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INTRODUCCION

Dentro del campc de la Ingenierf{a Civil se utiliza una gran varie
dad de materiales, de ios cuales existe informacién de los més co
munes, como son: concreto, acero, miaiera; existiendo otros mate-—
riales no menos importantes que estos y que sin ellcs no se po——
drfa concebir una construccién; uno de estos muteriales es el CO-
BRE, Este material, por sus diversas formas comerciales y medidas,

es de gran aplicacidn dentro de la construccién.

El objetivo le cata Tusis es el de servir como apoyo & los alum—
nos gue cursan la materia de Recursos de la Csnatruccidn, para -

proporcionarlas informacién acerca de 28te material en particular,

Al tratar, en la Tesis, los aapectos de extraccidn y proceso in--
dustrial, s= hace <ando un panorama generul de los proceecs gue
involucran, sin pretender meterse en aspectos metaldrgicos, ya -
que se alargarf{a en estos tépicos y este no es el propbdsito de 1la
Tesis.

Debide 3 que la forma comercial del cobre m4s comdn dentro de la
construccién es el tubo, se ocupd un capf{tulo para mostrar la for
mz en gue

e emples dentro de la obrz, esto, sin restarle ispore-

tancia a otros elementos como alambre, cables, 1l4minas, ectc,
A continuacidn se har4 una sfntesis de cada capftulo.

El primer capftulo trata de la forma en que se puede encontrar el
cobre en la naturaleza, de la manera en que puede ser extrafdo de
la mena y posteriormente del proceso siderurgico que se emplea pa
ra obtener placas, toches y lingotes de ccbre, m4s adelante se :
describe la menera de obiencidén de los elementos comerciales, co-
mo son: tubes, cables, alambies, etc.; a partir de los tres ele--
msentosg mencionados anteriormente,



El segundo capftulo se refiere al uso del cobre en la construc--—
ciédn; aquf se habla principalmente de las instalaciones hidrduli-
cas y de gag, se describe la herramienta a usar, los diferentes
tipos de unién tubo-conexidén, la variedad de soldaduras y en que
caso se usa cada una de estas soldaduras, se menciona el proceso
& seguir para realizar cualquiera de estas dos inatalaciones y se
describe la manera en que la tuberfa de cobre se puede dejar aca-
bada.

El tercer capftule trata el tema de costos; se muestra una iista
de proccics 46 lLos elementos de cobre que existen en el comercio y
se hace el andligis del costo de una instalacién hidriulica.

Por medio de esta Tesis, Be espera abrir el interés para utilizar
nds los elementos de cobre, ya que es un material muy resisztente
¥y durable.
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CAPITULO I

GENERALIDADES



I.1 HISTORIA.

La palabra COBRE, proviene del nombre grisgo Kypros (isla de Chi-
pre) a travis del latin cuprum. la produccién de cobre en esta is
1a se inicié en el afo 2500 A.C. Chipre fué uno de los principa—
les lugares de adoracién de la deidad romana "Yenua™ y el signo
del zodiaco para sl planeta Yenus, es el jeroglifico egipcio

que también significa "vida perdurable* y que fué utilizado para
representar al cobre en los tiempos antiguos. En la actualidad es
te signo ha sido adoptado y aceptacdo para simbolizar este metal.
El cobre ya era utilizado por los egipcios hace 6000 affos y muy
prontc dsscubrieron que =2ste metal era fdcilmente moldeable y se~
gdn la habilidad para trabajarlo se le podfa dar diferentes for-—
mas y aplicaciones.

Sa encontraron mcldes de artfculos prehistéricos fabricados d= c2
bre en Egipto, Asia Menor, Palestina, Mesopotamia y en Furopa Cen
tral. Los hombres antiguos hac{sn rde cobre puntas agudas, pufiales,
agujas, anzuelos; luego procedieron a fabricar de cobre cuchillos,
utensilios de cocina, adornos, etc.

Las propiedades del cobre hicieron que este metal tuviera adlti--
ples funciones a través de la edad media, en la revolucién indus-
trial y adn mds en nuestros d{as. Con el desarrollo de la energia
eléctrica, 8l cobre ha pasado a ser el metal por excelencia, En
las primeras décadas del siglo XIX comenzd la edad eléctrica y -
desde entonces la demanda de cobre ha crecido considerablemente.

La ductibilidad del cobre 1o llevé a ser usado en la canalizacidn
de lasaguas en el Antiguo Egipto. La resistencia del cobre a la
corrosién indujo a los romanos a usarlo para forrar el techo del
templo de sus Dioses. La conductibilidad eléctrica del cobre, fué
utilizada por Michael Faraday en sus experimentos.

Un ejemplo importante de su aplicacidn, s5 encuentra en la cdpula
del Palacio de lcs Deportes de la Ciudad de México, en la cual se



utilizaron 96 Ton. de cobre. En esta colosal obra, el cobre se se
lecciond tanto por su belleza arquitectdnica, como por sus cuali-
dades de impermeabilizante.

La superficie techada abarca 2),000 m?2 con bandas de cobre elec--
trolftico laminadas en frfo, con un espesor de 0.33 mm y 45.7 cnm
de ancho. Se nucesitaron 1,400 Kg de clavos de cobre de 7/8". Las
bandas de cobrs, @stan colocadas en una eatructura de aluminio s0

bre ldminas de madera y dos capas de fieltro asfaltado.

Las numerosas aplicaciones del cobre ae desprenden de sus cualida
des: conductibilidad eléctrica, conductibilidad térmica y resis--
tencia a la corrosidn atmosférica.

Utra ventaja del cobre, es su alto grado de fusién, casi al doble
del aluminio, lo que 1o hace extremadamente resistente al fuego.

El cobre es un metal esencial del futuro. Calefaccién solar, desa
linizacién en gran escala del agua de mar y mil aplicaciones mé4s,
son innovaciones en las que el cobre tendrd un papel importante y
progresivo.

I.2 OBTENCION.

El cobre se encuentra en la naturaleza tanto en estado native co-
mo en forma de minerales en las menas de cobre, de cobre y cinc,
de cobre y nfquel y otras.

Se llama mena decobre a la roca de la cual, por medio de la ex—=-
traccién, el enriquecimiento y la fusidn se puede obtener cobre
bastante barato. Segdn sea el contenido de cobre, las menas se -
subdividen en pobres y ricas.

El metal se obtiene por diversos procedimientos, segin ia indole
¥y riqueza de los minerales,



Primeramente el cobre se obtenfa de las menas que contenfan el co

bre nativo. Luego ~om=nzé a producirse por medio de la fisién de
una mena de cobre oxidada. Zsta dltima se machacaba, se mezclaba

con carbdn de lefla y se fundfa en los hornos revestidos con arci-
lla refractaria. Para alcanzar la temperatura necesaria se intro-

ducia el aire por medio de un fuelle.

£n la naturaleza se encuentran principalmente las menas de cobre
sulfuradas en las cuales el cobre est4 unido con el azufre, se

suelen tratar por el m%todo ilustrado en la figura 1. Tienen tam
bién mucha difusién las menas de cobre oxidadas on las cuales el
cobre se halla en combinaciones con el ox{geno. Las menas de co-
bre nativo se encuentran muy raramente y en pequefas cantidades.

obtencién dal cobres 1.
Minerol; 2. Machocodoray
3. Molturo; 4. Cribado;
8, Agua; &. Trituracién;
7. Closificacién; 8. femgo;
9. Separaciéns 10. Ganga:
11 Contentrocidny 12, Fil-
trocidn; 13. Horno de fosta.
¢ién; 14, Combustible; 15.
Horno de reverbero; 16. Com-
bustible; 17. Mata; 1B, Afine
an ol convertidor; 19, Aire;
20. Vaciodo de los énodes
21, Afino electrolltico; 22. C&-
todo de cobre; 23, Afino
Ignea; 24, Combusiible; 28
Alre; 28, Leda verds

Pig. 1



Ia extraccién de la mena aplicando el método de exploracidn a cie
lo abierto es conveniente econdmicamente siempre que la relacién

de la masa o del volumen de excavacién de la roca en elaboracidn
a la masa o al volumen de la mena en obtencidén no supere el 1{mi-

te con el cual la mena extrafda resulta mis cara que la obtenida
por el procedimiento subterrdneo. Cuando el coeficiente de desta-
pe es psgquedo, «s decir, cuando el cuerpo minmralizado sale cerca
de la superficie terrestre, el métolo de exploracién a cielo ==
abierto garantiza una alta productividad del trabajo y la obten--
cién de una mena barata.

La trituracidn grueca de la mena se efctiia en la mina directamen
te bajo la tierra, para lo cual en una cdmara especial dispuesta

cerca de equipos de erlevacidn del pozo de extraccidn ge instalan
las trituradoras para gruesos.

51 enriguecimiento da la posibilidad de dividir la mena en dos
productos: concentrados de cobre y ganga.

Las menas se enriquecen por 8l procedimiento de flotacidn. 3i se
burbujea aire a través de una suspensién de los minerales de co--—
bre en una mezcla de aceite-agua, se forma una cspuma oleosa que
consiste 2n su maysr parte de la porciédn del mineral que contiene
cobre, el cual puede ser separado de la ganga.

I.2.1 Minerales de Cobre.

Zn la naturaleza el cobre se encuentra en diversos minerales, la

mayorfa de las veces asociados con otros elementos metdlicos; los
cuales son:

HINERAL COMPOSICION sCu
Cobre nativo Cu 100
Cuprita Cu20 88.8
Tenorita Cuo 79.8

Halaquita Cu003Cu(OH)2 57.3
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MINERAL © COMPOSICION %Cu

Azurita Cu3(C03)2(OH)2 55.1
Crisocola Cu31032520 36

Antlerita Cu3304(OH)4 54

Brocantita Cu4SO4(0H)6 56,2
Atacamita CuC12cu(oH)2 59.4
Calcopirita CuFeS, 34.5
Bornita CuSFeS4 63.3
Calcocita Cu,s 19.8
Covelita Cus 66.4

I.2.2 Tipos de Cobre.

Refinado térmico.
lefinado téruico de alta conductividad.
Tipos de Cobre Electrolftico.
Exento de ox{geno.

Desoxidado con fésforo.

Los minerales generaluente sulfurosos, se concentran para obtener
una mata rica en cobre y azufre. El azufre se elimina por oxida--
cidn al fuego. 3e obtiene as{ ~1 "Cobre Refinado Téramico", que
contiene 99.85;5 de cobre, siendo el resto oxfgeno e impurezas.

Su conductividad eléctrica es nedia. Mejorando lag condiciones de
refinacién, es posible reducir el contenido de impurezas y obte--—

ner as{ lo que se denomina "Cobre Refinado Térmico de Alta Conduc
tividad".

De todas formas el cobre refinado térmico, de relativa impureza,
generalmente no es utilizado como tal sino que se cuela en 4dnodos,
que ge refinan electrolfticamente; los cdtodos obtenidos en la
electrolisis son refundidos y colados en lingotes, lingote alam--
bre, tochos, etc. Se obtienc asf el "Cobre Electrolitico”, de al-
ta conductividad eléctrica, que tiene un contenido minimo de co--



bre del 99.9%. 3in embargo, este cobre todavia contiene ox{geno,
que es perjudicial en ciertos casos.

Por este motivo, 82 ha preparado un "Cobre Exento de 0x{geno",
ques tiene la misma conductividad eléctrica, pero con un 1f{nimo de
cobre del 95.)54. ista variedad es bastante cara y su empleo se

reserva a anlicaciones especiales.

Por otra parte, existen muchas aplicaciones del cobre en las gque
la conductividad es de importancia secundaria, pero en cambio la
presencia de oxfgeno ¢s totalmente porjudicial. Para &stas el co-
bre se somete a una nueva fusién con adicidn de fésforo. La elimi
nacidn total del oxfgeno requiere avidentemente un exceso de fés-
fero gue queda pressntc =n el wmetal. 52 pueden distinguir dos ca-
lidades de "Cobre lesoxidado con FPdsforo":

-~ cobre "desoxidado con fésforo con alto contenido de fisforo re-
sidual", con contenido minimo de 99.85% de cobre, 0.013 a .5)
de P y conductividad de 70 a 905 IAC3 (se ha coavenido que una
muestra de cobro pure tiene la conductividad de 100 IACS Inter
national Annealed Copper Standard o sea 53 m/ohm num2).

- cobre “"desoxidado con fésforo con bajo contenido de fésforo re-
sidual", conteniendo 99.9,5 de cobre, 0.005 a U,012% de P y con~
ductividad de 85 a 98% IACS.

1.3 PA0PIsDADES.
I.3.1 Propiedades Fisicas.

El cobre tiecne un color rosa salmén caracterfstico, que se oscure
ce con la exposicién prolongada al aire. 3in embargo, =1 aspecto
metdlico brillante se puede conservar recurriendo a un barniz

apropiado, Por otra parte, con la exposicién prolongada a la ine-~



temperie se forma una r4tina verdosa de muy bello efecto.

A temperaturas elevadas la conductividad eléctrica del cobre de--
crece; a 100°C, por ejemplo, no tiene mfs que 76% IACS. A bajas
temperaturas, por el contrario, la conductividad aumenta conside-
rablemente; a ~100°2 es de 190% IACS y a -200°¢c de 300,6 IACS.

PROPIZDADES

S{mbolo ufmico

Ndmero Atdémico

Peso Atémico

Peso iLspecifico

Volumen atdmico

Valencias

Densidad

Estructura <¢ristalina

Punto de Fusién

Punto de Zbullicidn

Calor zspecffico (20°¢)

Calor Latente de Fusién
Coeficlente Lineal de Zxpansién
Téraica (20°C)

Coeficiente de Iemperatura (20%¢)
Resistividad iléctrica (20°¢)
desistividad Volumétrica (20°C)
Zquivalente Blecirougufmico
Médulo de Young

Médulo de Jlasticidad

M6dulo de Rigidez (20°C)
Conductividad Térmica (20°¢)
Conductividad Eléctrica (20°z)
Esfuerzo de Tensidén, Temple Duro

Cu

29

63.57

8.89 gr/om3

7411

-1y <2

8.94 g/cu’ 0.323 1b/in’

0.0, 3,608 R

1083%¢

2600°¢
0.0921 Ccal/g °c
£0.5 Cal/g

16.8410~8 °¢

_’2
3.93x1077 ¢

1.7241 Microham-cm
0.017241 ohus-mn?/mt
0.329 mg/coulomdb

18410° 1v/in2

1.2x10% kg/om®

0.45%19° Kg/cn?

