UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
SANITARIAS EN EDIFICACION

T E S i S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL
P R E S E N T A

ARTURO NEQUIZ PERALTA

MEXICO, D. F. ' 1993

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION . ¢4ttt veeuneennenensaonrasonnnnossiis

I. GENERALIDADES. ... .0voviensancsssancnsssesis

A. Instalaciones Hidrfulicas,.....s"sveii%n
B. Instalaciones SanitaridsS......eceesseessiovaiivis
C. Simbologfa para la Interpretacién de Instalacio-
nes Hidrfulicas y SanitariaS.....vesooeoess
Simbologfa de tuberias....suvsvscssain
Simbologfia de vAIVUIAS.. . ssassvviensviies
Concxiones en elevacibim..euvssvsesensesss
Conexiones vista en planta.eeecees cee e
Juego de conexiones vistas en elevacién,..
6. Jucgo de conexiones vistas.en planta... .ie.."1
Claves Usadas en la Interpretaci6n de Instalacio-
nes Hidrfulicas y Sanitarias...e.eiivesesveesiaae 11

E. Terminologfa.e..veieiineoieracrancssanascasnnaneas 12
F, Trazo de IsométTicOS.svsearenaravasssacensinsices 15
G. Cuantificacibén y Costos de las Instalaciones..... 18
H. Precios Unitarios..c..eciiiinensnescsnrncosveass 23

II. ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA.......eoianeanvacaossass 28
A. Acometida de Abastecimiento Péblico de Agua Pota-

bles.ciiieiiniareeracorateranosaness
B. Contadores de Agua...... ST tessessintsavensa 31
L. Contadores de VOIUmMCN.eeeseeaositenssnstaseoes 31
2. Contadores de velocidade.v.vveinsenssnssassass 32
C. Sistemas de Abastecimiento de Agua Fria.......... 34
1. Sistemas de Abastecimiento Directo... verea. 34
2. Sistemas de Abastecimiento por Gravedad.. . 36

3. Sistema de Abastecimiento Combinade,......... 38
4. Sistema de Abastecimiento por Presibn........ 40

FENTEY
CUBELU TN NN R

D

D. Proceso Constructivo.....

1. Tuberfas y Conexiones,
a) Tubos de Plomo...... e s,
b) Tubos de Cobre...icivennscecaas
c) Tubos de Fierro 6 Acero...... P
d) Tuberfa de PIAStiCO...eviaeratvassorsaasaes 48

2, Valvulas ¥y LlavesS.e.esivseosnonenrnsasscasarss 51



‘

#. Instalaciones de Tuberias..............;.;... Sé

4. Colocacibn de tinacoS..cee.cecrevsovassns

ITI. SERVICIO DE AGUA CALIENTE.s..eevesssonssnsans.

Soporteria. ciierancsnrsrorannans .
Proteccifn contra heladaS.ecesses
Las tuberfas enterradaS.iecececes
Golpe de arietCessscsnssessosas
Dilatacién de las tuberias.
Condensaciébn 6 exudacibn,..
Contra el calentamiento.... .
Proteccifn contra ruidoS..eeec.eeien

A. Sistema de Abastecimiento de Agua Caliente...... 68
1, Sistema Directo 6 sin RetOINO.s.e i ivronesas 68

2, Sistema Indirecto 6 con Retorno........
‘Aparatos para Produccién de Agua Caliente,

< .69
ISR £

1, Caracteristicas..su.ieeecscsrorncacessserasns. 73

a)
b)
c)

Tamafio que satisfaga las necesidades...... 73
Durabilidad.....iiviveivencercanscrssnssne 73
Costo de funcionamiento,....... [ £

2. Tipos de CalentadoTeS.....eessesesnionssosens 74

a)
b)

Calentadores de lefia....c...... ceesvrernes 18
Calentadores de gas. ieeeesunnrsesersas
1) De dep6sito (automfiticos y semiautomiti

)eeeseanansancanann ceteveriserases IS

Instalacifn de CalentadoreSe.secsiesssccsescacnes 719
1. Controles de seguridad.....¢coeeveeeressrere. 82

Calentadores y Jarros de Aire..c...ececes
3, Instalacibn TipO.v.cevsvvonacansanne
4. Pérdidas de Calor en Tuberfas.......

5. Dilatacibn de TUDETfas. ..ureroencoosononsnres 90

Produccifn de Agua Caliente Aprovechando la Ener
g3 SOlaT . iiieiiroieinursacnerissesacscransanas 091

1, Introduccibn.e.eseeseesevass evesrese 91
2. Captacibn de Energfa Solar. e 92
a) Captacibén por Conversién Térmica. 93

1) Captador PlanO...ecssecssssosss o 93

)
c)

2) Captador ParabblicO....ie.iveevveeesesas 93
3) Captador CilfndricO..¢iecveeceiesssene. 94
4) Captadores IndustrialeS.c.e.ecosvcvseaas 94
Colecctor Solar Plan0....ccveevecsvssnossees. 95
Rendimiento del Colector..
Conexibn de Colectores....
1) Conexibn en Seric......
2) Conexién en Paralelo...
3) Conexibn MiXta...coieieeennsoocssseseesss 101




Iv.

3. Acumulacibniees i crieisinasiorsarisaoiaasseoes
a) Acumulddor de Energfa Térmica..ecevees

1} Acumulador por Calor Latente ......

2) Acumulacibn por Calor Sensible..........

b) Tipos de AcumuladoreS. .yverresree

4, Aplicacién en la Edificacifn,......
a) Sistema de Agua Calienté Sanitaria., .

b) Sistema de Calefaccién por Suelo Radiante..

c) Sistema de Calefaccién por "fan-coil"......

d) Sistema de Calentamiento de Albercas....
e) Sistema de Calefaccibn y Refrigeraci6n....

INSTALACION SANITARIA ... . e .tcetecscnrnesoncnsncncnes
A. Red de DiSTTibBUCEON. «vevereraroenannneessorssrsnse

Acometida a la Alcantarilla....eveveuanesassen
Colectore.eyercnnn [ T I PO
Sifén General, Ceeseeen
Conductos de Ventilacidn. ...
Bajada de Aguas Negras.
Ramales de Aparatos Sanltarxos
Sifones Tndividuales,,...seveviavsivsdisains
a) Ventilacibn de los Sifénes....

Tuberf{as de Desaglie..........

1. Albafial de Cemento....
2. Barro Vitrificado..
3. Cobre Tipo DWV.....
4. Galvanizada Cédula ¢
5. Fierro Fundido.....
6. PVC.oavvnnn .
7. Plomo..v.eiennnnn [N

C. Aparatos SanitarioS..aseceececes

1. Evacuadores
a) Inodoros......e...
b) Mingitorios.......
c) Vertederos..ee.ae.
2. Limpieza de Objetos
a} FregaderoS,ceceacsaseceass
b) LavaderoSeiessrecaensaeese
3. Higiene Corporal

NONLWHNH

=

Cesrevianse
d) Bidel...oveenrocerocsoersvaaenssninanrobosne

D. Tratamiento de Aguas Residuales.........

1. Separacifn de Grasas y Arenas
2, Fosas Sépticas.. RN crsaersens
a) Tanque Séptico, cteeceeriortaacurtsrnes
b) Campo de Oxldacxén.........................

PR IR




v.

SUPERVISION Y PRUEBAS DE RECEPCION EN LAS INSTALACIONES..156
A. Supervisifn en el Desarrollo de un Proyecto.........156

1. La Supervisién JustificativAise.seoesores
2. Supervisitn Policidlesesresssvecons
3. Supervisibn Integrada............................156

B. Actividades de la SupeTvisibn...ei.ieiiivieiianeeas 156

1. Preliminares....... tev e
2. Relaciones en la Direccibn de Obra:
1) Prueba Hidrostftica,...e.edvs
2) Prueba a Tubo Lleno........
3) Pruecba a Columna Llena....s
3. Obligaciones Internas........

C. Control Administrativos.s.svsse.

+0v 165

1. Documentos Oficiales de Obra. Je..165
a) OficialesS..ccsinvivecensvs 165

b) Internos,....s.» 165

2. Acta de Juntas 166
167

ceeed e esssl67

b) Interna............... ceve 167

CONCLUSIONES.c.veeranctacarasaenss
BIBLIOGRAFIA. . vvivnnnenaaivans




INTRODUCCION

" En el 4rea de la construccién es importante conocer y adqui
rir los conocimientos relacionados con las Instalaciones Hi
drfulicas y Sanitarias, para as{, poder suministrar agua PO
table a una edificacibn, su distribucién dentro de ésta, -
‘tanto de agua fria como caliente y el desalojo de las mis-
mas, siendo un servicio indispensable y de vital importan--

cia para la higiene y consumo humano,

Para ésto,se plantea lo relacionado a las Instalaciones Hi
drfulicas y Sanitarias desde un enfoque constructivo, de-
jando fuera del alcance de este trabajo, la parte correspon

diente al disecfio de las mismas.

Sin tratar de hacer un manual de construccién y estando le-
jes de serlo, se rccopila una serie de conocimientos y expe
riencias para compenetrarse en lo que son las Instalacieones
Hidriulicas y Sanitarias, desde como se presupuestan; inter
pretan en planos y especificaciones y principalmente como -
se construyen, aprovechando 1as ventajas de los diferentes
materiales cxistentes cn el mercade y por dltimo describien

do como funcionan.



I.

GENERALIDADES

Para‘empezar a tratar lo relacionado a las instalaciones hi-
driulicas y Sanitarias, seri nccesario definirlas, asi como,
conocer algunos aspectos generales de las mismas, como puede
ser: Simbologf{a que sc utiliza en tuberfas y vflvulas, .co--
nexiones; el trazo de isométricos; la terminologfa; y como -
cuantificar y estimar una obra, para posteriormente entrar -
en detalle a cada tipo de instalacién.

Al

INSTALACION HIDRAULICA:

Es el conjunto de tinacoes, tanques elevados, cisternas, -
tuberias de succibn, descarga y distribucién, vilvulas de
control, vilvulas de servicio, bombas, equipos de bombeo,
de suavizacién, generadores de agua caliente, de vapor, -
Etc., necesarios para proporcionar agua frfa, agua calien
te, vapor en casos especificos a los muebles sanitarios,

hidrantes y demfs servicios especiales de una edificaci6n.

INSTALACION SANITARIA:

Es el conjunto de tuberfas de conduccién, conexiones, ob-
turadores hidrfulicos en general como son: trampas tipo -
P, tipo S, sifones, céspoles, coladeras, Etc., necesarios
para la ecvacuacibn, obturaci&n y ventilacién de las aguas
negras y pluviales de una edificacién.

SIMBOLOGIA PARA LA INTERPRETACION DE INSTALACIONES HIDRAU
LICAS Y SANITARIAS,

Es de vital importancia, que toda ‘persona que se encarga

de construir o supervisar las instalaciones hidrfulicas y
sanitarias, conozca la simbologfa, para poder interpretar
192 planos y especificaciones necesarias para su ejecu- -
cibn.

La simbologfa la podemos dividir en los siguientes grupos:

1. Simbologfa én Tuberfas.

Simbologfa én V4lvulas.

Conexiones en Elevacibn.

. Conexiones vistas en Planta.

. Juecgo de Concexiones vistas en Elevacifn:
. Juecgo de Conexiones vistas en Planta

aoanbsnaN



1. Simbologfa én Tuberfas.

Alimentacifn general de agua frfa ————————
(de 1la toma al tinaco o cisterna)

Tuberfa de agua frfa e i
Tuberfa de agua caliente e e i e st e

Tuberfa de retorno de agua caliente P I ReReme

Tuberfa de vapor de alta presién Ve
Tuberfa de condensado —c c—cC
Tuberfa de agua destilada AD—AD.

Tuberfa de sistema contra incendio

—T T

Tuberfa que conduce gas G I Ge
Tuberia que conduce diesel DD D
Tuberfa que conduce Oxigeno 00— O—
Tuberfa de retorno de alta presién ——XV—RV-——RV-—



Vapor bajufgfesién T

unta Glbault"

qunta de tuberfa con tapén capa,
tamb1én ccnocxdo como- tapénhembra

Punta de tuberia con tapbédn macho

Extremo de tubo de Fo.Fo. (campana)
con tapén registro

Desagiies individuales
Extremidad de Fo.Fo.
Desagides o tuberfa en general de

Fo.Fo.

Tubo de Fo.Fo. de una campana

——*i\w——<:>——

—A—A— A




Tubo de Fo.Fo. de dos campanas

Tuberfa de albafial de comncreto

Tuberfa de albafial de barro vitrifi-
cado

Difmetro en mm
Longitud en mts/pendiente %

Simbologfa en Vilvulas

Vélvula de globo {roscada o soldable)

—— — — —

150
10.00/1.5

____1:><}..___

Vélvula compuerta {roscada o soldable) __D-%___.

Vilvula compuerta (bridada)

V4lvula compuerta de cierre y apertura
répida

Vélvula compuerta (Sfmbolo utilizado *
para proyectos en planta, en los ca-
sos de que dicha vilvula debe marcar

. Se en tubeyius verticales)

—ipki—
—
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VAlvula check en posicibn horizental —_—
V&Ivula check en posicibn vertical

Vélvula check columpio en descarga

de bombas .

V4lvula macho o de acoplamiento __—-@\‘-———

a) Signos convencionales para piezas especiales de -
P V C (Policloruro de Vinilo).

Codo dc 45°

Te.e —r""E
45°
‘:

22°-30°

Codo de 22°- 30° '—\C

Codo de 90°

Cruz bridada (en forma similar se
indican las tees y codos bridados)

Reduccién campana —_



" Reduccién espiga Y —_—
Extremidad campana ' I

Extremidad espiga _

Adaptador campana . AN ——
Adaptador espiga ———ANA
Tapbn espiga —_—
Tapén cdmpana '. +—3
Cople doble (de reparacién) T
El signo significa rosca exterior AW

En caso de usarse piezas especiales de fierro fun-
dido con tubo de P.V.C., se utilizan los signos --
propios de fierro fundido bridado con las extremi-
dades (espiga o campana) P.V.C.

La simbologfa anterior es la basc para la interpre
tacién de las instalaciones hidriulicas y sanita--
rias, para una mejor comprensién'y representacién
en isométricos, a continuacién ilustraremos las co
nexiones en planta y en clevacién. -



3.

Conexiones en Elevacién

Nota: Los niples marcados en los extremos de la co-
nexibén y juegos de conexiones, sélo tienen como fi-
nalidad darles forma mis precisa y objetiva.

Codo a 45°

-
—4

—| e

Tuerca unién o universal

-

Conexibn tee

N e
Codo a 90° ’ lﬁ- fb-
¥

_.i

Cohékién cruz- Toscada
Conexibn ﬁruz soldable
Conexibn "Y" (lease I griega)
Conexifn '"Y" doble

Tee sanitaria

Conexifn vista en Planta

Codo de 90° hacia arriba
Codo de 90° hacia abajo

Tece con salida hacia arriba

peld T$A++i

Tee con salida hacia abajo



5. Juege de Conexiones vistas en Elevacibn

Nota: Las puntas de flecha, en los juegos de conexio-
nes vista en elevacién y en planta, s8lo son auxilia-
res para indicar el sentido del flujo o para marcar -
la posicién de dichos juegos de conexiones, de acuer-
do a 1a del observador.

Juego de codos hacia arriba con
derivacién al frente.

Juego de codos hacia abajo con
derivacién al frente.

Juego de codos hacia abajo con
derivacifn a la derecha

Juego de codos hacia abajo con
derivacibn a la izquierda

Juego de codos hacia arriba con
derivacién a la derecha

Juego de codos hacia arriba con
derivacién a la izquierda

Tee comn salida hacia arriba con
derivacién a la derecha

Tee con salida hacia arriba con
derivacién a la izquierda

Tee con salida hacia abajo con
derivacibén a la derecha

Tee con salida hacia abajo con
derivacibn a la izquierda

Tee con salida hacia arriba con
derivacién al frente

o of o o o oo



6. Juego de conexiones vistas-en Planta

Juego de codos hacia abajo, con
derivacién al frente

Juego de codos hacia arriba, con
derivacién al frente

Juego de codos hacia abajo, con
derivacién a la derecha

Juego de codos hacia arriba, con
derivacién a la izquierda

Juege de codos hacia arriba, con
derivacibén a la dereccha

Juego de codos hacia abajo, con
derivacién a la izquierda

Juego de codos hacia arriba, con
derivacién a 1la izquierda

Juego de codos hacia arriba, con
derivacién a ta derecha

Tee con salida hacia arriba, con
derivacién a la derecha

Tee -con salida hacia arriba, con
derivacién a 1a izquierda

Tee con_salida hacia abajo, con
derivacién a 1a izquierda

Tee con salida hacia abajo, con
derivacién a la derecha

10



Tee con salida hacia arriba, con — P
derivacién al frente

Tee con salida hacia arriba, con —O-{1
tap6n macho en la boca derecha

D. CLAVES USADAS EN LA INTERPRETACION DE INSTALACIONES HI--
DRAULICAS Y SANITARIAS

Ramal de Albaiial A,
Alimentacién AL.
Bajada de Aguas Negras B.A.N.
Bajada de Aguas Pluviales 7 B.A.P.
Cémara de Aire - C.A.
Columna de Agua Caliente ‘ ) C.A.C.
Columna de Agua Fria ) C.ALF.
Columna de Aguas Negras B C.A.N.
Coladera de Cespol 7 c.c.
Columna Doble Ventilacibn - c.n.v.
Columna o Cabezal de Vapor c.v.
Desagie o Descarga Individual : D.
Retorno de Agua Caliente " "RLALC.
Sube Agua Caliente 5.A.C.
Baja Agua Caliente B.A.C.
Sube Agua Fria S.A.F.
Baja Agua Fria B.A.F,
Red de Riego 7 R.D.R.
Toma Municipal T.M.

Tap6n Registro T.R.

11



Tuberfa de Ventilacién -

Vélvula de Alivio

Vélvula Eliminadora de Aire
‘Tubérfa de Fierro Fundido
Tuberia de Ficrro Galvanizade
Tuberfa de Ficrro Negro (rosado o soldad§1 ;(
Tuberfa de Asbesto - Cemento |

Red de Proteccibn Contraincendio

TERMINOLOGIA

TV,

En las Instalaciones Hidrfulicas y Sanitarias se utiliza
una terminologfa quc es importante conocer.

Abibtico

Absorcibn

Acucducto

Acuffero

Adema o Ademe

Acrobias

Aforar

Agua Natural

Aguas Negras
Sanitarias

Sin yida

Incorporacién de una sustancia a -
otra.

Arcada que soporta un canal, o una
tuberfa de abastccimiento de agua.

Formacién geolégica subterrinea que
contenga agua.

Madera para ademar

Seres microscépices que necesitan -
de Oxfgeno para vivir.

