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CAPYIYTULO I

INTRODUCCION

El disefio correcto del sistema de distribucibn de agua potable
en edificios, es de sumz importancia pués de €! depende que los di-
ferentes muebles sanitarios localizados en cada una de las plantas-

del edificio puedan funcionar con gficiencia y satisfaccibn del - -
usuario. Es decir se debe tener muy en cuenta que al abastecer de
agua a un edificio, se estd comprometiendo a4 que el agua 1legue has
ta los muebles mis desfavorables, con 1a presibm adecuada, de tal -

manera: que &stos funcionen en perfectas condiciones.

La cantidad de agua requerida ya sea de agua fria & caliente -
dependerd del tipc de edificio, el uso que se le vaya a dar a éste,

y la cantidad de personas que 1o vayan a ocupar en determinada hora
del dia.

shora bién, la demanda diaria dependers a su vez de otros tan-
tos factores, como son: Facilidades sanitarias, ncrmas de vica, 10
calizacién, nimero cde habitantes, tamado del edfficio, condicidn so

cio-econdmica etc; dicha demanda puede variar desde 100 hasta 300 -
1litros por habitante por dfa.
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Ls “demanda aixime instantfnes® que @3 un factor que se utili-
2 pars determinar ol tamafie da 13 tams, del medidor, de la 1fnes -
de altmentacién y del equipo d¢ abastacimiento directo en su caso,-
y postariormente se usa para calcular 1a red hidriulics, no puede--
ser determinada de acuerdo con 1a demanda dfaria, sino que presenta
un problena mis complicado debido a que los muebles sanitarios

ope
ran en forma intermitente y con frecuencias {rregulares.

Esto es por ejempio, que los musbles de bafio se usan principal
sente por las maflanas y al retirarse por 1a noche; los fregaderos -

de cocina se utilizan antes y después de los alimentos; los lavade-
ros y lavadoras particularmente en el curso de la mafiana.

Este uso intermitents de los mueblls sanitartios, y el hecho de
Que el tiempo que es_un en operacién sea mucho menor que aguel que
estin sin operar, fué la razén por la que se pensS en determinar 1a
"demanda cixima instantinea® que permite disefiar una red hidréulica
mis acorde con la realidad, en vez de calcular la red para la opera
cidn simultanea de todos los muebles que no solamente es inGtil, si

no representa un gasto innecesario.

En nuesto pafs se estdn utilizando actualmente para alimentar-
las edificaciones, los sistemas de abastecimiento por gravedad, sis

temas de presifn variable y sistemas de presidn constante, los cua-
les se exponen en el presente trabajo.
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GENERALIDADES

1.A Distribuciln del agua.

€1 agua para los servicios samitarios de un edificio se deri

va, © de una tuberia de una vred general de agua a presién § de una
instalacitn particular de captacifn.

De la tuberia ginerﬂ 6 de la upucu_n particular parte una
tuberia de toma que penetra en ¢l edificio y se ramifica en una --
red, Esta consta de tres partes principales.

- Distribuyidores.
« Columnas.

- Derivaciones.

Los distribuidores son las tuberias horizontales que condu--
cen el agus a las columnas (tuberfas verticales) que de ellas par-
ten. Las columnas llevan el agua 2 las distintas plantas del edi
ficio y de ellas salen a la altura de cads planta, otras tuberin.s-

horizontales (derivaciones) que a su vez 1levan el agua hasta las
1laves de toma.
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Ea ol sistam de agus 3 presila les distribuidores van situa--
Gos. gesuralasate an ol 35tane © Slanta bajs y da elies pertes las -
columes hacis arriba. Cusnde el agus es conducids primere a wn de
pbsite superior (per falta de presiée o irregular suministro), los-
distribuidores se colocan en 13 planta afs alta del edificio y Vie-

van o) agua de) depSsito 3 las cabezas de 1as columnas verticales -
que conducen el agus hicia abajo.

Ea la figura 1 se muestran los componentes ée waa red de dis--
tribucién de agua en un edificio alto.

1

%{

h

Ccohmae Desviation

Distribuidor

~— Figure \—
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1.8 Presita de.Agua.

En &l sisteme de agua 8 presila de las cludades, ¢l agu o
las tubsrias ganerales Que van por las calles llevan una presidn
gue varfa entre dos y cinco atafsferas {oses, entre 20 y 50 m) de
altura de .

€1 agus en el iaterior de un edificic pusde llegar hasta una
alturs, (medida verticalmente desde el centro de la tuberia gene-
ral) fgual a squella disminuida en 12 pérdida de cargs debdbida a --

las resistencias que eacuentra ¢)] agua al vecorrer Jas tuberias
del edificio.

Un modo préctico de saber en forma sproximada si el agua ser
vir§ eficientemente 2 Tos aparatos sanitarfos situados en la dGlti-
ms planta de un edificio, bastarf camprobar que 1a presién en la -
tuberia de 1a calle (en metros de altura de agua) medida 3 las ho
ras de consumo miximo, es al menos cinco metros mayor que el desni

vel entre dizha tuberia general, y las -1laves mis altas.

En general para que una instalacién funcione bién y para que
las 1laves no se estropeen, no debe.en ningin punto de la misma --
1legar la presién a 1os 40 m de altura de agua; para evitar este -

problema deben usarse depSsitos en las plantas intermedias o vil
vulas reductoras de presidn.

-5-



1.C Nadidores de Agua.

Pars mediv la-cantidad ds agua sumisistrada a um edificio se -
emplesn gensralments “madidores®. La tuberis de toma de cada edifi
cte eva 8! agui desde 1a tubsria general hesta @) medidor y desde

esta perts 1a red de conductes que 1leven- e} agus & los diferentes-
sevviclos.

Los medidores pueden ser de dos tipos;: “medidores de velocidad
y uadidores de volumen®.

a) Wedidores de velocidad.

ftiden la u_ptuul de. agua que los atraviesa en funciSn de
velocidad qun:lsu Neva, Qsm 23U vez pueden ser deo tur
bina y molinets. €En los priverus-el agua al entrar choca-

con las paletas de una turbime de eje vertical que gira -
tanto ﬂs répido cuantd mayor es la velocidad del agua. --
Los segundos tienem un molinete con e} eje en 1a direcciln
del agua y provisto de paletas melicoidales. Al chocar. el
agua en las paletas imprime al molinete un movimiento girs

torio con velocidad dependiente de la del agua.



Cuando el gasto tiene con facilidad varisciones importantes
euvim enplear medidores combinades, fermados por acopla-
aiento de dos ndim de velocidad qujeﬁnlmt.e son -
uno de turbina y otro de molinete.

b) Medidores de volumen.

Estos miden dinct-.‘atc el volumen de 'ngua que los atravie
sa, pués &sta pasa llenando una capacidad determinada que -
inmedfatamente se vacfa, y en cada opcnci.’qn 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 pequefios gastos los-
afs adecuados son los de turbina, para gastos grandes conviene los -

de molinete, st &stos no varian mucho y los combinados si las varia-

ciones son grandes.
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1.D Isstalactomes unmq- ds Rowm.

Cuando ¢ ‘agua 13 toamos de ume captacida particular; por - -
ejemplo, un pozo, 0 cusndo se tosa de una ved gemers] sin presién -
suficients pars l1legar:-a las llaves situadas en alguma planta alta-
de wn adificio, by que hacer:-una instalacifin de tums y suministro-
da sgua .con 1a presidn necesaris pare 1legar a tados los servicios;
esta on sy forms als simple consiste en wna booba que aspira el - -

asgua y 1a inyecta en la red de) edificio proporcionandole la pre- -
sibn mecesaria.

La: sola bomba no resultarta prictica puls estaria sujeta a va-
risciones suy grandes de gastos y presida, debido a 1a frregulari--

dad- del consumo en el edificio y de 1a presitn en la red general. -

{si el agua se tomz de dsta). Por 1o anter{ormente mencionado, es

mecesario instalar un deplsito que acumule el agud y que sirva de -
compensador 0 regulador en-las fluctuaciones del consumo, y permita
un gasto constante en la bomba-wientras. ésta actfe.

Los dep8sitos pueden ser:

Abiertos, cuando se colocan generalmente en la parte alta del

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

e



¢} edificio, y préxims a 1a.bembe (elevacién Mdroneunlitica).
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1. Sombas.

Las bonbas que mis son utilizadas en las instalaciones ce edi
ficios, son las bombas centrffugas, con motor el(gtr.ico. son senci-

1las, ocupan poco espacio y son relativamente econfmicas.

Los datos que caracterizan un2 bomba ceatrifuga son, gasto en
Jitros. por minuto, altura manométrica, que es la presidn o carga en

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

deseada, y el nunero de revoluciones por minuto.

