servir. 

cl fajar consumo de ama. 

d) Mayor desgaste de vélvulas y accesorios. 

e) El tamaño del tanque. 

a) Incremento de la presión por el diferencial. 

El diferencial de presión. hace que podamos arrancar y parar 

las bombas autmaticamente, pero nos obliga a usar bombas cu 

yes.curvas caractertsticas deban ser de marcada tendencia - 
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vertical. pare poder operarles ~bre del rango de presión 

que requerimos. 

b) Limitad*, de pisos a servir. 

El reglamento de logemieria &imitarle obliga a que la ore 

alón del mueble mas bajo de une edificadas no rebase 	-

4.5 Kg/cm4  (45 m.c.a.) si a esos 45 ea le restamos los 14 - 

mx.a. sabiendo que la presión aletee en el mueble mds al 

to debe ser 7 m.c.a. 

Para muebles de tanque. tememos que quedan antcamente 24 - 

m.c.a. y ademas consideramos que las perdidas de carga por 

fricción son aproxtaadamente el 10035 de la altura total.-

entonces tenemos que nos quedan 21 m.c.a. aproximadamente. 

Si consideremos 3 a por piso. llegamos finalmente a que el 

equipo a presión variable únicamente nos sirve para abaste 

cer 7 pisos. 

c) Mayor consumo de agua. 

Cuando el hidroneumático está trabajando a poco gasto. 6 -

sea a alta presión. sale aproximadamente un 201 de agua- 
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mis de las lleves, desserdlelendeee est, gres cantidad de 

esta. 
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C. Sistema de Abastecimieste de Agua a Metida Cometiste. 

Este sistema se diferencie bisicameete del dm presión variable . 	. 

en que ao necesita de un diferencial de ereeldi-Ormmde  para arran—

car y parar las bombas que fermio parte del illstomm; ddsmés, de que 

no requiere tanque bidroneumitice. porque no malita Isrtaclém en le 

presión en forma apreciable. islieinande ceeSeciseatoseta el asa de 

interruptores de presión y del cargador de aire. 

En éste sistema el control esté auxiliado por un medidor de -

flujo que manda seriales el tablero a gastos previamente estableci—

dos y éste a su vez conecta y desconecta las bombas. Oe manera que 

en éste sistema el medidor de flujo forme parte ~miel. puesto -

que es el que detectará los cambios de demande en le red. 

También es importante para la correcta operación del sistema.-

el uso de bomba cuyas caracteristicas sean planas. ya que de esta -

manera nos aseguramos que la calda de presión en la red, pare dite 

rentes demandas seré minima. 

Se trata entonces de que en el rango de demanda 'cero' a doman 

da 1005 no existan bajas de presión considerables en la linea. Para 
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legrar éste se requiere ir trasladando las curves caractertsticas -

planes de cada une de las bombas que cuneen'n el sistema. 

Le el sistema de preside constante gata calmamente usado se - --

emplea una banbachica con capacidad de 12.5% de Qmax..previéndose-

una chica únicamente camo repuesto. 

La demanda mínima. del 0% al 12.5% det Q max. es satisfecha con-

una bomba chica. la demanda hasta 25% de Q max. con una bomba grande; 

la demanda hasta SO% Q max. con dos bombas grandes; la demanda hasta 

75% de Q max. con tres bombas grandes. y el 100% Q mes. que es la mé 

sima demanda con cuatro bombas grandes. 

La operación de éstas como se ha mencionado. es  regulada median 

te un control que detecta la variación en la demande a través de un 

medidor de flujo. 

Funcionamiento. 

Partiendo del estado en el cual la demanda en la red es la mini 

ma 0% al 12.5% de Q max., lo que quiere decir que la bomba chica es-

té trabajando, se pueden presentar las siguientes alternativas. 



Si la domande esté comprendida entre O y IZ.IS la bomba se 

luiré trabajando miemtres dure esta situación; funcionando 

un retorno a cisterna pare que el alma bombeada y no consu 

sida regrese a le cisterna evita/dese est una sobrecarga -

de la bomba. 