0.94 Cal/em % 3

58 m/ohm mm2 1004 IACS -
3870 kg/cm®



PROPISDADES
3sfuerzo de Tensién, Temple 3uave 2250 kg/cmf
Registencia al Corte 1750 ke/ca”
Registencia Limite de Fflusncia 560 kg/cm
Temperatura de lRecocido 570°¢
lemperatura de Forja 759 - 2507¢

I.3.2 Propiedades qulmicas.

Vista su posicidn en la <scala electroquimica de los metales, se
puede considerar al cobre como un metal "noble®, situado inredia-
tam=nte rlespuds d2 los metales preciosos: »latino, oro y plata.
i1 cobre es, por lo tanto, resistente a la abadsfera, incluso con

taminada, al agua limpia y a =zran nimero do agentes quizmicos.
1 (%3 D

Il cobre resiste en la mayor parte de los casos y s6lo son de te-
rer los Adcidosg fuertes u oxidantes, el awonfaco y sus derivados,
as{ comc el acetileno.

I.3.3 Propiedades liecdricas.

A continuacién se indica las propiedades mecdnicas mds izportan—-
tes: registencia a la traccién, 1fzmite eldstico, alargamiento, du
reza y resistencia a la cizalladura.

Hay que distinguir entre las propiedades mecdnicas a bvaja tempera

tura (fig. 2) y las propiedades mecdnicas a temperatura elevada
(fig' 3)0
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I.4 FUNDICION.

Los zobres se prestan fdcilmente a la colada de piezas macizas.
81 la colada se efectda en moldes horizontales, de forma que la
superficie del metal 1{quido quede en contactc con el aire, el as

Pg

5..de la superficie resulta irregular, conteniendo inclusiones
éxido cuproso, debido a la reaccidén con el aire.

T

Pagé_obtener un aspecto sano y brillante esta superficie es cepi-
llada. Esta dificultad se puede evitar con la colada vertical,

que tiene ademds la ventaja de proporcionar una estructura homogé
nea y simdétrica con relacidén al eje de la pieza colada. Sin embar
go, estas piezas coladas macizas son raramente utilizadas directa

mente sino gque son transformadas por laminacifdn o extrusidn.

El problema de la obtenciédn de piezas de fundicidn de formas rela
tivamente coaplicadas es totalmente distito. La baja colabilidad
del cobre causa muchas preocupaciones al funiidor, que salva a me
nudo la dificultad affadiendo al metal, ademds de fésforo que ac—- .
tia como desoxidante, una pequefla cantidad de zinc o estafio. La
disminucién de la conductividad del cobre es tanto mayor cuanto
mayor sea el porcentaje de adicidn.

Las temperaturas de coladas son de 1125 a 12007¢C para los cobres
sin fésforo y de 1140 a 1200°C para los cobres con fésforo. Hatu-
ralmente, la colada del cobre exento de oxigeno requiere precau—-

ciones especiales para mantener la couwposicién y las cualidades
originales.

I.5 HMOLDEO.

Los moldes estdticos para la colada Aiscontinua van cediendo par-
cialmente 21 puesto a los moldes que permiten la colada gemiconti
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mua. En ésta un molde sin fondo se cierrz en su parte inferior
por una placa deslizante. 3e cuela el material en la cavidad del
molde; cuando el metal se ha solidificado lo suficiente, s> baja
lentamente la placa para llevar hacia abajo la parte ya solidifi-

cada y dejar sitio para m£s metal 1fquido.

La longitud de las piezas asf obtenidas estd 38lo limitada por la
profundidad del foso a donde ss baja la placa.

Para fabricar directamente barras o lingotes se utiliza la colaida
continua, basada en el mismo principio; la dnica diferencia radi-
ca en que la barra o =1 lingote bajan de forma continua y se van
serrando a longitudes determinadas. Las puntas de 1las placas o
los tochos se cortan antes de enviarlos a la seccién de extrusién
o de estirado. La composicién qufmica del material se controla

por los métodos ffsicos o gqufmicos clédsicos.
Los principales productos obtenidos son los siguientes:

a) Placas rectangulares para laminacién en caliente de chapas y
bandas. Son de dimensiones variables, su peso puede variar en-
tre 65 y 1800 kg o més.

b) Lingotes ~e seccién rectangular para laminacién en frfo de --
bandas.

¢) Tochos para axtrusidn de barras y tubos. Son destinados al pun
zonado 0 a la extrusidn, ssguidos de laminacidn o estirado;
son de seccién circular, con didmetros comprendidos entre 75 y
250 mm, su longitud mdxima es de 1300 am y su peso estd com---
prendido entre 45 y 620 kg.

d) Lingote alambre para laminacidn en caliente de barrag y alam—-
bres. 3e destina a la laminacidn y a la trefilacidn y tiene
geccidn trapezoidal, de altura variable entre 85 y 125 mm, lon
gitud entre 1000 y 1370 mm y peso de 60 a 190 kg. B

e) Barras de colada continua para estirado de alambres.
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" I.6. FORMAS COMERCIALES.

Barrag, alambres y perfiles.

Formas comerciales
Productos planos,

en la construccién
Tubos.

I.6.1 Barrasg, alambres y perfiles.

Barras, de seccién circular, hexagonal u octogonal, suministradas
en tiras rectas.

Alambres, suminisirados en rollos, de didmetros gencralmente com-
prendidos entre 0.05 y 10 mm, peso de hasta 7)0kg por rollo.

Perfiles, de secciones distintas de las rectangulares, cuadradas,
circulares, hexagonales u octogonales, suministradas en tiras -—-
rectas.

I.6,1.1 Extrusidén,

La extrusién es uno de los procesos gque permiten obtener semicla-
borados. Los otros dos procesos son: la colada continua y la lami
nacién, seguida eventualmente de estirado.

Para la extrusién se parte de tochos, los cuales son calentados,
generalmente en hornos de induccién, a una temperatura que varia
con el tipo de aleacidn de que se trate.

A contimiacién, el tocho se coloca en la matriz de una potente
prensa hidrdulica. La matriz se calienta previamente a una tempe—~
ratura inferior a la del tocho. E1 material del tocho, en estado
pldstico, es empujado por el pistén de la prensa, que actfa sobre
un blogue intermedio y obliga al metal a pasar a través del orifi

cio de una hilera, cuya forma ha sido elegida en funcidén del se~=
mielaborado a obtener.
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I1.6.1.2 Laminacidén.

Conviene distiguir entre la laminacién en celiente y en frfo. Pa-
ra la laminacién en caliunte se parte de un lingote alambre calen
tado a una temperatura variable segsin el tipo de aleacién y elegi
da carca del 1{mite superior del caumpo de plasticidad en caliente.

Durante las sucesivas pasadas de laminacién el semi<laborado se
enfrfa progresivamente, por lo que pueden ser necesarios recalen-

tamientos intermedios después de cierto nimero de pasadas.

Los productos obtenidos por laminacidn en caliente pueden smer uti
lizados tal co7n se obtienen. De todas formas, lo mds corriente
es continuar 1a transformacidn por una laminacién en frio a fin
de obtener barras o hilos del calibre deseado.

La operacidn de deformatidn en frio produce nna scritud, o sea un
endurecimiento del metal, que imposibilita tnda deformacidn pogte
rior. Zsta acritud se presenta mds o menos rdpicamente, sezdn el
tipo de aleacidén tratada. La acritud puede ser suprimida mediante
un recocido. 3i de todas formas se desea que el semielaborado fi-
nal tenga dureza y resistencisz a la traccién elevadas sebterminari
con una o varias pasadas de forja.

I1.6.1.3 iistirado.,

Las barras obtenidas por colada continua o laminacién ¥ que deban
sufrir todavia una reduccién de seccién importante, son estiradas.
Para ello, las barras son cortadas en tiras, decapadas con 4cidn
Yy apuntadas, para permitir su introduccién en la hilera de estira
do. Las barras son aprisionadas desde el otro lado de la hilera
por las mordazas del banco de estirado. £l estirado se efectda en
frfo, en una o varias pasadas. As{ se obtienen btiras rectas de
alambre de sran didumetro o barras,

Los semielaborados de seccidn menor son suficientemente flexibles
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para ser enrollados. En este caso, el gsemielaborado es recocido y
estirado de nuevo hasta obtener la seccién deseada. Asf ase obtie-
nen los alambres gruesos y delgados.

I.6.1.4 Recocido.

Hay dos tipos de recocido. El primero tiene por objeto la supre-~
sién de la acritud producids por la laminaciédn o el estirado en
frio. Esta acritud consiste en una deformacién més 0 menos acen-——
tuada de los granos cristalinos que constituyen el metal, de modo
que resulta imposible cualquier deformacidn posterior.

El recocido se efectda calentando a una temperatura suficientemen
te elevada para que se formem y crezcan progresivamente nuevos -
granoa cristalinos a partir de los antiguos. El metal recobra as{
su capacidad para sufrir nuevas deformaciones en frfo.

El segundo tipo de reconcido tiene por objeto suprimir las tensio-
nes residuales internas debidas a2 la laminacién o al eatirade en
frfo, sin suprimir el efecto de forja, o sea sin disminuir sensi-
blemente las caracterf{stices mecdnicas. Este recocido se efectia
a una temperatura mfs baja que en el primer ceso.

1.6.1.5 Decapado.

Los 6xidos formados durante el trabajo en caliente o el recocido
de las barras o hilos son eliminados mediante un decapado, opera-
cién que tiene por objeto eliminar la capa incrustante de éxidos,
en bafio de 4cido sulfdirico dilufdo, seguido de un lavado con agua.,
En el cago del cobre propiamente dicho y de algunas de sus aleg--
cionea no ea necesario el decapado después del recocido si éste
se ha efectuado en atmésfera no oxidante.
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'I.6.2 Productos planos.

Se distinguen principalmente: chapas, productos planos laminados
{el forpato normal es ce 1 X 2mn) y cuyo espesor es inferior a --
.5 mm; placas, que son chapas gruesas de diversos formatos y, -
bandas, que son productos planos, laminados o estirados de gran
longitud y de anchura generalmente inferior a 500 mm.

I.6.2.1 Laminacién en caliente.

Log productos de partida ds la laminacidén en caliente son las pla
cas, suministradas por el departamento de fundicidén y analizadas
cuidadosamente por métodos fisicos y quimicos antes de transforma
cién, Antes de la laminacién las placas so:n calentadas hasta la
bemperétura inicial de laminacidén, elegida cerca del lfmite supe-
rior del intervalo de maleabilidad en caliente, Los cilindros del

laminador estdn refrigerados por agua o aceites solubles.

I.6.2.2 Fresado.

ksta operacién consiste =n eliminar, por maquinado mecdnico, las
superficies fuertemente oxidadas de productos laminados en calien
te. Se obtiene asf una superficie lisa y limpia para las operacio
nes8 sgiguientes.

I.6.2.3 Laminacidn y estirado en frfo.

La laminacidén en frio endurece el metal hasta un punto en el que

resulta imposible toda deformacién posterior. Se utiliza entonces
un recocido seguido de decapado. Algunas bandas pueden sufrir --
igualmente un estirado final en frfo.
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1.6.2.4 Recocido.

A la temperatura de recocido los antiguos granos deformados desa-
parecen dando origen a multitud de pequeflos granos, que aumentan
por absorcién mutua si la tenperatura se eleva, A1 metal se re=——-
blandece progresivamente y se hace mis ddctil, hasta un cierto
grado de crecimiento del grano. Tambian aquf se puede distinguir
entre el recocido para supriair la acritud y erl recocido para eli

minacién de tensiones.

1.6.2.5 Decapado.

Para este cago cn el decapado se utiliza un bafo de 4cido sulfﬁrl
co dilufdo y después una solucidn de 4cido sulfirico con pequefio
contenido de bicromato s8dico. Se termina con un lavado con agua.

£n el caso d=l cobre propiamente dicho y de algunas de sus alea-—-
ciones, se puede efectuar el recocido 2n atmésfera no oxidante.
En este caso no es necesario el decapado.

I.6.3 Tubos,
I.5.3,1 Extrusién,

Para la extrusién, tochos de 100 a 300 wmm de iidmetro son calenta
dos a la temperatura adecuada, después cclocados en el contenelor
de la prensa. Dos pistones concéntricos, accionados hidréulicameg
te, se ponen en contacto con un disco intermedio colocado entre
el pistédn y el tocho. Este disco es de didmetro un poco menor que
el del contenedor, de forma que deja tras de s{ una cédscara, for-
mada por la superficie exterior del tocho. As{ los defectos de la
superficie del.tocho no pasan a los tubos. El disco intermedio

tiene un agujero central para dejar pasar el pistén central. El1
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pistén exterior aplica una presién moderada que sostiene al tocho
mientras que el pistén interior avanza hasta m4s alld de la hile-
ra, perforando as{ un agujero central en el tocho y eliminando el
metal desplazado. El pistén principal avanza entonces obligando
al metal a pasar a través del espacio anular entre el pistén inte
rior y 1la hilera, hasta terminar la extrusién. Se obtiene as{ un
tubo liso de pared gruesa, que luego es estirado y recocido hasta
la obtencién de las dimensiones deseadas.

I1.6.3,2 Punzonado.