Medir la cantidad de agya que lleva
una corriente e¢n una unidad de tiem
po. Calcular la capacidad.

Como se presenta en 1a naturaleza

Aguas negras que contienen excremen
to.

12



Aguas Negras

Aguas Negras
Sépticas

Aguas Residuales

Aguas Servidas

Aguas Subterréneas
de filtracibn

Airear

Albafial

Alcantarilla

Alcantarillado

Anaerobias

Atarjea

Son la combinacién de 1fquidos o -
desechos acarreados por aguas pro-
venientes de zonas residenciales,
escolares, o industriales, pudien-
do contener aguas de origen plu---
vial, superficial y del suelo.

Aguas negras que han sufride proce
so de putrefaccién en condiciones™
anaerobias

J.as procedentes de desagtlles
domésticos o industriales.

Principalmente las provenientes de
abastecimientos de aguas de una po
blacibn, después de haber sido uti
lizadas en diversos usos.

Son las que han llegado a la con--
duccifn a través del terreno.

Poner en contacte con ¢l aire.

Canal o conducto de desagie de - -
aguas sucias de una instalacibn -
particular alared municipal.

Conducto subterrfnec para las aguas
de 1luvia; sumidero subterrineo pa
ra recoger las aguas llovedizas o

inmundas .

Red de tuberfas e instalaciones --.
complementarias que tiene la fun--
cibn de recolectar y alejar las --
aguas.de la poblacién provistas de
servicio intradomiciliario de aguas
negras y aguas pluviales.

Seres mlcroscépxcos ue no necesi
tan para vivir del Oxigeno del ai-
Te, lo toman del medio que los ro-
dea.

Cafierfa o conducto cerrado que 1lle
va las aguas al sumidero. Conduc-
to cerrado que se coloca enterrado
a lo larpo de las calles, destina-
do primordialmente al alojamiento

de las aguas negras.

13



Bidet

‘Biético;

Brocal

Cisterna-

iColéctor: .

ontaminacién
Crucerc

Demasias
Dep6sito de

Captacién

Dureza

Fosa Séptica
Gasto o Flujo

letrina

Pat6genos

Mueble tocador a manera de asiento

“'para cierto lavado

Con vida

. Antepecho que rodea las bocas de -

los pozos

Depésito artificial cubierto desti-
nado para recolectar agua.

Cafierfa general de un alcantarilla-
do.

Introduccién dentro del agua de or-
ganismos potencialmente patégenos o
sustancias téxicas que la hacen ina
decuada para tomar.

En instalaciones sanitarias, sc le
denomina crucero, cuando sc solda -
un tubo de cobre o uno galvanizado
a une de plomo.

Agua excedente de un almacenamicento
de capacidad determinada.

Cémaras colectoras cerradas ¢ imper
meables, construidas de concreto re
forzado, dec mamposteria o de tabi--
que.

Expresifn que indica que en cl agua
estén contenidoes compuestos de Cal-
cio y Magnesio, causantes del consu
mo clevado de jabén en la limpiezal

Pozo que recibe el excremento y lo
descompone, convirtiéndolo cn agua
y gases por un proceso quimico.

Término que nos indica un volumen -
de agua por unidad de tiempo (Ft/min:
m3/seg, Etc.)

Lugar utilizado como cxcusado tempo
Tul.

Elenmentos y medios que originarn y -
desarrollan enfermedades.

14



Piezométrico Relativo a cargas de¢ presifn en el
il fgncionamicnto hidriulico de tube-
Trlas.

Potabilizacibn Serie de procesos para hacer el --
agua apta para bebida.

‘Presibén Negativa Cuando se tiene presién menor que

la atmosférica.

TRAZO DE ISOMETRICOS

Para mayor objetividad y ensefiarse a observar con cier
ta facilidad, pero con exactitud, tanto conexioncs co-
mo juegos de conexiones en isbmetrico, s necesario te
ner prescente las siguientes condiciones.

Los isométricos se levantan a 30° con respecto a una -
1fnea horizontal tomando como referencia, cn tanto cl
observador siempre deberf ubicarse formando un fngulo

de 45° con respecto a la o a las tuberias que se tomen
como punto de partida para tal fin.

Uno de los métodos sencillos para ayudarse a observar -
las conexiones y juegos de conexiones, en isométrico, -
es el del métedo d=1 cubo isométrice que se define asfi.

§i se dibuja un cubo cn planta, ubicado al obscrvador
2 un fingulo de 45° con relacién al lado de dicho cubo
que se va a tomar como referencia.

FIGURA 1.1

Observador




SE TRAZA EL CUBO ISOMETRICO CONSERVANDO EL OBSERVADOR
EN SU POSICION

FIGURA No. 1.2

1

. 1

' 45° %
ObservadorA

Para observar, inclusive dibujar conexiones o juegos de
conexiones en isométrico, es necesario tener presente:

a) Cuando se ticnen cambios de direccibn a 90°, basta
seguir paralelos a los tres catetos marcados con 1{-
neas gruesas, como puede verse las verticales se si-
guen conservando su posicién vertical, no asfi, las -
que vienen a la derecha o a la izquierda del observa
dor que deben trazarse a 30° con respecto a la hori-
zontal,

Cuando se¢ tienen cambios de direccién a 45° que co--
rresponden a las diagonales del cubo, la posicién de
las lincas en isométrico es horizontal o vertical, -
segln sea el caso cspecifico por resolver.

En el caso de que no quedara claro, el abservar o di
bujar una instalacién o parte de ella en isométrico,
queda un {iltimo recurso, que siendo un método menos
técnico, pero mis sencillo y que es el siguiente:
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Se dibuja en isométrico l1la construccién, e¢n la que,
para trazar ¢l isométrico de la instalacifn como se
nitestra en la figura No.l.3, bastarfa seguir parale-
las con respecto al piso, muros, azaotea,limites de
losas, Etc.

Bn la siguiente figura se observa el trazo de parte
de una instalacién, segin el criterio anterior.

FIGURA Mo. 1.3 TRAZO DE ISOMETRICO CON LA CONSTRUC
' CION -

Es importante en el trazo de los isométricos, indicar
correctamente las diferentes posiciones de codos, --
tuoercas unién, tees, vélvulas, Etc.



G. CUANTIFICACION Y COSTOS DE LAS INSTALACIONES

En la prfctica de la construccién, existen una gran can
tidad de formas y tipos de contratacién, sin embargo, =
de todas ellas las bfsicas son:

8) Precio alzade
b) Administracién

c} Precio unitario

Independientemente de la forma de contratacién de una -
obra, surge la necesidad de llevar un control de costos,
siendo ésta una disciplina que se aplica a todas las fa
ses del proyecto y que permite la comparacifn de lo cje
cutado con lo pendiente por ejecutar,con un plan norma
o estandard prefijado, con el objeto de corregir desvia
ciones para lograr los propbsitos marcados, manteniendS
el proyecto dentro de las especificaciones establecidas
para obtener un méximo beneficio para el cliente como -
para la empresa que cjecuta el trabajo.

La cuantificacién de la obra dentro del proceso cons--
tructivo es muy importante para tener éxito cn el con--
trol de costos, as{ como para vcalizar los presupucstos
necesarios.

El realizar a cscala los isométricos de las Instalacio-
nes Hidrfulicas y Sanitarias, facilita cuantificar con

exactitud ¢l material a utilizar o utilizado en ellas,

al poderse observar todas y cada una de las conexiones,
vélvulas y tramos de tuberias,ya sea que se encuentre -
dentro del alcance original del contrato o fuera de és-
te.

Aunque los contratistas generalmente subcontratan el --
proporcionamiento de todos los materiales y las instala
ciones ¢n los edificios, sc¢ debe tener un conocimiento™
razonablemente bueno de los costos de estas instalacio-
nes. E1l hecho de que los contratistas no siempre prepa
ren estimaciones detalladas para las instalaciones hi-~
drfulicas y saniturias,no climina la necesidad de csti-
mary si no que simplemente transfierc la preparacién a -
otra persona.

En los subcontratos por lo general involucra la entrega
de materiales, aunque no necesariamente, cl equipo y ma
no de obra para suministrar agua al edificio y el desa~
lojo de las aguas residuales, ¢l proporcionamiento e --
instalacién de los accesorios. Los materiales incluyen



varios tipos de tubo, conexiones, vilvulas y accesorios
que se detallan en la cuantificacibn, es importante in-
cluir en la estimacifn el consumo de materiales tales -
como plomo, estopa, gasolina Etc. necesarios para reali
zar los trabajos.

Para realizar ‘una cuantificacién de matcriales de una -
instalacibn, hay formatos que facilitan esta tarea,que
se¢ les l1llama NGmeros Generadores, siendo su objetivo -
principal de representar los volémenes a ejecutar en ¢l
caso de presupuestos o de volGimenes ejecutados, cn el
caso de estimaciones, para el cobro de la obra ejecuta-
da y por lo general se realiza en perfodos mensuales, -
pero, cuando los generadores se refieren a 1la obra eje-
cutada, para comparar lo programado con lo real, normal
mente se elaboran en periodss semanales y deben de in-=
cluir la siguiente informacién: croquis de trabajo eje-
cutado, dimensiones generales, planos de referencia, lo
calizacibn, caractcr%sticas de los materiales empleados
o equipos instalados.

E1l formato No. 1, nos presenta una manera de realizar -

los nfimeros generadores, el llcnado de este formato es
el siguiente:

DATQS FIJOS

1. Folio Anotar nGmero de folio
2. Ndmero de hoja Anotar nimero de hoja
3. Obra Anotar nombre de la obra
4. Proyecto Anotar nfimero de proyecto
5. Contrato Anotar nfimero de contrato
6. Estimacibn Anotar nfimero de consecu-

tivo de estimacién,

7. Perfiodo Anotar fecha de perfodo a
’ quc corrcsponde, ’

8. Descripcién del concepto Anotar en forma condensa-
da el concepto conforme a
la oferta o solicitud de
alteracién (concepto nue-
vo)
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9.'Par;idg

10, Codificacién

11: Anexo

12, Plano No.

" Precio Unitario

~DATOS VARIABLES

14. Croquis

Anotar el ndmero que co -
rresponde de acuerdo a la
oferta o solicitud de al-
teracién.

Anotar codificacién de a-
cuerdo al catflogo de --
cuentas del proyecto.

Anotar el nfimero de anexo
correspondiente del con--
trato, asi{ como su vigen-
cia.

Anotar nfimero de plano de
referencia.

Anotar el que indica la -
oferta o el anexo vigente.

Incluir orientacibn, coor-
denadas, nivel, ubicacibn
en general, as{ como todas
las dimensiones involucra-
das.

El sigulente formato de Nimeros Generadores,es general --
y contiene lo més representativo, aunque puede variar de
acuerdo a la politica de cada empresa, pero todas van en-

focadas a representar los volfimenes de obra.



FORMATO No 1

}
L
i..__,_._ e -
114 |
e :___ — B O

Vo. Bo. CLIENTE
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EJEMPLO DE CUANTIFICACION DE UNA INSTALACION

FORMATO No 1

NUMEROS GENERADORES

OBRA

HIDROSANITARIA

.......... -- N¢ PROYECTO-.-_.
CONTRATO....- ESTIMACION
SEMANA DEL.a.. - DE he A DE..

DESCRIPCION DEL CDNCBFTOIJL{R!‘&:;L_‘!IJVPSUH&U'&.&&EQ Imi‘. .(.59."14.&) .......

PARTIDA N°* CODIFICACION.

ANBXO _, - PLANO N-
PRECIO UNITARIO._
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H.

PRECIOS UNITARIOS

Para la determinacién del costo recal de una instalacién
es necesario utilizar un método sistemitico, que ayude
al constructor a elaborar presupuestos detallados de la
obra que pretende cjecutar. Una forma es incluir los -
an&lisis de costos de cada concepto que integren el pro
yecto.

La elaboracibén de anfilisis de¢ precios unitarios es in--
dispensable para calcular con anticipacifn el costo de

cada concepto y poder programar el financiamiento ¢ in-
versibn requerida; asfi mismo, sirve para contrelar los

costos directos durante el proceso de construccién de -
la obra, tanto de materiales, mano de obra y equipo nec-
cesario, y poder comparar el tiempo programado con el -
real.

En cada parte del costo directo debemos tener ciertas -
consideraciones como veremos a continuacién:

1. Materiales

En lo que se refiere a los costos de los materiales
de plomerfa, varian segfin 1a localidad, grados, can-
tidades, calidad Etc., por lo que no sc¢ puede dar --
una tabla dc costos, ya que quedaria obsoleta, tam--
bién por la variacién constante del precio, debide
a los cambios quc sufre en el mercado.

En cambio es necesario verificar los precios y revi-
sarse, segln sea necesario antes de preparar un pre-
supuesto, para fines de concurso los costos deben in
cluir descuentos que sc obtienen de los proveedores’

También hay que considerar el consumo de materiales
menores, tales como plomo, gasolina, estopa, pasta -
para soldar, soldadura de alambre Etc.

2. Mano de obra

Los plomeros generalmente trabajan con un ayudante,
perc no siemgre se sigue esta regla, En el trabajo
de instalacibn de tubos hay que considerar el corte,
hechura de roscas del tube y atornillado con las co-
nexiones adecuadas. El1 corte y la rosca pueden ha--
cerse a mano 6 con herramientas mecénicas. E1 tiem-
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po requerido variari con el tamafio del tubo, con 1la
herramienta empleada y con las condiciones de traba-
jo de la obra.

Si se emplean herramientas mecfnicas para hacer el -
trabajo, se requeririd una cantidad minima de tiempo,
pero si el tubo tiene que llevarsc a una cierta dis-
tancia hasta el lugar en donde se encuentran las he-
rramientas, se consumiri una gran parte del tiempo -
en caminar, si el tubo se cuelga de ganchos, se Tre--
queririd tiempo adicional para instalar los ganchos,
algunas especificaciones requieren que todos los tu-
bos deben ser limados para quitar todas las rebabas,
Etc. consumird un tiempo adicional.

En la tuberfa de cobre se proporciona en rollo o en
tramos rectos, por lo que hay que considerar cortes,
cambios de direccibn, las juntas se hacen metiendo a
presién en las conexiones utilizando soldadura y un
soplete, el tiempo de mano de obra es menor que para
tubo de acero.

Los tubos de hierro fundido se unen con juntas de es
topa alquitranada y plomo fundido. Muchas de estas

juntas pueden hacerse con el tubo y la conexién en -
posicién vertical, lo que reduciré ¢l tiempo emplea-
do. Las juntas horizontales se hacen colando el plo
mo con ¢l tubo ‘colocado, utiljzande una roldana de <
asbesto para mantener el plomo en la junta, una vez

que el plomo se ha solidificado deberi calafatearse,
‘el tiempo deberf estimarse de acucrdo con el nfimero

de juntas.

Los tubos de barro vitrificado para albafiales, las -
juntas s¢ hacen con estopa alquitranada y mortero de
cemento o con un asfalto en caliente.

Muchos subcontratistas de plomeria agregan un porcen
taje de costo a los materiales para cubrir cl costo

de la mano de obra de plomerfa gruesa. El rango va-
rfa de 40 al 80 por ciento del costo de los materia-
les, mientras que esta operacién es sencilla no ga--
rantiza una estimacibn precisa como s{ se analizan -
los tiempos reales de ejecucibn de cada trabajo.

En 1a tabla No. 1 siguiente, sc df ¢l tiempo repre--
sentativo en horas de mano de obra requeridas para -
plomeria gruesa, en la plomerfa grucsa se esti consi
derando la instalacibén de tubos de agua desde el me-
didor y a través de todo el edificio, drenes, albafia
les, tubos de ventilacién, trampas, tapones, tanques,

~
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lavadores Etc. pero no incluye la insgalacién de -
los accesorios que detallaremos posi}enormente. o
Las producciones dadas en la tabla .incluyen el tiem
po combinado de un plemero y su ayudante.

TABLA Ko, 1 1IORAS DE MU DE CBRA RIQEERIINS PAIA PLOERIA Crusa(l)
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Corte a ming, rosca e instalacifn de twba por junca:

2
g
E55EE
i
s
5
=,
22
prrss

PSRN

0.
o
1
2
2
o
a
a.
1
1
o
o
Q
o
0
0
0
0
0.
1
a
o
)]
a.
o,

Tubo de 4 Pulg.
Instalactén de tuberfa de cobre por junta:
Tubar{a de 1/2 y de 3/4 de Pulg.
y de'1 173 Pulp,
/2y de z Pulg.
72y de S Pulg.

FIR-SAN

“psons o885
LUpkl NG

a
o pfa 2.

Instalacién de tubo do ficTio funtide y conexiones por jun
tro

-
g
ksl
=
g
-2
g
~ssus
aanbi Wonine

g
B
8F
=y
£
o8
g5d
K
3
=
%
E
S
<
5
.
3
2
3
13
r

»

g

=

&

5

&

3
asess

Ploceria giucsa para accesorios:
Tina de bafe

Tina de bafio con regaders

Coladera de plso

T de grasas

Fregadero de cocima sencillos
Fregadero da cocina doble

Tina de lavanderfa 2 comartialentos

PRE-=FAIG-3-4 Ll;nurvwg:‘umhu-

~Tenls
Ch et e
=

laval 15
Hegadern con araia
Vertodero 12

Hingiterio tipo podestal
Mingitorio comn
Hingitario tipo parcd
Exctsmdo 9
Catentador de agus. 30-50 pgal, sutoedtive m
Cateatadar e agua, St 100 gal, matemit ico 12

H

25



Mano de obra necesaria para instalacibn de accesorios.

La mano -de obra requerida para instalar accesorios va-
riar§d con 1la clase y calidad del accesorio, con la cla-
se del implemento - usado, con el tipo de edificios, vy,
en parte, con el cbdigo de construccibn. Los acceso--
rios mAs sencillos requerirfin el menor tiempo y los mAs
elaborados normalmente requeririn el mayor tiempo.

El lavabo debe ser entregado en la obra en un huacal de
empaque, completo con ménsulas, grifas, tapén,  otros -
accesorios y desarmado. Es necesario sacarlo del huacal,
atérnillar 1as ménsulas después colocarlo y nivelarlo,
conectar las lineas de agua fria y caliente y conectar
el céspol al tubo de drenaje, se requerird tiempo adi--
cional para instalar patas y toalleros.

Se requiere mfs tiempo para instalar una combinacibén de
tina de bafio con regadera que para instalar sélamente -
la tina. Asimismo, se requiere considerablemente mis -
tiempo para instalar una tina empotrada, especialmente
en un bafio con pisos y lambrines de mosaico, que para -
instalar una tina de patas. Todos los factores que - -
afectan la velocidad de instalacibn deben ser tomados -
en cucnta al preparar cada precio unitario.