2. 51 la demanda es mayor al gesto que proporciona la bomba -

chica mayor de 12.5% del Qu'a., el control auxiliado por 

el medidor de flujo detectaré esta situación accionando --

una de las bombas grandes y parando la bamba chica. 

Al estar operando la bomba grande se pueden presentar las 

siguientes alternativas: 

- Si la demanda baja del 12.5% el control ordenaré parar-

la bomba grande y arrancar la chica, repitiendose la se 

cuela antes descrita. 

- Si la demanda se encuentra-entre el 12.5% y el 25% la -

bomba seguiré trabajando mientras dure esta situación. 

- Si la demanda es mayor al 25%, el control enviaré una -

orden de arranque e otra de las bombas grandes, operan- 
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do bobas ciad transmute. 

Después de estar trabajando dos bombas grandes en forme simulta 

ese, pueden repetirse las alternativas indicadas anteriormente, en -

que pueden trabajar un MédieD de cuatro bombas, que seria el caso de 

demanda @Anime. 

Resumiendo podamos enumerar las ventajas que éste sistema pre—

senta respecto al de presión variable. 

a) No existe diferencial, por lo que se aumenta el número de -

pisos de poder servir. 

b) No existe variación en la presión, de esta manera aumenta -

la duración de la tubieria y los accesorios. 

c) No tenemos desperdicio de agua por variación de presión. 

d) Es un sistema mls económico pués se ahorra el costo del --

tanque y del compresor, ademés que el gasto de energía - -

eléctrica será de acuerdo a la demanda que se presente. 
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D. Sistema de Alimentecidm par Gravedad. 

Un sistema de alimentación de este tipo es aquel en el que la 

distribución de agua se hace por gravedad. 

Tal vez este método sea el mis antiguo de distribución de agua 

y data desde los primeros acueductos que existieron. 

Por lo general, se usa en lugares donde el suministro de agua 

es defectuoso y la red no abastece con la preside necesaria a los -

edificios. 

.Los sistemas de alimentación por gravedad fueron las instalq--

ciones prácticas usadas en los edificios extremandamente altos. A -

pesar de que este método es poco usual en la actualidad muchos edi-

ficios cuentan aún con éste sistema. 

El sistema de abastecimiento de agua por gravedad tiene la des 

ventaja de que el agua almacenada se puede contaminar, ya que el -

tanque es del tipo abierto, al cual penetran animales y polvo que -

ocasionan la contaminación del agua. 

Los dispositivos mecánicos de que se compone un sistema de - - 
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abastecimiento por gravedad som los siguientes: 

a) Un tanque de almacenamiento. abierto. equipado con tubo de 

derrame. 

b) Dos bombas centrifugas. 

c) Un flotador y un interruptor de, control eléctrico. 

Por lo general la bomba se halla en el sótano del edificio. y 

está colocada sobre una base firme. El lado de admisión de la bomba 

esté. conectado a una cistera y equipado con válvula de compuerta -

'A' (figura 10). 

El lado de descarga de la bomba esté conectado al tanque eleva 

do de almacenamiento de agua. exactamente debajo del anillo de de—

rrame. y debe equiparse con dos válvulas da retención S. y una vél 

vula de compuerta instaladas lo mas cerca posible de la bomba. Con 

objeto de poder cerrar rápidamente en -caso de urgencia. debe insta-

larse también otra válvula a la salida del tinque. El tanque debe-

colocarse por encima del aparato sanitario más alto (5 m.c.a. mtni-

mo), para que también éste cuente con la presión suficiente para su 

mejor funcionamiento. 

- 61 - 



40WW ,..... ....... ........ 
ilM 

•=irr1=~==r 	 ." ===.G•d~. n•M•Mmr IM.. 
4/1 ////• •••••••• •Na. 	~01 

4 1•Mal~ •••• Mffm.... 

....• 	- mM.I 

.~••• 
= 

4•MEW .~IIW •IMMM 
• /. 

......= 

.//•••1 	 ~.0. 
••. . . . =j2 = . • • O • , ='7. 	. . . . 