En sl punzonado, utilizado para obtener tubos de paredes muy grue
sas, se hace pasar el tocho (75 mm o m&s) entre dos cilindros de
perfil convexo cuyos ejes no son paralelos; se yroduce un movi——
miento helicoidal del tocho con formacién de una cavidad central.
En el centro hay un mandril gque empuja al metal y produce el buen
estado superficial de la cavidad interior. Después de la extru---
8ién o del punzonado, el tubo es enfriado en un recipiente con

agua.
1.6.3.3 Estirado.

Los desbastes tubulares sufren una serie de estirados y de recoci
dos hasta la obtencidén de las dimensiones deseadas. El didmetro
exterior se regula por el didmetro de la hilera de esitirado a tra
vés de la cual pasa el tubo. Al mismo tiempo el espesor de pared
se regula por el mandril interior que determina el espacio anular
que queda disponible para los tubos. Los bancos de estirado se en
plean para reducir uno o varios tubos a didmetros sucesivamente
decrecientes. El mandril interior va fijado en el extremo de una
barra larga de acero, lo que limita la longitud de los tubos en
tiras rectas a2 aproximadamente 45 metros.
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Para los tubos de pequefio didmetro se recurre al estirado en hue-
¢o sin mandril interior, los tubos obtenidos son enrollados en ros
1log de gran longitud.

I.6.3.4 pimensiones.

Los dos temples en los tipog normalea de fabricacifn, rigido y
flexible, dan al usnario una mayor gama de uros qua otras tubg——e

r{as que se fabrican en un solo temple.

Los seis tipos de tuberfa fabricades en didmetros d:sde 3/8" a 6"
dan una ampliz rama de posibilidades de uso, adecudndose a cada

caso espacifico.

Je acuerdo con el espesor de su par=sd, la tuberia de cobre se de-
signa convencionalmente por medio de lasletras i, L y K, siendo

la primera la de vnared mfs delgada.

I1.6.3.4.1 Tuberfas de temple rfsido.

Las tuberfes rigidas de cobre tienen la caracteristica de ser -——
ideales eon la conduccidn de fluidos en las instalaciones fijas;
se fabrican 4 tivos, que ofrecen una gama de servicios que van
desde las redes de drenaje o ventilacidn hagta redes de tino in--
dustrial gue conduzean lfquidos o gases a temneratnras y nresio—-
neg considerablamente elevadas. A continuacidn se describen cada
uno de laos cuatro tinos:

Tuberfa tipo "u".

Se fabrica para ser usada en instalaciones hidrdulicas de agua
fria y caliente para casas habitacién y edificios, en general en
donde las nresionss de servicio sean bajas. : k

£l color ds idértificacidn vpara egta tuberia es el rojo y se;fabfi
ca en didmetros comerciales de 3/8" a 4". w e
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Medida Diametro | Didmetro Grueso Peso Peso por | Presion Presion
Nominal Exterior Interior Pared en: tramo: maxima:; constante | Flujo en:
Pulg Pulg Pulg Pulg Lbs por Pie Lbs Lbs Pulg? | Los Puig? G P M
rilimetros milimetros | milimetros milimetros Kgs. por M Kgs Kgs cm? Kgs cmr 2 LPM
14" 0.375™ 0.325" 0025 0.107 2.132 6133 1226
6.35 mm 9.525 8.255 0.635 0.159 0.968 431.15 86.18
38" 0.500" 0.450" 0025 0.145 2.903 4500 900 2.247
9.5 mm 12.700 11.430 0.635 0216 1.318 316.35 63.27 8.507
12" 0.625" 0.568" 0.028" 0204 4.083 4032 806 4.064
12.7 mm 15.875 14.453 0.711 0.304 1.854 283.45 56.66 15.382
3ig" 0.875" 0.811" 0.032" 0.328 6.566 3291 658 10.656
19 mm 22.225 20.599 0.812 0.488 2.981 231.35 46.25 40.333
1 1.125" 1.055" 0.035" 0 465 9.310 2800 560 21.970
25 mm 2B.575 26.797 0.889 0.693 4.227 196.84 39.36 83.180
1147 1.375" 1.291" 0.042" 0.683 13.656 2745 550 39.255
32 mm 34.925 32.791 1.067 1.016 6.200 193.25 38.66 148.580
112" 1.625" 1.527" 0.049" 0.941 18 821 2713 542 62.335
38 mm 41.275 38.785 1.245 1.400 8.545 190.72 38.10 235.940
2" 2.125" 2.009" 0.058" 1.461 29.233 2470 491 131.000
51 mm 53.975 51.029 1.473 2.176 13.272 173.65 34.51 495.860
212" 2.625" 2.495" 0.065"" 2.032 40.647 2228 445 231.461
64 mm 66.675 63.373 1.651 3.025 18.454 156.62 31.28 876.010
3" 3.125" 2.981" 0.072" 2.683 53.663 2073 414 375.189
76 mm 79.375 75.718 1.889 3.994 24,363 145.73 29.10 1420.090
4" 4.125" 3.935" 0.095" 4.665 93.310 2072 414 799.395
102 mm 104.775 99.949 2413 6.845 42.363 145.65" 29.10 3025.710

Tuberfa tipo "L".

Es un %tipo de tuberfa a usarse en instalaciones hidrdulicas en
condiciones mds severas de servicio y seguridad que la tipo "M";
gjemplo: en instalaciones de gas domiciliario y servicios subte--
rréneos, calefaccidén, refrigeracién, tomas domiciliarias, etc.

Se identifica por el color azul y se fabrica en didmetros comer—-
cianles de 3/8" hasta 6",
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Medida Diametro | -Didmetro | Grueso Peso Peso por | Presion | Presion Flujo
Nominal Exterior interior Pared en: tramo: maxima_ | constante en:
Pulg. Pulg Pulg Pulg Lbs. por Fig Lbs. tobs. Pulg.? | Lbs. Pulg? G P M
milimetros milimelros milimetros milime~cs | Kgs porM Kgs. Kgs. cm 2 Kgs. cm.2 L P M
14" 0.375" 0.315" 0.030" 0.126 2.524 7200 1440
6.35 mm 9.525 8.001 0.762 0.187 1.146 506.16 101.23
3/8" 0.500" 0.430" 0.035" 0.198 3.965 6300 1260 1.873
9.5 mm 12.700 10.922 0.889 0.295 1.800 442.89 88.57 7.089
112" 0.625" 0.545" 0.040" 0.285 5.705 5760 1152 3.565
127 mm 15.875 13.843 1.016 0.424 2.590 404.92 80.98 13.493
3/4™ 0.875" 0.785" 0.045" 0.455 9110 4632 926 9.600
19 mm 22225 19.939 1.143 0.678 4.136 325,62 65.09 36.336
- 1" 1.125" 1.025" 0.050" 0.655 13.114 4000 800 19.799
25 mm. 28.575 26.035 1.270 0.976 5.954 281.20 56.24 74.940
11/4" 1375 1265" 0055 0.885 17.700 3600 720 35.048
2 mm 34.925 32.131 1.397 1.317 8.036 253.08 50.61 132.660
112" 1.625" 1.505" 0.060" 1.143 22.826 3323 664 56.158
38 mm. 41.275 38.227 1.524 . 1.698 10.363 233.60 46.67 212.560
2" 2.125" 1.985" 0.070" 1752 35.042 2965 593 119.099
51 mm 53.975 50.419 1.778 2.608 15.909 208.43 41.68 450.790
212 2.625" 2.465" 0.080" 2483 49.658 2742 548 214.298
64 mm 66.675 62.611 2.032 3.695 22,545 192.76 38.52 811.120
3.125" 2.945" 0.090" 3.332 66.645 2592 518 347.397
76 mm 79.375 74.803 2.286 4.962 30.257 182.21 36.41 1314,900
4" 4.125" 3.905" 0.110" 5.386 107.729 2400 480 747.627
102 mm 104.775 99.187 2.794 8.017 48.909 168.72 R74 2829.770
6" -6.125" 5.845" 0.140" 10.218 204.357 2000 400
152 mm. 152.575 148.463 3.556 15.209 92.778 140.60 28.12

Tuberia tipo "K".

Es la denominacién para’las tuberfas que por sus caracterf{sticas

se recomienda usar en instalaciones de tipo industrial, conducien

do 1fquidos y gases en condiciones m4s severas de presidn y tempe
ratura,

El color verde identifica a este tipo de tuberfa y se fabrica des
de 3/8" hasta 6" de didmetro nominal.
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Peso Peso por | Presion | Presion .

Medida | Diametro | Diametro | Grueso Lb s Tramo maxima- | constante Fluju
Nominal | Extesior | tnterior | Pared S POrPie) T 1bs  {tbs Puig?|Lbs Pulg?l G. P. M.
Kgs porM.j  Kgs. KgaCm? | KgsCm? | G.P.M.
3 0.500™ o4 0040 0269 5385 8820 1764 6.640
95mm [12700mm|[10210mm | 1245 mm | 0400 2.445 £§20.04 124.00 1.754
12" | 0625" 0527 0049 0344 6830 7056 1411 12.507
127 mm [15875 mm[13.365.nm| 1 245 mm | 0512 3128 | 49603 | 9919 330:
34" | 0875" 0745 0065 0640 12843 6685 1337 32594
19 mm {22225 mm|18.923 mm} 1651 mm 0954 5817 469 95 92 59 8611
1] 1125 0995 T ORS™ 0840 16 799 5200 1040 75.042
25 mm |28 575 mm|e5273 mr] 1 651 mm 1250 7627 209 00 7311 19.826
114 1375" 1245 0085” 1043 20823 4260 852 132.270
32 mm |34.925 mm|31.623 mm| 1 651 mm 1549 9 454 299.47 59 89 34.940
1127 | 16257 14817 0.072 1361 27231 3988 797 212.240
38 mm 140640 mm |37 617 mm| 1 829 mm 2026 12363 28035 5602 56 074
2" 2125 1.959 0083 2062 41249 3515 703 454 800
51 mm {53 975 mm|49.759 mm| 2.108 mm 3070 18727 24710 4942 120,158

Tuberfa tipo "DWV".

Se recomienda usar en ingtalaciones sanitarias y de ventilaciédn
en donde no existen presiones internas en el serviecin, dando una

gran eficacia y diuracién en este tipo de instalaciones.

Su color amarillo es el color de identificaciédn y los didmetros

de fabricacién son de 1 1/4" a 5",

. Peso en F'F::mv; ‘
Diametro Diametro Oiameiro Grueso Lbs. Por Pie Lbs.
Nominal Exterior Interior Pared Kgs. por M. Kgs.

114" 1375” 1.285™ 0.040" 0.651 13.022

32mm 34.925 mm 32,883 mm 1.016 mm 0.969 5912

112" 1.625" 1.541" 0.042" 0810 16.213

38 mm 41.275mm 39.14t mm 1.067 mm., 1.206 7361

2+ 2.125" 2.041" 0.042" 1.066 21.335

51 mm 53.975 mm 51.841 mm 1.067 mm 1.587 9.688

3 3125 3035" 0.045 1.690 33.801
76 mm 79.375 mm 77.089 mm 1.143 mm 2515 15.346
4" 4.125" 4,009 0.058" 2876 57.528
102 mm 104.776 mm 101.829 mm 1.473 mm 4281 26.118
5" 5.125 " 4081 0.072" 4.436 88.729
127 mm 130.175 mm 126.517 mm 1829 mm 8603 40.283
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Los didmetros de las tuberfas r{gidas son nominales, (de rombre),
para conocer el difmetro exterior correspondiente se debe aumen—-
tar 1/8 de pulgada al didmetro nominal, y si se quiere conocer el
didmetro interior bastard con restar 2 veces el espesor de pared

correspondiente, (fig. 4).

Didmetro Exterior

1"
DE=DN+ )

Espesor de pared

Didmetro Interior

Fig. 4

1.6.3.4.2 Tuberfas de temple flexible.

Las caracteristicas de las tuberfas de cobre flexible difieren de
las tuberfas rfgidas, precisamente en el temple dado en su proce-
o de fabricacidn; por lo tanto, las condiciones de uso serdn di-
ferentes aun cuando las tuberfas de los dos temples sean parte de
una misma instalacidn,

Las tuberfas de cobre flexible a diferencia de las rigidas se ies
dentifican solamente por el grabado, el color en este caso no se

usa y se marca solamente el tipo de tuberfa, su didmetro, la mar-
ca; la leyenda' hecho en México y el sello de la DGN.
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longitud en didmetros nominales de 1/4" a 1",

La tuberfa para gas "Usos Generales", se fabrica en rollos de
15.24 m. de longitud, en didmetros de 1/8" a 3/4" aiendo la medi-

da real oxterior y para obtensr el difdmetro interior se le restan

dos veces su espesor de pared.

"L" Flexible

Peso por
Peso en Rolio
Diametro Diametro Diametro Grueso Lbs. por Pie Libras
Nominal Exterior Interior Pared Kgs. por M. { Kiloyram
1/4” 0.375" 0.315" 0.030" 0.126 7.875
6.350 mm 9.525 mm 8.001 mm | 0.762 mm 0.188 3.439
3/8" 0.500" 0.430" 0.035" 0.198 11.907
9.500 mm | 12.700 mm | 10.922 mm | 0.889 mm 0.295 5.406
12" 0.625" 0.545" 0.040" 0.285 17.127
12700 mm | 15875 mm | 13843 mm | 1.016 mm 0.424 7.776
5/8" 0.750" 0.666" 0.042" 0.363 21.760
16,785 mm { 19.050 mm | 16.916 mm | 1.067 mm 0.539 9.879
3/4" ¢.875" 0.785" 0.045 0.455 27.337
19 mm | 22225 mm | 19.939 mm | 1.143 mm 0.678 12411
1 1.125" 1.025" 0.050" 0.655 39.341
25 mm | 28.575mm | 26.035mm | 1.270 mm 0.976 17.861
"Usos generales”
Paso por |
Peso en Rollo
Diametro Diametro Didmetro Grueso | Lbs. por Pie Libras
Nominal Exterior interior Pared Kgs. por M. | Kilogram
1/8" 0.125" 0.065" 0.030" 0.034 1.735
3.176 mm 3.175 mm 1.651 mm 0.762 mm 0.051 0.788
3/16” 0.187" 0.127" 0.030" 0.057 2.870
4.762 mm 4.762 mm 3.238 mm 0.762 mm 0.085 1.303
114" 0.250" 0.190" 0.030" 0.080 4,022
6.350 mm 6.350 mm 4826 mm 0.762 mm 0.119 1.826
5/16" 0.312" 0.248" 0.032" 0.109 5.460
7.937 mm 7.937 mm 6.311 mm 0.813 mm 0.162 2479
5/8" 0.625" 0.555" 0.035" 0.251 12.586
15875 mm | 15.875 mm { 14.087 mm { 0.83S mm 0.374 5714
3/ 0.750" 0.680" 0.035" 0.305 15.240
19.000 mm | 19.000 mm | 17.222 mm | 0.889 mm 0.454 6.924;
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, 1;6.3.5 Formas de suministro.