En la tabla No. 2 se dan horas de mano de gbra represen
tativas para.instalar accesorios de plomerfe en base 3
un promedio de varios contratistas de plomerfa. Usese
valores inferiores para accesorios simples instalades -
bajo condiciones favorables y los valores superiores pa
ra acgesorios mis complicados instalados en condiciones
mis dificiles.

TABLA No.2. HORAS DE MANO DE OBRA REQUERIDAS PARA INS-
TALAR ACCESORIOS DE PLOMERIA, (2)

- Horas de mane

Accesorios de obra
Tina de bafio con patas - 10 - 16
Tina de bafio,fondo plano, sin regadera 14 - 20
Tina de bafio, fondo plano, con regadera 18 - 26
Fregadero de cocina esmaltado, sencillo 6 - 10
Fregadero de cocina esmaltado, doble 8 - 12
Tina de lavanderfa doble 10 - 14
Lavabo de pared s - 8
Lavabo tipo pedestal 6 - 9
Mingitorio de pared 8 12
Mingitorio tipo pedestal 9 - 13
Mingitoric con mueble - i6 - 20
Excusado 6 - 9
Triturador de basura 6 - 8
Bebedero 5- 8
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3. Equipo:

En lo que se refiere al equipo, por lo general es --
equipo menor como son:-martillo, sopletes para sol--
dar, pinzas Etc,, por esta razén no justifica que se
tengan que elaborar anflisis de costos horarios, si-
no per el contrario, se toma como un porcentaje de -
la mano de obra que normalmente ¢s el 3%, aunque cs-
te porcentaje dependerf de cada caso particular.

1 Pg:u{'ifoy Robert L., Estimado de Costos de Construccién. Edit, Diana
México, D.F., p. 382. ’

2 Ibidem, p. 383,
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II. ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA.

El abastecimiento de agua a cualquier edificacibn es de -
vital importancia para el hombre. El agua debe de ser po
table, ésto significa que debe de ser quimicamente pura,
resentfindose como un lfquido incoloro, inodore ¢ insipi-
o'y propia para el consumo humano y sus diferentes usos -
domésticos.,

El agua se presta para una gran cantidad de usos, siendo
los mis importantes, el consumo como bebida que tiene co-
mo misibén principal reparar las pérdidas liquidas que - -
nuestro organismo sufre y actuar como disolvente en los -
procesos digestivos y de absorcién de los alimentos.

El agua desempeiia un papel importantfisimo en la higiene -
individual y pdblica, por ser elemento indispensable para
la alimentaci6én, 1limpieza humana (bafio, lavado de ropa y
vajilla E£tc) y medio mfis adecuado para conscguir el aleja
micnto rédpido dec las inmundicias de las viviendas y pobla
ciones.

A. Acometida al Abastecimiento PGblico de Agua Potable.

Antes de analizar la distribucibn del agua dentro de -
los edificios, es importante saber como se¢ distribuye
el agua en cada predio.

Por lo general los predios urbanos cuentan con los ser
vicios municipales, entre los que se¢ encuentra el abas
tecimiento de agua potable por medio de redes de dis-~
tribucibn, de donde se deriva la toma domiciliaria que
alimenta a cada lote,

Es un heche conocido que el servicio municipal es sub-
terrfineo a través de las calles o avenidas y la tube--
ria rigida debe de ser descartada por no ser apta para
absorver los movimientos y trepidaciones del terreno,
recargando todo el trabajo en los puntos mis débiles -

como son las conexiones, por otra parte el enorme COS- .

to de los pavimentos, por esta razbn debe de instalar-
se una tuberf{a que impida la ruptura de ésta por mucho
tiempo, evitando fugas y que pueda mantcner ¢l flujo -
de agua indefinidamente cvitando tapazones por sedimen
tacibn o formacién de escamas en las paredes internas
imposibilitando su funcionamiento una ve: enterrada.

Entre lus tuberias recomendadas para instalar una toma

domiciliaria esté la tuberfa de cobre flexible tipo --!

"L", la de plomo y el poliducto.

En las figuras No. 2.1 y 2.2 se muestran instalaciones
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tipicas de tomas domiciliarias con poliducto y tubo de
cobre flexible respectivamente, para abastecer de agua
potable a un predio

FIG. 2.1. DETALLE DE TOMA MUNICIPAL DE 19 mm ¢ EN TU-
BERIA DE ASBESTO CEMENTO.

% abrazadera de crema-
v~ llcra p/tubo de 19 mm

De 1llave de cuadro de 19
mm {en banqueta)
Abrazadera de crema-
1lera P/tubo de 19 nm,

tuberfa flexible de
polyducto p-80 de
"asbesto de México™
(longitud variable) de
19 wm,. diam.
£ abrazadera de cremallera

."/—L p/tubo de 19 wm,

1lave de inserci6n de 19 nm.

de bronce.

brida mumnicipal de:(indicar diam.

tubo de agua municlpal} para toma

de 19 mm.-Se incluye abrazadera de¢
fierro redonde y tuercas.

Tramo de suela
NOTA: si las tomas municipales son de 13 mm, de difmetro
se cambian a ¢sa medida las abrazaderas de crema--

llgra, la llave de cuadro de banquecta, de inser- -
cibn y conexibn de la brida municipal.
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FIG. 2.2 TOMA DOMICILIARIA CON TUBERIA' DE COBRE

) barp
L ‘L
L

1A

[ R T

B & -
\ AN
U 4s e Rty

1 LLAVE DE INSERCION

2 TUBO DE COBRE FLEXIBLE 13 MM. TIPO mL".

3. LLAVE DE BANQUETA

L. CAJA PARA LLAVE DE BANQUETA

5. CODO DE BRONCE PARA UNIR, TUBO FLEXIBLE Y RIGIDO
6. TYBO DE COBRE TIPO "M DE 13 MM.

7. CODO BE BRONCE SOLDABLE DE 45°

‘8. CODO DE BRONCE SOLDABLE DE 90°

9. MIPLES TUBO DE COBRE TIPO '"M'* DE 13 MM.

1u. LLAVE DC GLOJO TIPQ SOLDABLE DE 13 MM,

11. CONECTOR DE ROSCA A COBRE SOLDABLE DE 13 MM.
12. MEDIDOR

13. TE DE BRONCE CON CUERDA CENTRAL INTERIOR DE 13 MH. PARA [NSERTAR LA
LLAVE DE MANGUERA

14 CONECTOR DE ROSCA A COBRE SOLDABLE DE 13 MM. ROSCA EXTERIOR



Se pudo observar en las figuras anteriores de la tube-
rfa general de agua a presifn, parte una tuberfa de me
nos difimetro que penetra al edificioc para posteriormen
te ramificarse al interior y la unibén de estas dos tu~
berfas se llama acometida,

Antes de entrar al edificio debe de disponerse de una
llave de paso y otra en el interior del mismo, La lla
ve situada a la calle tiene por objeto cortar el agua
del inmueble en caso de falta de pago y sin necesidad
de entrar en 61, a lo que podrfa negarse el duefio, y =
la vAlvula situada en el interior del edificio sirve -
para suspender ¢l servicio dentro de €1 para cualquier
modificacibn o reparacibn en la instalacibn del edifi-
cio.

CONTADORES DE AGUA

Los contadores de agua son aparatos destinados a medir
la cantidad de agua suministrada en un edificio. El -
agua es conducida por la tuberfa de toma del edificio,
por la que 1lega el agua a los diferentes servicios.

Un contador es, simplemente un pequefic motor hidriuli-
co de émbolo o de turbina que acciona un mecanismo de
relojerfa, el cual registra el caudal gue pasa por é1.
Los de émbolo se denominan contadorcs de volumen y los
de turbina de velocidad.

Las cualidades que un contador debe reunir son las si-
guientes: medir con toda exactitud el caudal que pasa;
no producir ruido; ser facilmente inspeccionable; ser
sencillo; duradero y de poco costo; finalmente lo mis
importante; imposibilidad de fraude,

1. Contadores de Volumen

Consisten en un motor de émbolo que es movido por el
agua que los atraviesa; un aparato de relojerfa mide
el nfimero de embolades, registréndose la cantidad de
agua que pasa por el contador, ya que Se conoce el -
volumen de cada embolada.

Estos contadores son exfctos, pero tienen el inconve
niente de producir un ruido desagradable y ser dema<
siado voluminosos.

Los contadores de volumen mds conocidos son los de -

émbolo rotatorio, el de émbolo alterno, el de disco
y el de rosca, éste dltimo el mfs moderno.
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2, Contadores de Velocidad

Estos contadores miden la cantidad de agua que cirv-
cula por elles en funcifn de 1a velocidad con la --
que circula,el agua choca con las paletas deuna pe
quefia turbina o de un molincte, haciéndolas girar -
tanto mis répidamente cufnto mayor sea la veloci--
dad del agua, y por consiguiente, ¢l gasto, el cual
quedari registrado por medio del mecanismo de relo-
jerfa en los registros correspondientes. .

Entre los contadotes de velocidad se hallan: el conta
dor de caja de inyeccibn, el de chorro finico y el =
de hélice,

En la siguiente figura 2.3 sc muestra la instalacién
tipica de un contador domiciliario.

FIG. 2.3, iNSTALACION DE UN MEDIDOR DOMICILIARIO DE -
’ GUA
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FIG. 2.4 ‘C\é‘:R,ACTERISTICAS Y PARTES DE UN MEDIDOR DE

.
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Sistemas de Abastecimiento de Agua Pria

Una vez instalada la toma domiciliaria en cada lote, se
supone que el servicio pGblico debe tener la presifn ne
cesaria para alimentar en forma suficiente la demanda ~
de la poblacién y por lo tanto de todos y cada uno de -
los edificios que la forman, pero en realidad la deman-
da varfa en el curso del dia, haciendo variar 1a pre--
s@én en el sistema, por lo que puede tcenerse dos situa-
ciones.

Primera: red pGblica tienc capacidad y presibn para --
abastecer cada edificio en forma contfnua,

Segunda: La red tiene fluctuaciones que permitc ¢l abas
tecimiento en forma intermitente.

A partir de estas condiciones y del tipo de muebles o -
equipos a utilizar sc pueden clasificar en varios ti-
pos de abastecimiento que enseguida se g¢nlistan:

1. Sistema de Abastecimiente Directo
2. Sistema de Abastecimiento por Gravedad
3. Sistema de Abastecimiento Combinado

4. Sistema de Abastecimiento por Presién.

1. Sistema de Abastecimiento Directo

Se considera un sistema de abastecimiento directo -
cuando el suministro de agua fria de cada uno de --
los muebles sanitarios dec las edificaciones se hace
en forma directa de 1a red municipal, sin tener de

pormedio tanques reguladores o de almacenamiento, -
debido a que el suministro de agua es continuoy con
una presibén suficiente para satisfacer la demanda <
de las casas habitacibn o edificios que sean en pro
medio de poca altura con un méximo de 4 niveles, pa
ra que el agua sea capaz de llegar a los muebles -~
mis elevados, con una presién necesaria para un 6p-
timo servicio, alin considerando las pérdidas por --
friccién, obstrucciones, cambios de direccién, en--
sanchamiento o reducciones bruscas del difmetro Etc.

La forma de comprobar que la presibén sea adecuada, ,
debe ¢l serviclo tener una presibén minima de 2Kg/Cm®
eﬂuivalente a 20 Mts. de columna de agua en el lugar
mis alto del terreno y en la peor hora de méximo con
sumo o también asegurar de que el agua llegue a cada
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mucble sunitario de los més clevados y que trabajen -
eficientemente con una presibn minima de 0.2 Kg/Cm2,
cquivalente a 2 metros de columna de agua, a partir -
del punto mis alto de la instalacifn, que es el brazo
de la regadera del G1ltimo nivel, midiendo la presibn
manométrica en ese punto,

Con este tipo de abastecimiento en casas habitacién o
departamento con un bafo y cocina, se requiere una tg
ma de 19mm @ y con dos baiios y cocina, una toma de -~
25 mm @ en la siguiente figura se ve una instalaciébn
con este sistema de abastecimiento.

FIG. 2.5 ABASTECIMIENTO DIRECTO POR PRESION D& LA RED
MUNICIPAL

CAJA CE LLAVE DE
SERVICH

~TUHO Ew S,
DE FLOMO

LLAVE MAESTRA

TUBERIA- PRINCIPAL DEL
SERVICIO DE AGUA




En casas habitacifn situadas en ¢l cuarto nivel de -
los edificios, requerirdn también tomas de 25 mm @ -
afin cuando tengan un s6lo bafio debido a que las pér-
didas por friceién aunadas a la altura del edificio,
quedando estos departamentos en desventaja con los -
niveles miAs bajos.

Sistema de Abastecimiento por Gravedad

Este tipo de abastecimiento se caracteriza porqué la
distribucién del agua fria se realiza generalmente -
a partir de tinacos o tanques elevados, localizados
en azoteas en forma particular por edificacién o por
medio de tinacos o tanques regularizaderes construi-
dqg en terrenos clevados en forma general por pobla-
cibn.

Este tipo dec sistema se recali:za con tinacos de alma-
cenamiento o de tanques clevalos, cuando la presién
del agua en la red municipal es la suficiente para -
l1legar hasta cllos y la continuidad del abastecimien
to es efectiva durante un minimo de 10 horas por --
dia,

Y con tinacos o tanques reguladores, cuando de 1la --
captacibn no sc tiene suficiente volumen de agua ni
continuidad en el mismo para poder abastecer directa
mente a la red de distribucibén y de ésta a todos y =
cada una de las edificaciones, pero sf se tiene por
diferencia de altura de los tinacos o tanques regula
dores con respecto a las cdificaciones, la suficien-
te presibn para que el agua llegue a una altura supe
rioer a la de las instalaciones por abastecer. -

A dichos tinacos o tanques reguladores, se les permi
te llegar el agua por distribuir durante las 24 Hrs?
del dfa, para que en las horas que no tenga demanda
el fluido, éste se acumule para suministrarse a las -
horas pico. La red general se conecta a partir de -
los tinacos o tanques reguladores, con el fin de que
1a distribucién del agua a partir de 6stos se reali-
ce 100% por gravedad.
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FIG. 2.6 ABASTECIMIENTO DE AGUA POR GRAVEDAD
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Sistema de Abastecimiento Combinado.

Este tipo de abastecimiento funciona con presién y por
gravedad, cuando la presién que se tienc en la red ge-
neral para cl abastecimiento de agua fria no es la su-
ficicnte para que llegue a los tinacos o tanques eleva
dos como censecuencia principalmente de la altura de -
algunos inmuebles. Por lo tanto hay necesidad de cons
truir en forma particular cisternas o instalar tanques
de almacenamiento en a parte baja de las construccio-
nes.

El sistema de distribucibn del edificie seguird siendo
por gravedad y sc puede considerar como una derivacién
del sistema por gravedad, visto anteriormente, pero --
con la ventaja de que cuando falta el abastecimiento -
de agua de 1a red municipal, el tanque rcsulador o ti-
naco serfi alimentado por medio de una o mds bombas que
elevan el agua acumulada en la cisterna o Jdepésito, --
ubicadas en la parte bajo de la construccién.

FIGURA No. 2.7
INSTALACION DE UNA BOMBA MONOFASICA VISTA EN PLANTA

ATANE I ACHin £ P aeit
2 dwia spuecia

FLOTADOR
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FIG. 2,8 ISOMETRICO (SIN ESCALA) DE LA INSTALACION
DEL SISTEMA BAY-PASS DE TOMA MUNICIPAL A

CISTERNA Y COLUMNA DE ALIMENTACION.

CODO GALY. @13 mm X 90°

TUERCA UNION GALV.¢® 13mm.

TEE GALV.{ 13mm.

VALVULA DE FLOTADOR § 13mm A.P.
FLOTADOR PARA A.P.

VALVULA COMPUERTA ROSCADA @13 mm.
VALVULA CHECK COLUMPI0O ROSCADA @13 mm.
MEDIDOR

VALVULA CHECK PICHANCHA @ 38mm.

10 CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR® 38mm
11 REDUCCION CAMPANA DE COBRE @ 38X25mm.
12 GONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR @ 25mm.
13 C€ODO GALV. f 25X90°

14 TUERCA UNION GALV.@ 2Smm.

15 TUERCA UNION GALV. § 19mm.

16 YEE GALV. # 19mm.

17 TAPON MACHO § 19mm

18 CODC GALV. P 19mmX45°

19 VALVULA CQIECK COLUMPIO ROSCADA $19mm,

20  VALVULA COMPUERTA ROSCADA @ 19mm.

21 TEE GALV. @ 19mnm.

22 REDUCCION BUSHING GALV.{ 19X13ren

23 LLAVE PARA MANGUERA § 13mm.

24  NIPLE DE CUERDA CORRIDAE 13nm.

DO DU b
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Sistema de Abastecimiento por Presién,

La falta de presién en la red de distribucién de agua
potable del servicio pdblico, se puede resolver con -
un depdsito met&lico a presién (Equipo Hidroneumético)
sin necesidad de construir tanques elevados o depbsi--
tos en azoteas o partes altas de edificaciones.

Este sistema de abastecimiento es mis complejo y se --
compone principalmente por un grupo de electrobomba; -
un depbsito metflico cerrado a presifn: manémetros, -- |
llaves de prueba y vllvula de seguridad, Fig. 2.9,. -
Con la ventaja que el conjunto de aparatos, ocupan un
volumen, relativamente reducido y creando una distribu
cibn a presién independiente.

FIG. 2.9 DIAGRAMA DE INSTALACION "APCO' SIMPLEX CON CONTAC

TOR, ELECTRONIVEL Y CONTROL DE PRESION

Y
WTERRUPTOR ==
couT HANOMETRO ¥
CONTROL DE
VOLUMEN DE
_ VALVULA BE
MRE =7 ALIVIO
P O 2.8 M1 oAIRe
_.”—.o Kg/%m3 COMPRIMI DO
x o= A ]
TLECTRONIVEL (GF1 vf‘@’Cm 2
Z
CARPAUA
TUBO DES
| Al
i
DAR%W
wver g g TANQUE DE
m«xml_. PRESION
CieTeRus
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El agua se bombea de una cisterna al tanque a presién
hasta llenarlo en sus 2/3 partes de volumen aproxima
damente yzel aire que queda dentro, se comprime a unos
2.8 Kg/Cm come se indica en la figura anterior. En
este punto el motor eléctrico, de la bomba, es parado
por un interruptor mandade a presibn, cuando se ha sa
cado del tanque bastante agus, para que el cgjin de
aire queda reducido a alrededor de 1.4 Kg/Cm la bom-
ba vuelva a funcionar para recuperar el volumen de - -
agua y la presifn neccsaria.