Abksoli 
WirreppIer 	tiontrol 

lisforespier di 	 
esated cambies 

tIltrulos check 

estarse @e alvel 

Cisterna 

- 62 - 

—Figuro 10— 



La altmeetacidn de agua al tamales se eentrola por es %terne 

ter eléctrico accionado por su fletador que esti amare del tanque 

y cerca del millo de derrame C, y arranca • pera las bemhas.eawi - 

das eléctricamente por un motor. 

Debe Pretkierse la instalad& siempre que el sistema de agua 

dependa de un aparato eléctrico come el interruptor de flotador; - 

si el aparato de control sufre algún desperfecto se derrama el - - 

agua del tanque, causando dalles en la propiedad. Este problema --

puede evitarse conectando un tubo de derrame de diámetro adecuado, 

abajo del borde superior del tanque. El tubo de derrame o rebosa-

miento deberé desaguar sobre el techo y tenderse lo mis directo --

que sea posible; si no se puede, conéctese e la alcantarilla plu—

vial, si el edificio no cuenta con ésta, los tubos de derrame pue 

ten descargar a la alcantarilla sanitaria. 



CAPITULO III: 

~O ILUSTRATIVO 

Calculo de la tabule de alimentación y equipo de bombeo de- 

un edificio de departamentos de 22 pisos. 

El problema consiste en calcular la tubería alimentadora de--

agua potable a un edificio de altura considerable, así como el *qui 

po o equipos de bombeo que dicho edificio requiere para poder satis 

facer las demandas necesarias de las 24 horas del dle, tanto en ho 

ras de alto, como en horas de bajo consumo. 

El edificio en cuestión cuenta con cuatro departamentos en ca 

da piso, los cuales e su vez, se componen de los siguientes muebles 

sanitarios. 

- 2 M.C. 

- 2 lavabos 

- 1 regadera 

1 fregadero 

En este caso se va a considerar que los muebles sanitarios con 
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que estén equipados cada nos de los departamentos ficciones por --

dio de tanque. 

El agua llega al edificio abastecida de la red general, le que ali-

menta a una cisterna ubicada ea el sótano del edificio; y as de és 

ta de donde el agua se extrae y se envía por medio de las tuberias-

verticales alimentadoras a cada una de las derivaciones de cada pi-

so, y éstas se encargan de llevarla hasta cada mueble. En éste - - 

*templo el agua seré enviada \ton la preside adecuada para el funcio 

semiente de los muebles por upl equipo bidroneumético que esté coln 

cado a un lado de la cisterna, su funcionamiento se explicó en cap% 

tules anteriores, aqui procederemos solamente a calcular la capaci-

dad requerida del tanque hidroneumItico. 

Utilizando el método de Hunter que consiste en determinar me--

diente célculo de probabilidades, cuantos muebles de una instalación 

se encuentran funcionando simultaneaáenta, esto es con el fin de de 

terminar el 'gasto olvimo instantineo" en cualquier tramo de la tu-

baria, para esto Hunter asigna determinados valores en unidad mue—

ble, a cada aparato sanitario (ver tabla A). Con esto calculamos - 

el gasto total que necesita aportar el equipo bidroneumético. 

También es necesario conocer el valor de las pérdidas de carga 

a lo largo de la tuberia (en metros), de la gréfica A para nuestro- 
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C424 que 1444444 . 1244414 de cobre, ebtemenea las perdidas est cue-

le velocidad del liquide ene/seg. 

Las velocidades de disello en instalaciones de plumier% serin -

de 1 m/seg. come canteo y de 3 e/seg. cene méxiso. Esto es porque-

une instalación diseflade con velocidades menores a le/seg. es una 

instalación antiecondelca, y une instalación coa velocidades mayo- - 

res a 3 e/seg. hace ruido que 3a conviertan en molesta para el usos 

rio. 

Como se trata de edificios altos, la preside mantea a que debe 

mos trabajar es 40 n.c.a.; no es conveniente trabajar a presiones-

mayores a esta, ya que eso seria perjudicial pera las instaleciop - 

nes que estuvieran sujetas a dicha presión. 
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EQUIVALER CIA DE 106 MUEBLES EN UNIDADES OE GASTO (U.K.) 