Los tubos de cobre se suministran en rollos o en tiras rectas.

a) Fn rollos.

Los tubos en rollo se suministran normalmente hasta un didmetro
exterior de 22 mm (7/8"); 1la longitud de los rollos pucde alcan--
zar hasta 45 m, o m4s sobre pedido, sesin los didmetros. Los ro--
1los8 se entregan, en general, en estado recocido, y, en ciertos

casos, pueden ser entregados en estado semni-duro.

Lns tubos en rollos se usan especialmente en las siguintes insta-
laciones:

- tuberfas de gran longitud.

- tuberfas empotradas.

- recorridos sinuosos.

~ derivaciones enterradas.

-~ calefaccién por radiacién,

2n estado recocido, o ligeramente duro, el tubo de cobre en rollo
se curva fdcilmente, sin necesidad de herramientas para curvado,

siempre que no se le haga soportar curvas demasiado pronunciadas.
b) En tires rectas.

Estos tubos se suministran sin recocer, lo que les da buena rigi-
dez, excelente resistencia al choque y un perfechto acabado.

Las longitudes corrientes son de 4 a 6 m.

1.6.3.6 Caracteristicas y ventajas.

Caracter{sticas.

-~ Resistencia a la corrogidn.- E3 cominmente conocida la resisten
cia espacial que tiene el cobre a los medios corrosivos natura:
les, por lo que el tubo de cobre es ideal para la conducciédn de
1fquidos para consumo humano y otros de tipo industrial.
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- Resistencia a las vibraciones.- Las vibraciones pueden dafiar
las 1lfneas de conduccién de afua o cas combustible, pere cnando
son de cobre su sistema de unién y su sesuridad en la instala--
¢ién, eliminan cualquier riesgo en ese sentido.

~ Inalterabilidad de los l1fquidos conducidos.- Los lfquidos que
entran en contacto con la tuberfa de cobre se mantienen inalte-

rables en su composiciédn, sabor y color.

~ Resistencia a la congzlacién.- Pruedbas de laboratorio determi--
nan que la tuberfa de cobre no sufre dafios por congelacién, lo
que la hace adecuada para fines de refrigeracién e ideal en zo~
nas de clima extremoso.

Ventajas.

— La tuberfa de cobre es altamente resistente a la corrosién y no
es afectada por las condiciones atmosféricas externas.

- 5e vroteFe a si misma, por medio de una pelfcula micrométrica
que impide los efectos corrosivos de la intemperie.

- Es tersa, permitiendo un flujo constante y nequedlas pérdidas de
carga,

= Zvita las incrustaciones interiores que reducen el difmetro y
consecuentemente, el flujo del agua.

~ &8 resistente, ya que desde su primera etapa es elaborada en
forma de tubo sin costura que debilite su constitucidn.

- Es de sencilla aplicacidn por su ligereza y maleabilidad.
- Se precduce de acuerdo con las necesidades especfficas del usua-
rio.

~ En su instalacidn es ligera, gracias a que su sistema de unién,
mediante soldadura por capilaridad, le permite operar con espe-
" sores de pared mds esbeltos que cualquier otro tipo de tuberfa.
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- Con sus conexiones soldables forma un conjunto homogéneo y un
conducto fluido, sin las turbulencias que provocan los cambios
de didmetros internos de conexiones roscadas.

- Por su menor didmetro exterior evita perjudiciales ranuraciones
en muros y pisos.

- Se produce en temple rigido n suave, de acuerdo con las necesi-
dades espec{ficas de uso y servicio.

- Lasg posibilidades de prefabricacién.

-~ El excelente comportamisnto frente a la casi totalidad de los

materiales de consiruccidn y de los flufdecs a trangportar.

I.7 CONTROL DL CALIDAD.

Se han descrito anteriormente los procesns de fabricacién de las

barras, alambres, productos planos y tubos. Sin embargo, no se ha
hablado de un aspecto ~sencial para la obtencién de productos de

buena calidad: el control. Este se afectda en las diferentes eta-
pas de la fabricacién y, finalments, sobre los productos para en-
vio.

Los productos de fundicidén: lingotes, lingote alambre, placas, to
chos, utilizados para la fabricacién de productos para forja, se
controlan desde el punto de vista de composicién qufmica y estado
superficial. Los eventuales defectos superficiales se eliminan

por laminacidn o fresado. Se detecta igualmente la porosidad in--
terna. :

£1 lingote alambre se controla desde el punto de vista de: preci-
sién dimensional, porosidad, estado superficial, caracterfsticas
necdnicas (principalmente dureza) y tamao de grano.
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‘Los productos planos sufren controles anilogos. 3e hace notar que
el control del espesor se puede efectuar de forma contima duran-
te la fabricacidn, gracias a un calibre de rayos £ gque regnla au-
tomAticamente el csvesor de laninacién.

Las diferentes caracterfsticas de los tubos son controlains cuida
dosamcnte, especialmente: didmetro, espesor de pared, excentrici-
dad, lonzitud, estado suoerficial, grado de recocido. “ste con---
trol de calidad deponde en gran parte de la rezulacidén correcta

de 1los bancos de estirados. Se comprueba igualm.onte el tamafio de
grano en la extrusién y despubs e los recocidos intermedios y fi

]

I.8 <L COBRE COMO ADICION AL ACERO.

Actualmente, la adicién de cobre se combina a menudo con la de
otros varios elemsntos. Trata de conferir al acero mavor resisten
cia a 12 abrasiédn y a la corrosidn por el agua, el aire y una
zran gama de medics corrosives = distintes temperaturas; ademés,

frecuentemente, tiene vor 7in 1a majora da ciertas propiedades me
cénicas.

81 cobre aparece en aleaciones de las mds diversas composiciones
y precios, como el acero dulce, los aceros de zlta resistencia,

los semi~inoxidables y ciertas aleaciones especiales.

ol acero dulce aumenta sensiblemente su resistencia a l2 corro——-
gidn atmosférica con la adicién d=1 0.5 aproximadamente de cobre.

Los aceros débilmente aleados, con elementos tales como: cromo,

niquel,.fdsforo, etec. mejoran con la adicidn de cobre.

Algunos de estos acaros rfozan de una interesante pnropiadad: son

autopatinables, es decir que el 6xido que se forma en su superfi-
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cile es adherente y protege al metal de ataques posteriores. Por
lo tanto, estos aceros se pueden utilizar al exterior sin protec-
cién y el color pardo de la capa de pdtina combina bien con los

dem4s colores de los edificios o del paisaje. Estos aceros se uti
lizan para la construccién de pilares, barreras de autopistas, es
tructuras de edificios, puentes, etc.

En los aceros inoxidables, la adicién de cobre (comprendida entre
1 y 5%) puede tener diversos fines:

1) mejorar la resistencia de un acero inoxidable frente a la co--—
rrosién por un agentc determinado.

2) disminuir le tendencia de los aceros austenfticos a la corro--
8ién bajo tensién.

3) mejorar las caracter{sticas mecénicas por envejecimiento vy pre
cipitacién,



CAPITULO 1II

APLICACION DEL COBRE

EN LA CONSTRUCCION
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II.1 INSTALACIONES HIDRAULICAS.

Las instalaciones hidrdulicas dentro de la construccién agrupan a
las siguientes redes de tuberias:

~ Tuberfas del medidor a la cisterna, al tinaco o a los muebles.
—~ Tuberfes de la cisterna al tinaco o al equipo de presién.
-~ Tuberfas del tinaco o del equipo de presidn a los muebles.

Todas ellas conducen agua potable a presién, con el objeto de gue
finalmente sea utilizada en cada uno de los muebles instalados.

Las caracteristicas que deben tener estas redes son las siguien--

tes:

- Deben de conducir el agua a presién con un mfnimo de pérdidas
de carga, con el objeto de que las fuentes de presién disminu--
yan al mdximo posible su capacidad.

- Deben de instalarse con facilidad, con el menor herramental po-
sible permitiendo al operario disminuir el tiempo de montaje.

~ Deben de durar bastante tiempo; el mismo que la construccién,
esto se logra con una buena instalacién, con una adecuada velo-
cidad del flujo v con una excelente regigtencia a cualguier ti-
po de corrosién.

La seleccién de los materiales debe de realizarse en base a estos
puntos, la importancia deesto se refleja directamente en la cali-
dad de la instalacién y por lo tanto de la obra.

Los aparatos pueden dividirse en tres grupos, de acuerdo con el
ugo al cual se destinan:
a) Evacuadores.- W.C.

-~ Mingitorios.

~ Vertederos.
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Estos aparatos requieren de gran cantidad de agua en poco tiempo
con el objeto de efectuar una limpieza profunda del mueble, permi

tiéndole ser reutilizable en condiciones higiénicas.

b) De limpieza de objetos.- Fregaderos.

- Lavaplatos.

- Lavaderos.
Los aparatos que Be utilizan para efectuar la limpieza de objetos
requieren de recipientes on donde el agua se pueda acumular y los
objetos se puedan colocar, y reguieren de un flujo mds bien bajo
y constante.

c) De higiene corporal.- Lavabos.

- Regaderas,

- linas.
Los aparatos para este uso tienen caracterfsticas individuales,
el lavabo rsquiere de un flujo mfnimo y en poco tiempo, la regade
ra requiere de un buen flujo y en bastante tiempo.

Una segunda clasificacién de los aparatos sz puede realizar de
acuerdo al tipo de vAlvula que usan en los sellos terminales.

Sigtemnss de vAlvula de globo:

Este tipo de sello es muy comdn, sin embargo en su forma terminal
pueden tener apariencias muy diferentes, los casos mds comunes son

Llaves de lavabo y fregadero individuales o mezcladoras.

Llaves empotrables de regadera y tina, (fiz. 5).

Llaves de nariz con o sin rosca para lavaderos, lavaplatos, ver
tederos, lavadoras de ropa, mangueras de jardfn, etc.

Llave para mingitorio.
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Fig. 5 Llave de regadera.

Sistema de vdlvula de tanque bajo (védlvula de flotador):

Es utilizado en los W.C. y tinacos; se fabrica en varios materia-
les y modelos, el sello se realiza de acuerdo al nivel de agua
acumulado y que el flotador transmite a la v4lvula para accionar-
la, (fig. 6).

. — pr===z1 il

v
Flotador B
\\ PP et
v R
. ]

U 0

Fig. 6 V4lvula de flotador en tinaco.



Sistema fluxémetro:

Este tipo de sello se utiliza en los W.C. y mingitorios que esten
instalados en lugares piblicoas, (fig. 7).

T vENTL A
C [ Hsoeve

o] e,

Ay

‘
ot

Pig. 7 Sistema fluxémetro.

Algunos aparatos pueden colocarse en edificios piblicos y todos
en edificaciones privadas, la diferencia estriba no en su funcio-
namiento sino en su rapidez de reutilizacidén, esto se refleja en
el didmetro de las tuberfas que lo alimentan, (fig. 8).

. Ensayo normal . Ensayo normal
(S&?&?;:) limites del caudal (Dﬁrr:zt;g) limites del caudal
(litros por minuto) pulg (litros por minuto)
5/8 4a75 2 30 a 600
34 8 a 130 3 60 a 1200
1" 11 a2 200 4 105 a 1900
112 20 a 375 6 180 a 3800

Fig. B Didmetros de tuberia en pulgadas.

Y




Lista 46 uwateriales,

VAlvula de insercidn flure o compresidn,
Tubo de cobre tipo "L" flexible de 173 am.
Codo de cobre a cobre do 13 mm.

Tubo de cobre tipo "M rigide de 13 mm.
Vdlvula de globo suldable de 13 om,
Conector de cobre = R.I. de 13 anm.
Medidor,

Codo de cobre a R.I. de 13 mam.

9.~ Tee de cobre 2 cobre a R.I. de 13 mm.

10.-Llave de manguera Ge 13 o,

3"
amom

,fFig. 9 Esquema de una
1 toma domiciliaria,

-gg-
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Fig., 10 Isométrico de imstalacién hidréulica.
{instalecién de una lecheria).
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Simbologfa de instalaciones hidrdulicas.

Almeniacion agus iris se Tubrerse spus e
15 looma 3 tinacos © Clatema. Codo de 4* Too
[T DR
Tuhera du WMo, Tubera de vepor. Tuerca union
e de
PG QRN YU (RN SO JES PO ‘ * I
AL  AvmentaLen BAF, Bapt #iua toa
Al Crwimeacs ADAC fratniut wurziacs
Tuberis stemag conirs Incendia. Vhtrula ce compuerta Vatita oa plobe d
Y T SO ROAL, 152 2iits wgen i
— -— CAF.  Covres e agus ROA.  Aetae-an
“‘i \ "— —| \ “ % COAF. Covmvanyg ag TAC,  Taoea torpaire o
cv. CLurn o Catesa) 06 wapx ™ Torarw.cpa
DAC. Onniconeagucrame TAAC.  Tubarw rerom a3on c eve
Vatwsa check. Vatvuls chect con Aliro. Vilvula de seguridad
DAF.  Dainscon o6 agua e VA faa 08 ina
AAC  Reiomo agus carere VEA  Vilou eimcacosneam
RAC St 20uA LM NS RPL Rag) twosar g v £ortt Y SCenny
BAC.  Buasaceame €L Caums oms eceon corra reamia
(‘ BAF, Tt 2 kA
Viivuia compunrts snguier, Vatvula giobo angulsr, Bomba.