El aire aprisionado a presién es absorbido gradualmen-
te por el agua que en consecuencia, va rellenando (ane
gando) el tanque. Sin el aire comprimido, el tanque -
no puede suministrar agua més arriba de su propio ni--
vel, pugsto que el agua no es comprimible, y se necesi
ta que haya aire a presién, ya que es el que impulsa -
el agua hacia la distribucién del interior de las vi
viendas o edificies. La ancgacibn completa por el =-
agua, se evita sustituyendo el aire perdido, bien sea,
dejando salir agua y abriendo una vélvula de aire de -
la parte superior o introduciendo por bombeco aire adi-
cional.

La tuberia de servicio de agua hacia la casa, estd co-
nectada al tanque de presibén, y dispone de una vélvula
de desagiic para vaciar el tanque cuando sea necesario

(por lo menes una vez al afio). Ademés, de vaciar el -
tanque, habrf que limpiarlo a chorro, para expulsar --
los sedimentos adheridos en el fondo.

La importancia de las instalaciones rcalizadas con --
los depésitos, va desde equipos domésticos con depési
tos de 50 a 500 litros de capacidad, al equipo de in<=
muebles importantes, que comprenden estaciones de ma-
yor capacidad, con varios miles de litros.
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FIG, 2,10 ACCESORIUS DE LA INSTALACION DE UN EQUIPO HI-
DRONEUMATICO.

- BOMBAS CENTRIFUGAS
- CMPRESOR DE AIRE
.~ TANQUE HIDRONEUMATICO
- VALWILA DE RELEVO

- VALWLA TE SEGURIDAD

6.- PORTAELECTRODOS

7.- CONTROL DE PRESION

8.~ VALVULAS DE COMPUERTA

9.~ VALVULAS DE RETENCION

10.- MANOMETRO

11.~ ARRANCADOR MAGNETIQO DEL COMPRESOR

12.- COMUTADOR FUSIBLE DE ENTRADA

13.- CONTROL DE NIVELES

14,- ARRANCADOR MAGNETICO Y ALTERNADOR

15,- SELECTOR DE ARRANQUE

16.- DEL SUMINISTRO DE ENERGIA
17.- LINEA DE SERVICIO
18.- AL DRENAJE

19.- LINEA DE DESCARGA DE ATRE DEL COMPRESOR
20.- SUMINISTRO ELECTRICO AL MOTOR DEL, COMPRESOR
21.- SUMINISTRO ELECTRICO AL MOTOR DE LAS BOMBAS
22.- INDICADOR DE NIVEL



Procese Constructivo,

La necesidad de llevar el agua, a través de los edifi-
cios, hasta los puntos de uso, obliga a estudiar un --
sistema de conducciones eficientes, féiciles de mante--
ner, y que creen tan pocos problemas como sea posible
al interferir con la forma arquitecténica interlor. -
Podemos aceptar en principio que, axcepto en los séta-
nos, en locales de servicio y en los puntos de accéso
a los aparatos de control y maniobra, la instalacién -
normalmente debe estar oculta. En los edificios se --
tiene siempre espacios huecos donde ocultar la instala
cién, aunque en los edificios que deben ser resisten-=
tes al fuego, hay que disponer muchas veces espacios -
para canalizaciones, verticales y horizontales, debida
mente revestidos.

Los efectos corrosivos del agua y 1la resistencia de --
los metales a la corrosién son usualmente objeto de es
tudio de los quimicos y los metalGrgicos. En general,
en todos los casos deberfa efectuarse un tratamiento -
del agua para corregir sus efectos corrosivos.

1.- Tuberfa y Conexiones.,

Consideraciones de costo, grado de permanencia, fa
cilidad de manejo y el grado de dificultad y tiem-
po que requiera la instalacién o la probabilidad -
de prefabricacién y posiblehénte la apariencia in-
fluirén en la seleccibn de tuberfa de mlltiples ma
neras en diferentes circunstancias. Las propieda~
des f{sicas de materiales alternativos y técnicas

de conexién se resumen a continuacién.

a) Los tubos de plomo o aleaciones del mismo metal
poseen la ventaja de permitir el corte y manejo
f&ciles sin endurccimiento y una gran resisten-
cia a la corrosi6én, (El Plomo se combina con -
1a humedad y el Oxigeno, el Biéxido de Carbono
y sustancias similares & la intemperie, para --
formar una delgada pelfcula superficial que pro
tege eficazmente el metal bajo ella). Esta tu-
berfa se especifica por difmetro interior y pe-
so por unidad lineal. Se vende en rollos en ta
mafios hasta de 2" de difmetro (difmetro de 1"
a 2% también en tramos rectos), y en cotizacio
nes de instalacién, dobleces en tubos de hasta
11" de difimetro se ignoran. Esto indica su fa
cilidad de manipulacibén. El Plomo es un mate-=
rial de baja resistencia relativa y su mayor --
tendencia al alargamiento y la indentacifn que
la de otros metales constituye una desventaja,
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FIG.

2

La aleacibn de Plata, Cobre y Plomo (Plomo que -
contiene 0.003-0,005% de cada metal), posecen ma-
yor resistencia a la tensién y fatiga que el Plo
mo puro, Estas cualidades reducen la tendencia™
a la indentacién permanente y permiten el uso de
tuberfa mis ligera.

La unién de los tubos de Plomo o aleaciones de -
61 se ofectGa por medio de soldadura suave o --
autbgena, soldadura a gas por medio de la cual el
Plomo en las uniones se¢ funde ¥ despfies se re--
fuerza agregando Plomo derrctido de una barra --
del mismo metal.

Uniones de Camisa son aquellas que se forman = --
aprovechando la maleabilidad del Plomo para mol-
dear cucnca y enchufe en la unién que se cubre -
y refuerza por medio de una camisa de soldadura

aplicada, mientras el metal esti fundido, por me
die de una guanteleta de cuero, cvitando que 13
soldadura se adhicra fuera de la junta. El Plo-
mo pucde soldarse directamente a si mismo o sus

alcaciones y muchas conexiones y uniones estén -
diseiiadas para conectar la tuberfa dircctamente.

Para uniones calafateadas, los cxtremos de los -
tubos se sucldan a camisas rigidizantes de latén
(Figura 2.11)

.11 UNIONES DE TUBOS DE PLOMO

CaSZUﬂLU DE LATON

=, EMPALME EN TUDD DE PLOMD
PLRA JNTA CON TUBD
DE EVACUACION

JUNTA A BRIDA DE
FI50

KIPLT (0 CASOULACI POR SOLEMR
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b) Los tubos de cobre son muy resistentes a la co--
rrosién, El cobre, como el plomo, se combina con
el oxf{geno, la humedad, el bibéxido de carbono y -
sustancijias similares cuando s¢ le expone a la ac-
cién de la intemperie, para formar una pelfcula -
superficial de autoprotecccién, Su alta resistcn-
cia y ductibilidad posibilitan la produccién de -
acciones muy ligeras que, aunque de f£4cil manipu-
lacibn, son capaces de resistir grandés esfuerzos
internos y externos. En el comparativamente re--
ciente desarrollo de técnicos eficientes de uniébn,
estos ligeros tubos han en gran parte suplantade
los tubos mfs pesados, con uniones encordadas en
las instalaciones sanitarias. Estos actualmente
se reservan para condiciones ‘de preesiones excesi-
vas o-esfuerzo externo. .

Tada la tuberia de cobre dedicada a los distintos
usos de la industria de la construccibn ticne un

porcentaje en metal de 99,9%, con pequefifsima can
tidad ge fésforo. Por eso sc la dcfine como tu-
berfa de cobre fosforado o desoxidado; estirado -
en frfo v sin costura. Altamente resistente a la
corrosién de los agentcs naturales asi como de -
los revestimientos usados cn los pisos y paredes.
Pulimento interno libre de asperesas que eliminan
la posibilidad de tapazfn por detencibn de elemen
tos extraiios o depbsitos calcfreos. Cumple, asi-
mismo, las normas impucstas por la Direccidn co--
rrespondiente y ha sidc aprobada para su uso por

el Departamento de Ingenicrfa Sanitaria de la S.

S.A.

Siempre hay un tubo de cobre adecuado para resol-
ver cualquier instalacién dec¢ plomeria y calefac--
cién, ventilacibn o drenajec.

La designacibén de un tipo de tubo (tipo '"M" por -
ejemplo) es meramente una indicacion del grueso -
de 1la pared del mismo.

Se describe a continuacibn los tipos y usos de ca
da uno de ellos:

Tipo "M Es el mis popular pues cubre las ne
cesidades normales de una instalacidn
de agua frin o calicnte de una casa
o apartamcnto v cn donde las condi---
ciones de presién y temperatura scan
las usuales. Se fabrica unicamente
en temple duro.
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Tipo ''L". Utilizado ampliamente en: Servicios -
- domésticos, pdblicos o industriales,
para conduccién de agua fria, calien-
te o vapor; tomas de agua domicilia--
rias; lineas de gas, calefaccién y re
frigeracifn y en general usado cuando
las condiciones de servicio mis secve-
ras en presiones o actividad corrosi-
va del medio, impida el empleo del -
Tipo '"M", Se fabrica en temple duro o
suave.

.Tipo K" Recomendado para sistemas de agua, --
gas, vapor, a altas temperaturas y pre
siones, servicios subterréneos, indus-
triales y de otra naturaleza donde - -
existan condiciones severas de servi--
cie. Se fabrica en temple duro o sua-
ve,

Tipo "D.W.V," Esta tuberia para drenaje sanitario y
ventilacién, se fabrica Gnicamente en
temple dure ) combina mediante un dise
fiec bicen ideado, ahorro para el usuario
y larga duracién eliminando con esto -~
gastos futuros de mantenimiento.

EN EL SIGUIERTE CUADRO SE DAN LAS PRINCIPALES CARALTERISTICAS DE LAS SOLDADURAS ~

HOTA: ELIJASE LA SOLDADURA DE ACUERDO CON LAS TEMPERATURAS DE SERVICIO NO DE LA
PRESION
CLASE O
TEMPERATURA NUMERO OF PASTA O USOS RECOMENDADOS
DE SERVICIO SOLDADYRA ANALISIS  GRADO DE FUSION  FUNDEWTE COH CONEXIONES

Hasta 121,1°¢C 50% Plomo 181.13°-212.24°C Plomerfa, Drenaje.
No.50 No corrosivo Tuberfas de vapor hai‘
ta de {.09Kgs por Cm'
50% Estado e presién.
Hasta 155.54%¢ 95% Estano 232,24%-237.8°C Refrigeracién Acondi-
No. 95 No corresivo clonamiento de alre y
5% :lnélm- tuberfas de vapor has-

ta de 4.500 Kgs por e,

H: 246.9° 4] 4s% P 07.27°C-£18, 38%C D idadura Tuberfas de vapor has-
asta 9°c ata 5% Plata 607.27°C-618.3: D soldadura o 17.576 Kos. por
tm? de presion.
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c). 'Los tubos de fierro o acero no son tan resisten
tes a la corrosibn como los de Plomo o Cobre y’
cuando el agua es de naturaleza 4cida (el caso
usual del agua suave), la corrosibn puede ser -
muy ripida. E1 cinc resiste la corrosién de ma
nera similar al Plomo y el Cobre y la tuberfa -
de fierro galvanizado es frecuentemente una al-
ternativa satisfactoria y mfs barata. Como los
tubos de G.5. (acero galvanizado) son diffciles
de manipular y el bafio de cinc se puede dafiar, -
las vueltas y uniones se logran normalmente por
medio de conexiones roscadas.

La tuberfa se consigue con extremos simples o -
encordados en largos exfctos o variables y con
0 sin cuencas. Las conexiones normales se - -
ajustan a todos los requerimientos de instala--
cibn(Figura 2.12)

FIG. 2,12 ARRIBA: UNIONES COMERCIALES EN FIERRO GALVANIZA-
DO (A) TUBOS Y CUENCAS PUEDEN O NO LLEVAR EXTRE-
MOS ENCONTRADOS O CAMPANAS (B) LAS PIEZAS CORTAS
PUEDEN CARECER DE ENCORDADO LARGO COMO SE MUES--
TRA (D y E) CODOS DE 90° Y 135°, TAMBIEN 1121°,
1571° ¥ RETORNOS. (C) NIPLE :

- . 1M
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F1G. 2.1§.EJEMPLOS DE PIEZAS ESPECIALES, CON UNIONES ROSCA

)

EMPALME

DAS, PARA TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO. SON ALGUNAS
DE LAS MUCHAS PIEZAS ESPECIALES QUE SE USAN EN LAS
INSTALACIONES DE AGUA. ESTAS Y TODAS LAS PIEZAS -
ESPECIALES DE USO CORRIENTE SE ENCUENTRAN TAMBIEN
PARA SOLDAR CON MATERIAL DE SOLDADURA (COBRE) O --
CON DISOLVENTE (PLASTICO), EXISTEN PIEZAS PARA LA
TRANSICION DE UNA CLASE DE MATERIAL A OTRA.

0

cobo CODD A 45°

[ ]
=

TAPON TERMINAL

UNION

USADO PARA EMPALMES CUANDO ES DE PREVER

A FUTURO QUE LAS TUBERIAS HABRAN DE

DESMONTARSE Y VOLVERSE A MONTAR.
ESTE ELEMENTO DESLIZANTE SE DESENROSCA Y
LUEGO DESPLAZA PARA PERMITIR EL
DESMONTAJE DE LAS TUBERIAS

d) La tuberfa de plﬁstiﬁo es muy ligera, con una den

sidad equivalente a /g de 1a del cobre, flexibl®€,
¥ resistente. Es inafectable por los suelos y -~
aguas considerados corrosives para metales ¢ inde
finidamente resistentes a los fcidos y 4lcalis;

es un material ideal para instalaciones quimico-in
dustriales y laboratorios. Siendo dc material teX
mopldstico, la tuberia es fAcil de manejar a mano
al calentarse. (La inmersién en agua hirviendo -
es suficiente pero este proceso requiere refuerzo
helicoidal .interno)., La tuberfa no sirve para ins
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talaciones de agua caliente, aunque puede ser sa-
tisfactoriamente utilizada para tubos de descarga
cuando las presiones son bajas, La exposicifn --
prolongada al sol puede causar deterioro, por 1lo
que se vende en negro para contrarrestar cualquie
ra posibilidad de que esto suceda y se consigue -
eneralmente en calibres "normal" y "pesado" de =
f". 3/4, 1'%, 11" y 2" en didmetros nominales.

Junteo.- Esto puede hacerse con conexiones atorni
1lables, a compresién socldando. El tubo de grue~
50 calibre es suficientemente resistente para per
mitir el encordado normal y el uso de conexiones

de fierro maleable o de aleacifn de cobre para co
nexién directa con piezas a compresibn como las -
usadas para unir tubos de cobre ligeros. El grue
so mayor de los tubos de pléstico rcquiere pieczas
dé-una-talla mayor que la del difimetro interior -
nominal.

Los tubos de calibre normal son demasiado ligeros
para encordado, pero pueden unirse eficazmente --
con conexiones no manipulativas a compresién, re-
forzando previamente por medio de la insercién de
camisas del mismo difmetro nominal. Las camisas
que se consiguen como accesorios de algunas co--
nexiocnes en venta, deben llevar el diimetyo exte-
rior correcto. Pueden cortarse ya sea tubo lige-
ro de cobre o tubo del mismo metal para uso subte
rrineo excepto en el caso de tubo de 1/2" de dif~
metro interior, el cual debe ser-de calidad para
uso subterréneo o susceptilble de encordar.

Ambos grados de tubo pueden unirse soldando a to-
pe, lo que se consigue ablandando las superficies
de contacto con calor radiante, mediante c¢l uso -
de un elemento eléctrico o una superficie metéli-
ca calentada al rojo.

En instalaciones subterréneas, las uniones que --
son los puntos peligrosos en cuanto a corrosién,
se envuelven o forran con cinta adhesiva de polieg
tileno., Alternativemente, las conexiones solda-=
das del mismo material de los tubos también pue--
den usarse.

La figura 2.14, muestra ejemplos de uniones de tu
bo de plistico.

Tramos de tuberfa de un sélo materia}l pueden lo--
grarse con el usd de conexiones a compresibm, re-
cientemente introducidas, hechas de polietileno -
de alta resistencia y adecuadas para unir ambos -
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FIG.

grados de tubo., VPara proporcionar tenacidad o --
agarre & las tuercas, se forman patines en los ex
tremos de los tubos por medio de un implemento es
pecial, El material del tubo se ablanda, por ca~
lentamiento, y para proporcionar resistencia y --
perfilar los patines, éstos se¢ moldean contra ron
danas de latbn que se¢ colocan en posicibn como tg
;zyei para aquéllos, como se muestra en la figura =
W14, .

Conectores éniples) de latén adaptables para lo--
grar conexidn directa a los tubos de pléstico, cg
bre 6 G.S. por medio de tuercas de unién de polig
tileno pueden también conseguirse.

Todas las tuberias de pléstico mantienen la flexi
bilidad general peculiar a esos sistemas y elimi~
nan la necesidad de proteger las uniones subterri
neas forrindolas, asi como de camisas metflicas ~
cuando sc usan concxiones metéilicas para unir.

Z.14 UNIONES DE TUBQ DE POLIETILENO

CONEXIONES ENCHUFES
Tiros MooEte  {Tiw] Tiros Mobtio {0,
[ (m( 12 |dormessimete OZW 12
;-,; :’, ;:" y . ;z roscodamecia 32
Dercduccion, mm 15.12
4 a
Lodas S0* Q@ 12 nﬁ
sonsosey 2 | Termiroles tz
Hemdea 320 " rorcods m s
Tatones s Memdra 32
marguitescon @D " 12
rorcadondes 32 (Hormatdosle [QDW =
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La mayorfa de los materiales usados para tuberfas
son termoplésticos y tienen 1la propiedad de vol--
ver a ablandarse cuando se calientan.

El dicloruro de polivinilo puede llevar agua a -
82°C, pero las tuberfas de plistico no deben some-
terse a temperaturas mayores que ésta. La dilata-
cién térmica es grande, casi cinco veces mayor --
que la tuberfa de cobre y afecta al trazado del --
proyecto de la instalacién. Muy resistente a los
golpes, el pléstico se ha demostrado Gtil para - -
construcciones méviles y trasladables.

La adopcién de este material ha sido extraordind--
ria. Lo prueba el incremento de su uso en toda --
clase de conducciones.

Las cualidades relativas del metal y el pléstico -
deben considerarse para cada caso de utilizacién,

No parece que ninguno de estos materiales deban --
ser de eleccién exclusiva. Es de observar que el

plistico va ocupando un lugar impertante en la in-
dustria de 1a construccién.

2.- VAlvulas y Llaves.