N
01AME RO 	

T) OP 10 hui MUEBLE SERVICIO CONTROL 	U. N. 

25 6 32 no Excu sido Público Vélvula 10 

13 Excusado Público Tanque S 
13 Fregadero Hotel rest. Llave 4 
13 Lavabo Público Llave 2 

1, 	6 25 Mingitorio pared Público Vélvula 5 
13 Miegitorio pared Público Tanque 3 
13 Regadera Público Mezcladora 4 
13 Tina Público Llave 4 
.13 Vertedero Oficina etc. Llave 3 
25 Excusado Privado YLlvula 6 
13 Excusedoln. PrivAdo Tanque 3 
13 Fregadero Privado Llave 2 
-- Grupo baño Privado Exc vIlv. 6 
•II• ••• Grupo bañe Privado Exc tanque 6 
13 Lavabo Privado Llave 1 
13 Lavadero Privado Mezcladora 2 
13 Tina Privado Mezcladora 2 
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!Mide a la altere del edificio. le elliontectie *e llevaré a 
cabo por 'medie de tres equipos bldreeeusetices, lis cueles se secar 
garle de llevar el agua a todos los pisos del edificio, eseo.sa Na-
ra de la siguiente manera: 

El equipo 'A'. alimentar* a los 7 primeros pisos, considerando 

le altura de entrepiso de 3 ■ pare todos lee pisos. y une car 

ga 6t11 de 5 m.c.a. que es la carga 4e1 amueble** necesita de 

sés presión para su Óptimo fuecimaniento, la carga estética - 

dell metros y la carga de.succien de 3 e (para los tres equi- 

pos). 

El equipo "é', alimentaré de los pisos S el 14, con une carga 

estética de 42 m. 

El equipo 'C' alimentaré de los pisos 10 al 22. con una carga 

estética de 66 e (este equipoaltmentarl a e niveles). 

Ver figura 11. 

Solo restarla calcular el gasto requerido por cada equipo y-

las perdidas respectivas y aunado a lo anterior. tendríamos la car 

ga manométrica total de cada equipo. ya con esto se procede a cal- 

cular la capacidad de las bombas y el volumen necesario de los tan 
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11' 	 :1.-15 6- 

gires hidroneumáticos. 

Cabe aclarar que en este caso nuestro problema bubiera.quedado 

resuelto utilizando solo dos equipos hidroneumiticos, pero de haber-

lo hecho de esa manera hubleramos tenido que la presidn de trabajo -

en los muebles mis desfavorables de cada equipo respectivamente, se 

acercarla a 40 m.c.a. que es la presida Malee a que debe trabajar -

un mueble, y eso no es conveniente. pues 0444a eslestles al usuario-

por la excesiva presión con que llega el agua a dichos aparatos sana 

tartas. 

Secuencia de calculo: 

?lanero de unidades mueble por entrepiso. 

Cada entrepiso consta de los siguientes muebles sanitarios.. 

Muebles por departamento 	Muebles por entrepiso U.R. Total 
U.N. 

(4 departamentos) 

2 w.c. 

2 lavabos 

1 regadera 

1 fregadero 

4 x 2.* 8 w.c. 3 24 

4 x 2 * 8 lavabos 1 8 

4 x 1 a  4 regaderas 2 8 

4 x 1. 4 fregaderos 2 8 

48 U.N. 
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3.74 si 

Para el equipe 	tenemos lo siguleate: 

Ces las unidades mueble en las tablas y C aterramos el gesto, 

y con este en la gráfica •A• localizamos. ~metro. Perdidas  y 

velocidad con esto formamos la siguiente tabla: 

MIEL U.N. GASTO DIANETRO PERDIDAS VELOCIDAD LONGITUD PERDIDAS 
lts/seg. 	•hf° % 	(L) 	EN CETROS 

bf=(130,414 

7 48 1.74 38 12 1.8 4 .48 

6 96 2.70 38 24 2.5 3 .72 

S 	144 3.46 SO 9.5 1.9 3 .28 

4 192 4.06 SO 15 2.2 3 .45 

3 240 4.54 64 8 1.9 3 .24 

2 288 5.19 64 11 2.2 3 .33 

1 336 5.82 64 13 2.3 3 .39 

SOTANO 336 5.82 64 13 2.3 7 .91 

El equipo•A" por lo menos debe darnos 582 lts/seg. 