II1.2 INSTALACIONES DE GAS.

Los tipos de tuberfa utilizados, en estas instalaciones, y que el

reglamento indica son tuberfas de cobre rfgido y flexible tipo "L"
y tuberfas de cobre flexible tipo usos generales. La razén de uti-
lizar tipos de tuberfa que soportan presiones de trabajo mucho muy
elevadas en instalaciones en donde en las lfneas de servicio la -
presibén no rebasa los 27.94 gr/cm2 es dzbido a la seguridad que se
debe guardar con respecto a2 los posibles impactos a que estén ex--

puestas las 1fneas al diseflarse en forma visible.
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Las instalaciones de gaa se pueden componer de varios tipos de re
des; lfineas de servicio, 1fneas de llenado de tanques estaciona--

rios y lineas de retorno de vapores de las lineas de llenado.
Lfneas de servicio:

Las lfneas de servicio se oueden clasificar de varias maneras por
el tipo de recipientes fijos o portdtiles, por la presidén a la -
que conducen el gas, de baja presién o alta presién, por la capa-
cidad de alimentacién, sean estas unifamiliares o multifamiliares
por conducir gas L.P. o natural. Sin embargo, en cualquiera de es
tos casos las tuber{as de cobre cumplen su cometido con eficien--
cia y seguridad. Los didmetros que se utilizan son de 3/3" a 3/4"
tanto en temple rfgido o flexible.

Lfnzas de llenado:

Las lfneas de llenado cumplen una funcidn especf{fica cuando los
tanques estacionarios quedan retirados de los autotanques que los
reabastecen, la presién a la que trabaja esta 1lfnea es de 17.53
kg/cm2. Se omitird la 1fnea de llenado, siempre que la manguera,
en toda su extensién quede a la vista de las personas que lleven
a cabo la maniobra., La tuberia de llenado deber4 ostentar el co--
lor rojo cuando estén destinadas a conducir gas L.P. en estado 1f
quido.

Lfneas de retorno de vapores:

La linea de retorno de vapores tiene una funcién especial, desalo
jar los vapores o gases acumulados en la parte superior del tan--
que estacionario al momento de que se carga éste, la baja densi--
dad de éstos los hace précticamente incompresibles por lo que su
desalojo es recomendable en tanques estacionarios de gran capaci-
dad con el objeto de aumentar la eficiencia de éstos, esta tube--
rfa debe de ostentar el color amarillo.
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Linea de llenade pica tanque estacionario.

Lista de materiales

1.- Valvula de Hlenado doble check
2.- Conector de Cu, a R.l. 32 mm.
3.- Reduccion bushing 32 x 19 mm.
4.- Tubo de Cu. tipo "L"" 19 mm.
5.- Codo Cu. 45° 19 mm.

6.- Conector Cu a R.E. 19 mm.

7.- Valvula de globo CMS

8.- Tee Cu.a R.l.a Cu. 19mm.

9.- Codo 90° Cu. a R.l. 19 mm.
10.- Acoplador para manguera
11.- Valvula de purga de seguridad
12.- Punta Pol con tuerca izquierda
13.- Reduccion bushing R1. aR.E. 6 x 13 mm.
14.- Conector Cu. R.I. 13 mm.
15.- Tubo de Cu. tipo ''L"” 13 mm.
16.- Codo Cu. 90° 13 mm.
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TANGUES ESTACIONARIOS -\ oo VALVULAS v ACCESORIOS

PART. DESCRI PCION

TANOUE

VALYULA O LLEMADO 0T LIOUDO
VALYULA DE SLOWO

VALWLA DE 9EMACIO ¥ BESURIDAD
JARRO OE AINL

ACOPLADOR ACME

VALVULA O ®LTOSNG DL VARORESN
FLOTADON ¥ MANIMETRG
VALYULA DI BEOURIDAD
REGULADOR DT PRENON

MEOIDOR

O]

0 o @
of 9 9 % F—lri—

e ua s umn -

TT IT | Ty

NOTA: EL CROQUIS DEL TANQUE YA NO MUESTRA
LA LINEA

za

LI 01 Ut

LOS SURT| DORES
NO TIENEN EQUIPO PARA RECIBIR EROS VAPORES.

Fig, 11 &squema de tanque estacionario.

Cualquier quemador de tipo doméstico que opere con gas L.P. se di
sefia para alcanzar una eficiencia 6ptima cuando la presién del -
gas a través del mezclador de aire es de 27.94 g/cm2.

51 esta presién es mayor o no se alcanza, el quemador consumird
deficientemente el gas inyectado, la flama se apagaré por exceso
o escasez de presiédn. La Direccién General de Gas, tratando de =
evitar esto seflala un valor para la presién al manejarse el gas
en tuberfas de servicio de baja presién y un mdximo de tolerancia
que es el del 5% en exceso o en defecto. Este valor se determind
en 26,36 cm., columna de agua por lo que la mixima serd de 27.68
cm. ¥y la minima de 25.04 cm.

El gasto por aparato se determinard por el calibre y cantidad de
espreas de cada uno de ellos
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Simbologfa de instalaciones de gas.

HA

Barriite 1 quemedor

Parriile 2 quemsdares

Pariltia ) quemadores

Calentador tnple a1 paso

Caietactar

HC HRC
e x
x X \ ¥
F | O S 5
Eatute 4 quemadares Extuta 4 quemadonrs Extuta 4 quemedores
Tenque Mo Eauipo poratd Riro y tosticero homo y comet homa., roaticers y corat
Omege Medidor de vEpOr Tuberia viaibie Homo menor 110 Lts. S A i mayor 110 L1s.5 A
~ i
-
/’ E
e |
Catentador siiacenamianio H
Tuberia oculta Reguisdor baje Pegulsdor alts sulomstico Calentador 06 sgus ol paso | Catentacor doble al paso
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x - :
< % T N
& & < (\\’§> <\.3 @
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: ; c
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Homa industrial con
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O\ ’
Aparato industris)
con quemador sire ges

N

Ouemador

Yilvils con bridas
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Viivuia de cleme nikpico

Vaporlzador

el

Valvuta de globa

)

Vilvula de éngulo

B

Viivuls da 79 viroceso senckia

/3\/

Vilvulas de axceso de Hujo

%
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B
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Viivuls 4 no ratroceso
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II.3 PROCESC CONSTRUCTIVO.
II.3.1 Herramientas,

Las herramientas que se emplean en la unién de las tuberfas de co
bre de temple rigido o flexible, son las siguientes:

- Soplete de gasolina o gas L.P.

- Cortatubos.

- Escariadores.

- Abocinadores.

- Expansionadores.

- Dobla tubos de resorte.

- Dobla tubos de palanca.

Soplete:

Cuando se va a unir la tuberfia con una conexién, es necesario -
aplicar calor al tubo para hacer el proceso de la soldadura. Este
calor lo proporciona una flema suficientemente intensa, que apli-
cada al tubo, el alambre de soldadura al conbtacto se derrite. El
artefacto mis elemental y sencillo gque puede proporcionar este ca
lor es el soplete de gasolina, (fig. 12).

Gasshcauor Tapa ¢a cerre

Tubo mezcla
Perno
de registro
B
3

Empunacora

Saegundad
Tarzal Bomba presion

Ceposito

Fig. 12 Soplete de gasolina.
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La llama tiene dos coloraciones que corresponden a diversos gra--
dos de calor, la llama azarilla es lurinosa, mientras que la azu-
lada es la calorffica, la cual es la id4nea para realizar el pro-
ceso de la soldadura.

Cortatubos:

Es una herramienta sencilla, constitufda de doa partes; una fija

y otra mévil en la parte fija se encuentran dos rodillos gufa qua
sirven de asiento a la tuberfa y en la parte mévil existe un dis-
co o cuchilla de acero que se desplaza por medio de un husilio -
roscado con empufiadura. La mayorfa de estos cortatubos llevan con

sigo una cuchille trisngular que sirve para eliminar las rebabas

El manejo de esta herramienta es sencillo, primeramente se coloca
el tubo sobre los rodillos gufa, posteriormente se hace desplazar
el disco o cuchilla, que realizard el corte; para esto se hace gi
rar el cortatubos hacia afuera lo que permitird el desplazamiento
del disco por medio de la empufiadura cada vez que se haga girar

éate. Para efectuar cortes en tuberfas de didmetros mayores de 4"
se pueden efectuar con una segueta de diente fino teniendo cuida-

do de usar una gufa para realizar cortes a escuadra.

s
¢ b
7

Fig. 13 Cortatubo.
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Escariadores:

Para eliminar la rebaba que resulte del corte, se puede hacer con
la cuchilla triangular gque trae consigo el cortatubos o bien con
los escariadores en forma de barril (fig. 14) gque en su interior
llevan un cono formado por tres cuchillas. La parte inferior del
cono sirve para eliminar la rebaba exterior del tubo; ¥y la parte
exterior para eliminar la rebaba interior del tubo y esto se lo=--

gra solamente, asentando el tubo sobre el cono y haciéndolo girar.

Si los didmetros de 1~ tuberfa son muy granies, puede usarse una
lima de media cafia.

Fig. 14 iscariador.

“Abocinador:

El abocinador es una herramienta que sirve para trabajar la tube-
rfa flexible; es la que expansiona o abocarda en forma cénica -
(45°) 1os extremos del tubo que han de apoyarse sobre los chafla-
nes de la conexién. Esta herramienta consta de dos partes, una fi
ja y otra mévil, la parte fija es un bloque metdlico dividido en
dos mitades iguales que giran por medio de una bisagra, ademis -~
tiene una serie de orificios graduados exactamente al didmetro ex
terior de las tuberfas a expansionar; la parte mévil se compone
de un mandril cénico a 45° que se desplaza por medio de un mane--
ral y sirve para centrar al tubo a expansionar, (fig. 15).
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Fig. 15 Abocinador.

Expansionadores:

Una de estas herramientas es casi similar a la de abocinar, difig
re dnicamente en el mandril, el cual no es cdnico sine cilfndrico
dicho mandril existe en diferentes medidas en las que su didmetro
exterior estd calibrado exactamente al didmetro exterior de la tu
berfa a ensanchar, (fig. 16).

El otro tivo de herramienta es de golpe y se compons de una serie
de mandriles de golpe gue van en didm=tros de 1/4" a 5/8", -
(fig. 17).

Fig. 16 Expansor. Fi:. 17 Mandriles de golpe.
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Dobladores:

El doblador de‘puberia més sencillo que realiza doblados es el ma
nual; consisterde un muelle de alambre acerado sn forma espiral
(fig. 18) comfinmente conocido como doblador de Zusanoc; é&ste se ex
pide en juegos que van de 1/4 a 5/5" de difmetro exterior. Se mar
can en el tubo las seflales entre las que se va a producir el do--
blez se introduce el tubo en el interior del doblador de muelle
centrando las ma2rcas hechas y se le va dando poco a poco la curva
que se desee,

Otros dobladores que ya tisnen ciertos principing de mecdnica ma-
nual y muy dtiles cuando hay que sistematizar el trabajo de do=---
blar, estAn basados en lo siguiente: uno merdaza gue sujeta =1 tu
bo y lo afirma; un disco cuya periferia tiene forma exterior del
tubo a doblar; una placa giratoria desde €l centro del disco con

el extremo en forma de media cafla y que se acopla al tubo que se

va doblando en todo el recorrido de la vuelta, {(fig. 19),

Fig 18 Doblador de gusano.
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I1.3.2 Soldadura capilar.

Las soldaduras son aleaciones de dos o mds metales que en diferen
tes proporciones se emplean para unir piezas, ya sea por calor di
recto o por la temperatura alcanzada por las mismas.

Como norma se dice que las soldaduras funden a temperaturas meno-
res que las piezas metdlicas a unir; por tal motivo, no todos los
metales se pueden alear para formar soldajuras: primero, por fun-
dir a elevadas temperaturas; segundo por carecer de resistencia

adecuada a la presién o tensidn y tercero, por no aceptar la alea

cién o0 liga con las piezag metdlicas 5 unir.

Al sistema de unién de¢ las tuberfas de cobre se leg denomina SOL-
DADURA CAPILAR y se le denomina asf, ya que ¢l espacio que existe
entre tuberfas y conexién a unir, es tan pequefio que se compara
con el grosor de un cabello; mientiras m4{s pequeflo sea dicho espa-
cio, con mayor facilidad se ejerceri la capilaridad.

£l fenémeno f{sico de la capilaridad consiste en lo siguiente:

cualquier 1fquido que moje a un cuerpo sélido tiende a deslizarse
por la superficie de este, independientemente de la posicién en

que se encuentra.

II.3.3 Soldaduras blandas y fuertes.
I1.3.3.1 Soldaduras blandas.

La seguridad de una unién realizada con soldadura blanda depende
de la facilidad de mojado de la aleacidn en estado fundido y de
la accién capilar que aspira la aleacisn en el intersticio de la
unién. '
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Estas soldaduras tienen su punto de fusién abajo de los 450°C, en
el grupo de estas soldaduras existen tres de uso muy comin y ae
emplean de acuerdo al fluido a conducir,

- Soldadura 40:60.~ Soldadura compuesta de 40% de eatafio por 60%
de plomo, se recomienda usarla en instalaciones de agua frfa y
caliente en casas de interés social y de tipo residencial, en
edificios habitacionales y comerciales.