"La altura manométrica viene determinade por la diferencia - -
entre la presién o altura de carga en el punto de toma y el nivel -
s alto a que el agua.debe ser llevada, aumentando este desnivel -
en la pérdida de carga correspondiente a las tuberias de aspiracién

‘y de elevacién y en 1a carga correspondiente a la velocidad del --

agua en dichas tuberias.

En el caso en que el agua succionada no 10 es de una tuberia-
a presidn, sino de una captacidn particular, como puede ser de “un
pozo, 1a presifn o altura de carga en el punto de toma ests dada -
por 1a presidn atmosférica 10.33 m pero como €sta a su vez se ejer
ce también sobre 1a superficie del deplsito contrarrestando ague--

- 10 -




11a, podemos considerar como cero 1a presién en el punto de toma.

Pars inictar el funcionaniento de la bomba hay que producir en
e) tubo succiomante una depresifa que permita actuar a la presidn -
atmosférica ejercida en la superficie libre del! agus, y esta sube -
por el tubo de succitn. La presidn atmosférica es de 10.33 m, como
parte de esta altura se explez en producir velocidad y vencer las -
resistencias en el tubo de aspiracidn, pricticamente no debe situar
se la bomba a una altura superior a 6 6 7 m sobre el nivel de) agus
a aspirvar. Para conseguir aquella depresifn y cebar la bomba se --

11ena de agua todo el tubo succionante, desalojando asf el aire - -
qQue contiene.

La potencia utilizada que desarrolla la bomba expresada en L
P. serd:

Ps m
5n

Donde "q" es el gasto en m?/seg., “h” es la altura manométrica

enm y "n" es la eficiencia de 1a bomba.

- 11 -
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1.f  Imstalacipnes con Depésite €levado.
\ ’

-l -

Los depdstitos pueden sar de diferentes materiales; tales como,
concreto, y metdlicos, &tos deben ser gaivanizados, deben tener ta
pa y tubo rebasadero para verter el exceso d2 agua.

Los depisitos se 1laman: de regularizagién, cuando su funcién
consiste en proveer el consumo durante los ratos en que éste es mi-
ximo, y de almacenmmiento cuando Ya cantidad que se acumula de agua

permite también el servicio alin en el caso de una averfa de la ins-
talacibn.

En cuando al tamafo del depdsito conviene que sea el menor po.
sible para disminuir los gastos de instalacidn, reducir el peso y -
para que el agua no este mucho tiempo en él. Este tamafio minimo de
pender§ del régimen de suninistro de agua al mismo y del régimen de

consumo del edificio.

En el régimen de entrada de acua al depbsito influirs el nime
ro de veces gque se desed que funcione la bamba y las horas que fun--
cionard cada vez. Si se fijan estos datos, el gasto de la bomba se-
réd el consumo toral diario dividido por el nlinero de horas de fun--

cionamiento, y en relacidn con é\ gasto serd 1a potencia de la bom-
ba.

- 12 -




RN Y, 3 9
& A

CAPITULO II.

Tipos de Sistemas de Abastecimiento de Agus a Edificios Altos.

En los edificios altos que no pueden abastecerse adecuadamente
por presiép normal de) agua que hay en las tuberias principales de
1a ciudad, se usan medios mecinicos para 1a distribucidn del agua.

Hay dos tipos de sistemas que considero muy importantes, ya -
que son los que mis se utilizan en 12 actualidad, una es el sistema
de elevacidn por presién, y el otro el sistema de alimentacidn supe

rior o por gravedad.

- 13 -
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A. Sistema Hidroneumitico.

El sistema hidroneumitico consta de un conjunto de aparatos me
cénicos que elevan el agua por medio de aire comprimido como agente
de transporte. Este método de distribucién de agua estf desplazan-
do ripidamente a otros debido & que ofrece mayores ventajes. La uni
dad de bombeo es muy compacta y puede instalarse en un espacio muy -

reducido, para 1o cual se destina generalmente un cuarto ubicado en-
el sStano del edificio.

E1 agua esta almacenada en un recipiente kerméticamente cerrado
al cua) no le entra 2ire, 10 cual hlc‘é ademds que la instalacidn sea

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

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

primido que pasa a través del agua sirve camo purificador y tiende a
dar buén sabor al agua.

Desde el punto de vista econbmico éste sistema tiene 1a ventaja
de que los didmetros de la tuberia pueden ser mis pequefos que los -

de otras instalaciones, y que el costo inicial del equipo es bastan-
te mis bajo.

- 14 -
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m.---un..-mu-wmo-um.
).--”M.h.m esstentatien-
.w-n.e-h \Mﬁy”m«m

Ests aitede de distribuciin de ogua pusds adeptarse tants a --

e pogpafis residencia campestre cone a3l edificie afs alte de wm -
Cluled.

ta edificios extremadangnts altas los sistams de presidn de
slre dia servic'e & zonss apranimadamsts de diaz pises. Un edify
cle ds treiuta pisos pusde tenmer tres wnidades, cads wa de ellas-
suministrande ague a dlez pisos.

€1 priscipio en e} cual sa besa ésts sistams es el siguients:

umm-_a dna-tﬂm—.q-m cuadredo 33
e 1a presifn atiesfirica etarier alevard ol agus 2 unos 10 @, -
anut esta presida se he fadicads con ws mancmetro y 1z Tlamemos sa
ssmitrica.

Les dispasitivos mecinicos que se utilizan en este mftodo de-
suministro de apue y Jas comextiomes de tuberia para las distintas-
enidades debearin ser las siguientes:

- 18 -




a) Un tanque de almacensmiento grandg que tiene todas $us cone
xiones en su parts inferior.

b) Una bomba centrffuga semcilla Q'duplox.

c) Un compresor de aire.

d) Un interruptor para control auta(tico de presidn.

Ver figura 2.

- 16 -




Compreser de eire
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Teborts do cuminisire @o
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_

-

¢ sentrol
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& £l enquls uurior. se uutu n'slsm c-aleu de dis-
muma h agua por presita de oln (liwuco) La bomba -
centrffuga se coloca en una bese de concrate; hh estar aislada --
contra ruidos producidos por vibraciomes.

€l lado de admisién de 12 bomba se conecta & la tuberia princi

El lado-
de descarga de la bomba se comecta 2 la entrada del tanque, qQue es-

t§ equipado con una vilvula,

pal de suministro de sgua, yutﬁ equipado con v(_lvula. A.

Las dos vlvulas de retencidn B, colocadas entre la bomba y el
tanque, evitan que la presiﬁn aumentada del sistema pase a 1a tube-
ria principal del suministro. En la sayoria de las instalaciones -
se usan dos unidades de bombas, especialmente en la de los grandes-

-edificios, con objetna 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 38 la descarga de la bomba entre las vilvulas de retencibn y

ei tanque. En esta conexifn puede instalarse una vélvula C.

Se recomienda instalar una derivacifn equipada con una vflvula
entre la tuberia principal de la ciudad y la tuberia principal de -
-~ 18 -



suministro del edificio, en caso de que falle la bomba puede abrirse
easta vilvula 0, y parte del edificio dispomdrd de agua.

E1 compresor de aire €. estf conectado a la parte superior del-
tanque. Esta tuberfa esta equipada con uma vélvula de retencifn, pa
ra evitar el paso del agua hacia el compresor.

E1 interruptor eléctrico de control esta situado convenientemen
te y conectado al tangue por medio de un tubo de didmetro pequefio. -
Las presiones variables que se originan dentro del tanque operan el
wmecanismo de los aparatos de control que ponen a trabajar y paren -
las bombas F. Es absolutamente necesario que todas las conexionzs -
se hagan en la parte inferior del tanque de almacenamiento, exeptuan
do la del manfmetro y la de 1a entrada de aire del compresor, gque se
hacen en la parte superior del tanque.

- 19 -
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Operacifn del Sistesa.

€1 principio de operacibn de un sistems hidroneusstico estd ba
sado en Yeyes fisicas conocidas, como el tanque ¢s hermético o) - -
aire, también sirve de cémara de aire.

Cuando se obliga a1 agua & entrar al-tanque se ausenta la pre

si6n del aira en proporcidn directa al volumen del agua que se admf

te. E1 aire es elistico y comprensible, mientras que el agua no es

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

trar en un espacio menor, se ejerce sobra 1a superficie del agua

una presibn mayor que la atmosférica; en estas condiciones la pre--

sidn atmasférica no actuard como agente elevador, esto se debe a

‘que hay la misma presidn en todos los lados del 1fquido encerrado.