N útil a carga útil = 5 m.c.a. (tanque). 

Cálculo de la carga manométrica total. 

H.m.t. = N succ. + N estática + Hf + N útil + dif. de presión. 

H.m.t. • 3 + 22 + 3.74 + 5 + 14 = 47.74 m.c.a. 
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Psrs el miope ove% e see el que va a.allmeter del piso O al 

pise 14. temimos le siguiente: 

MIVEL U.N. GASTO DIANETRO PERDIDAS VELOCIDAD LONGITUD PERDIDAS 
lts/see. 	'kr 3 	(L) 	EN METROS 

lefs(Lahfi) 

14 48 1.74 38 12 1.11 4 .48 

13 16 2.70 38 24 2.5 3 .72 

12 144 3.46 SO 1.5 1.1 3 .28 

11 112 4.06 58 15 2.2 3 .45 

10 240 4.54 64 8 t.* 3 .24 

5 288 5.19 64 11 2.2 3 .33 

8 336 5.82 64 13 2.3 3 
. 
.39 

SOTAND 336 5.82 64 13 2.3 33 4.29 

• 7.111 e 

El cesto necesario es Q • 5.82 lti/see. 

Calculo de la carea Geométrica total. 

N.a.t. • N succ. • H estética + Hf + Hut11 + Olf. presión. 

H.m.t. • 3m + 43 o * 7.18 ■ + S m +14 	72.18 m.c.a. 

-73- 



Pera el mei» CC' Na elbeedDadei el» a al pise 22 temen 

le siguiente: 

EITEL U.M. GASTO D'ANURO PE11010AS 
sets f 

VELOCIDAD LONGITUD 
(L) 

PENDIDAS 
( ff") 

22 48 1.74 38 12 1.8 4 .48 

21 96 2.70 38 24 2.5 3 .72 

20 144 3.46 50 9.5 1.9 3 .28 

19 192 4.06 SO 15 2:2 3 .45 

18 240 4.54 64 8 1.9 3 .24 

17 288 5.19 64 11 2.2 3 ..33 
16 336 S.82 64 13 2.3 3 .39 

15 384 6.50 75 7 1.9S 3 .21 
SOTANO 384 6.50 75 7 1.95 83 5.81 

• 8.91 a 

El gasto necesario es de 6.5 lts/seg. 

Calculo de la carga manomAtrica total. 

• N succ. + 14 est. + Hf + N útil + Dif. de presión. 

N.m.t. ei 3 + 67 + 8.91 + 5 • 14 • 97.91 m.c.a. 
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Miel ere 4. 	 Miga ere fi 	 • Water* 44I 
tfilí4•41111 Cielt• ...0001.. Uní 1111111415 Go.» .r 14.1114 	 Gas* 	ecb1123 
muelle T'ajes 0510444. 	Umelle 	%H311. )141.01* 	 V4,4414.14. 

• 1140 11 , 110 11.412 11350 114.00 43.110 4100 ' 14,10 34,30 
11110 11. GO 11.119 1400 e s. ao 23.41 4500 35,50 59,50 
111143 12.00 12.14 245 0 23.70 23.10 1000 43.50 41.50 

12.20 12,30 2100 14,00 24" 5500 43.30 46.30 1100 
111111 12.57 12.43 2550 24,40 : 114.44 IODO • 43,00 43.00 

040 4t. SS 12.52 2400 24,70 55" 4500 52.40 52.30 
eso 12.72 0.73 2350 11.10 11,10 1000 53.00 '11,00 
100 11.110 12.34 1/00 . 23.50 ohm 7500 13,00 15.00 

1000 13,07 13.113 2710 10.00 211.1.1 11000 33.00 63,00 
1050. . 15.41 13.50 3300 11,10 45,10 41500 35,50 55.50 