Se emplean viilvulas de compuerta, de plato, de reten
cibn y de 4ngulo, segln las necesidades de las dis-T
tribucioncs de agua. Las vdlvulas de hasta 1} pulga
das de difmetro deben ser de bronce, y las de 2 pul~=
gadas cn adelante deben tener el cuerpo de hievro y
los discos y asicntos de la vélvula de bronce. Los
grifos més corrientes son de llave, los de presién
y los el cierre automftico. Las véivulas abren o --
cierran el paso decl agua por las tuberias y los gri-
fos o llaves sirver para dar salida a la misma.

VAlvulas de compuerta.- Consisten en una compuerta -
en forma de cufia que se wueve por medio de un torni-
llo y que al bajar se introduce entre dos anillos de
1atén que rodean el tubo de paso y proporcionan un -
doble asiento a la compuerta. La entrada'y la sali-
da de agua se encuentran una enfrente de otra sobre
un mismo eje con lo que la resistencia al paso de --
agua es minima. Este tipo de vélvula sc emplea cuan
do se desea mantenerla completamentc abierta o com-=
pletamente cerrada, c¢s decir, cuando se deja circu--
lar el agua con la méxima libertad o se cierra ente~
ramente., Cualquier extremo puede servir como entra-
da. (Fig. 2.15a) :

Vdlvulas dec plato.- Se manejan por medio de volante
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FIG.

y tornillo que hacen descender un disco hasta que --
oprime fuertemente un asicnto metflico. Cuando 1la

v&lvula estd abierta, la corriente de agua esté& obli
gada a sufrir una desviacién que reduce cl caudal ¥
causa a veces una acumulacibn de sedimentos. Habi--
tuailmente el disco esté provisto dec una cmpaquetadu-
ra blanda que se cambia facilmente cuando esti usada.
Este tipo do vélvula se emplea para graduar por es-
trangulamiento el caudal suministrade. El extremo -

de entrada debe ser cl correspondiente al plato. (Pig.
2.15b).

.2.15a ) VALVULA DE COMPUERTA

. 15by) VALVULA DE PLATO.




Vilvulas de retencibn.- Estas vilvulas se¢ emplean --
cuando se desea que el agua que circula por una tube
rfa lo haga siempre en la misma direccién y hay posi
l{ilégad de que sec invierta el sentido de dicha circu
acidn.

FIG. 2,

La vAlvula de cierre vertical consiste en un disce
libre que cierra por gravedad cuando se igualan --
las presiones sobre sus dos caras. Cuando predemi
na la presién sobre la cara de entrada, la corrien
te levanta el disco y abre 1a vélvula, pero cuando
predomina la que actfia sobre la cara opugsta, el -
empuje del agua Forza al disco a descender sobre
su asicnto y la vllvula se cierra. El caudal de -
agua gueda reducido por este tipo de vilvula de re
tencitn. (Fig. Z.16 a)

La vilvula de retencibn de disco oscilante ticne -
un plato con charnela que se levanta facilmente por
1a presibn del agua que lec empujz por un lado y que
se cierra fuertemente cuando el agua circula en sen
tido opuesto. Este tipo de v4lvula sc parece a la
vilvula de compuerta cn que no reduce cl caudal de
l1a corriente. (Fig. 2.160b).

Las vdlvulas de fngulo cambian la direccién de 1a

corriente de agua al mismo ticmpo que sirven para
graduarla. (Fig. 2.16 ¢)

164a), b) ¥ ¢) VALVULAS DE RETENCION DE ANGULO

e clerre vertical,

{a) dVllvml- de retencion (2] dVil_vul- de retencion (e} Vilvule
e

disco oscilante. de ingulo.



FIG.

Llave de macho.- Conticnen una pieza troncocéngca --
perforada perpendicularmente al eje y que se ajusta

a un asiento de metai. El grifo o canilla est ---
abierto cuando la perforacién de la pieza mbvil se
alfneca con el eje del tubo y se cierra ripidamente al
dar vuelta a la llave porque la perforacién se pone -
en direccién transversal con relacién a la de circula
cibn del agua. Los grifos intercalados en un tubo o
llaves de paso sc mancjan del mismo medo. (Fig. 2.17a)

Llave de plato.- Estos actuan por presién de una zapa
tilla sobre un asiento de metal de manera muy similar
a la que se vio para las vAlvulas de plato. Se cie--
rran contra la corriente del agua y pueden utilizarse
en tuberfas de alta presién sin temor a golpes de - -
aricte. (figura 2.-17 b).

2.37. a) y b)Y LLAVES DE MACHO Y DE PLATO

{a) Grito de macho. () Grilo de plato,

Llave de ciecrre automitico.- Estén dispuestos para -
dar paso al agua mientras se mantienen abiertes con
la mano y sc c;erran por medie de¢ un resorte instala
do en Su interior tan pronto como 1a presién de la -
mano deja de actuar, Son generalmente del tipo de -
presibn’y permiten una apreciable cconomia en el con
sumo de agua cuando s¢ emplecan en las grandes salas
de aseo de las instituciones, comercio o casas de --
oficinas. Esta clasc de grifos no os recomendable
sin embargo, para residencias ni en los cuartos de -
bafio privados de hotecles o viviendas.



Reguladores de presién.- Se liaman as{ los aparatos
que limitan la presifén del agua de una canalizacién
a determinado valor fijado de antemano, cualquiera
que sea la presibn de agua en la red de suministro.
Su accibn depende de las superficies relativas de -
abertura de las vilvulas, relacién que puede modifi
carse graduando la presién de los resortes que sC--
tuan sobre las mismas. Los reguladores de presién
se utilizan para reducir el esfuerzo que soportan
las canalizaciones interiores de un edificio cuando
la presifn en la red pGblica de distribucibn y de
los ramales correspondientes a los pisos bajos de -
los edificios que se alimentan por tanques situados
en 1a azotea.

Instalacién de Tuberfas.

a).- Soporterf{a.- En la cjecucién de las instalzcio
nes sanitarias e hidréulicas y de proteccién -
contra incendio es muy importante tomar en cen
sideracién 1os elementos de sujecidn y susten
tacibn que fijar4n las instalaciones a las paT
tes estructurales de la construccién. -

Estos elementos (soportes, abrazaderas, guias,
Etc.) deben corresponder a un disefio adecuado
de ingenicrfa y deben estudiarse en coerdina--
cibn. con los de las demds instalaciones a fin
de comseguir criterios, distribuciones y mate-
riales homogéneos.

Habiendo ocasiones en las que un s6élo soporte
pucde ser parte de las lfineas de instalacién -
hidrfulica,eléctrica y de aire acondicionado.

Es recomendable consultar con la Direccibén de
1la obra y obtener su aprobacién antes de ini--
ciar éstos trabajos, ya que existen varias 1li-
mitaciones (de dimensién, sistema de anclaje -
Etc.), que deberén ser tomadas en cuenta. Tal
es el caso por ejemplo del uso de dispositivos
de explosién en muros o losas. aparentes o de
poca resistencia al impacto, debiendo ser usa-
dos. preferentemente sistemas de expansibn.

Los accesorios deben sostener firmemente las -
tuberias verticales y horizontales, permitien-
do las dilataciones y contracciones y el ajus-
te de las pendientes. En la figura 2,13 se --
representan algunos sistemas de fijaci6n.
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FIG. 2. 18 ACCESORIOS PARA LA FIJACION DE LAS TUBERIAS.

Cuando la estructura de¢ la casa e¢s de made--
ra los soportes de las tuberfas se fijan direc
tamente a las piczas de 1a armazén por medio -
de patillas o platinas. Cuando la ecstructura
es de hierro se usan grapas de hierrto sujetas
2'las piezas del armazén. Para edificaciones
de ladrille o de concreto sc empotran piczas
de hierro maleable o sec cmplean pernos de an-
claje

La distancia entre sujctadores debe ser cn ge
neral para tuberfas hor1zonta1es de 3 m para
tubos de 3/4 de pulgada o mfis. Para tubos de
! pulgada o menos deberfa ser dc 1.80 ma -~
2.40 m. En las tuberias verticales debe poncy
se un sujetador en cada piso cuando los tubos
son de¢ una pulgada o menores y puede ponerse -
un-sujetador cada dos pisos, si los tubos son
mayores. En las tubos Je cobre los sujetado--
res deben colocarse a Jistancias mis pequeiias.




b)

c)

d)

Proteccién contra las heladas,- En climas - =~
frios,las tuherfas de¢ agua en las paredes exte
riores o ep los edificios sin calefaceibn pue”
den helarse y romperse. Los tubos deben poner
se en e¢) lado de las capas de aislamiento tér=
mico que Sueda protegido por ellas. Si un edi
ficio sec deja sin calefaccibn todas sus tube-7
rfas de agua deben poder vaciarse. Las tube--
rias deben tener pendiente hacia un punto bajo,
donde se coloca un grifo para vaciarlas. Si -
en la instalacifn no se ha podido evitar que -
haya puntos bajos, donde quedarfa agua deteni-
da, hay que poner all{ unas tes con un tapén o
una derivacibn acabada en una pieza terminal,
que permitan vaciar el agua detenida. Los pun
tos en donde se vacia la instalacién deben es-
tar mis altos que los puntos de entrada a la -
red de desaglle, y cerca de ellos. Cuando 1los
edificios estén sin calefaccién, no deberfan -
tener tuberfas conteniendo agua en la parte si
tuada por encima del terrcno. Los edificios -
que en invierno s6la se¢ usan ocasionalmente --
pueden tener unas vilvulas accionadas desde la
planta inferior mediante unos largos vAstagos
que lleguen a detener el agua en un nivel infe
rior al del alcance de las hecladas. Cuando eT
cierre esti cn este punto, hay un dispositivo
para que el agua que queda encima se vierta en
el terreno.

Las tuberias entecrradas se colocan a una pro--
fundidad a La que estén libres de las heladas.
Todas las tuberfas que corran peligro de helar-
s¢ sc han de poder cerrar y vaciar: por ejemplo
las tuberfas de jardin.

Las tuberfas enterradas.- Se protegerin contra
la corrosibn rodecédndolas, por todas partes, con
una capa de arena de 20 cm de espesor, © con --
una venda asfaltada, o de otra manera semejante
Las tuberias de tubo de acero se proveen normal
mente de un revestimiento de asfalto. Hoy dfa
van siendo sustituidas por las de polietileno,
por ser mis resistentes a la corrosién, flexi--
bles y ficiles de montar al suministrarse cn --
piczas de gran longitud., Para el relleno de la
zanja que ocupa la tuberia no se debe usar tie-
rra con humus, ni derribos de obras, escorias o
piedras.

Golpes de aricte,- Las instalacioncs de agua pue--

den producir ruidos. Cuando los grifos se cierran
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FIG. 2.1¢

Cémaras de aire
cerradas en los
tubos de agua
callente y fria
de cada apararo!

Callente,

Frio

{a) Tuberias
generales de agua

bruscamente o cuando Se abren automiticamente,
como en los edificios piblicos, La fuerza - -
ejercida por la desaceléracién de la masa de
agua sacude y hace trepidar las tuberfas. Unos
tubos verticales de unos 60 cm de longitud uni
dos a los tubos:. que van a los grifos (figura
2.18 a) -resolverin generalmente este probliema.
Contendrén un cierto volumen de aire que absor
berf el impacto del agua con alguna elastici--
dad. Un dispositivo algo mejor mfs controla--
ble.es la cdmara de aire recargable (figura --
2.19 b). Cerrando la vélvula y quitando el - -
agua por el grifo de mangucra mientras se deja
abierto ¢l purgador de arriba, la cémara se re
llena dc aire. Despues se cierra el purgador™
y el grifo de mangucra y se vuelve a abrir la
vAlvula, con 1o cual ¢l aparato vuelve a estar
en servicio.

AMORTIGUACION DE LOS GOLPES DE ARIETE Y CAMARAS
DE AIRE AMORTIGUAN EL GOLPE DE ARIETE QUE SE --
PRODUCE CUANDO SE CIERRA BRUSCAMENTE EL GRIFOT
a) CAMARAS DE AIRL FORMADAS POR UN TUBO CERRADO
POR sU EXTREMO EN LOS TUBOS QUE CONDUCEN A TO- -
DOS LOS GRIFOS. b) CAMARAS DE AIRE RECARGABLES
EN LAS TUBERIAS GENERALES DE AGUA CALIECNTE Y -
FRIA. c¢) AMORTIGUADOR ESPECIAL DE GOLPES DE - -
ARIETE.

Piezs
expansionable

Cémara de oirs

Grifo de
manguera

Vihula

T
.:E.'.'f de agua Agua

® (8) Detalle fe)



FIG.

2.20

Las clmaras de aire también protegen la vilvu-
la de seguridad que llevan las instalaciones -
de agua cgliente, contra ¢l excesivo abrir y -
cerrar, con la correspondiente pérdida de agua
caliente por rebosamiento, pues el agua calien
te se¢ dilata y contrac periodicamente en las -
instalaciones cerradas,

¢) Dilatacibn de las tuberfas.- La diferencia en-
tre la temperatura normal del aire en el inte-
rior de los edificios 20°C y la temperatura --
del agua caliente de servicio, que muchas ve--
ces pasa de los 70°C, nos indica la dilatacién
de los tubos y del agua cuando sus temperatu--
ras se¢ clevan de uno a otro de dichos valores.
El alargamiento longitudinal de los tubos, aun
que despreciable en casas normales puede ser -
apreciable en un edificio elevado. En la figu
ra 2.20 sc presentan dos sistemas para permi-~
tir que las tuberfas se¢ dilaten libremente, --
evitando que se produzcan en ecllas excesivas -
tensiones del material, as{ como 1a tendencia
al pandeco.

SISTEMAS PARA EVITAR LOS ELFECTOS DE LA DILATA--
CION DE LAS TUBERIAS DE AGUA CALIENTE. a)JUNTAS
DE DILATACION HECHA CON TUBOS Y CODOS. b) JUN-
TA DE DILATACION MANUFACTURADA.

£) Condensacifn o' exudacién.- El vapor de agua -
que siempre existe en el aire muchas veces se
condensa en la superficie exterior de las tube
rias dc agua fria. Entonces de produce un go--
teco que moja las paredes y suelo y desluce los
acabados. Para cvitar esta condensacién todos
los tubos y accesorios que llevan agua fria de
ben recubrirse., Fibra de vidrio de media o -7
una pulgada (12 6 25 mm), o corcho, lana mine-
ral o fieltro, dec pulgada y media (38 mm) son



g)

h)

los materiales que se eligen corrientemente -

con este objeto, Una envoltura estanca al va-

por aplicada a la superficie exterior del re-

cubrimiento impedird que el aire cargado de -

humedad penetre en é; aislamiento hasta alcan

zar la superficie fria de la tuberfa, El ais~

lamiento proporciona adn otra ventaja de igual
importancia: retarda la transmisién de calor -
desde el aire mAs caliente del interior, al -

agua, cvitando asi que &sta se caliente dema-

siado, lo que resulta desagradablec.

Contra cl calentamicnto,- Las tuberfas de  --
agua fria se han de tender a suficiente dis--
tancia de 1as chimeneas y las instalaciones -
de agua caliente y de calefaccibn, y no han -
de somecterse durante mucho tiempo a la accibn
de los rayos del sol. En caso necesario, se -
envolverdn cn matcriales calorifugos.

Proteccién contra los ruidos en las tuberias.
Los ruidos en las tuberfas, si son superiores

al nivel sonoro médximo admisible en un local -
o un edificio, pueden causar las molestias méds
desagradables ¢ influir, por tahto, de un mode
considerable cn ¢l valor utilitario. Aunquec es
cierto que no se¢ pueden cevitar del todo, si se
toman precauciones a tiempo siempre se puecden

limitar a un nivel que no moleste,

Todas las tuberfas y sus accesorios se han de
disponer de modo que no puedan causar golpes -
de aricte. Los ruidos molestos producidos por
la corriente de agua pucden evitarse, en gene-
ral, limitando 1a velocidad del agua en las tu
berfasa £2m/seg., vllvulas de salida de poco -
ruido, de forma perfecta, scgln la técnica de
las corrientcs; véilvulas de veduccién de pre--
sién, para presiones >4 at, Etc. .Los conos

de cierre sucltos y las arandelas de junta es-
tropeadas pucden causar también ruidos moles--
tos en las vélvulas. En vez dec los depésitos
altos de¢ retrete y las descargas a presidn, se
han de preferir los depésitos bajos, para val-
vulas dc flotador que produzcan poce ruido.

S6lo sec colocarin tuberias en las paredes me--
dianeras de las casas y viviendas, asi como en
las parcdes de habitaciones o dormitorios,cuan
do estas paredes protcjan con seguridad de 1z
transmisién Jde los sonides, o bica cuando lqs

tuberias mismas reciban una proteccibén adicio-
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nal que evite la propagacién de los ruidos,
En estc caso, las tuberfas sc¢ protegerin --
contra la emisién o recepeién de sonidos co
locando una tira de corcho de 3 mm de espe-
sor, u otre material que absorba los soni--
dos, entre el tubo y las bridas (figura --
2.2%). También son muy eficaces las nuevas bridas -
de resorte de ldminas que sostienen el tubo
elisticamente (figura 2.22). Contra la pro-
pagacién del sonido en el aire sblo se ase-
guran bien !as tuberfas colocindolas en ra-
nuras, que se¢ rellenan con lana de vidrio,
£ibra de coco, Etc., ¢ a las que se inyecta
espuna de material pléstico, y sc enlucen -
después.

~FIG. 2,21 ABRAZADERA PARA TUBO FIG. 2.X ABRAZADERA

CON MATERIAL AMORTI- CON SUSPENSION
GUADOR DE SONIDO IN- ELASTICA
TERPUESTO.

4. Colocacibfn de Tinacos.

Los tinacos para almacecnamiento de agua y distribuci@n
de ésta por gravedad, como puede constatarse por sim-
ple observacién son de materiales, formas y capacidades
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diversas, por lo tanto, a continuacifn se enlistan los
mis comerciales y de mayor uso cn edificaciones y casas
habitacién.

a) Verticales sin patas. (Figura 2,23)

200, 400, 600 y 1100 1ts.

b) Verticales con patas. (Figura 2.24)

200, 300, 400, 600, 700, 800, 1100 y 1200 1ts.

c)} Verticales cuadrados. (Figura 2,.25)

400, 600 v 1100 1ts

d) Horizontales. (Figura 2.24)
400, 700, 1100 y 1600 1ts.

e) Trapezoidales

600 y 1100 its.

£) Esféricos asbesto-cemento. (Figura 2,27)

1600, 2500 y 3000 1ts.

g) Esféricos fibra de vidrio.

400, 600 y 1100 1ts.
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FiG. 2,23
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TINACO VERTICAL SIN PATAS
MODELO CAPACIDAD LTS.|PESO  K@S.