Cuando se obliga al agua a entrar en un recipiente cerrado que
ests a presiln atmosférica, hasta la mitad de su contenido en volu-
men, un mandmetro instalado en el tanque indicars una presida de --
1.05 Kg/cm? (ver figura 2), esto representa 1.05 Kg/cm? sobre 1a -

presién atmosférica, y tefricanente elevar§ el agua & una altura de
10.5 m.

Si se bombea mds agua al tanque, hasta dos terceras partes del

- 20 -
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aamuo de lsu. el -mﬁ-m hﬂurl sl waiia amuua de
.10 tuc-‘. si sc ﬂm m agua al um, huu gm cuar-

tas unu do! ccutmido de sh. 3] -lnG-m i-liurl 3. 17 Kg/cm?,
'mricmnu asto elevard ol agua a una alturs de 3.7 .

- 21 -



R

K¢ Y.1638 K. -

ALIOA SALIDA
ENTRADA oo ENTRADA-—— .

- Figuro —

3 - 22-




R Y ¥

Si se comprime Gnicamests & Ta presiba original del tanque, &3
ta no serd suftciente. E als paquelio gasto del sistema de distri-
bucién hard disminuir répidamente 1a presién sumentads.

€l compreso es la unidad que e instala para evitar dificulta-

des en el sistema de distribucidn de agua, por 1o general se contro
la manualmente.

e

Cuando se pone en operacibp el sisteoa, ¢] compresor aumenta el

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

a la mitad de 1a minima requerida. Admitiendo agua al tanque, se -

aumenta 1a presién proporcionalmente desplazando una parte de) con-

tenido del aire del tanque, esto permite disponer de mayor cantidad
de agua en el sistema de distribucidn.

Es necesario fijar un margen de presifn por encima de la pre--
s{6n minima requerida, por o general el margen de presiln varia de
1.4 a 2.8 Kg/cm? esta fase se controla por un interruptor operado--

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

Por ejemplo: Supongamos que se necesita una presidn de 4.9 - -
Kg/cm? para abastecer las necesidades del edificio, la bomba centr{

fuga trabajard hasta alcanzac una presidn mixima fijada con anterio
ridad de 7 Kg/em? de presifn.

- 23 -
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Esto untt.in que ¢) sistem duanu lgu mu Que se gas-
tea tos z.x w«:’ de msida. (') iuuhc«n n muinrl que se
uun lu ulbu hasu qu Ta mﬁu dcl sist- huo de nevo 3
4.9 Kg/cmque es la presidn -tuin necesarta,

E1 compresor de aire solo necesitarf funcionar cuando se haya-
eliminado parta del aire comtenido en el tanqus.

- 26 -




A.1 Diferentes tipos de equipos hidvoneusdticos.

8)

b)

Hidroneumitico simplex.

Este equipo estd constituido por una bomba que tiene
una capacidad de 100% de la Zemanda, la bomba arran-

ca y parz, cuando se 1lega a 1a presidn fijada de --
ante mano para cada caso.

La desventaja que se presenta en este equipo es que-
cuanda se descompone la bomba el servicio se inte- -

rrunpe, ya de RO se cuenta ¢ on bomba de repuesto.

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

instalada y el tanque estf calculado para el 100% --
del gasto miximo.

Hidroneumdtico duplex.

Este equipo cuenta con dos bombas, cada una con capa
cidad de 100% de 1a demanda, y tiene 1a ventaja sobre
el simplex, de que en caso de descompostura en una de
las bombas, la otra queda en servicio; ademds, que la
duracibn del equipo de bombeo es mayor ya que dichas-

~ 25.-



c)

A

- bombas trabajan alternadanente.

Con este equipo se l'.ogrl un 2003 dc;po;encia instals
da, con el tanque hidreneml_tico calculado para un -
100%.

Hidroneurdtico triplex.

Este equipo, como su nombre Jo indica consta de tres
bombas, y cada una de ellas giene una capacidad de -
50% de la demanda; por 1o reguisr sglo una de las --
bombas trabaja, esto cuando 1a demanda es menor o se
acerca al 50%, o dos bombas s{ la demanda es menor &
igual al 100%; la tercera bomba se requiere ﬁnicq\eg

te c\u_ndo una de las dos anteriores falle.

Hormalmente, 10 que se hace es alternar el trabajo -

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

las mismas.

La potencia instalada en este caso es de 1502 y el -
tanqua estd calculado tomando el 50% del gasto méxi-

mo.
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A.2 Seleccidn del equipo de bombeo.

Para este anflisis me referiré principalmu a las bom--
bas del tipo centrifugas.

El proceso que se sicue para seleccionar la bomba centri-
fuga mis adecuada es el sigulente:

a)
b)

c)

a)

E1 casto méximo instantdneo.
La carga que se tiene que vencer.

La carga neta positiva en la succién.

Gasto midximo instantdneo.

Este gasto es el que se utiliza para calcular el abas

tecimiento por bombeo directo & con tanques de regula

rizaciSn pequefios.

Para el cllculo de éste gasto existe un método que se
ha considerado como el mis adecuado para obtenerto; -
el método de Hunter, que se basa en estudiar los gas-
tos medios y los tiempos de operacién de los muebles-

que mis se usén como: lavabos, tinas, mingitorios, ~--
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;ﬁl}n el At

w.c. etc, y & &stos muebles‘les u}g@ un: valor en
(U.M.) unidad musble.

Baséndose en las (U.M.) asignadas a Tos muebles ing
talados y el uso simultineo afximo de los muebles -

sanitarios, obtuvo 103 gastos instantineos miximos,
segin las grificas 1 y 2.

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

mas de las tuberias es el siguiente:

1. Oibujar el diagrama de la instalacién correspon
diente.

2. Dar valor en U.M. a 10s swebles sanitarios (ver
tabla 1).

3. Acumular en sentido contrario al flujo del aqua
las unidades de mueble.

4,

En las grdficas 1 y 2 ver el gasto de disefo pa

ra cada tramo de tubo.

Este método es aplicable a grandes grupus de mue- -
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b)

o ® o g

bles, como en edificios, hoteles, oficinas etc.
Calculo de 1a carga que se tiene que vencer.

La bomba para poder abastecer un edificio, necesita-

vencer slgunas cargas, como son:
1. Altura de- succida.

2. Altura de descarga.

3. Diferencial de presi@n.

Ver figura 4.

1. La altura de succion es la del eje de 1a bomba
scbre el nivel inferior del espejo del agua, -

cen su correspondiente pérdida de carga.

2. Altura de descarga es la altura del edificio -
més la presién requerida en el mueble mis ale-
jado, medida en relacién al eje de 1a bomba --

con su correspondiente pérdida de carga.
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3. Diferencial de presida que es la diferencia ¢e
presitn de parada de 1a bamba menos 1a presida
de arranque, e} cual se recomienda sea de - -
1.4 __Kgla'.

Diferencial de
presion

| L

r—;imu de carga
—

b de descarge

h de succiba

—FiQura 4 —
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La potencia del sistema de bombeo estar§ dada por la siguiente
ecuacibn,

P ; 2 Ht

P = potencial del motor en H.P.
= peso especffico del 1fquido en Kg/V.
= gasto en 1/seq.

Mt = carga dinfmica total (m)

n = eflciencia del sistema de bombeo.

-Es.de suma importancia examinar las curvas de operaci6n 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 ecuacidn anterior. Para esto se debe tener ya calculado -

el gasto de disefio y.la carga a vencer de la bomba.
Por otro lado, también se debe considerar muy importante para-

la seleccidn de la bomba el (N.P.S.H.) que es 1a carga neta positi-

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

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UMIDADES MUEBLES.

MUEBLE . SERVICIO CONTROL

Excusado Pablico Yilvula

Excusado Piblico. Tanque

Fregadero Restaurante Llave

Lavabo Pablico Llave

Kingitorioc Pedestal Piblice Yiivula

Mingitorio Pared Piblico Véivula 5
Mngitorio Pared  Pdblico Tanque 3
Regadera PGblico Mezcladora 4
-Tina PGblico Llave 4
Vertedero Oficina, etc. Llave 3
Excusado Privado Vilvula 6
Excusado Privado Tangque 3
Freqadero Privado Llave 2
Grupo baiio Privado Exc. v{\vula 8
Grupo bafio Privado Exc. tanque 6
Lavabo Privado Llave 1
Lavadero Privado Llave 3
Regadera Privado #ezcladora 2
Tina Privado Yezcladora 2
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a)

b)

R

Carga neta positiva en 1a succitn (disponidle).
Esta se lee en metros de columna de agus, O on aflimetros de

sercurio, y estd basads en la presitn atmosférica que es fun-

cién de 1a altura sobre el nivel del mar, en que se encuentra
{nstalada 1a bomba.