11110 11,90 13.10 21150 25.40 	. 1111,40 5000 1113.50 51.30 
MI O 14,30 14.31 2900 214 7 0 MIJO *500 71.30 71,50 
1200 14.05 14.12 2350 21,00 17,011 100130 114.40 74,40 
1250 . 15,11 15.141 3000 27,30 27,30 10500 77.50 77.30 
1300 15.50 15,50 3030 17.010 117,419 11000 10.50 110.50 

1330 15.110 15.90 MCI 11.00 *5A0 11300 113.50 411.50 
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1050 1111.10 " 10,10 3400 10•30 10.311 14500 10:,so 104.10 
1100 111.50 11.10' 2450 35.50 110.1111 11000 104.10 104.50 
1110 14.90 11.50 3500 30.90 113,110 15500 103 ,i0 I 38,50 
4000 13,20 mao 3550 31.10 31,311 13000 109.10 I 01,20 

1 450 19.50 19,80 341311 31.50 ]1. 50 46300 112,50 112,50 
11100 15.50 11.30 1550 14..50 31,10 17000 111, 50 11540 
1350 20.10 20.10 3700 32.30 32.30 17500 113,50 115,50 
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2100 21,90 21.90 3950 33.50 33.90 .20000 133,10 113.511 
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11300 3210 22 4110 4050 3430 54,50 30600 A 114.00 154 A< 
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SeleccIde de las bombas: 

Para el equipo 9V 

El gasto de diseno es 5.82 lts/seg. (casto *istmo instantáneo). 

- La carga manométrica es Hmt • 47.74 e. 

- De capitulas anteriores sabemos que el diferencial de presión-

entre arranque y parada es de.1.4 Kg/00 (14 e.c.a.) 

Con estos valores entramos a la gráfica 't• y se observa que: 

1. El punto se encuentra en el tres recomendada. 

2. Eficiencia 50% 

3. Potencia del motor • 7.5 H.P. 

4. Diámetro del impulsor 11  6 1/11' 	15.93 cm. 

5. N.P.S.H.R. = 1.08 m 

6. Succión 2i/2' 

7. Descarga 2" 
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loare sl,equipo 

- Gasto de diseno _ 5.82 ltsiseg. 

- Carga aanométrica total • 72.18 

Con los datos anteriores entrando en la gráfica " tenemos: 

1.  

2.  

El punto se localiza en el *res recomendada.. 

Con eficiencia de 50% 

3.  Potencia del motor 15 H.P. 

4.  Diametro del impulsor 75/e* • 19.06 cm. 

5.  N.P.S.H.R. 	• 	2.44 m 

6.  Succión 	21 /2, 

7.  Descarga 2" 
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Palla.el *gatos •Cii 

Oeste • 1.5 lts/see. 

Cargo menoattrica • 97.11 a.c.«. 

Ces setos datos entrenas ee le giréfice 	y obtememos lo slgultn 

te: 

1. El punto se localiza en el &ea remendada. 

2. Eficiencia 52% 

31 Potencia del motor 20 K.P. 

4. Oleastro del impulsor 890 21.25 cm 

S. 11.P.S.M.R. • 2.44 ■ 

L. Succión 2° 

7. Descarga 192" 

Mota: Cabe hacer la aclaración de que los tres equipos de este ejemplo 

son del tipo duplex, o sea que cada uno consta de dos bombas de-

le misma capacidad, o sea 100% c/u. y la segunda funcionaré en 

caso de avería de la primera, en los tres equipos. 

-79- 
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Calcule del tanque leletrasemitice pare les 3 ~pos. 

Para este caso consideramos que los equipos bidroneumiticbs de -

el ~odia cuestión estaría auxiliados por compresor. por consigulen 

te utilizaremos la siguiente ecuación: 

y a 30 - - - 1 
-7-1-416 

Caracteristicas de las bombas: 

Equipo 'A" gasto r 349.2 lts/ain. 

Altura wasaaitrica • 33.74 a 

Pb presión 'elotes en el tanque para que el agua llegue con su- 

ficiente presión a los muebles mis desfavorables. 

Pb • 30 m = 3 atm. 