T 200 38

T 400 47

T 600 74

T {100 |33

A o 8 ko5
o082 6805 480 33
1092, 850 480 60
1022 1000 480 T4
1627 1085 480 128

{-0 REAL DIMENSIONES EN. mm,
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FIG. 2.
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TINACOS VERTICALES

CAE " NUM. vl n [PESO__EN _KILOG

LYS. PATAS TA TAPA |TOTAL
200| 620{1040] 3 | 8ofilo| 42 8 50
400| asojti260| 4 |ooliso} 80| 4 84
700| 85011740 4 [i2oft6of 10| 14 | 124
800[1040] IS50| 4 [i40|200 150]| 18 | 168
1100[ 1040 1800} 4 [isol2c0] 170 18 ji88
1200] 1040 2300 4 |I80j200] 212 | 18 [230

HEDIDAS EN mm.



FIG. 2.2%

TINACO VERTICAL CUADRADO
MODELO CAPACIDAD LTS. | PESO KGS.
c 400 75
c 800 tie
[+ 1100 180
€S0
A D L §as.
1155 880 480 78
1305 800 450 te
1395 250 450 190

MEDIDAS EN mm.
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FIG. ~ 2;26

TINACOS HORIZONTALES
CAR PESO A B C [} L H
700 80 700j108| 730|836 |10168| 036
1100 100 750|158 916 j0i6 |laBI6|LII6
1600

MEDIDAS ENmMm,

PESO EN KGS.
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FIG. 2. 27

ESFERICOS

67

PESO H H 8

140 1580] IS0 870

250 I8t0{ 175 1060

300 1840 ] 200 1150
MEDIDAS EN PESO EN KOS.




III.- SERVICIO DE AGUA CALIENTE

El servicio de agua caliente, tan necesaxio.en edificios
de departamentos, casas habitaciones, bafos pdblicos, clubes
con servicio de bafio, hoteles, Etc., es tan diverso pero se -
puede considerar que un sistema de abastecimiento de agua ca-
liente estf constituido, principalmente por un calentador con
o sin depbsito y uma canalizacién quc transporta al agua ca--
liente hasta los puntos de utilizacidn.

El principal obstfculo para la circulacién es el razonamiento;
por comsiguiente, las tuberfas deber ser lisas por su inte- -
rior, bien redondeadas en sus bordes cortados, de difmetro am
plio y sin codos bruscos. Los tubos de latén o cobré son los
més aconsejables en todas las canalizaciones de agua caliente.

En nucstros dfas tener agua calicnte on cualquier lugar ha de
jado de ser un lujo para convertirse en un servicio hatibual’;
de modo que resulta un evidente atraso el proyecto de una vi-
vienda sin suministro de agua abundante en sus dependencias,

tanto para usos de asco personal como para el lavade de ropas,
vajillas, Etc.

Los recursos técnicos actuales facilitan en todos sus casos -
soluciones adecuadas, sencillas y cconémicas, tanto si sc¢ tra
ta de una modesta vivienda como de un gran hospital, una la-=
vanderfa comercial Etc.

A. Sistema de Abastecimiento de Agua Caliente.

El abastecimiento de ayus caliente hasta los puntos -
de salida sc logra con mayor frecuencia por distribu-
cifn desde un tanque o c¢ilindro en el cual se almace-
na el agua caliente. Estos son tanques cerrados, di-
ferentes de las cisternas para almacenamiento de agua
fria, colocados de tal mancra que la columna de agua
sobre clles desplazavd y forzard el agua caliente ha-
cia las salidas, sicmpre quec éstas sean abiertas. EL
agua del tanque se calienta de muchas maneras diferen
tes.

Se pueden difercnciar dos tipos de abastecimiento de-
pendiendo de su forma de distribucién y son:

1. Sistema Pirecto o sin Retorno.

Este tipo de¢ distribucién no se emplea cuando el -
agua debe recorrer largas distancias desde el ca--
lentador a los avtefactos que lo emplean, pero dé

buenos resultados y es mAs barato para pequefias -
instalaciones muy agrupadas, sin largos recorridos,
Las tuberfas van dircctamente desde cl calentador,
¢l depbsito o 1a tuberfa de retorne. Su funciona-
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miento es mejor cuando se emplean tubos de cobre de
las mfnimas dimensionecs admisibles, ya que asf{ se -
disminuye la corrosién, y se obtiene una gran velo-
cidad del agua que produce un restregado de las tu-
berfas, siendo %&cil la instalacibn, permitiendo am
plias curvas y reteniendo un minimo de agua. (Fig.

FIG.3.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTC

Lavabo

Feegadero

Plarta bala
{

Tuberia general

Lavaderos

Sdtano

: U

Este tipo de instalacién presenta el inconveniente
que hay,que aguardar a que salga cl agua fria que

la tuberia contcnga, para que empicce a salir el -
agua caliente, se considera que esta desventaja se
contrarresta adecuadamente por el bajo costo.

Sistema Indirecto o con Retorno.

En ¢l sistema con retorno ¢l agua circula volviendo
al calentador y alimenta a los artcfactos, ya sea -
desde los conductos de ida o desde los de retorno,

por medio de ramales que van hasta los distintos --
servicios. La circulacién cont{nua decl agua calien

te se mantiene por la diferencia de peso entre la ~
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columna de agua mis caliente, contenida en las tube
rias que salen del calentador, y la de agua ligera-
ménte mls fria contenida en las de retorno,

Las dos disposiciones para cl suministro d¢ agua ca
liente y las tuberias de retorno, son en lineas ge-
nerales, como se indida a continuacibn:

a) Un montante de alimentacibn, con retorno que par
te inmediatamente debajo de la toma mis elevada
(Fig. 3,2)., Esta canalizacibn de retorno descien

de paralelamente al montante, termina en el séta-
no y desagua en el propio calentador de agua o en
ia canalizacién horizontal de retorno que termina

en el mismo. Este método se aplica a residencias
y otras casas de tamafio mediano donde el ndmero -
de montantes es reducido. Los difimetros de los -

montantes de alimentacién se determinan por los -
mismes procedimientos y para las mismas presiones
que sirvieron para los montantes de agua fria. -
Las tuberfas Jde retorno no deben ser de menos de

3/4 dec pulgada de difmetro y si quedan alejadas
del calentador deben tener al menos 1 pulgada de
difimetro para facilitar la cirvculacién,

b) El segundo método de instalacién, que actualmente

FIG. 3.2 FIG. 3.3
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO CON TUBERIA DE RETORNO

-7
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es el Ginico que acostumbra a cmplear en los edifi
cios clevados, consiste como indican las figura$
3.3 y 3.4, cn disponer un montante que alimenta -
una :ubcr{a horizontal de distribucién en lo alto
del cdificio, de¢ 1la cual parten los bajantes que

alimentan las distintas hileras verticales dc apa
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ratos, Los cxtremos inferiores de estos bajan--
tes se relnen en una canalizacién horizontal de

retorno que conduce el agua al calentador, com-

pletando asi ¢l circuito cerrado, Cuando el edi
ficio estd dividido en zonas, se dispone un ca--
lentador a un nivel mis bajo que el piso infe- -
rior de cada zona y sc prevé su alimentacién par
tiendo del tanque dec agua fria correspondiente @
la misma zona, El agua caliente ¢s conducida a
una tuberia de distribucién instalada en la par-
te superior de la zona y conectada otra vez con

el calentador por las tuberfas de retorno.

Una modificacién de este procedimicnto es el que
se muestra en la (figura 3,4). Los aparatos de -
una misma clasc, por cjemplo, los dec los cuartos
de baifio, se alimentan desde la tuberia de subida
y 1los de otra clase, por cjemplo, los de las co-
cinas, desde la de retorno. <Cuando se abre un -
grifo en una cocina, el agua sube por el montan-
te de los cuartos de bafio y se produce la circu-
lacién, obteniéndose asi un suministro répido.
Este procedimicnto séloe  puede emplearse en edi-
ficios donde los grupos dc aparatos estfn situa-
dos ‘directamente unos cncima de los otros, en --
las distintas plantas y pueden scr alimentados -
desde el mismo montante.

La circulacibén de agua caliente puedec favorecer-
se, en un gran edificio, intercalando en el cir-
cuito una bomba. que se colocari en la tuberfa -
general de retorno, cerca del depésito de agua -
caliente. Esta bomba se pone en marcha y se de-
tiene automiticamente por medio de un termostato
que la conecta cuando la temperatura del agua --
del retorno baja més alld dec un determinado pun-
to y la desconecta cuando dicha temperatura ha
alcanzado cicrto valor., Estos l1imites se suelen
fijar en 45° y 55°.

Todo montaje de suministro de agua caliente debe
estar provisto de una vllvula en su extremo infe
rior y los tubos de retorno deben tener vélvula
y retencién., En el punto mis alto del circuito
se instala un tubo de escape de vapor que se ter
mina en el tanque de agua.

En este tipo de sistema la salida de agua calien
te serd sin demora alguna,
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FIG., 3.4 ALIMENTACION POR CIRCUITOS CON BOMBA DE -
: IMPULSION
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3. Aparatos para Produccién de Agua Caliente,

1,- Caracteristicas

Para seleccionar un calentador de agua, revisten -
importancia las siguientes consideraciones a) el -
tamafio o la capacidad que satisfaga las necesida--
des, b) la durabilidad y c) el costo de funciona-
miento, Se supone que los calentadores considera-
goi son de buena calidad y estén adecuadamente ais
ados,

a) Tamafio que satisfaga las necesidades,- Los ca--

b

[}

lentadores automdticos varian desde las peque -
fias unidades de 23 1 para casas habitacién has-
ta las mayores unidades domésticas de 300 1 de

capacidad. El tamaiio o cabida del calentador de
termina primordialmente cufénta agua caliente --
puede sacarse en un instante o por cierte nfime-
ro de descargas en répida sucesién, La capaci-
dad nominal de servicio de un calentador indica
la cantidad de agua caliente, calentada a 55°C

por encima de su temperatura original, que pue-
de extraerse por hora en forma intcrmitente; es
la suma de su cabida, o velumen contenido en cl
tanque, més la cantidad de agua cuya temperatu-
ra puede clevarse a 55°C en una hora. Por ejem
plo, una unidad de tamafic medio de 114 1 que -~
pueda calentar 76 1 de agua con un aumento de -
temperatura de 55°C en una hora tiene una capa-
cidad nominal de servicio de 190 1 p.h

Las necesidades de agua caliente de una familia
s¢ calculan entre 75 y 95 1 por persona y por =°
dfa, incluyendo cl agua nccesaria para los ser-
vicios domésticos generales. Las lavadoras au-
tomfticas consumen entre 75 y 95 1 de agua du--
rante periodos dec treinta y sesenta minutos, ¥y
las lavadoras automédticas de vajilla o lavapla-
tos gastan agua caliente a razén de unos 5.7 1
p.m., en cargas de 13 a 38 1 cada una.

Durabilidad.~ La vida o duracibn de un calentador de --
agua suecle medirse por el tiempo que tarda en
ser corroido por el mahoe y 1legar a tener fugas
o en tener un rendimiento de agua caliente muy
reducido a causa de las incrustaciones calcd--
reas proccdentes del agua dura. En los calenta
dores de agua, el enmchecimiento o herrumbre se
combate como sigue: 1} estipulando que los tan-
ques scan fucrtementc galvanizados; 2) estipu--
lando que scan de bronce, cobre,metal ménel o -
acero revestido de vidrie; 3) utilizando un  --

~1
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anodo de¢ magnesio ¢n ¢l tanque del calentador y
4) acondicionande artificialmente el agua corro
siva.

Donde el agua es excepcionalmente corrosiva, --
los tanques galvanizados empiezan a oxidarse en
unos pocos meses, Los de bronce, cobre y metal
ménel, en cambio, no estén sujetos, en general
a dicha corrosién, si bien pueden ser atacados
por algunas substancias quimicas que lleve el -
agua, pero suelen costar mis quc los otros tan-
ques, Con un costo ligeramente superior al de
los tanques galvanizados del tamaifio correspon--
diente, los rcvestidos interiormente de vidrio,
piedra y aluminio son muy duraderos y completa-
mente inoxidables. Sin embargo, la oxidacién -
y los sedimentos de la tuberfa de suministro --
pueden pasar al tanque, por lo que éste reque--
riria limpicza y enjuagado periddices, En loca
lidades dondc se cmplca agua dura, una incrusta
cién calcdirea se iri depositandm en el interioT
de todas las clases de tanques. Si se ablanda
el agua antes de admitirla en el tanque se evi-
tard ésto.

¢) Costo de funcionamiento.- Los calentadores de -
agua cstfn concebidos para consumir clectrici--
dad, gas natural, gas licuado de petrbleo, aceci
tes derivados de éstc o carbbn. El costo de es
tos combustibles varfa de un lugar a otro. PoT
consiguicnte, se recomienda, si se desea un fun
cionamiento econémico, verificar los costos res
pectivos antes de seleccionar un calentador.

En casas habitacibn y en edificios de departa--
mentos los mis usados son los que consumen gas,

2.~ Tipos de Calcntadores.

Se tienen en diferentes formas, capacidades, mar--
cas, tipo de combustible, Etc

Los calcntadores de uso com(n para scrvicio de --
agua caliente, son los siguientes:

a) Calentadores de lefia
b} Calentadores de¢ gas
a) Calentadores de lefia.- Este tipo de calentador

no ¢s ya muy utilizado, pero si se encuentran
todavia en el mercado.
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En los calentadores de leflg adaptables a utili
zar petrbleo como combustible, se tienen dos -
caracter{sticas particulares

1} ,- Sélamente se ticnen de depésito o de almd
cenamicnto.,

2).- El difmetro de la entrada del agua frfa -
y salida del agua caliente, es en todos -
de 13 mm,

b)-Calentadores de gas.- Los calentadores de gas,
ie fabrican en sus dos presentaciones conoci--
as.

1) ,- De depbésito (automfticos y semiatomfticos)

2). - Instantinco o de paso (automfdticos)

En los de depdsito, el difimetro minimo en
la entrada del agua frfa y salida del - -
agua caliente es de 19 wm. pasando por --
los difimetros de 25, 32, 38 mm, Etc., cu-
yos difimetros estén dé acuerdo al volumen
de agua gque puedan contener, consecuente-
mentc eh proporcién al nmero de muebles
sanitarios al que se pretenda dar servi--
cio en forma simulténea.

Los de paso, considerando el proporcionar
serviclo de agua caliente como miximo a -
dos mucbles en forma simulténea, el difime
tro de la entrada de agua fria y salida =
de agua calicnte ¢s de 19 mm.

1)-- Calentadores de Depbsito.- En éstos, el -
calor producido por la combustién, es -~
aplicado en forma directa al depésito, --
tanto on la parte del fondo, como en el -
interior de la chimenea. (Fig. 3.5)

Otra caracterf{stica importante e¢n estos -
calentadores, es la siguiente:

Cuando el agua contenida se calienta, - -
pierde densidad y al perder densidad, au-
menta su volumen; como las dimensiones -~
del depésito son constantes, la pérdida -
de densidad y el tratar de ganar volumen
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' FIG,

3.5

sin eacontrarlo, se traduce en un aumento
de presién dentro del calentador, razén -
por la ‘cual, la ubicacibn de este tipo de
calentadores respecto a‘la diferencia de
altura con respecto a los tinacos o tan--
qués elevados, jamds ha sido problema pa-
ra su correcto funcionamiento.

A. CONDUCTO CENTRAL DE HUMO
B. CONDUCTCG EXTERIOR DE HUMO

Para asegurar la mfxima proteccibn contra
los humos producideos por el gas, es impor
tante que cl calentador que consuma gas -
tenga controles de seguridad, como los de
1a figura 3.6. Estos cierran automdtica-
mente el pdaso del gas no sélo hacia el --
quemador, sino también hacia el piloto --
cuando éste sc apaga. Mientras estf ca--
lentada por el piloto, una pila termocléc
trica o termopar mantienc abierta la vAl-
vula del paso principal, pevo la cierra -
en cuanto el piloto se apaga. El termos-
tate que controla la vélvula del quemador
penetra en ¢l tanque y c¢s accionado por -
la temperatura del agua que conticne. Al
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FIG, 3.6

encender el piloto, la esfera de acciona-
miento es apretada hacia adentro, para --
proporcionar el suministro de gas al pilo
to, ¥ le cierra cuando ¢s aflojada. Debe
ri mantenerse apretada durante treinta 4
sésenta segundos hasta que el piloto ca--
liente el termopar, el cual asume a conti
nuacién la funcién de manetner un suminis

TORRILLD AJUSTAGOR
BEL AT

[t
E£1LEns e DEL
TEMAOSIA'D OUE EN-

< TAMENEL TN
PECAUL ADOR DE VEMPERATURA

tro continuo de gas, El extremo del ter-
mopar deberd penctrar en la llama del pi-
loto de 10 a 13 mm, La ilama deberia regu
larse de modo que sea de color azul suave
no amarilla, lo que se consigue mediante
el obturador de aire del piloto. También
el quemador deberi producir una llama de
color azul pilido, para lo cual se ajusta
su obturador de aire, Estos ajustes debe
rin hacerse después de haber estado encen
didos cinco minutos el quemador y el pilo
to, sin interrupcién.

Algunos termostatos estin provistos de un
botén manual de reposicién que ha de apre
tarse despufs de haber permanecido el pi-
loto encendido por espacio de un minuto,
aproximadamente. Esto permite que pueda
funcionar la vélvula de paso principal de



gas, - 5i después de ésto ¢l quemador no -
se encignde, ¢$ probable que haya una co-
nexién deficiente entre el termopar y el *
termostato, lo cual requeriri limpiar el
punto de contacto del primero y volver a
apretar firmemente, pexo sin forzarlo en
excese. Llos orificios de los guemadores
Y los pilotos son diversos segln que sc¢ -
queme gas natural, gas mixto o gas fabri-
cado, ¥y también butano, propano y otros -
gases licuados procedentes del petr6leo y
vendidos en recipientes. ’

2).- Calentador Tnstantfnco o de Paso.- En es-
te tipo de calentadores, el calor de 1la -
fiama es aplicade en forma directa al ser
pentin al paso del agua requerida, razbn
por la quc cl incremento de presibn en la
salida del agua caliente es insignifican-
te.

FIG. 3.7 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN CALENTADOR --
INSTANTANEO O DE PASO.
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Por lo anterior, hay necesidad de locali-
zar a_los calentadores de paso con respeg
to a la parte baja de tinacos o tanques -
elevados, a una altura inclusive recomen-
dada por los fabricantes de 4.00 m prefe-
rentemente y & una minima de 1,50 m, para
obtener un Gptimo servicio.

Los calentadores de gas por ningfin motivo

se instalarén dentro de los bafios, debe -

de ser en lugares lo mis ventilados que -

s¢ pueda, de preferencia en donde se dis-

ponga de grandes volfimenes de aire renova
le.