- Soldadura 50:50.- Soldadura compuesta de 50% de estafio por 50%
de plomo, se recomienda emplearla en instalaciones hidrdulicas
de casas de interfs sccial y rssidenciai, en edificios habita--
cionales y comerciales; en vapor se recomienda a presiones néxl

mas de 0.5 kg/cm2.

- Soldadura 95:5.~ Soldadura compuesta de 95% de estafio por 5% de
antimonio, se recomienda en instalaciones de vapor himedo a pre
siones méximas de 1 kg/cm2, su uso son en clfnicas, hospitales,
bafios piblicos, etec., tambien se recomienda en instalaciones de
gas, ya sea natural o L.P.; en la conduccién de aire acondicio=-
nado y calefaccién. Otra aplicacidén que tiene es en aquellas 1£

neas en las que se pudiera llegar a congelar el agua.

Al aplicar cualquiera de las soldaduras blandas se hace indispen-
sable hacer uso de pasta fundente, dicha pasta debe tener la ca--
racterf{stica de ser anticorrosiva o exclusiva para soldar tuberfa
de cobre. Las funciones que desempefia la pasta fundente son: evi-
ta 1la oxidacién del cobre como metal cuando se aplica el calor y
rompe la tensién superficial para facilitar el corrimiento de 1a
soldadura.

El material necesario para realizar una unién de tuberfa de cobre
Yy conexiones soldables es:

- Cortatubos o segueta de 32 dientes por pulgada.

= Rimedor o lima de media cefis.
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- Lana de acero fina o lija de esmeril de grano fino.
Pasta fundente.

Soldadura.

Soplete,

Fig. 20 Pasta fundente, 1lija, soldadura y soplete.

Para realizar una buena unién con tuberfia y conexiones de cobre,
"deberdn seguirse los siguientes pasos:

l.- Cortar con el cortatubos o en caso de usar seguets, emplear
una gufa para obtener un corte a escuadra, y de esta manera
tener asiento perfecto entre el extremo del tubo y el tope
que tiene la conexién en su interior, (fig. 21).



30"

4.-

7.-

8.~

Limpiar la rebaba que se haya formado al realizar el corte,
esto se logra por medio del rimador o la lima, (fig. 22).

Limpiar perfectamente el interior de la conexién y el exte---
rior del tubo, con la 1lija de esmeril, (fig. 23).

Aplicar una capa delgada y uniforme de pasta fundente en el
exterior del tubo, esto se hace con una brocha, (fig. 24).

Introducir el tubo en la conexién hasta el tope, girando a

uno y otro lado para que la pasta se extienda uniformemente,
(fig. 25).

Aplicar la flama del soplete en la unién, tratando de reali--
zar un calentamiento uniforme; si es necesario, girar el so--
plete lentamente alrededor de la unién y probando con la pun-
ta de la soldadura la temperatura de fusién, después retirar
la flama cuazndo se coloque la soldadura, (fig. 26).

Cuando se llegue a la temperatura de fusién de la soldadura,
ésta pasari al estado lfquido gque fluird por el espacio capi-
lar; cuando éste se encuentre ocupado por les soldadura, se
formar4d un anillo alrededor de la conexién logrédndose soldar
perfectamente, (fig. 27).

Finalmente quitar el exceso de soldadura con estopa seca, ha-
ciendo esta operacién dnicamente rozando las piezas unidas,
es decir sin provocar ningin movimiento en éstas, que de ha--

cerlo podr{an fracturar la soldadura que est4 solidificando,
(rig. 28).



Fig. 21 Corte del tubo. Fig. 22 Rimado del tubo.

Fig. 23 Limpieza del tubo. Fig. 24 Aplicacién de pasta
fundente.



Fig. 27 Aplicacién de

soldadura.
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Fig. 28 Limpieza de la
uniéno
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I1.3.3.2 Soldaduras fuertes.

Cuando los tubos deban soportar condiciones mis severas, las unio
nes se realizan con soldaduras, generalmente de alto contenido de
plata, llamadas fuertes, con temperaturas de fusién entre 600°¢C y
800°c.

La temperatura a la que la aleacién empieza a fundir es conocida

como temperatura de principio de fusién. La aleacidén estard total
mente fundida cuando se haya alcanzado una temperatura suficiente
ilamada tcmperatura de final de fusién, que es la temperatura mi-
nima a Lz cual se puede realizar la soldadura fuerte. La diferen-
cia entre las temperaturas inicial y final de fusidén se llama in-
tervalo de fusién, y es de gran importancia para la eleccién del

material de aportacién, como fndice de la velocidad de solidifica
cién una vez realizada la soldadura.

Los materiales mds usados para la soldadura fuerte de los tubos
de cobre se pueden dividir en dos clases: aleaciones que contie--
nen elevados porcentajes de plata y aleaciones cobre-fésforo.

Para obtener los mejores resultados en la ejecucién de la soldadu
ra fuerte conviene obgervar las siguientes recomendaciones: Las
operaciones de medida, corte, rebabado, calibrado y limpieza se
realizan como se ha indicado para la soldadura blanda. Las demés
operaciones tienen diferencias, los desoxidantes para soldadura
fuerte se encuentran normalmente en forma de polvos, que pueden
ser dilufdos en agua para obtener una pasta, que asf puede ser a-
plicada mds fdcilmente sobre las superficies limpias del extremo
del tubo y alojamiento de la conexién mediante un pincel. El pol-
vo s8e adhiere al hilo de soldadura si éste estd suficientemente
caliente; el hilo asf revestido se hace rodar a lo largo del co--
llarin de la unidén, prevismente calentada; as{ se obtiene la fu--
8ién del desoxidante, gue penetra en el intersticio entre el tubo
¥ le conexién prscedisndo a la alesacidn de soldadura.
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Para la soldadura fuerte es necesario calentar las piezas que se
han de unir hasta la temperatura correspondiente al punto de fu--
8ién del metal de aportaciém utilizado.

II1.3.4 Sistemas de unién para tuberfas de cobre de temple flexi--
ble.

Los sistemas de unién para tuberfas flexibles; flare 45° (abocina
do 450) o compresién por medio de arandelas de latén o neopreno
difieren completamente del sistema de unién soldable para tuberi-
as rigidas, precisamente porque son flexibles y permiten movimien
to en las instalaciones.

Estos dos sistemasds unidn ectén diccfados pare unir les tuberfan
flexibles con: aparatos, accesorios, tuberfas flexibles y rf{gidas

sin restar resistencia a la presién, permitiendo el movimiento en
éstas.

Estas uniones en cualguiera de los dos sistemas se realizan por
medio de compresidn a base de elementos roscados, y se forman con
una conexién base y una tuerca cénica de unidén que es la que se
ajusta, estas tuercas cénicas de uniédn tienen una extensién o bra
z0 en la misma que refuerza la unién en los posibles movimientos,
evitando el estrangulamiento de la tuberfa.

I1.3.4.1 Sistema flare 45°,

Este proceso consiste en la realizacién de un abocinado o engan~-
chamiento cénico a 45° en los extremos de 1a tuberfa flexible; es
to se logra con una herramienta especial 1llamada abocinador o ave
llanador. El extremo abocinado de la tuberfa, conteniendo ya la

tuerca cénica, ensambla perfectamente en el chafldn de la cong—-—-
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xidén base, que a medida que va ajustdndose logra un hermetismo en
la junta, (fig. 29).

Lbocinado
e 458°

Fig. 29 Siatema de unién flare a 45°,

A continuacién se indican los pasos a seguir para las uniones --
flare a 45°:

l.~ Desenrollar $nicamente la cantidad de tuberfa necesartia.

2.~ Usar el cortatubos a la longitud deseada, sin hacer mucha pre
sién en el tubo,

3.~ Remover la rebaba creada por el corte en el tubo.

4.~ Colocar la tuerca cénica de unién en el tudbo antes de proce-—
der a las siguientes operaciones.

5.~ Introducir el extremo del tubo en el orificio adecuado del -
abocinador, haciendo que sobresalga el tubo 1/8" de la super-
ficie del bloque.

6.- Apretar el cono sobre la parte del tubo que sobresale del blo
que hasta que éste asiente sobre el bisel formado.

7.~ Retirar la herramienta y centrar la campana con el chafldn de
la conexidn, apretando la tuerca cénica de unién.
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1I.3.4.2 Sistema de compresién.

La unién a compresién con arandela de latén o neopreno, no requie
re de abocinado en el extremo de la tuberfa, simplemente se hace
un buen rebabado del corte y se ensambla hasta el tope de la cone
xién; se incluyen en &stas una arandela de latén o neopreno, A
continuacién se indica el procedimiento de operacién para uniones
a compresién:

l.~ Desenrollar $nicamente la cantidad de tuberia necesaria,
2.~ Usar el cortatubos, sin hacer mucha presién en el tubo,
3.~ Remover la rebaba creada por el corte en el tubo.

4.~ Coloear le tuersca cénica ds unidén en 61 Lubo antes de proce——

der a las siguientes operaciones.

5.= Colocar la arandela en el tubo, cuidando de limpiar bien éste
de tierra y polvo, para que la arandela actde bien,

6.= Introducir el tubo en la parte correspondiente cuidando de
que llegue al tope, una vez hecho eato se procede a apretar
la tuerca de unién, la que al ir ajustdndose provocard el es-
trangulamiento de 1la arandela,

Empaque de
neopreno

Pig. 30 SiBsteme de compresién.
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IT.3.4.3 Ventajas de las uniones flare 45° y compresién.

- En camso de que se requiera realizar de nuevo la operacién, per=-
mite desunir y reutilizar las conexiones, s8in ninguna dificul--
tad.

- Para instalaciones con mucho movimiento, tiene una alta resis—-
tencia a las vibraciones o movimientos brusces.

= Se rsalizan con un menor némero de herremientes y menos tiempo

de operaciones que otros tipos de unidn,

- Las uniones realizadas, por su disefio resisten altas presiones
de trabajo y no permiten fugas.

- Establecen continuidad de flujo.

11.3.5 Colocacién de las tuberfes.

Puesto que proporcionardn un servicio muy prolongado y durarén
por lo menos, tanto como el inmueble, las tuberias de cobre se de
ben colocar cuidadosamente. Para hacer bien este trabajo hay que
tener en cuenta las tres reglas siguientes:

1.- Recalizar uniones gue sean perfectamente herméticas, sin re——-
miendos de ninguna claasge.

2,~- Apoyar las tuberfas de modo que el peso de los tubos cargue
sobre los soportes y no sobre lasuniones.

3.= Tomar las medidas necesarias para libre contraccién y dilata-
cién de los tubos por los cambios de temperatura.

Los tubos de cobre se fijardn a lo largo de las paredes o se col-
gardn del techo por medio de soportes, (fig. 31).
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Fig. 31 Diferentes tipos de soportes,

Los soportes serdn de latén o de cobre, o en su defecto de cual--
quier otro material no ferroso; para evitar que se oxide y dure
asf{ indefinidamente.

Las tuberfas verticales deberdn sujetarse de los bordes de las lo
sa8 o a travesafios metdlicos por medio de soportes y deberdn an—-
clarse con taquetes expansores o anclas para herramienta de impac
to. La separacién entre los elementos de suspensidn en las tubers
as verticales deberén ser fgusl 2z 12 z2lbtura ds6 un sntrepisoc. Cuan
do dicha separacién exceda de 3 m. deberi colocarse un soporte in
termedio ancledo a2 los muros.

Las tuberfas horizontales deberdn suspenderse de las trabes, vi-—~
guetas o de las losas usando soportes anclados con taquetes expan
sores y tornillos. Las tuberfas agrupadas se suspenderin de lar--
gueros metdlicos con tirantes anclados a las losas. Los soportes
deberdn soportar la tuberfm en las proximidades de v4lvulas, fil-
tros, etc.; nunca deberdn descansar estos accesorios sobre la so-
porteria.
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Ninguna tuberifa deberd quedar ahogada en elementos estructuralzs

como trabes, losas, etc.; pero s{ podrédm cruzar a través de di-—-
chos elementos, en cuyo caso serd indispensable dejar preparacio-
nes para el paso de las tuberfas.

Estas preparaciones se hardn dejando huecos cuadrados o rectangu-
lares, segin se trate de una o varias tuberfas, siempre conside--
rando el espacio suficiente para alojarlas y forrarlas si es nece

sario.

11.3.6 Dilatacidén.

Cuande se czlienta un cuerpe e8lide, le energfe cinética de =mus
&tomos aumenta de tal modo que la distancia entre las moléculas
crece, expandiéndose as{ el cuerpo, o contrayéndose si &ste es en
friado. Estas expansiones y contracciones causadas por variacién
de temperatura en el medio que le rodea debe tomarse en cuenta =

siempre en un disefio.

Por lo tanto, las tuberfas que estédn expuestas a variaciones de
temperatura, sufren de este fenémeno y deben ser sujetadae adecua
danente, de modo que se pueda dilatar y contraer con los cambios
de temperatura. Esto se logra sosteniendo las tuberias mediante
soportes ¥y no empotrdndolas rigidamente. Silus tuberfas para agua
caliente van empotradas es necesario dejar espacic libre alrede~-
dor de los tubos, y sobre todo en los extremos, lo que se logra
forrando las tuberfas con un revestimiento, impermeable al cemen-
to o al yeso. El espesor del revestimiento no ser4i solamente fun-
cién del aislamiento deseado sino también de la dilatacién que ha
ya que permitir. Esto se ha de tener en cuenta principalmente en

las curvas y derivaciones, para que puedan desplazarse libremente.
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Hay que disponer las cosas de modo que haya una posibilidad de 1%
bre movimiento entre dos puntos fijos; se consigue con cambios de
direccidn de las tuberfas o liras de radio suficiente, (fig. 32).

e
b e ne enm e e e

L.~ Distancia entre los puntos fijos mds préximos.
Lo.- Distancia entre las derivaciones m4as préximas.
lo.- Distancia a la derivacién mAs préxima.

R.~ Aprox. 3 veces el didmetro exterior del tubo.