Carga neta positiva en 13 succién requerida, la cual se compo
ne de 10 siguiente:

Altura desde el punto mis bajo hasta ¢l centro de la bomba.

Pérdidas por fricci6n en la tuberfa de succifn, conexiones y
vilvilas.

Prestién de vapor del 1{quido en metros de columna de agua.

Factores que Timitan la seleccitn de una bomba centrifuga.

a)

Por condiciones de instalaciGn. La localizacidn de la bomba
sobre el nivel del mar, limita su capacidad de succibn ya --

que ésta es directamente proporcional a la presién atmosféri
ca.
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B) La profundiad de succién. Que se 1im{ta hasta ua mixime to--

tal de 10.33 & de cargs menemftrica de succifn o nivel del -
"mr.

c) Llas pérdidas por friccidn en 1a tubsria, que afectan 1 car
qa uual}trica de succifm,

-3 -




A.3 Cllculo equipo hidroneumftico.

€1 cflculo del equipo hidroneumitico (ver figura €) se hace en
base a 1a ley de Mariotte donde;

sxPetl pK o onstante o sea.

! vk« pb (vara)k )

—Figure S5~

Vn = Volumen Gtil del tanque.
Va = Volumen del aire después de la compresién (cuando la bomba-

para).

- 37 -




De la

Volumes de afre al fimal de la expansién, cuendo la bomba --
vuelve a funciomar.

PresiSn absoluta cusndo su volumen es Vn ({gua) a la presién
atmosférica)

pa + 1, 1a presifn absoluta cuando el volumen del aire es --
Va (Pa, presién que marca el msalsutre, e 1a presifn relati
va 3 la del aire exterior; la cual hay que aumentar uma
atmisfera para taner presiln absoluta).

pb + 1, la presién absoluta cuando el volumen es Vb.

Volumen de agua introducida en el tanque cuando la presibn -
del aire interior pasa de Pb a Pa, 6 Sed entre uma puesta.cn
marcha y una interrupcidn de 13 bomba.

férmula obtenemos Vn.

A _PaPd 1

AL v e 1Y

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

mos Yas siguientes fornulas que nos din el volumen Gt{1 del tan--

que.



2y o 22,5 & {Pet)l (L) (g1n compreser)

2%°ceee¥ = 30 a‘:- {eas1) (com compresor)

Cuando @1 volumen del aire al iniciar el perfodo T, (tiempo --
cuando arranca la bomba) tendremos:

En cuanto a Va, o sea e) volumen del aire al final del funcio

namiento de 1a bomba, por la ley de Hariotts tenemos:

Va (Pa+1) = V¥n (Pb+l)

ve Vo (Pb41) .83 (Pb1
'_(P'Lv ﬂ‘) ) 'Tﬁa"’ 17

Pb+1

Va =.83V (o

€n la ecuacidn 2 y 2° Q corresponde al consumo mximo de la-
instalacién, 6 sea el gasto de la bomba que suele fijarse en 14--

tros/min.
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Ciemple:

Pars efectos de ejemplificar 1o anterfevmente expuests conside
ramos un edificio de viviendas, en ¢! cusl ya hamos calculado el --
gasto miximo resultando 150 1ts/min. y sabendo que es un edificio-
de 7 pisos, y que para llegar el agus a los aparatos mfs desfavora-

bies, necesitanos una carga de 30 m de altwrs de agua, en la planta
faferior en la cual se situa ¢! tanque.

Esta carga serd la presién minima en ¢l tanque, es decir, -
Pb= 30m = 3atmisferas.

Para no tener exceso de presién en los
aparatos mis desfavorables (su no debe pasar en el tanque de 44 m,
Tuego entonces Pa = 44 m = 4.4 ata.

St el agua se toma en 1a red general, en 13 que suponemos que
1a presidn desciende hasta 20 w, ahora si instalamos 3 bombas cads
una de éstas debera dar un gasto igual a 75 l1tros/min. (12 mitad-
de) total), teniendo en cuenta que la tercera bomba no se encuen--

tra funcionando, s6lo esta de reserva en caso de averia de cual- -
quiera de las otras dos.

La altura manométrica a que elevarf el agua serf sobre los -

20 m de carga que ésta tiene, otros 24 m para alcanzar el méximo -
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Luego las caracterfstica sde cada bomba serdin:

‘Gago= 75 1ts./min., aitura sanoeétrica; 30a.
tos valores de laspredom s

Pas4.4atn. Pb =3 atm.

St Nc esel nimero de ciclos por bra, 108 cuale s no deben pa-
sar de un Biximo, yen ege ca® tomamot N¢ ~. 10, y de la ecuacidn-
2°obtenemo s el valor del tamque.

- 150 4.4+)
) 30 0 43 1735.7

Vn .83v = .83 (1735.7) =

1840.53 vol. al in iciar el
periodo.

Ya = Vol. del aire al terminar de operar la bocba.

Va

.83 x 1735.7; g{% = 950.42 Its
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La cantidad de agua introducida en el ‘tanque durante cada perig
éo resslta: ‘

e

¥n - Ya = 1440.63 - 960.42 = 480.2] 1ts.

En cuanto a1 compresor, debe ser tal gue ses capaz de elevar la
presidn del vol. Gtil del tanque {(Vn = 1440.63 1ts.), en un tiempo -

determinado, desde 1a presiln atmosférica.hasta la ainime de ejerci-
cio Pb = 3 atm.

Como la presio_n absoluta es de 4 atm., ¢l volumen efective del
sire (1' la presié_n lmsfgrica) introducido en ¢l tanque serd:

1440.63 x 4§ = 5726.52 1ts.
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A.&  Tipos de Control para Equipos Hidromeumfticos.

1. Con Supercargador § Widropistin.

Si particos de la suposicién que la presifn en la red estd
en ¢) punto mfximo, 10 que quiere decir que la bomba ¢ bom
bas, estin paradas, suceders que 31 haber desanda de agus,
disminuirf la presiﬁ_a en ¢! sistama, hasta la presidn ce -

arranque de l1a boaba uno, com 1o cual se pueden presentar-
las siguientes alternativas.

a) Lla demanda es menor al gasto que proporciona 1a bomba,
entonces la presi@n en el sistema se incrementars has-
ta la de "PARE"; y al parar la bomba el tangue smi_ni_s_
tra la demanda hasta que vuelva a descender 1a presién
a Ya de “"ARRANQUE", y sc repite 1a secuencia, s6lo que
ahora arrancar{ la bomba dos por orden de alternador.

b) S1i 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 trabzjaré en

forma contfnua mientras dure &sta situacién.
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¢) S§ la demanda ¢és mayor al ﬂstp'qu‘ﬁep_wcim ‘a bom
be wno, entoaces 1a presién en ol ststems dascenderf,-
y cerrerf un contacts, el interruptor de presida del -
sisultaneo de 1a dos, ordemando @) tradbajo 2 1a bomba-
nimero dos.

Es necesario aclarar que en un sistema simplex o di--
plex, es diffcil que se pweda presentar la altarnati-
va nlmero tres, ya que las bambas estin calculadas pa
ra dar el 100X de 13 demanda mixima.




DIAGRAMA DE INSTALACION PARA UN EQUIPO
WIDRONEUMATICO OUPLEX CON SUPERCARGADOR..
N TANQUE VERTICAL.
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2. Con compresor.

Esta tipo de controles tienen 1lameda al compresor, en

forma sim{lar que al de equipos con hidropistée o su
percargador.

EY compresor sQlo entrard a trabajar cuando falte el -
aival de aire en el tanque de presifn, detectado por -
los electrodos del tanque, siempre y cuando esté traba

Jando 1a ira. bomba que entrd con e altarnado por lo-
tanto, tenemos 10 siguiente:

8) Wo trabajard st 1a primers bomba que entrd en el -
alternado estd sin trabajer.

b) No trabajarf cuando el tanque tenga su colchdén de

aire adecuado adn cuando trabaje la primers bomba-

que entrd con el alternado..
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OIAGRAMA DE INSTALACION MRA UN EOUNFO
HIDRONEUMATICO OUPLEX CON ' COMPRESOR Y
TANOUE VERTICAL.

O O

Es BB
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5

. sm—- Programade de Presidn Yariable.