Para &reas reducidas como lo son cocinas,
patios de servicio de dimensiones peque-x-
fias Etc., deben instalarse chimeneaa con-
venientemente ovrientadas y procurar que -
la ventilacibén a través de puertas, venta
nas, celosfas, Etc., sea de tal forma, =~
que por actifn natural se renove constan-
temente al aire viciado.

En todos los casos, la parte baja de los
calentadores debe quedar por lo menos a -
15 cms., arriba de cualquier superficie -
de trabajo, para facilitar darles manteni
Tiento y en el peor de los casos cambiar-
65,

Como podemos ver en la figura 3.7 este ti.
po de calentadores se¢ conectan a la red -
de derivacién de agua y a los puntos de .-
uso.

Cuando el abrir una llave de salida de -~-
agua caliente, se establece la circula- -
cibn de agua, se enciende automiticamente
el quemador, calentédndosc el agua por ~ -
simple paso a través del calentador.

Instalacién de Calentadores.

Independicntemente del tipo de combustible de éstos,
se recomienda disponer de una vélvula de compuérta -
antes de la tuerca de unién en la cntrada de agua --
fria para, cuando haya necesidad de dar mantenimien-
to al calentador o en ¢l caso de cambiarlo, con ce--
rrar la vilvula antes mencionada, se evita desperdi-
cic innecesario de agua aparte de que los demfs mue-
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bles sanitarios de la imstalacién continuardn trabajan
do con normalidad, :

Es de hacer notar, que los calentadores deben locali--
zarse 1o mds cerca posible del o de los puntos de ma--
yor consumo de agua caliente o bien del punto donde se
necesita a mayor temperatura.

La figura 3.8 muestra la instalacibn tfpica de un ca
lentador automitico de agua que quema gas. Los fabri-
cantes suministran esquemas de instalacién con las me-
didas o cotas ‘como el de la figura 3,10, de modo que -
los tubos pucdan instalarsc exactamente alincados con

las salidas del calentador. Cualquier calentador de ti
po de llama deberd instalarse en un lugar donde se¢ dis
ponga de un suministro apropiado dec aire para la com--
bustibn. Deberfn scguirse estrictamente las prescrip-
ciones de los reglamentos locales en lo que se refiere
a las distancias del calentador y su cenducto de¢ humo

a los materiales combustibles, asi como las demds indj
caciones. &1 calentador de llama deberd estar cquipa~
do con un codo o desviador apropiado del tiro y una --
campana de¢ ventilacién, como en las figuras 3.8 v 3.9,
Esto cvitarf quec el tiro descendente de la chimenea --
afecte a 1la combustién o apague el piloto. Por otra --
parte, ¢l cualentador de llama deberfi colecarse cerca -
de una chimenca, concctindose a ésta con un conducto -
de humo de una pendiente no menor de 2 cm por metro. -
Un conducto de 3 6 4 pulgs. (7.5 a 10em) es suficiente
para los que queman gas, pero se¢ cumplea uno de 4 a & -

FIG., 3,8 CONEXIONES DE AGUA Y GAS A UN CALENTADOR AUTO-
' MATICO DE AGUA.
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Pulg. (10 a 15 cm) para los que consumen pctréleo o car
bbn,

El calentador de agua ha de estar nivelado., Si sus pa-
tas no son ajustables o no se dispone de suplementos pa
ra compensar la inclinacién de los pisos, habrd que dis
poner una base de concretode 7.5 a 10 cm de alta, Las
salidas del calentador, a las que se¢ conectan Tgspecti-
vamente los tubos para el agua caliente y la fria, sue-
len estar marcadas; si no lo estfin, la de agua calicnte
sucle quedar a la izquicrda de quien mira cl frente del
tanque o depfsito, E1 tubo de suministro de agua fria -
no deberi ser menor de 3/4 de pulg (1.9 cm) y habré de
estar provisto de una vilvula de cierre cerca del depé
sito. Algunos reglamentos exigen una vélvula de reten
cifn en la tuberia de suministro de agua fria. La de ©
agua catiente que parte del calentador no deberd ser -
menor de 3 pulg, (12.7 mm), en tubo de doble corriente
o especial (flexible). Para conectar los tubos del de-
pb6site a las tuberias de agua caliente y fria, sc em--
plean uniones, de modo que aquél puede reemplazarze, -
cuandeo sea neccsario, con la menor dificultad posible.
El tubo de desagiie o vaciado o tubo gotero de control

de seguridad no deberi conectarsc nunca directamente a
un tubo dc desperdicios, sino que habri que dejar en--
tre ellos una separacién o espacio de airc de 15 cm.

FIG. 3.9 FIG. 3.10
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1., Controles de Scguridad,

Todo tanque o depfsito de agua caliente deberd tener
dispositibos de seguridad contra la posibilidad de -
una expleosidén que pueda ocasiomar el agua sobrccalen
tada, debido a 1a falla en un calentador automftico,
o al descuido de no apagar,en un calentador de con--
trol manual, Muy poca gente se¢ da cuenta de que --
unes 500 g de agua convertidos rApidamente en vapor,
en determinadas condiciencs de presién y temperatu--
ras, pueden desprender 35,000 Kg/cmZ de energfa ex--
plosiva, Esto es mis de lo que desprende medio kilo
de nitroglicerina y cs mds quc suficiente para des--
trozar una casa.

Las vflvulas de scguridad para depbsitos de calenta-
dotres de apua deberé instalarse en la tuberia de - -
agua caliente, a no mis de 7.5 cm del depbsito, una
valvula de alivio, preferentemente del tipo acciona-
do por presién o por temperatura. Veanse las figuras
3.8 y 3.11, No deberid instalarsc nunca una vdlvula

FIG. 3.11 TRAMPA DE CALOR EN LA TUBLRIA DE AGUA CALIENTE

IBLVLLA

OE AUV
AISLAMENTO 9 3 CAMPANA
oL 1RO
TunERia
AGUA CAULHIE

82



de cierre entre el depbsito y la vélvula de alivio -
Las vdlvulas de alivio por temperatura suelen tener
un tapén fusible fécil de reemplazar, La palanca ma-
nual de disparo de la vdlvula de alivio de presién
deberi hacerse funcionar de cuando en cuando, para -
ver si trabaja adecuadamente. Se necesitan vilvulas
de presibén no s6lo en los calentadores de agua auto-
miticos, sino que son igualmente importantes en los
calentadores de encendido a mano, los cuales, scgin
los registros de las compaiifas de seguros, son los -
que provocan ¢l mayor porcentaje de accidentes. An--
tes de poner en servicio una instalacién de agua ca-
liente hay que hacerla revisar y aprobar debidamen-
te por la autoridad local.

Calentadores y Jarros de Aire.

Los calentadores, deben ser ubicados directamente de
bajo de los jarros de aire, los que a su vez, deben
instalarse en 61 o los puntos cn donde descienden --
las tuberfas de agua frfa, provenicntes del o los ti
nacos o tanqtues elevados.

Esta ubicacién, evita que los calentadores trabajen
ahogados, facilitando, cl libre flujo del agua ca- -
liente a 1os mucbles.

Los jarros de aire de agua frfa, sirven principalmen
te para climinar las burbujas de aire dentro de las
tuber{as del agua frfa.

En otras palabras; impiden que sc formen pistones --
neumdticos dentro de las tuberfas dc agua fria, que
ocasionan un mal funcionamicnto de las vilvuias, por
un golpeteo constante en el interior de las mismas,
al tratar de salir el aire acumulado y el agua reque
rida en forma simultfnea. -

Una vez trabajando las instalaciones hidriulicas en
condiciones normales de servicie, los jarros de aire
del agua frfa, proporcionan un incremento de presién
sobre las columnas o bajadas de agua fria.

Instalaciones Tipo

En las siguientes figuras 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 y ---
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3,9, se muestran instalaciones tipo de diferentes

calentadores de agua,

FIG. 3,5 DIAGRAMA PARA INSTALACION DE CALENTADOR DE
‘ LEAA, COMBUSTIBLES O PETROLEDO PARA AGUA.

BALIDA OF AGUA GALIENTE ALIMENTACION O€_AOua FRIA_

AL _SEAVIC)D -
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BALIDA DE AGUA CALIENTE
DIAMETRO STANDAR © I3 My,

e ——— ,__..<.__§“ e il

- PARA  ALINENTAR nt L(NA coMaus.
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FIG.

YOPOEROEROLCEEOO

3.6 INSTALACION TIPO DE CALENTADORES DE LERA, -
' COMBUSTIBLES O PETROLEO CON TUBERIAS Y CO-
NEXIONES GALVANIZADAS (TIPO No. 1)

TUDERIA OALVANIZADA & 38,32,25% i1

TEE GALVANIZADA © 38, 32,25 6 1@ L
REDUCCION BUSHING OALVANIZADA @ 38x13, 32 x(5.25x13 0 i xi3
JARRO DE AME. DEL AOUA FRIA , TUBO OALVANIZADD © 3

JARRO DE AE DEL AOMA CALIENTE, TUBO OALVARIZADO 6 I3
NPLE OALVANZADO & 38,32,25 ¢ 19

TEE OALVAKIZADA 6 38,32.25 0,19

REDUCCION- BUSHINO  OALVANZADA © 38132,32K25, 25XW 0 0 X 13
REDUCCION BUBHING OALVANZADA & 38xI5,32x(3,25%I3 6 19xI3
VALVULA DE GOMPUERTA ROGCADA @13 !

MPLES OALYAMIZADOS 8 13

CODOB OALVANIZADOS @ I3 x50°

TUERCAS UNIOH OGALWANZADAS € 13

SALDA DE AOUA CALIENTE

ENTRADA DEL AQUA FRIA

Al. BERVICID DE AOUA CALIENTE

+AL BERVICIO DE AGUA FRIA
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FIG, 3.7 TUBERIA Y CONEXTONES DE COBRE Y GALVANIZADAS
’ " (TIPO No. 2)

COBRE ¥ 38.32.25 & 10,

'@

) ; .
l COBRE & $2.25.15 & 13
ok b

TURO OE COBRE © 38.32,25 ¢ 10,

TEE OE COBRE © 38xI13x38,32xI13x32, 25x13x25 0‘ 0xI3xI9.
JARRO DE AIRE DEL AOUA FRIA {Tubo ds cobfe B I3),
JARRO DE AIRE DEL AQUA CALIENTE {Tubo de cobre & 13},
TEE OE COBRE & 13 4
TEE OE COBRE B 38x32xI5, 32x25x13, 25x0xi3, 19XI3x13.
NPLES DE GOBRE & 13. '

CONEGTORES CUERDA EXTERIOR @ 13,

VALVULA DE COMPUERTA RDBCADA © I3,

NIPLES OALVANIZADOS 8 13.

CODOS OALVANIZADOS © I3 x R0°,

TUERCAS OF UNON OALVANIZADAS 6 18,

SALIOA DE AGUA. CALIENTE & 13,

ENTRADA OE AIUA FRIA © I3,

AL BERVIGIO DZ ACUA CALISNTE 618,

AL BERVICIO DE AOUA FRIA 0 32,23,10 ¢ I3

]
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®
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FIG: 3,8 DIAGRAMA PARA INSTALACION DE CALENTADOR AUTO-
MATICO DE GAS PARA AGUA. (TIPO No. 3)

D
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NOTA:
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FIG. 5.9 .. CONEXION -TIPO::DE UN CALENTADOR DE PASO.
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4. Pérdidas de calor en Tuberfas.

‘Cuanto mis cortas sean las tuberias desde el depési-
to a las bocas de salida, menor calor se¢ perderdi por
radiacibn, el cual, en el caso de ruberfias largas, -
‘puede ser considerable. Por esta pérdida de calor -
es por lo que es necesario dejar correr grandes can-
tidades de agua antes de que lleguc caliente a la --
llave de salida. 5i el tubo es de 3/4 de pulgada, -
(19 mm) y 6 m de large, habré que déjar correr, cuan
do estd frio, mds dc 4 litros de agua, para que salga
agua a 50°C por el extremo de descarga. En conse--
cuencia el calentador de agua deberi instalarse lo -
mfs cerca posible del lugar en donde mis agua calien
te se consuma, Pueden conseguirse ahorros tanto de
agua, cmpleando tubo espccial de cobre, de 3/8 de --
pulgada (0.95 cm), en longitudes que no causen roza-
miento excesivo y la pérdida consiguiente de presién
en las salidas. EIXI tube de pequeiio difdmetro aumenta
la velocidad del agua que circula por él1 y contribu-
ye a originar ruidos. El aislamiento de la tuberia
de agua calicnte es otra forma de evitar pérdida de
calor que, en ocasiones, puede llegar a 30%.

Dc los materiales mfs empleados come son ¢l hierro,
el acero, el cobre y el latén son buenos conductores
del calor, se pierden cantidades apreciables del mis
mo a través de las paredes de las tuberias y de los™
tanques fabricados con tales materiales, por lo que
el agua que conticnen descicnde de temperatura.,

En consccuencia sec usan materiales aislantes, que -~
contienen diminutas células de aire, como cubierta -
para veducir dichas pérdidas de calor al minimo. --.
Cuando se¢ elige el tipo de aislante se debe comparar
el costo de la cubierta protectora con la reduccién

de las pérdidas de calor. Un material eficaz y gene-
ralmentc empleado es cl carbonato dec magnesio pulve-
rizado y mezclado con amianto prensado en segmentos

que se¢ ajustan a los difimetros normales dec tuberfas.
Las placas de amianto onduladas son relativamente --
cficaces y de bajo costo. La lana de vidrio procura
un aislante cfectivoe y se vuelve compacta con menos

facilidad que la lana mineral. El grueso usual osci
la entre 1 y 1} pulgadas para las canalizaciones de
agua calicente, terminfndose la envoltura protectora

con una lona que la rodea y que se asegura con zun--
chos de metal barnizados con goma laca. Todes los -
accesorios deben estar también protegidos de igual -
manera que los tubos o con morterc de amianto de 1"

de espesor, alisado y cubicrvto con una lona cosida -
cn ¢l mismo lugar. Los mecjores modelos de tanques para
agua calicnte y de calentadores se venden ya aisla--
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dos por los mismos fabricantes, Las canalizaciones
de agua refrigerada se cubren para cyitar el humede
cimiento provocado por la condensacién del vapor de
agua del aire mis caliente que las rodea, Las tube
rias de agua potable refrigerada.se aislan también

para evitar que se calienten ep contacto con el ai-
‘re exterrior que, atravesando las paredes, .cleva la
temperatura del agua que circula por el interior.

El corcho, la lana mineral y el fieltro sc usan co-
munmente para aislar las tuberfas de agua fria, dén
dose un espesor aproximado de 1} pulgadas como pro-
teccibn conjunta contra la conductibilidad y la con
densacibn, -

5. Dilatacibén de Tuberfas,

Todas las tuberias metflicas se dilatan vy sc con--
traen con los cambios de temperatura, ) debe procu--
rarse darles libertad para que puedan producirse ta-
les movimientos, scbre todo on las de agua caliente.
Para ello suelen dispomerse, al nivel de los Ppisos ,
uniones articuladas o bucles vy, estando fijadas las
tuberfas en puntos entre los pisos, sc permite asi
la dilatacién por ima y por debajo de los puntos
de fijacién (figurz 53.11). Las curvas o bucles de -
dilatacibén consisten en desviaciones de la tuberia -
que pueden realizarse curvindolas o con scgmentos --
rectos que formen entre s{ fingulos de 90° de 45°.
Juntas especiales de dilatucign que permiten el co--
rrimientodsd las tuberfas sin dar lugar a fugas de agua
se emplean para los didmetros grandes. Las juntas -
articuladas se emplean a menudo en los empalmes de -
ramales., Como indica la tabla 3.1, una longitud de
30 m de tuberfa de hierro se dilata 18 mm al aumentar
su temperatura en 50°C, y una longitud igual de tube

FIG. 3.11 BUCLES DE DILATACION
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rfa de cobre aumenta en 26 mm, Para una longitud
dé 6 m las dilataciones son 3,6 milfmetros & 5.2
mm, Queda bien de manifiesto ‘que las precauciones
a los edificios clevados, donde hay grandes longi
tudes de tuberfa, pero dejan de ser necesarias en
edificios de poca altura, asf{ como en las casas -
habitacibn.

TAB.LA 3.1 DILATACION TERMICA DE LOS TUBOS

AFENTO DE DILATACION LINERL EN MILIVETTOS POR METRO DE 103
TEMPERATURA __TUBOS DE: b

(GRADOS) FUNDICION HIERRO ACERD COBRE
10 0.110 0,117 0.115 0.1370
20 0.220 0.234 0.230 0.340
30 0.330 0.351 0.345 0.510
40 0.440 0.468 0.460 0.680
50 0.550 0.585 0.575 0.850
60 0.660 0,702 0.690 1.020
70 0.770 0.819 0.805 1.190
80 0.880 0.936 0.920 1.360
90 0.990 1.053 1.035 1.530

100 1.110 1.170 1.150 1.700

D. ;roducciGn de Agua Calicnte Aprovechando la Energfa So-
ar. .

1. Introduccién

Debido a sw importancia que tiene la utilizacién

de la energia solar en la edificacién trato de re
sumir su contenido como un apartado de este capfi-
tulo e integrarlo como parte del mismo.

En México ya existen profesionales y empresas es-
pecializadas en encrgfa solar, por su ubicacifn -
geogriifica del pafs, ofrece magnificas posibilida
des para la explotacién de 1a encrgia solar, par=
tictularmente en materia de vivienda, sobre todo -
en zonas dondc todavia no se encuentran servidas

de energfa eléctrica o con dificultades de su ali
mentacibn, -

La energfia solar sc puede explotar para producir

energfa ecléctrica v produccibn de agua caliente,

Debido a 1la naturaleza de este trabajo solo enfo-
caremos a la produccién de agua caliente.
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Es importante hacer notar quc se puede utilizar como
un_fuente de cnergia alternativa, para no depender -
principalmente de los encrgéticos derivados del pe--
tréleo, ya que es un recurso no renovable y buscar -
la utilizacién de la energia que nos proporciona la
misma naturaleza tratando de contaminar lo menos po-
sible la atmésfera mediante la combustién de energé-
ticos.

Captacifn de la Energfa Solar.

La energfa solar como tal, no es utilizable para - -
nuestros fines y tenemos que convertirla en un tipo
de encrgfia ascquible a nuestras necesidades. Esta --
conversifn se realiza en el seno del captador, que -
se disefiard segln el tipo de energia final que que--
rramos obtener.

El captador, por tanto, serd un elcmento que se en--
cuentra expuesto a la radiacién solar y sea capaz de
recoger dicha radiacién transiorméndela en un tipo -
de cnergfa utilizable.

La energfa solar llega a nuestro planeta en unidad -
constante por unidad de tiempo y superficie, lec que
implica una rclacién directa entre cnergfa captada y
superficiec de captacién, Es decir que tanto mavor -
serd el captador, cuante mis energfa necesitaremos.