Pa • 44 s = 4.4 atm. pués tenemos un diferencial de presión de-

14 m. 

Y fijando un número de ciclos por hora de 10 o sea que Nc = 10 

tenemos: 

- 82 - 



I • 30  1349.2  4:1 • 2993.111ts. 

Vol. tanque = 2993.14 1. 

Ahora Vn, o sea el volumen de aire al iniciar el periodo es - - 

VW • .83 V • .83 (2993.14) • 2,484.30 lts. 

Y el volumen de aire al final de actuar la bomba es: 

Va = .83 Y p41-'PrI 	.83 12993.14) (1111-) = Va • 1840.22 lts. 

La cantidad de agua introducida en cada periodo resulta 

Vn-Ya = 2484.30 - 1840.22 . 644.08 lts. 

Periodo = tiempo cuando arranca l'Amaba. 
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Pa • 4.4 ata. 

Nc 	 349.2 	3+1 
e 30 (-13--) 	(4:4:14 • 2.993.14 lts. 

Vol. tanque • 2.993.14 lts. 

Va • 1840.22 1. 

Vn • .83 V • 2484.3 1. 

Vn-Va • 644.08 lts. 

Cantidad de agua introducida en cada periodo m 644.08 1. 
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Pb • 

Pa • 

Mc • 

3 atm. 

4.4 atm. 

10 

Sust. en 1 

Y • 30 1914 (14:3) 

Y • 3342.85 lts. el Volumen del tanque 

Pa+1r  Va • .83 Y W■ .83 (3342.85 (3+1474-4,i) 

Va • 2055.23 lts. 

Vn • .83 V • .83 (3342.85) • 1774.56 lts. 
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86 

la - va • 2774.54-2055.23 • 719.33 lis. 

o sea que 719.33 lts, es la cantidad de egue'istredudda en el - -

tasque en cada periodo de erreeque y parada del equipo de bombeo. 



CONCLUt 1011E5 

Ea la actualidad es de sume Importancia que todo tipo de edifica 

cién tanto de pequella como de gran altura cuentee con el equipo mts -

adecuado y seguro para el abastecimiento del agua, con Presión sufí-  - 

ciente para el óptimo funcionamiento de el *és desfavorable de sus mue 

bias sanitarios. 

En este trabajo se ha hecho hincapié en el uso de los equipos hi 

droneumtticos, por ser con los que se puede lograr el abastecer de -

agua *una edificación con un gasto variable, que se adapte a la claman 

da que se presente en cualquier-instante. Sin embargo, dichos equipos-

solucionan sólo en parte el problema ye que aunque pueda, dar el gisto 

variable, no proporcionaría la red una presión constante. 

Otro equipo del qúe se hace mención es el programado de presión-

variable, con el cual se tiene la ventaja que las demandas son satis-

fechas dentro de los rangos de gasto para los que se programen las bom 

bas, con lo cual se Obtiene un considerable ahorro de energía eléctri-

ca, ya que solo trabaja la bomba a la cual corresponde el rango de gas 

to necesario en la red. 
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El equipe gaseas te acerca a lo_aelecide de maestro problema es 
el progresado de presidnconstante ya go, nos repudien@ es gasto ve --
rtable. sic mea verlaciewebtable en la Presida. el delco inconveniente 

'se se presenta con este equipo es que la bomba loe satisface las Magan 
das etniaes deberd-estar trabajaeis amaga no exista desanda en la red. 
d ose que trabajará aunque no se-tenga dememere denme. 

Este equipo se utiliza de "referencia en edificios grandes. frac 
cionaeientos. atc. donde la domada cero casi nunca se presenta. 

as 



• 11-1.I.GRAPIA • 

1. Fastidiarla y Saneamiento. 

eadrlimez 

2. didriulica General tono 1. 

Sota» Avila. 

3. Manual de Jacuzzl 

4. liannal de MAdrdulica. 

Azevedo y Alvarez. 

á.. Ileabes 

C.E.C. U.A.A.M. 

6. Reglamento de Ingeniería Sanitaria. 

Relativo a Edificios. 

7. Apuntes de la clase de Instalaciones. 

Sanitarias. 
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