Este sistama se compone de hidromeumftico, o sea un tanque con
una § dos bambas, y luego dos, tres, cuatro 6 mis bombas y& no van
al tamque, sino directas a 1a red. La siguients figura (figura 3),
nos muestra un hidroneumftico con una bambs al tanque, y tres bom--
bas que ya no van al tanque sino directas a la red.

et

b o

- Figuo 8-
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Esta 1ded smic debido 2 que las demandas que se presentan dy
rante el dfa o un edificio cualquiers, thnu nub\n varfaciones;
existen horas de mixima demanda, horas de d-uu ssdis y horas de-
afaima demanda. Con éste sistem se persigue adecuar las bombas o

las demandas reales; &sto se explica de la sjguhqu manera:

Si usamos un~hidrouu§;ico simplex, tenemos el problema de --
que si se descaspone una bamba nos quedamos sin agua, si usamos un
duplex cada una de las bombas df el 1003 de la demanda, 6 sea que -
Gnicamente 1as podemos trabajar alternadas y una nos sirve de reser
va para cuando falte cualquiera de las dos, de esa manera seguimos-

gastando la misma energfa eléctrica que con el simplex.

St usamos el triplex, podemos dar el 50% de 12 demanda con ca-
«da bomba, entonces en lugar de dar con una bomba el 1003 podemos --
dar el 50X con cada una de ellas, y as{ dar en total el 150%, de ma
nera que si se nos descompene una bomba, quedan dos con el 50% cada
una, § sea el 105% requerido; con (ste sistema ya se baja el consu-
mo de energfa eléctrica, puesto que en las horas de demanda minisa-

8 wmedia Unicamente trabaja una bomba y $6lo si sube la demanda tra
baja 1a segunda bomba.

El sistema programado reduce ain mfs el consumo de energfa ya
que la bomba que va a dar las demandas mfnimas es una bomba més chi
-~ 49 -



ca, mis barata por razonez obvias, y es la.que afs va & trabajer, -
por miqui_cn'u serl 1a primera que se descompodrf, pero su costo-

de 'nmieic_n scr§ I!nlm. ya que es una bomba pequefia y con un mo

tor chico; ademis, el consumo de corriente va & ser de acuerdo con
1a demanda que realmente va a tener.

Con 1a bomba chica puede darse del 0 al 25% de la demands si -
es grande ¢! consumo; por ejemplo, en un hotel muy grande se puede-
reducir a 12.5% para las horas de pock demanda, como en 1a madruga-
da, entre dfa, tarde, etc. Se pueden seleccionar también dos bom--
bas chicas con el 16.5% para que entre las dos nos a_n 332, y ade--
mis, tres con el 33% quedan 100%, de ese modo tenemos el 133% ins-
talado; si se descompone 13 bomba chica, tenemos otra que estari -
trabajando para satisfacer las demandas lfnius. y si la demanda re
basa 1a capacidad de 1a bomba, entra 2 funcionar 1a grande. Es por
830 que 103 equipos programados cuando son grandes se hacen con dos

bombas chicas que nos din el 33% y tres bambas grandes que nos dén
el 100%.

Desafortunadamente, el equipo tiene que ser operado por contro
Tes de presiQn. y los controles de presiQn en un equipo hidroneumd -
tico deben tener una variaci§n no menor de 21b/pulg?, o sea 0.141 -
Kg/cm?; entonces si tenemos 5 bombas, le tenemos que aumentar 10 --

1b/p1g? (.70 Kg/em?, 6 7 aic.a.) @) sistema, y reducir el nimero de
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pises da poder servir.
Fisaluente, €] equipo de presiée variabla tede 1o que logra, es

e ol tanque ses mis chico, y que las bombas a) ser programedas va--
yan trabajando de acuerdo com 1a demanda.
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Limttactones de Este eavipe..

Este sistems presenta ciertas liaitacionss que hacen que mo

sienpre sea ¢l nis indicado para resolver el

problema de abasteci

‘mieato de agua.

Entre otras se tiensn 1as siguientes:

a)

b)

3]

d)

e)

2)

Increnento de 12 presida por el diferencial.

Limitacisn de pisas a servir.
Hayor consumo de aguea.

tayor dasgasts de vélvulas y accesorios.

El tamaiio del tanque.

Incremento de 1a pmi@n por ¢l diferencial.

€1 diferencial de presiln, hace que podamos arrancar y parar

las bombas automfticamente, pero not obliga a usar bombas cu
yas.curvas caractaristicas deban ser de marcada tendencis

i



b)

c)

vertical, para poder eperarias dentre dsl rango de presibn
que requerisos.

LimitaciOn de pisos a servir.

€l reglamento de Ingenierfa Samitaria obligs & que 1la pre
s16n del mueble mis bajo de una edificacibn no rebase - -

4.5 kg/om? (45 m.c.a.) si & esos 45 m 1g restamos los 14 -

m.c.a. sabiendo que la presiln ainims en el mveble més al
to debe ser 7 ma.c.a.

Para muebles de tanque. tenemos que quedan Gnicamente 24-

®.C.3. y ddemis consideramos que las perdidas de carga por
friccién son aproximadamente el 100% de la altura total,-

entonces tenemos que wos quedan 21 m.c.:. aproximadamsnte.

Si consideramos 3 m por piso, 1legamos finalmente a que el

equipo a presidn variable Gnicamente nos sirve pard abaste
cer 7 pisos.

Mayor consumo de agua.

Cuando el hidroneumftico estd trabajendo a poco gasto, 6 -

sea a alta presiln, sale aproximadamente un 20% de agua-
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wnis de las 1laves, desperdiciondose asf, grem cantidad de
esta.




C. Sistema ¢ Abastacimients de Agus a Presidn Camstaste.

Este sistama se diferencia bisicamente de} de presifn variadle
en Que N0 ueccsi‘h de un diferencial de mlhm pars arrgn--
car y parar las bombas que forman parts de! sistama; ademfs, de que
no requiere tanque hidroneumético, porque mo axiste wariecién en s
presifn en forma apreciable, eliminando consecuentamanta ¢l wso de
interruptores de presifn y del cargador de aire.

En &ste sistema el control estd auxiliado por un medidor de -
flujo que manda sefiales al tablero a gastos previamente estadleci--
dos y ésu 8 su vez comects y desconecta las bombas. O manera que
en Este sistema el medidor de flujo forem parte escencial, puesto -

que es el que detecuﬂj los cambios de demands en la red.

También es importante para la correcta opencﬂ;n del sistema,-
el uso de bomba cuyas carvacter{sticas secan planas, ya que de esta -

manera nos aseguracos que 1a caida de presidn en la red, para dife
rentes dexandas ser§ minima.

Se trata entonces de que en el rango de demanda “cero” a deman

da 1002 no existan bajas de presién considerables en 1a Vinea. Para
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lograr (su se requiere {r trasladande las cwvas umwuucu -
planss de cada une de las bombas que componea ¢! sistems.

£En ol sistems de presidn constante ais camurmente usado se - --

ewples una bombs chica con .capacidad de 12.53 de Q max.,previéndose-
una chica (nicamente camo repussto.

La demands minima, del OF al 12.5% da Q max. es satisfecha con-
una bomba chica, 1a demands hasta 253 de Q max. con-una bomba grande;
1a demanda hasta 50% Q max. con dos bombas grandes; la demanda hasta
75% de Q max. con tres bambas grandes, y e} 1003 Q mex. qua e3 la of
xima damanda con cuatro borabas grandes.

La opencic_n de (stas cono se ha mencionado, es regulada oedian
te un control que detecta la variacifn en 12 demanda 3 través de un
medidor de flujo.

Funcionamiento.

Partiendo del estado en el cual la demanca en 1a red es 13 mini
ma 02 al 12.5% de Q max., 10 que quiere decir que la bomba chica es-

td trabajando, se pueden presentar las siguientes alternativas.
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S1 13 demanda estd camprendida estre 0 y 12.5% 1a bomba sg
guir€ trabajando mientras dure esta situscién; funcionando
un retorno a cisterna pars que el agus bombeada y no consy

aida regrese a la cisterna evitandose asf una sobrecargas -
de 1a bomba.

S{ la demanda es mayor al gasto que proporciona la booba -
chica mayor de 12.5% del Q max., el control auxtliiado por
el medidor de flujo detectars esta situacidn accionando --
una de las bombas grandes y parando la bomba chica.

Al estar operando la bomba grande se pueden presentar las
siguientes altermativas:

St 1a demanda baja del 12.5% el control ordenar§ parar-

1a bomba grande y arrancar la chica, repitiendose la se
cuels antes descrita.

S1 la demands se encuentra-entre el 12.5% y el 25% la -
bomba seguiré trabajando mientras dure esta situacién,

Si la demanda es mayor al 25¢, el control enviarf una -

orden de arranque & otra de las bombas grandes, operan-
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do ambas simultancaments.