Pig. 32 Ejemplo de lira de dilatacién.

El coeficiente de dilatacidn térmica del cobre es 17x1o‘5/°c as
20°C a 100°C, lo que significa que un metro de tubo se alarga -
1.70 mm, cuando su temperatura aumenta 100°C, por lo tanto, es ne
cesario tomar en cuenta este factor en el montaje de tuberfas de
cobre,

I1,3.7 Prefabricacién.

La prefabricacién se define como la habilitacién de elementos fue
ra de obra, permitiendo ahorro en los tiempos de entrega y reduc-
cién en los costos debido a: su habilitacién simultdnea a la cons
truccién, al ahorro y control de los materiales y a la optimiza-:
cién de los rendimientos de los tiempos y movimientos en la mano

de obra., Esto provoca el disponer de espacios alternos adecuados
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para la realizacién de los elementos. Para poder ser rentable el
utilizar este sistema, se requiere de un alto volumen de produc--
cién que permita costos méds bajos que el de los sistemas tradicio
nales.

En los sistemas de prefabricacién se consideran tres etapas: Estu
dios de gabinete, Habilitacién en taller y Montaje en obra.

Estudios de gabinete.

1.~ Diseflo.

2.- Gdlculo,

3.~ Especificaciédn de materiales y didmetros.
4.- Estudio de arneses.

5.- Programa de cortes de tramos.

Habilitacion en taller.

1.~ Almacén de tuberia.

2.- Corte,

3.,= Clasificacién y almacenamiento.

4.~ Preparacién de tuberfa.

5.~ Almacén de conexiones, accesorios y vélvulas.
6.- Preparacién de conexiones, accesorios y v4lwvulas.
7.~ Montaje de arneses.

8.~ Almacén de soldaduras y fundentes.

9.~ Soldadura.

10.-Control de calidad.

1l.~Almacén da productos terminados.
12.-Transportacién a obra.

Montaje en obra.
1.- Montaje en obra.
2.~ Prueba de hermeticidad.
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I1.3.8 Acabacdo de las instalaciones.

Las tubsrfas de cobre se pueden dejar acabadas de diversas formas.

Se pueden pintar, puesto que la pintura se adhiere perfectamente
gsobre el cobre y forma una superficie lisa.

Se pueden presentar también pulidas, niqueladas o cromadas. La -
ejecucidn de estas operaciones exige el desmontado de las tuberi-
as degpués de colocadas, por lo que serd necesario ensamblarlas
con conexiones desmontables.

8i las tuberias van a quedar pulidas tendrédmn que ser desengrasa--
das con gasolina, después de la operacién de pulido, y revestidas
a piatola o pincel, con un barniz acr{lico incoloro que garantice
la conservacién posterior.

Cuando las tuberfas van a quedar colocadas en el exterior, estas
se pueden aislar de la forma como se muestra en la figura 33.

PIAD FuRL

LAuINA DE ALuwmD
UNIDA CON REMSCHE
e AGARA 10Cw,

Tumo coBRE AI3LAWIENTE DI FiBMa

OE viDRIO VITAGFORM

__tzserson varaeled

Fig., 33 Aislamiento para tuberfas en exteriores.
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‘I1.3.9 Contacto con otros materiales.
I11.3.9.1 Materiales de construccién.

El cobre resiste muy bien a la accifn de los materiales empleados
en la comstruccién de edificios: cal, hormigén, cemento, yeso,
etc, E1 tubo de cobre puede estar en contacto con eatos materia—
les.

Los caBos en qus pusde existir peligro de corrosién son raros y
muy espec{ficos. Se trata de los suelos de tipo terrazo y los hor
migones ligeros especiales emulsionados con productos amoniacales.
En estos casos se utilizardn tubos de cobre aislado.

En todos los demfs casos no hay ningin riesgo de corrosién de las
tuberfas de cobre bajo la accidn de estos materiales.

I11.3.9.2 Circuitos mixtos cobre-hierro.

Si se tiene una instslacién recorrida por agua que primero encuen
tra una tuberfa de cobre y luego una de hierro, laa partfculas de
cobre, disuelto en forma de iones en el agua, tenderdn a precipi-
rse sobre el tubo de hierro,; formando cobre de cementaciédn. di-

solviendo el hierro, eventualmente hagta la perforacién del tubo,
Respecto a este tipo de corrosién se aplica una regla obligatoria:

"En un circuito mixto hierro-cobre el hierro debe estar situado

siempre aguas arriba del cobre, con relacién al sentido de circu-
lacidén del agua".

El hierro situado aguas arriba puede producir 1la suspensién en el
agua de partfculas de éxido que serdn arrastradas por la corrien-
te y pueden depositarse sobre el cobre. Estos dep8sitos pueden
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provocar la corrosién por aireaci&n'diferencial, ya gque las par--
tes debajo de las partfculas de Sxido depositadss no estdn en con
tacto con el agua fresca rica en ox{geno y presentan un potencial
diferente. Entonces se puede producir la perforacién del tubn de
cobre,

En vista de lo que snteceds se pudria pensar si lo mejor no serfa
renunciar a las inatalaciones mixtas. Pero esta ideu es de difi--
eil aplicacidn, ya que existen muchas razones técnicas, pricticas

y econémicas que justifican los circuitos mixtos.

cobre Jhierro

\
11

Fig. 34a Ejemplo de instalacién mixta.
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Fig. 34b Ejemple de instalacién mixta,



CAPITULO III

COSTOS
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II1.1 COSTOS DE MATERIAL&S DE COBRE.

III.1.1 Tuberfa de cobre.

Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo

flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible
flexible

PRODUCTO

15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rolle
rollo
rollo

m. 1/8"
m. 3/16"
B. 3/4"
n. 3/8"
m, 5/16"
m. 5/8"
m, 1/2%
m, 1/4"

15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24

[ 13
o,
m.
me.
.
n,.
m.
M.
m.
m.
m,
m.
m,
m.
m,.
me.
m.

m,

1/2"
1/4"
1/8"
3/16°
3/4"
3/4" L
3/4" L
3/8"
3/8"
3/8" L
3/8" L
5/16"
5/16"
5/8"
5/8"
1/2n
1/2" L
1/2" 1

pza

pza
pza
ml

pza

PRECIO

23,970
37,129
193,006
82,594
67,196
257,811
115,208
42,232
4,860
2,099
23,970
26,254
124,064
10,559
167,015
34322
71,587
5,581
85,100
2,834
61,085
6,656
143,465
104,738
6,798
103,600



Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tube
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo
Tube
Tubo
Tubo
Tubo
Tubo

flexible
flexible
flexible

rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rifgido
rigide
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rfgido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido
rigido

PRODUCTO

p/agia
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/ agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua
p/agua

6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1

rollo 15.24
rollo 15,24
rollo 15.24

- 65 =

m. 1/4"
m., 1/4"
m. 1/4"
1/2»
1/4"
1/2"
1/2"
1/2"
/2"
1/2n
1/4
1/4"
1/4%
1/4"
1/4"
K

o b e e el b g et et b e
3 3

Y
3 3 3 3
- - ST

1/2" M
1/4" M
2 1/2"
2 1/2»
2 1/2m
2 1/2"
2"k

2" K

[ 20 -

RN XX

=t R R

M

e

U.

p2a
ml
pza

pza
pza
ml
pza
ml
pzaa
ml
pza
ml
ml
ml
pza
ml
pzZa
ml
pza

PRECIO

45,24C
3,551
54,119
23,235
16,901
39,298
239,715
29,661
180,933
142,101
29,920
182,513
22,902
139,700
103,096
25,632
156,354
17,133
104,511
12,132
74,006
4,406
2,800
59,635
369,775
77,435
472,356
59,261
361,495
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PRODUCTO UL PRECIO
Tubo rfgido p/agua 6.1 m, 2" L ml 45,526
Tubo rigido p/agua 6.1 m. 2" L Pza 277,707
Tubo rigido p/agua 6,1 m, 2" M ml 36,112
Tubo rfgido p/agua 6.1 m. 2" M pza 220,286
Tubo rigido p/agua 6.1 m, 3" L ml 103,561
Tubo rfgido p/agua 6.1 m. 3" L pza 631,721
Tubo rigido p/agua 6.1 m, 3" M ml 80,029
Tubo rfgide p/agua 6.1 m. 3/4* K ml 19,496
Tubo rigido p/agua 6,1 m. 3/4" K pza 118,928
Tubo rigido p/agua 6.1 m. 3/4" L ml 11,008
Tubo rfgido p/agua 6.1 m., 3/4" L pza 67,147
Tubo rfgido p/agua 6.1 m. 3/4" M ml 7,145
Tubo ri{gido p/agua 6.1 m, 3/4" M pza 43,585
Tubo rigido p/agua 6.1 m. 3/8" K ml 8,074
Tubo rigido p/agua 6.1 m. 3/8" K pza 49,254
Tubo rfgido p/agua 6.1 m. 3/8" L ml 5,207
Tubo rfgido p/agua 6.1 m., 3/8% L pza 31,760
Tubo r{gido p/aguas 6.1 m, 3/8" H =l 3,546
Tubo rfgido p/agua 6.1 m, 3/8" M pza 21,632
Tubo rigido p/agua 6.1 m, 4" L ml 167,983
Tubo rigido p/agua 6.1 m., 4" L pza 1,024,699
Tubo rigido p/agua 6.1 m. 4" M ml 139,170
Tubo rigido p/agua 6.1 m, 4" M pza 848,934
Tubo rigido p/agua 6.1 m, 5/8" X nml 13,088
Tube rigido p/agua 6.1 m. 5/8" K pza 79,837
Tubo rigido p/agua 6.1 m. 5/8" [ ml 9,517
Tubo rigido p/agua 6.1 m. 5/8" L pza 58,052
Tubo rf{gido p/agua 6.1 m., 5/8" K ml 6,192
Tubo r{gido p/sgua 6.1 m. 5/8" M pza 37,773



Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Code
Codo
Codo
Codo
Cedo

PRODUCTO

rf{gido p/agua 6.1

rigido p/agua 6.1
r{gido p/agua 6.1
rigido p/agua 6.1
rigido p/agua 6.1
rigido p/agua 6.1
rigido p/agua 6.1
rfgido p/egua 6,1

cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac

PRODUCTO

45 grados 100 mm

45 grados 10
45 grados 13
45 grados 19
45 grados 25
45 grados 32
45 grados 38
45 grados 51
45 grados T5

90 grados 100 mm

90 grados 10
90 grados 13
30 grados 19

n.
e
- 1%
M.
-
M
m.

min
mm
mm

Bm
mmn
nm

90 grados 25 mm

90 grados 32

mm

90 grados 38 mm

90 grados S1

SC grados 75 nn

1/2"
1/2"
1/2n
1/2"
/2"
/4"
1/4"
1/4"

67 -

X RN

ml
pza
ml
pza
pza
ml
pza
pza

pza
pza
pza
pza
pza

f

pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pzZa
pza
rza
pza
pza

PRECIO

10,419
63,554

6,894
42,055
26,087

3,658
22,312
17,081

PRECIO

86,136
2,575
1,060
1,810
4,585
5 500
7,690
12,645
40,950
85,850
1,420
455
985
2,885
5,360
6,995
13,120

36,140



Codo
Codn
Codo
Codo
Codo
Cedeo
Codo
Code
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo

Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector

cac int,

cac int.

cac int,

r/ext.
r/ext.
r/ext.
r/ext.
r/ext.
r/ext.
r/ext,
r/int,
r/int,
r/int.
r/int.
r/int.
r/int,
r/int.

90
30

Q
7

90
90
90
90
90
90
90
gC
90
90
90

PRODUCTO

- 68 -

red. 90° 13X10 nm
red. 90° 19X13 um
red. 90° 25X13 mm

grados
grados
grados
grados
grados
gradoa
grados
grados
grados
grados
grados
grados
grados
grados

r/ext. 25 mm
r/ext. 32 mm

13
19
25

mm
mm

@

3/8

32
38
51
10
13
19
25
32
38
51

mm
mn
mm
mm

mm

cint/rext red. 10X13 nm
r/ext. red. 13X10 mm
r/ext. red. 13X19 mm
r/int. red. 10X13 mm
r/int, red. 13X19 mm
r/ext. 64 mm
r/ext. 75 mm
r/ext. 100 mm
r/ext. 10 mm
r/ext. 13 mm
r/ext. 19 mm

pza
PZa
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza

PRECIO

4,333
2,837
4,536
2,955
4,185
9,230
3,700
12,100
16,650
26,645
35920
2,555
4,405
9,490
15,985
17,285
36,800
5,555
4,708
2,799
3,368
3,055
34,455
44,225
104,800
2,110
1,020
1,755
5,225
7,740



Consctor
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Consctor
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector

Cople cac

PRODUCTO

r/ext.
r/ext.
r/ext.
r/ext.
rfext,
r/int.
r/int.
r/int.
r/int.
r/int,
v/int.
r/int,
r/int.
r/int,.
r/int,
r/int.
r/int.
r/int.