Despulis de estar trabajando dos bombas grandes en forme simulta
ned, puaden repetirse las alternativas indicadas anteriormente, en -

Que pueden trabajar un miximo de cuatro bombas, que seria el caso de
demanda -@:m.

Resumiendo podemos enumerar las ventajas que éste sistems pre--
senta respecto al de pres1§n variable.

8) Ho existe diferencial, por 10 que se aumenta el nimero de -
pisos de poder servir.

b) No existe variacidn en la presidn, de esta manera aumenta -

1a duracién de la tubieria y los accesorios.
c) No tenemos desperdicio de agua por var{iacibn de presidn.
d) Es un sistema mis econ@ico Ms se ahorra el costo del --

tanque y del compresor, ademfs que el gasto de energfa - -

eléctrica serd de acuerdo a la demanda que se presente.
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D. Sistems de Alimmia_a por Gravedad.

Un sistema de alinnuciép de este tipo es aquel en ¢l que 12
‘distribucitn de agua se hace por gravedad.

Tal vez este -Qudo sea ¢l nlp antiguo de distribucifn de agua
y data desde los primeros acueductos que existieron.

Por 1o general, se usa en 1ugares donde el n-lnlst_ro de agua

es defectuosa y 1a red no asbastece con la presién necesaria a los -
edificios.

Los sistemas de alimentacidn por gravedad fueron las instaly--
ciones pricticas usadas en los edificios extremandamente altos. A -

pesar de que este pétodo es poco usual en la actualidad muchos edi-
ficios cuentan ain con éste sistema.

€l sistema de sbastecimiento 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 contaminacidn del agua.

Los dispositivos mecénicos de que se campone un sistems de - -
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abastecimiento por gravedad som los sigufeatas:

a) Un tanque de almacenamiento. abferto, equipado con tubo de
derrame.

b) Dos bombas centrifugas.

c) Un flotador y un interruptor de control eléctrico.

Por 10 general la bomba se halla en el s6tano del edificio, y
esti colocada sobre una base firme. £]1 lado de admisiln de la bomba

estd conectado a una cistera y equipado con vélvula de campuerta
sA" (figura 10).

El Tado de descarga de la bomba estf conectado al tanque eleva
do de almacenamiento de agua, exactaments debajo del anillo de de--
rrane, y debe equiparse con dos v{lwlu de retencifn B8, y una vl
vula de compuerta instaladas 1o mas cerca posible de la bomba. Con
objeto de poder cerrar ripidamente en caso de urgencia, debe insts-
larse también otra vl.lvuh 8 Ya salida del tanque. E) tanque debe-
colocarse por encima de) aparato sanitario -l_s alto (S m.c.a. mini-

mo), para que también Este cuente con la presisn suficiente para su
mejor funcionamiento,
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La alimentacidn de agus 2l tamque se csatrola por u~.iatprrup;
ter eléctrico accionade por wm fiotador que ests dentre del tamque
¥ cerca del aafllo de derrame C, y arranca e pera las bombas-movi-
das eléctricamente por un motor.

Oebe protajerse la instalacila siempre que ¢l sistema de agua
dependa de un aparato eléctrico como el interruptor de flotador; -
si el aparato de control sufre qlg@a desperfects se derrvema ¢l - -
agua del tanque. causando dafos en la propiedad. Este problema --
Puede evitarse conectando un tubo de derrame de di@lm adecuado,
abajo del borde superior del tanque. EV tubo de derveme 0 rebosa-
miento deberd desaguar sobre ¢l tacho y tamderse 1o nis directo --
Que sea posible; si no se puede, conéctese & la alcantarilla plu--
vial, si el edificio no cuenta con ésta, 108 tubos de derrame
den descargar a la alcantarilla sanitarfa.

pue
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CAPITVULO IIIS
EJEPLO ILUSTRATIVD

Calculo de 1a tuberia de alinnntaciQn y squipo de bombeo de-
un edificio de departamentos de 22 pisos.

E) problema consiste en calcular la tuberia alimentadora de--
agua potable a un edificio de altura considerable, asf como el equi
po o equipas de bombeo que dicho edificio requiere para poder satis
facer las demandas necesarias de las 24 hores del dfa, tanto en ho

ras de alto, como en horas de bajo consumo.

E1 edificio en cuestidn cuenta con cuatro departamentos enf ca

da piso, 10s cuales = su vez, se componen de los siguientes muebles

sanitarfos.

- 2 w.c.

- 2 lavabos
- 1 regadera
1 fregadero

€n este caso se va a considerar que los muebles sanfitarios con



we estin equipados cada uno de los departanentos funcionsn por es-
dio de tamque.

E1 ague llega al edificio abastecids de 13 red general, 12 Que alf-
manta a una cisterna wbicada ea ¢l sStano del edificio; y es de &5
ta de donde al agua ss extrse y se envia por medio de las tuberias-
verticales alimentadoras & cada wns de las derivactones de cada pi-
0, ¥ am se encargan de llavarla hasta cada susble. En éste - -
ejesplo el agua serd enviada Ton 1a presila adecuada para el funcio
namiento de los muebles por uii equipo hidronewmftico que ests cola
cado a un lado de 1a cisterns, su funcionamiento se cxplic§ en capf
tulos anteriores, aguf procderaos solamente a calcular la capaci-
dad requerida de! tanque hidroneumftico.

Otilizando el -@todo de Hunter que consiste en determinar me--
diante ciiculo de probabilidades, cuantos muebles de una instalacién
se encuentran funcionando simultaneaments, esto es con el fin de de
tarminar el “gasto miximo ingtantineo” en cualquier tramo de la tu-

beria, para asto Hunter asigna determinados valores en unidad mue--

ble, a cads aparato sanitario (ver tadla A). Con esto calculamos -

el qasto total que necesita aportar el equipo hidroneundtico.

También es necesario conocer el valor de las pérdidas de carga
a 10 largo de la tuberia (en metros), de la gréfica A pars nuestro-
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Cass que tongles tuberia de cebre, ehtenemst las perdidas asf come-
1a velocidad del 1{quide en m/9eg.

Las velocidades de disefio en instalaciones de plemerfas serén -
de 1 m/seg. cm'-(uin y de ) m/seg. como wiximc. Esto es porque-
una instalacidn disefada con velocidedes menores a 1 oltii. s une
instalacidn antiecondmica, y wna instaleciln cen velocidades mayo--

res 4 ) n/seg. hace ruido que Ja conviertes ea molesta para el usua
rio.

Como se trata de edificios altos, 13 presiln mixime a qua dede
mos trabajar @3 40 m.c.4a.; mo @S convenients trabajar & presiomnes-

mayores 2 esta, ya que eso serfa perjudicial para las imstalacio--
nes que estuvieran sujetas & dicha presién.
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JABLA “A"

EQUIVALEN CIA OE 1LOS MUEBLES EN UKIDADES OE GASTO (U.M.)

ng,%‘{ﬂ, NUEBLE SERVICIO CONTROL U. M.
B5832m Excu ado Pablico Yiwla 10
13 Excusado PGblico Tanque S
13 Fregadero Hotel rest. Llave 4
13 Lavabo Pdbidco Llave 4

19 825 Mingitorie parcd Piblico Y§lvula 5
13 Mingitorie pared Publico Tanque 3
13 Regadera PGblico flezcladora 4

13 Tim PGblfco Llave ‘
13 Yertedero Oficina etc. Llave 3
25 Excusada Privado Yiivula 6

13 Excusadon: Privido Tanque 3

13 fregadere. Privado Llave 2

-- Grupo baho Privado Exc vélv. 6
- Grupo bahe Privado Exc tanque 6
13 Lavabo Privado Llave 1
13 Lavadero Privado tezcladora 2

13 Tina Privado Hezcladora 2
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Osbide 3 Ta altwre del adificie, 12 sMimmntacitn se Tleveré a
cabo por medie de tres equipos ngkﬂ. 1es cuales se encar

garén de Vlevar el agua & tedos los pisos de) edificio, esto.ss ha-
r§ de 1a siguiente mansra:

E) equipo "A°, alinnurq a los 7 primeros pisos, considerando
1a tltura de entrepiso de 3 m pars godos les pisos, y uma car
ga th1| de S m.c.2. que s la carga del musble que necasita de
afs msi@n para su thiao fuscionaniento, 13 carga estitics -

de 21 metros y la cargs de succidn de 3 m (para los tres equi-
pos).

€1 equipo "B", alimentar§ de los pisos 8 al 14, con una carga
estitica de 42 m.

El equipo "C" alimentard de los pisos 10 al 22, con uma carga
estitica de 66 m (este equipo. alimentarf a 8 niveles).

Yer figura 11.