38 mm
51 mm
red. 13 om
red. 19 mm
red. 25 mn
100 mm
10 mm
13 am
19 am
25 mm
52 mm
38 mm
51 mm
64 mm
75 mn
red, 13 mm
red, 19 mn
red. 25 mm

100 mm

Copls cac 10 um

Cople cac 13 mm

Cople cac
Cople cac
Cople cac
Cople cac

Cople cac
Cople cac

Cople cac
Cople cac
Cople cac

19 um
25 mm
32 mm
38 mm
51 mm
64 mm
75 nm

int. 10 mm
int, 19 mm

- 69 -

PRECIO

8,995
15,170
5,570
6,725
7,100
127,580
4,160
1,805
2,630
5,485
9,035
13,985
19,030
40,635
48,770
3,450
3,545
3, 700
45,650
1,105
530
1,205
2,425
3,385
4,635
6,880
12,680
23,435
995
5,700
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PRODUCTO , ‘ u. PRECIO

Cruz cac 100 mm pza 44G,175
Cruz cac 13 am pza 6,470
- Cruz cac 25 mm pzaR 22,870
Cruz cac 38 mm pza 40,780
Cruz cac 51 mm pz& 63,365
Cruz cac 64 mm pza 133,152
Cruz cac 75 mm pza 190,980
Cruz cac 32 mm pza 35,775
Cruz cac 19 mm pza 12,640
Reduccién bush 13 mm : pza 910
Reduccién bush 19 mm pza 1,560
Reduccién bush 25 mm pza 2,800
Reduccién bush 32 mm pza 4,125
Reduccién bush 38 mm Pze 5,680
Reduccién bush 51 mm pza 10,890
Reduccién bush 64 mm pzZa 22,665
Reduccién bush 75 mm Pza 28,445
Reduccién bush 100 mm pza 56,850
Tapén capa 100 mm pza 48, 495
Tapén capa 10 mm pza 810
Tapén capa 13 mm pza 405
Tapén capa 19 mm pza 755
Tapén capa 25 mm pza 1,735
Tapén capa 32 mm pza 2,525
Tapdn capa 38 mm pza 3,645
Tapén capa 51 mm pza 6,685
Tapén capa 64 mm pza 16,175
Tapén capa 75 mm pza 21,570
Tapén macho 100 mm pza 53,320

Tapén macho 13 mm pza 6,220



Tapdn
Tapén
Tapén
Tapén
Tapén
Tapén
Tapén

aacho
macho
macho
macheo
macho

macho
macho

Tes cac 100
Tee cac 10 mm

PRODUCTO

19 om
25 mm
22 mm
38 mm
51 mm
64 mm
75 nm

Tee cac 135 am

Tee cac 19 aom

Toa cac 25 mz

Tee cac 32 nm

Tee cac 38 om

Tee cac 51 mm

Tee cac 64
Tee cac 75

Tee cac red.

Tes cac red.
Tee cac red.

Tee cac red_

Tee cac int.

Tee cac int.

Tes cac int.

Tee cac int.

Tee cac int,

Tse cac int.
Tee cac int,

Tee cac int.

Tee cac int.

B B

13
19
338

3

-~

nm
mR
nm

-
gt

rad. 10X10X13
red, 13X13X10
red. 19X13X13
red. 19X13X19
red. 19X19%13
red. 19X19X25
red. 25X13X13
red. 25X13X19
red., 25X13X25

-_'71 -

PRECIO

4,585
7,830
9,825
13,245
14,750
18,110
26,765
163,840
3,405
850
1,810
7,095
11,230
15,585
24,450
50,655
75,985
4,460
2,410
12,275
18,435
4,905
4,905
2,381
2,381
2,381
2,381
7,321
7,321
7,321



Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tme

Tee
Tee

Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tes
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee
Tee

cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac

cac
cac

cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
(o2 {4
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac

int.
int.
int.
int.
int,
int.
int,
int,
int,
int,
int.
int.
int.
int.
int,
int,
int.
int,
int,
int.
int,
int,.
int.
int.
int,
int.
int.
int,
int,
int.
int.

PRODUCTO

red.
red.
red.
red.
red,
red,
red,
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red.,
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red,
red.
red.
red.
red.
red.

25X19X13
25X19X19
25X19X25
25X25X13
25X25X19
25X25X32
32X19X25
32X19X32
32X25X19
32X32X19
32X32X25
32X32X38
38X25X25
38X25X32
38X25X38
38X32X25
3BX32K32
38X32X38
38X38%13
38X38X19
38X38X25
38X38X32
38X38X51
51X32X32
51X32X38
51X32X51
51X38X32
51X38X38
51X51X25
51X51X32
51X51X38

-2 -

E B

ma

mm
mm
ma

mnm

om

mn

-

mm

EEB

g

8

EEEEE

PRECIO

7,321

7,321

7,321

7,321

7,321
10,707
10,707
10,707
10,707
10,707
10,707
10,707
12,139
12,139
12,139
12,139
12,139
12,139
12,139
12,132
12,139
12,139
18,292
18,292
18,292
21,036
21,036
21,036
18,292
18,292
24,182



PRODUCTO

Tee cac red. 25 mm

Tee cac red.
Tee r/int. centro 10

Tee r/int.
Tee r/int.
Tee r/int.
Tee r/int,
Tee r/int.
-Tee r/int.
Tee r/int,
Tee r/int.
Tes r/int.
Tee r/int,
Tee r/int.
Tee r/int.

Tuerca U
Tuereca U
Tuerca
Tuerca
Tuerca
Tuereca
Tuerca
Tuerca
Tuerca
Tuerca
Tuerca
Tuerca
Tusrca
Tuerca

Tuerca

ddcdagddaagdaadaaaqa

Tuerca

cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac
cac

32

lado
lado
lado
lado
lado

10
13
19
25
32
38
51
64
75

r/ext.
r/ext,
r/ext,

r/ext,.
r/ext.
r/ext.

nR

centro 13
centro 19
centro 25
centro 32
centro 38
centro 51
lado

mmn
mnm
mm

13 em
19 mm
25 mm
32 mm
38 mm
51 mm
100 mm

om
mm
mm
mm
mn
mm
mm
nm
mm

13 rmn
19 mm
25 nm
32 nm
38 mm
51 am
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PRECIO

7,405
10,820
3,630
4,635
6,135
15,990
20,360
28,005
43,355
4,280
38,765
13,275
15,640
20,540
39,2320
319,270
9,015
5,990
7,675
11,795
14,965
22,850
32,945
138,130
248,480
10,212
23,355
43,690
64,645
70, 426
125,825
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DRODUCTO u. PRECIO

Tuerca U r/int, 10 mm ‘pza 10,065
Tuerca U r/int., 13 mm pza 9,450
Tuerca U r/int. 19 mm pza 13,870
Tuerca U r/int, 25 mm pza 26,965
Tuerca U r/int. 32 mm pza 47,660
Tuerca U r/int. 38 mm pza 59,860
Tuerca U r/int. 51 =m pza 99,165
Vdlvula de bola 200 1lbs. 13 mm Pza 48,965
Védlvula de bole 200 1lbs. 19 um pza 59,670
VAlvula de bola 200 1lbs. 32 mm pza 102,515
Yes cac 100 nm pza 221,000
Yee cac 10 mn pza 4,380
Tee cac 13 mn pze 3,405
Yee cac 19 mn pza Se 730
Yee cac 25 mn pza 8,140
Yee cac 32 mm pza 10,940
Yee cac 38 mm pza 15,365
Yee cac 51 mn pza 28,265
Yee cac 64 om pza 13%,153
Yee cac 75 mm pza 102,610
III.1l.3 Conexiones para gas,
PRODUCTO 18 PRECIO

Acoplador 1fquido 19 mm pza 25,385
Campana niple 10X10 mm Pza 1,065
Campana niple 10X13 mm pza 1,745
Campana niple 13X10 mm PzZa 23,253
Campana niple 13X13 mm pza 2,580

Campana niple 8X13 mm pza 1,885



Cedo
Codo
Codo
Codo
Code
Codeo
Cods
Globo
Globo
Niple
Niple
Niple
Niple
Niple
Nipls
Niple

estufa 10
estufa 10
estufa 13
terminal
terminal
terminal
erzinel
para gas
para gas
terminal
terminal
terminal
terminsl
unién 10

PRODUCTO

X10 mm
X113 am
13 rm
10X10 mm
i0X13 am
13X10 mm

13X13 mm

- 75 =

roscado 13 mm

roscado 19 mam

10X1C om
10X15 wa
13X10 mm
13X13 mm
mm

unién 13 mm

unién 6

mm

Pigtail 6X50 mm
Punta pool 10X6 mm
Regulador A.P.

Regulader B.P. 5,38 =3/hr

Regulador 1 vi

Tangue de

Tee unién 10 mm

Tee unién 13 mn

Tuerca cdénica 10 ma

Tuerca cénica 13 mm

Tuerca cénica 8 mm

Tuerca cénica red. 10X8 mm
Tuerca cénica red. 13X10 mm
Tuerca

1 =3/hr

a

gas sstac. cap. 3700 1lt.

izquierda para pigtail

pza
pza
pze
pza
pza
pza

pza

PRECIO

2,465
2,565
4,050
1,965
3,105
3,380
3,635
51,700
51,700
1,340
1,450
1,960
2,660
15,053
2,215
945
3,099
2,058
11,500
14,300
16, 445
4,288,189
2’950
3,320
650
1,285
560
910
1,490
1,711
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PRODUCIO u. PRECIO

Vdlvula de cilindro 32 mm pza 18,800
Vdlvula de llenado 32 mm pza 50,375
V4lvula de paso 1/2" flere pza 10,120
V4lvula de paso 1/2" f{lere a sol. ' pza 10,120
V4lvula de pasn 1/2" sold. a sold. p2a 10,040
Vlvula de paso 10 mm pza 10,000
VAlvula de pass 13 oa pza 10, 320
V4lvula de paso terminal 13 mm pza 10,800
V4lvula de serc. para tubd profundo pza 26,775

Rota: Estos precios son vigentes a la fecha 18/octubre/1991%.
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II1I.2 ANALISI3 DE COSTQO D2 UNA INSTALACION HIDRAULICA.

Analizando la instalacién hidrfulica del capftuo anterior (figu-~
ra 10), se tiene la siguiente cuantificacién.

Concepto Unidad
Tuberfa de cobre tipo M de 13 mm 4.3 m
Tuberfa de cobre tipo M de 19 mm 25.0 m
Tuberfa de cobre tipo M de 25 mn 2.0 m
Tuberfa de cobre tipo M de 38 mm 0.4 m
Codo cac 90 grados de 19 mm 8 pzas.
Codo cac red. 90° 19X13 mm 6 pzas.
Tee cac de 19 =mm 4 pzas,
Tee cac red, 25X38X19 mm 1 pza.
Tuerca U cuac de 13 mm 2 pzasn.
Vdlvula de compuerta con brida de 15 mm 2 pzas.
Vdlvula de compuerta con brida de 38 nm 1 pza.
Vdlvula de flotador de 13 mm 1 pza.
V4lvula de seguridad de 19 mm 1 pza.
Llave para lavabo 4 pzas,
Tinaco ds 1100 1is. de canacidad 1 pza.
Calentador eléctrico de 80 lta. de cap. 1 pza,



HOJA No.__{ pE__{& h
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

CODIGO

UNIDAD: XYY -Q

J
(CONCEP’TO_men_b_CQ_,.JM_QCLQ_D_g(_.p neba de tba de abre |
Tieo "M" _de I3 mm. de  didmstco
- »,
s . —
MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD jUNIDAD COSTO EN OBRA IMPORTE
| Tobo wiqida phgoa , "M de 13 « L0230 |wmi 4,404 4528

COSTO POR MATERIALES

s 4,528 y
4 MANO DE OBRA CATEGORIA RENDIMIENTO |UNIDAD]  SALARIO REAL IMPORTE w
__L_QE-__PIM) moe_ | q;ludoﬁ'}‘e- O.0i76 |Nos 96, 819 1,309
L COSTO POR MANO DE OBRA [ {, J04 J
-
EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD JUNIDAD{ COSTO HORARIO IMPORTE )
HERRAMIENTA MENOR 3 % MANO DE OBRA 2 7 I,904 v 5
\_ COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA s 5 )
OBRA ) Ccosw DIRECTO s 6,293 w
k FINANCIAMIENTO
LOCALIZACION INDIRECTO Y UTILIDAD $
FECHA CALCULO ( PRECIO UNITARIO s J
\_ _/




HOJANo._ 2 _ DE /& W
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
CODIGO
UNIDAD: ol J
GONCEWO_@M&MMQ@MQ_A&MQ_AB cohee )
Tipo "M" de I9wme _de ddmetco,
_ _J
rMATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD{ COSTO EN OBRA IMPORTE )
Toko x-io_}clo ’D/nzl‘oo M de 1Fwmm | L0320 |end 7145 2359
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CONCLUSIONES

El cobre por sus caracterf{sticas descritas en la Tesis, es un wma-
terial que tiene mucha aplicacién dentro de la construccién; ade-

m&e por sus diversas formas comerciales y aleaciones no solamente
se puede ocupar como elemento estructural, sino también como ele-

mento decorativo.

Existen algunos materiales que podrfan gustituir al cobre, pero

este es el mds barato de los metales nobles (que tiene potencial
positivo), ya que se ubica detrdc de la plata, mercurio, oro y -
platino, por lo tanto, como ya se menciond, cl cobre es el metal

mds recomendable a utilizar ante la corrosién.

Al realizar una instalecidn hidrdulica, ya sea para agus caliente
o frfa, el tubo de cobre es el ideal para utilizarlo sobre otros
materiales, como el fierro galvanizado, esto debido =a:

- Una instalacién hecha con tubo de cobre se realiza con gran sen
cillez, ya que hay diferentes sistemas de ensamblado, y alguno
de estos se adapta al acceso que permita la obra.

= Al utilizar conexiones, la herramienta a emplear, para hacer la
instalacién, es minima, y por lo tantc un solc obrero puede lle
varla a cabo sin dificultad.

~ El tener una gran variedad de dimensiones en los conectores (ya
sea ampliacidén o reducciédn), da mayor facilidad para realizar
una instalacién ¥y nos shorra el colocar reducciones o ampliecio

nes en la 1fnea. .

Por estas ventajas, réds las propias del tubo de cobre, mencionga—-

das en la Tesis, contribuyen a hacer sencillas las instalaciones
hechas con este material.
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Se eapera que con el desarrollo de esta Tesis, los alumnos hayan
encontrado una gufa para investigar las propiedrdes y aplicacion-
nes del cobre, ya gue por todo lo que se mencionb de &1, es un
metal que desarrollaréd un papel muy importante en el futuro, con
forme se avance en su investigacidn y se experimenten nuevas -
aleaciones.
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