Solo restarfa calcular el gasto requerido por cada equipo y-

las perdidas respectivas y aunado & 1o anterior, tendrfamos la car

ga sanométrica 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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ques hidroneuméticos.

Cabe aclarar que en ests caso nuestro problemd hubiera- quedado
resuelto utiltizando solo dos equipos Mdmu!tieqs. pero de haber-
10 hecho de esa manera hubieramos tenido que la msta_n de trabajo -
en los muebles mis desfavorables de cada equipo respectivaments, se
acercarfs a 40 m.c.a. que es 1a msup n@:‘u 4 que debe trabajar -
un mueble, y 850 no es conveniente, pues ocsuss molestias al usuerio-

por la excesiva presién con que 1lega el agua & dichos aparatos sani
tar{os.

Secuencia de calculo:
Nimero de unidades mueble por entrepiso.

Cada entrepiso consta de los siguientes mueblss sanitarios..

Huebles por departamento Huebles por entrepisc U.H. Total

(4 departamentos) u-H-

2 w.c. 4 x2=8 w.c. 3 24

2 lavabos 4 x2=8 lavabos 1 8

1 regadera 4 x]1=4 regaderss 2 8

1 fregadero 4 x1=4 fregaderogs 2 8
48 U.M.
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Para el equipo "A® tenemos 1o siguiente:

Con las unidades mueble en las tablas 8 y C obtanemos el gasto,
y con este en la grifica A" localizamos, diametro, perdidas y
velocidad con esto formamos 13 siguients tabla:

NIVEL U.M. GASTO DINETPC  PERDIDAS

1ts/seg. *hf" % VeLOCIORD LO':E;TUD :’E‘Ragfa.gs

hf=(LxhY)
? 48 1.78 a8 12 1.8 4 .48
6 96 2.70 38 24 2.5 3 72
5 144 3.46 50 9.5 1.9 3 .28
4 192 4.06 50 15 2.2 3 A5
3 20 4.54 64 8 1.9 3 .24
2 288 5.19 64 1n 2.2 3 .33
1 336 5.82 64 13 2.3 3 .39
SOTANO 336 5.82 64 13 2.3 7 .91

s ). 74 m

£) equipo®A" por 1o menos debe darnos 5.02 1ts/seg.

H dti1 = carga Gt4l = 5 m.c.a. (tanque).

Célculo de 1a carga manométrica total.

H.m.t. = H suce. + H csu’tica + Hf + H Gtil + dif. de presidn.
Hom.t. =3422 423,74 ¢+ 5¢14=47.74 n.c.a.
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Pare ol eqguipe "8°, ¢ ses ¢! que va a-alimeatar dil piso 8 al
pise 14, tenemos lo siguients:

NIVEL U.K. GASTO

ODINETRO PERDIDAS VELOCIDAD LOMGITUD  PERDIDAS
1ts/seg. N S (L) EN HETROS

hf=(LxnfE)

4 @& 178 Y 1.8 . 43

1S % 2.7 » 2 2.5 3 .72

12 1. 3.46 % 0.8 1.9 3 .28

1M s 50 15 2.2 3 45

10 200 . 4.54 “ 8 1.9 3 .24

9 288 s.19 o 1 2.2 3 .33

v 1 s o 1 2.3 S 1)
SOTANO 336  5.82 6 13 2.3 3 4

s 7.18a

El gasto necessrio es Q = 5.82 lt;./ug.

Calculo de la carga manométrica total.

Ham.t. = Hsucc. = H est{tica + Hf + Huti) + Dif. pnsi@n.
Het. " +03m+7.18m¢+5m+18 = 72,18 m.C.0.




i 0y k

Pars ¢! equipe “C° que alimmata dal pise 1S 2l pise 22 tenemms
1o siguionte:

NIVEL UM, GASTOD DINKETRO PERDIDAS ua.ocm LONGITUD  PERDIDAS
1ts/seg. bt aall

(L)  (waa)

x2 48 1.74 3 12 1.8 4 .48
21 96 2.70 38 24 2.5 3 J2
2 14 3.48 50 9.5 1.9 3 .28
19 192 4.06 S0 15 2:2 3 .45
18 240 4.54 64 8 1.9 3 .24
17 288 5.19 64 1 2.2 3 -
16 336 5.82 o4 13 2.3 3 .9
15 384 6.50 75 7 1.95 3 21
SOTANG 384 6.50 75 7 1.95 83 5.81
=8.91m

El gasto necesario es de 6.5 1ts/seg.

Calculo de la carga sancnétrica total.

H.m.t. = H succ. ¢+ H est. + HY ¢+ H Gtil + Dif. de presidn,

Hm.t. » 3 +67 +8.91+5+ 14+ 97.91 mc.a.
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Sestes Provedies e Litres por Soguads ea

Foneica ¢g
060 de Unidodes Muphig.
Mo'tade e “vuntge”
X Numare ¢ Nemere do .
490 Unidedes- Gaste prene - Yalgsses- Geste pradedte '
_ V _lvele  Muedie. T tonle Y __ue Vaivel ]
8.0 0 2,40 $. 9 ;e 4,7 e, 63
.18 s t W] 0.“_ -0 4,7 ‘e, 48
‘e.20 Ne bdey 0 2,87 4 le ;s 4,86 ¢ %
Q.86 Ne bdey 8 8,00 .00 =0 4.9 6,80
e.358 1,819 100 L7 4,20 L (g ] 8, 00 e, 68
o. 2 1,88 108 2,08 4,30’ 329 s, 01 {° ¢ 9
0,08 i, 81 o 2,97 4,48 ° s 518 e.7s
o.0 t, 87 "s 3,08 4,88 - xme 8,28 6,83
0,83 1,78 120 3,13 4,84 . 298 1,89 s, 80
e,87 1".77 128 322 aQrn ™0 8,36.] ¢, 04
e t
e, 63 1,88 150 3,38 4,00 - -4go x A 1Y .13
e.70. t,98 138 3,38 6,88 0 s, 88 ?, 32
0. 76 2,03 - 140 3.4 <, 9 . 30 LT ] 7,82
0.83 2,12 108 3,48 - 3,08 e (1%} N
.- ... ‘. '. l" " .‘ " '. " .. .. “ '. ..
0.9¢ 29 138 35,80 - qa,18. . GRO 8,87 8,09
06 2,36 . ie0 3,88 ‘.86 L ] .18 .10
.08 2,44 ted 3,73 9,30 a0 7,3 8,17
i, 19 2, 8¢ "o 3,79 8, % T v.80 (Y
(T 2,89 34 3,08 - ga - L T 7, 88 e, 83
P 1] 2,68 190 3,88 s, ;o 8,08 * 02
1, 3¢ 3 7 s 3,98 s,83 240 s, 32 8,20
1,42 g2, 78 iso 4,04 [T 20 9,38 .37
i, 48 2,04 o8 4,10 .60 280 "8, T8 9, 33
1,82 2, 90 200 “Qis 5,63 200 9,02 ., 72
1,98 2,96 z08° 4,3 s.70 [ > 9, 24 L% 1
1,83 3,03 no 429 8.7 o0 S 10,08
1,89 3,00 21s 4,34 8,00 .80 [ ¥ 11 10,30
", 78 t ] 1Y 220 4,39 5,06 200 10.10| 10,38
t,00 3,28 228 4,42 8,08 0 10,32 10,74
1,96 3,38 230 4,49 $,00 40 10,84 10,93
2,08 T, €7 238 4,80 8,10 740 10,76} 11,12
2,19 3, 87 240 e, 854 8.20 »e 10.%8) .
2,27 t WYY 248 e, (B Y 800 1L,20] 11,30
2,34 3. Te 230 4,64 e, 3?7 €20 18,40 1", se
M“
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Nimere 6o . Nimere ¢0 * Ndmere o
Unidedes Geste prededie. Unidedes %q%m Unidedes Geste protenly
Moedis Tengue 'leuu tduedie esque tvule Muebile Tenque Vaivele
e 11,60 1n,e2 2330 23,00 23,00 4100 ° 34,90 36,90
.80 11,00 ", 2400 23,40 uB. & &300 33,%0 9,%0
080 12,00 12,14 2430 2,70 23,79 2000 €),%0 43,30
00 2,20 2,30 2300 24,00 26,00 9500 48,30 48,30
220 12,37 12,48 2380 24,90 26,08 %000 . 49,00 43,0
240 "”,9s 12,82 2600 2¢,70 W ) 300 2240 82,60
Py 2,72 a,r8 ¢80 ‘29,10 XY TO00 36,00 %,00
"0 12,90 12,94 2100 23,30 3,930 7300 ",00 8, 00
1000 13,07 13,10 ro 23,80 23,00 s0ce 63,00 63,00
1080, . 13,49 5,5 2300 28,10 :%,0 2800 3,30 3,30
1eo 15,90 3,90 2650 28,40 18,40 9000 “,30 68,30
tso 14,38 14,38 2300 26,70 28,70 9300 7,30 .90
1200 ", 83 14,03 330 17,00 17,00 10000 74,00 74,40
1250 T 18,08 15,18 3000 27,30 "Q'Q 10900 77,90 77,30
1300 3,30 13,50 3030 27,80 sT.e0 11000 «,30 00,%0
1330 18,90 13,90 300 28,00 20,00 11300 93,30 3,30
1400 .16.,20 .20 3130 28,30 2,30 1 3000 96,50 es, 30
1430 %,00 %,80 32 28,70 28,70 12300 8,30 89,950
1500 17,00 7,00 3230 ‘29,00 29,00. 13000 22,30 2,99
438Q 47,40 17,40 X300 29,30 B30 1 3300 3,30 9,90
1800 o710 17,70 - 33%0 280 60 1 4000 ~,%0 9,850
feso0 8,0 w0 3400 30,30 30,3¢ 14300 10:,% 104,30
700 1,30 1,50 2 30,60 mse 13000 104,20 104,30
780 1,90 8,90 00 30,%0 0,90 19500 106,50 136,30
1e00 ».20 19,20 3350 31,30 u 30 16000 109,50 109,20
¢ 830 ».80 19,80 38 31,80 “, .0 16300 112,99 112,30
1900 LX) s, 30 3830 N0 31,90 17000 19,30 Nns,%0
1980 20,10 20,10 3700 32,30 32,30 17300 116,50 119,30
. 2000 2040 20,40 3o .60 32,08 12000 121,50 121,30
2050 20,80 2p.89 00 32,00 32,90 8300 124,50  124,5¢
2100 0,20 21,20 3830 n, 30 33,30 9300 127,50  127,5¢
. 21%0 21,60 24,80 1900 33,80 340 9300 110,50 136,5¢
1 2200 2,90 2,90 3930 33,90 3390 20000 133,30  133,5¢
A 22230 22,30 n.3 Q00 34,30 34,30 28000 183,00 163,00
: 2300 22 80 12480 4080 3e 80 3480 0000 (94,00 194 00
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Scloecil_n de las bombas:

Para el equipo "A"

E1 gasto de disefio es 5.82 1ts/seg. (casto miximo instantineo).
- La carga manométrica es Het = 47.74 a.

- De capitulos anteriores sabemos que ¢l diferencial de presién-
entre arrangue y parada es de.1.4 Xg/om® (14 m.c.a.)

Con estos valores entramos a la grtfica *8® y se cbserva que:

1. €] punto se encuentra en el Lrea recomendada.

2. Eficiencia = 50%
3. Potencia del motor = 7.5 H.P.

4., Dismetro del impulsor = 6 /" = 15.93 cm.

§. N.P.S.HR. =1.08m

6. Succibn 2!/,

7. Descarga 2"
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®era el equipo “8°
- Gasto de disefio _ 5.82 1ts/seg.
- Carga unu{trica- total = 22.18 m.c.a.
Con Tos datos anteriores entrando en la qr&ﬂca ®3" tanemos:
1. E1 punto se localiza en el &rea recomendada.
2. Con eficiencia de 503
3. Potencia del motor 15 H.P.
4. Diametro del impulsor 7%/, = 19.06 cm.

§. K.P.SHR. = 2.44m

6. Succifn 2'/,.

7. Descarga 2"
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Pore:al agipe °C°

Nota:

-Gasts = 6.5 1ts/ses.

Carges manomitrica += 97.91 m.c.s.

Con estes datos entramos e 13 gréfica °C”, y obtesemos lo siguten
ta:

1. €1 punto se localiza en ! fres recomendada.

2. Eficiencia 522

3. Potancia del motor 20 H.P.

4. Diamstro del impulsor 8'/,= 21.25 cm
5. N.P.S.H.R. = 2.“ e

6. Succibn 2"

7. Descarga 1!/,"

Cabe hacer la ac'larnci@n de que los tres equipos de este ejemplo
son del tipo duplex, ¢ sea que cada uno consta de dos bombas de-
la atsma capacidad, o sea 100% c/u, y la segunda funcionaré en

caso de averia de la primsra, en los tres equipos.
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Calcule del tanque ﬁmud pars Yes 3 eguipes.

Para este caso consideramos que 103 equipos hidroneumdticos de -
el ejemploan cusﬁﬁn csur(p suxiltados por compresor, por consiguien
te utiltzaremos 13 siguiente ecuscida:

vk oo

Caractaristicas de las bombas:
Equipo "A® gasto = 349.2 its/min.
Altura uuu(tricu = 3.4

Pb = prasién minims en ¢l tanque pars que el agua llegue con su-
ficients presitn a los muebles -Js desfavorables.

Po» 0m =3 ata.

Pa =44 o = 4.4 atm. pufs tenemos un diferencial de presién de-
14 m.

Y fijando un nimero-de ciclos por hora de 10 o sea que Nc *
tenemos:

10
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v« 0 MF G - wnaes.
Yol. tanque = 2993.14 1.

Ahora ¥n, o sea el volumen de aire al iniclar el periodo es - -
VN s 83V = .83 (2993.14) = 2,484.30 Its.

Y ¢ volumen de aire al finel de actuar la bomba es:

Va = .83 V ;%.{-{- s .83 ‘(2993.14) (%-’-}-;f = Va = 1640.22 Its.

La cantidad de agua introducida en cada periodo resulta

¥n-Va = 2484.30 - 1840.22 = 644.08 its.

Periodoc = tiempo cuando arranca la bombs.
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Equipe °3°.

Gasto = 349.2 1ts/min.
Altura manométrica ='58.18
PO = 3ata.

Pa = 4.4 atm.

e = 30 (334 (M - 2930010,

Vol. tanque = 2,993.14 1ts.
Na = 1840.22 1.
Vn = .83 V = 2484.3 1.

Vn-Va = 644.08 1ts.

Cantidad de agua introducida en cada perfodo = 644.08




w0y

Equipe *C*
Gatts = 390 1ts/min.
Carga manomiitrica = 83.91 m
Pb = 3 ata.
Pa = 4.4 ate.
e = 10
Sust. en 1

v =3 3 Gl

<
[]

3342.85 1ts. = YVYolumen del tanque

va= .83 v Zile e (3m2.85 (Fhy)

Va 2055.23 1ts.

Vn = .83V = .83 (3342.85) = 1774.56 its.
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Ya - Ya = 2774.56-2055.23 = 719.33 \ts.

0 sea que 719.33 Its. es la cantidad de agua istroducida en ¢! - -
tanque en cada periodo de arramgue y pirsda del equipo de bombeo.



CONCLUSIONRES

En 12 actuslidad es de sume importancia que todo tipo de edifica
cia tanto de pequefia camo de gran altura cwentem con el equipo mis -
decuado y seguro para el abastecimiento del agus, con presidn sufi- -

cliente para e! qm-o fmcim.iont,o de ¢) wis desfavorable de sus mue
bles sanitarios.

En este tradajo se ha hecho hincapi€ en el uso de las equipos hi
droneumiticos, por ser con 10s que se pusde lograr el abastecer de -
agu2 2 una edificacién con un gasto variable, que se adapte a la daman
da que se 'pns'enu‘m cualquier instante. Sin embargo, dichos equipos-
solucioman sé}o en parte ¢! problema ya que aunque pueden dar el gasto
variable, no proporcionan a la red una presidn conitante.

Otro equipsc del que se hace menciSn es el programado de presidn-
variable, con el cual se tiene la ventaja que las demandas son satis--
fechas dentro de 1os rangos de gasto para 10s que se programan las bom
bas, con 1o cual se obtiene un considerable ahorro de energfa cléct.ﬁ-

Ca, ya Que 3010 trabaja Ta bomba a la cual corresponde el rango de gas
to necesario en la red,
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€1 oquise que afs 3¢ acerca & 1o selucién de avestro problame o3
el programedo de presiln constante ys que nes propercions va gasto ve--
riadle, sia U vartscide wotable ol presida, ol dnico inconventients
qQue 3o presents con este equipo es que 1a Dewmba que satisface las deman
das ufnimes deber§ estar trabajondo aunque no exists demanda en 1a red,
6 308 qua trabajard aunque no se tenga demenda de agwa.

Este equipo se utilizs de preferencia en edificios grandes, frac
clionamientos, etc, donde 1a demanda cero casi mumca se presenta.
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