La humanidad utiliza dos tipos de energfa fundamen--
tales, que son la térmica y la cléctrica. La prime-
ra se utiliza directamente para calentar o se trans-
forma en mecfnica. La eléctrica sc va transformando
segln las necesidades. Con un pequeiio cjemplo pode-~
mos apreciar el sinfin de transformacidnes que tene-
mos que efectuar en la energia para poderla utilizar.

La energia solar (energia térmica) calicnta la super
ficie del mar (captador) evaporando el agua y forman
do nubes, Al enfriarse y condensarse, ¢l agua cae a
la tierra y fluye hacia los tfos [cnergfa mecfnica),
hasta llegar a una central hidroeléctrica. A11{ la -
energfa mecfinica se transforma en eléctrica, Esta --
llega 'a nuestros hogares y se transforma en mecénica
(ventilador), térmica (termo eléctrico), luminica --
(foco) .

Es decir que al cncender un ventilador, un termo o -
un foco, estamos utilizando en rcalidad cnergfia solar.
Los estudios actuales intentan no depender de las --
transformaciones naturales para obtener esta energia.
La captacién no 1a vamos a dejar al mar,sino que la
vamos a realizar directamente nosotros a traves del

. captador solar.



). Captacién por Conversién Térmica.

1).

2).

FIG. 3.12

Captador Plano.~ La aplicacién mis genera-
lizada de la captacifn de la energia solar
se realiza por conversibn térmica, Esta se
efectfia de la siguiente forma: se hace in-
cidir la radiacién solar sobre una superfi
cic negra selectiva (absorcién del B0 al ~
98%) que se transforma c¢n calor. Este se
transmite a un fluido que circula por ella
(agua, aire Etc.}. El agua fluido as{ ca--
lentado se dirige desde el captador plano
a un acumulador o intercambiador y de éste
al uso destinado.

La temperatura obtenida suele ser inferior
a los 100°C, con rendimiento entrc el 1 y
el 2.5%.

En el N.E.de Méxicoe se han realizade va--
rias instalaciones con este sistema.

Captador Parabdlico.- Consiste en un para-
boloide de revolucién que concentra la ra-
diacibn solar en el foco del paraboloide
en una concentracibn de régimen 10,000.

Este tipo de captadores necesita seguir el
movimiento del sol, ya que s6lo captan la
cnergfa solar directa.

Sucle ser bastante mis costosc y la tempe-
ratura del fluido obtenida es muy alta, --
siendo el rendimiento del 10 al 15% (Fig.
3.12)

CAPTADOR PARABOLICO




3).

FIG. 3.13

Captador Cilfndrico.- Su forma geométrica
se obtiene al deslizar una parfibola a 1lo
largo de una recta.

En el foco -lineal- se encuentra un tubo -
por donde circula el fluido. Se obtienen
concentraciones de régimen 200 con rendi--
mientos del seis al 10%.

Este tipo necesita también un mecanismo de
seguimiento solar por la misma razén ex--
puesta anteriormente. Se obtienen fluidos
a alta temperatura, (Fig. 3.13).

CAPTADOR CILINDRICO

4) . Captadores Industriales.- Si bien los'par‘_a_

bolicos y cilindricos se pueden considerar

como captadores industriales por 1la alta -

temperatura que se obtiene, hemos dejado -
este apartado a un sistema cuyo rendimicen-~
to puede llegar a 75%

Consiste cn colocar una serie de heliosta-
tos -espejos orientables- que reflejan 1la
radiacién solar sobre un gran paraboloide,
quien la concentra a su vez a un sélo pun-
to. .

Sc consiguen temperaturas tan altas como -
para fundir cl acero. Con este sistema -~
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FIG.

b)

3,14

existen hoy dfa hornos de fundicién y plan
tas de energia eléctrica solar. (Fig. 3.1%)

CENTRAL SOLAR CON HELIOSTATO

Colector Solar Plano.

El colcctor solar plano es el mds comin en el -
campo.de la edificacién y se usa para calentar
agua con destino a consumo sanitario o calefac-
cibén (Fig. 3.15). .

Consta de cinco clementos diferenciables:

1.~

2).-

Cubierta Transparente.- La cubierta cs de
cristal o plfistico (metacrilato) y ticne -
dos funciones: la primera, protectora de -
los clementos que se cncuentran debajo. La
segunda, es la del crecar ¢l llamado "“efec-
to invernadero", que sc obtienc al no de--
jar salir la radiacibn infrarroja que emi-
te la placa absorbente al calentarse.

Placa Absorbente.= Es una placa metflica -
unida {ntimamente a una seric d¢ tubos --
por donde circula agua. Su misibn es trms
mitir el calor al agua. Para absorber me-
jor la energia térmica, se suele pintar de
una capa absorbente selectiva especial -~
(Fig. 3.16}.

Pero ya que la absorcién del calor se hace

sélo a trabés del a%ua que circula por los
tubos, la transmisidén del mismo desde cl -
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centro de la plancha intertubular, se hace
mediante el metal, produciéndole un gra- -
diente de temperatura en la plancha.

Este gradiente se reduce:
- Acortando la distancia intertubular.
= Aumentando el grosor de la placa.

- Subiendo la conductividad térmica del me
tal, es decir, utilizando acero, alumi--
nio o cobre.

3}.- Canales de Circulacién,- Son tubos o espa-

. cios cerrados gue tiene la placa absorben-
te y cuya misibén es la de evacuar el calor
de 1la misma. Por ellos normalmente circu-
la agua.

4).- Aislante Térmico.- Se coloca en los latera
les ¥y en la parte posterior de la placa ab
sorbente; su misibn es reducir las pérdi-~
das de calor. Normalmente se utiliza un -
material aislante en basc a fibra de vi--o
drio, poliestireno e¢xpandido, espuma de po
liuretano, Etc.

§).- Carcasa.- Es la caja soporte de los elemen
tos anteriores.

FIG. 3.15 SECCION DEL COLECTOR SOLAR

naca_cosoone
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"FIG..3.16 'PLACA  ABSORBENTE

Caracter{sticas Generales.- Aunque en la -
actualidad existen muchos modelos comercia
les, podemos dar algunas caracteristicas ~
generales:

- Dimensiones: rectangulares de 1X2 metros.

- Area: entre 1.5 vy 2 metros cuadrados.

Peso: 50 Kg,

Presifn de servicio:3 Kg/cmz.

- Capacidad: S litros.

Fluido: Agua + 30% Glicel

D

Pérdida de presibn: 60 mm.c.a.
- Caudal: 50 1/h n.
. Circﬁlaci6n: circuito cerrado.
c) Rendimiento del Colector.

E1 rendimiento final de un colector se puede 1o
grar de distintas formas:
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Q)

- Para un mismo grosor del difmetro del tubo de -
la placa, podemos disminuir la distancia inter-
tubular (Fig, 3.17),

- Asimismo podemos variar el espesor de la placa
absorbente, (Fig, 3.18).

- Podemos concentrar mayor superficie de capta---
cibn sobre el colector, empleando un régimen de
captacién superior a la unidad,

Llamamos régimen de captacién:

Area de captacién

T Arza del colector

Si aumertamos el &rea de captacién del colector -
dezplazamos la banda de captacién a zonas de ma--
yor renlimiento.

El 4rea ie captacién se puede aumentar por:

- Espei:s planos (Fig. 3.19)

Donde: ::-=—Z}<\—= 2

A= Area el colector,

- Canales parabblicos: Cr=200

- Reflectores parabélicos: cr=10,000

-~ Lentes Fresnel cilfindricos

- Lentes Fresnel circulares.

Conexién de Colectores.- Los colectores se conec-
tan entre s{ formando lineas de un miximo de ocho
elementcs., Tanto unos como otros se pueden colo--
car en serie, en paralelo o en forma mixta,
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FIG. 3.17 .
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'1).- Conexién en Serie.

FIG. 3.20

-Consiste en hacer pasar -
¢l agua de un colector a otro, de manera que
s¢ forma un circuito Gnico, La desventaja de
este sistema consiste en que si se inutiliza

un elemento, queda paralizada tod i -
Yacibn (Fié.q.'a_.ln)l.) a la insta

CONEXION EN SERIE

n ‘)
222400 O SOICICRLS N SERE NALCLE

DRURE

£0n O COLECIORCS TN SIRE YRS

FarSaO

2).- Conexifn en Paralelo,- Existen dos conduc--

ciones generales, una de agua fria y otra -
de agua caliente. A ellas se van conectan-
do los colectores o lincas de forma que si
se inutiliza algln elémento, la instalacibn
puede seguir funcionando, disminuyendo, na-
turalmente, el rendimiento (Fig. 3.21).
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3).- Conexibn Mixta.- Los colectoTes pueden co--

’ nectar de forma tal que siendo las tuberfas
en paralelo no son independientes. Tiene -
¢l mismo inconveniente que el sistema de co
nexibén en serie (Fig., 3.22)

FIG, 3,22 CONEXION MIXTA

.:l..._- [ ] s B
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3. Acumulac ién.

La captaci6n de la energia solar se lleva a efecto -
en las horas de sol que, depende de muchos factores

tales como, la latitud, la longitud del lugar, la es
tacién del afio, etcétera, y oscila entre 4.6 y 8.6 <
horas al dfa, Esto implica. que para utilizar un sis
tema de energia solar fuera de las horas de insola--
cién, es necesario acumular el calor para disponer -
de €1 en los momentos en que se desca utilizar, evi-
tando con ello la intermitencia y variabilidad de 1la
radiacién solar a lo largo del dia.

Asimismo, como veremos mAs adelante, cl disefio de ~--
una instalacién se calcula con los factores medios
anuales para no sobredimensionar excesivamente dicha
instalacién. Por tante, habrd momentos en los que -
sobre energfa y otros en los que falta. °

Estas razones y otras de tipo econbémico nos aconse--
jan acumular la energfa excedentc para utilizarla en
distinto momento al de la captacién.

El almacenamicnto de la misma se¢ llevari a cabo de--
pendiendo de la conversifn de la cnrergfa primaria.

Si 12 captacién se efectué por colectores solares de
agua o aire, la acumulacién térmica se har{ mediante
depbsitos-acumuladores.

a). Acumulador de Energfa Térmica.- La acumulacién -
de la energia térmica se puede realizar teniendo
en cuenta cl calor latente de la sustancia o su
calor sensible.

1) .- Acumulador por Calor Latente.- Para el alma
cenamiento de energia térmica, puede ser -<
aprovechada la propiedad de algunas sustan-
cias de cristalizar mediante proceso exotér
mico.

Estas sustancia suelen ser sales inorgéni--
cas de bajo costo, .como los qua se relacio-
nan a continuacidn.

emperatura de¢  Galor 1atent
) : transicién (°C) de reaccién
{Sustancias (Wh/Kg)
Carbonato S6dico 32-36 74
Cloruro CAlcico 29-39 48
Fosfato Sédico 36 - 73
Nitrato Célcido 40-42 58
Sulfato S&dico 32 67
Tiosulfato sédico 49-51 50
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La disolucibn de estas sales formande solu
ciones anphfdridas, necesita absorber una =
gran cantidad de calori caler suministrade
por el medio ambiente {procesoc endotérmico},
Cuando la solucibm se enfrfa, cristaliza -
formando cristales de hidrato, liberando si
milar cantidad de calor a la absordida ini-
cialmente (proceso exotérmico).

En la instalacién de energia solar al calor
ohsorbido poér las sales al disolverse serfa
suministrado por 1los colectores solares y
serfa transferido al acumulador en el proce
so de cristalizacién de las mismas,

Este sistema plantea, afin hoy dfa, proble--
mas de Ingenierfa, como son por ejemplo, la
corrosibn de los recipientes, reacciones se
cundarias, Etc.

_ 2}.- Acumulacién por Calor Sensible.- De seguir-
se este procedimiento se utilizarfn sustan-
cias de gran capacidad calor{fica, como el
agua, de Cp(H,0)=1 Kcal/Kg°C(1.63Wh/Kg°C).
También se utfliza la grava de capacidad ca
lorffica inferior a la del agua, siendo -~
Cpp=Kcal/Kg®C (=0.30Wh/Kg°C).

b). Tipos de Acumuladores.

Los depfsitos acumuladores empleados en el alma-
cenamiento de calor pueden ser manufacturados &
realizados "in situ"

Los fabricados comercialmente son exclusivamente
de acumulacién de calor mediante agua, En las -
figuras 3.23 y 3.24 se esquematizan los sistemas
més usuales, a saber el de serpentfn y el de ba-
flo envolvente.

Los acumuladores construidos "in situ" (figuras
3,25 y 3.26) utilizan como elementos de almacena
niento ¢l agua y la grava.

El hecho de construirlos tiene la ventaja de adap
tarse a las necesidades de ubicacién. No plan--
tea problemas de corrosifn. Su tamafio puede - -
adaptarse a las necesidades del usuario, sin te-
ner que ajustarse a los médulos ofertados comer-
cialmente,
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FIG. 3,24 ACUMULADOR DE BARO ENVOLVENTE
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FIG. 3.25° ACUMULADOR DE AGUA’ '(INSITU)
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'FIG. 3.26 ACUBlleAbOR DE GRAVA (IN SITU)
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4. Aplicacibén en la Edificacién,
En el campo de la edificacibn este tipo de energfa -
se utiliza para calentar el agua sanitaria o siste--
mas de refrigeracién y calefaccién, entre otros ti--
pos de aplicaciones podemos destacar:

- ?istcma de produccibn de agua caliente sanitaria
A.C.5.)

- Sistema de calefaccibn por suelo radiante.
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~ Bistemas de calefaccidén por Fan-coil
- Sistema de calentamientq de albercas

- Sistemas combinados de calefaccién y refrigeracién
con bombas de calor, . ’

Asimismo se pueden combinar distintgs sistemas de re
frigeracibn, calefaccién y produccién de agua calien
te sanitaria (A.C.S.)

f.a aplicacibn mds usual consiste en calentar agua pa
ra A.C.S. o’cglefaccién, aunque en otros sistemas 1a
encrgfa solar puede ser igudlmente interesante.

Una instalacién tipo para produccién de A.C.S., se --
compone de dos circuitos. Uno, el primario toma el
calor de los pédneles solares y lo cede al aguwa del
segundo circuito, mediante un intercambiador de ca--
lor, que actla a su vez de acumulador. Este primer -
circuito va scllado y contiene algGn tipo de anticon
gelante. Se actua una bomba de circulacién por medio
de una pequeiia bomba, que se controla mediante un --
termostato diferencial que compara la temperatura del
agua en el colector y en el acumulador; interrumpien-
do la circulacién, cuando la temperatura del agua en
los colectores es menor que la existente en el acumu
lador; as{ se evitan las pérdidas del calor por ra--
diaci6n durante la noche.

a). Sistemas de Agua Caliente Sanitaria.- Es el sis-
tema més utilizado en este campo por su gran ren
tabilidad y su poca inversién inicial, que en -<
instalaciones pequefias puede superar a una nor--
mal en sélo el 10 o 15%. En algunas ocasiones =
puede ser equivalente a una instalacién normal y
a veces en lugares carentes de energfa o de difi
cil acceso, es la finica solucién viable. -

Un sistema de energfa solar para produccifn de -
A.C.S. consta generalmente de dos circuitos inde
pendientes. El primero contiene los pfneles so~
lares y calienta el agua (con anticongelante), -
que se envia al intercambiador de calor; normal-
mente es también el acumulador. Este circuito
que es cerrado se sobrepresiona al aumentar la -
temperatura del agua interior, por lo que necesi
tard de un vaso de expansién, vflvula de seguri<
dad (Figura 3.27).

La circulacibn de este primer circuito se reali-

za mediante una pequefia bomba, que se controla -
mediante un termostato diferencial que compara -
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FIG. 3.27

la temperatura del panel con la del acumulador.
Cuando la temperatura del acumulador es menor -
que la del panel la bombha acciona. En caso con
trario se interrumpe la circulacién.

El vaso de expansidn suecle ser de cinco litrés
y una presién mfxima de trabajo de 2,5 Kg/Cm“;

a esta mismid presibn trabaja la vAlvula de segu
ridad. -

Las bombas suelen ser de p =4 m.c.a. y un cau=-~
dal .dependiente del tipo de instalacibn. Los --
termostatos regulan la temperatura entre 40 vy
100°C.

El segundo circuito sc compene del circuito pro
piamente dicho de distribucién. .El agua prove-
niente de la red (fria), entra en el interacumu
lador y se calienta a temperatura de consumo.
Si la presibén de entrada no garantiza una libre
circulacién de una scgunda bomba, accionada és-
ta por la presién de salida,

El esquema descrito anteriormente, coTresponde
a una instalacién estandar, que se puede aumen-
tar o disminuir segiin neccesidades.

SISTEMA DE A.C.S.

SECUNDARIO
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FIG.

Para muy pequefias instalaciones se puede utili
zar un sistema compacto (Figura 3.28), que se&
compone de un panel y un pequefio ‘acumulador si
tuado en la s&rte superior que funciona por -=
termostato (diferencia de densidad del agua se
gln su ‘temperatura), -

En los circuitos estindar mencionados, con bom
ba de circulacibn es interesante estudiar va-=-
rios puntos, El primero es la temperatura fi-
nal de salida, que dependera de los siguientes
parémetros: temperatura de entrada, temperatu-
ra ambiente, régimen de circulacibn, ‘gitnacibn
de la instalacibn, Etc.

3.28 SISTEMA COMPACTO

FOS

)
L )y ] e
{ '

Un punto a estudiar es la inclinacién del co--
lector respecto a la horizontal. Debido a 1la
altura solar (h) la inclinacién del panel debe
r4 variar para colocarse perpendicular a los -
rayos solares, para obtener asf la mayor ganan
cia, puesla radiacibn global es una funcibn:

Gp= GH * SEenoc

Donde o es el 4ngulo que forma ¢l Sol con el -
panel,

Para obtener ¢l mavor Gp, senee=1., 0(=80°
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Lo éptimo seria colocar ¢l colector solar en -
un sistema de dos ejcs perpendiculares y con
la ayuda de una célula fotoeléctrica seguir al
so0l cn todo momento. Ahora bien, este sistema
sofisticado ticne dos inconvenientes, primero,
un encarecimiento final y segundo, la necesi--
dad de un mantenimiento constante, Estas cau-
sas obligan a pensar en mantcner fijos los co-
lectores, optimizdndolos en orientscién e in--
clinaciébn.

Sistemas de Calcfaccién por Sucle Radiante.-Es
te tipo de calefaccibédn consiste en un serpen
tin introducido cn una capa de concreto, que -
s¢ coloca bajo el firme de ia vivienda. Este -~
tipo de calefaccién necesita agua a baja tempe
ratura por lo que e¢s ideal para introducirla -
en un sistema de cnergia solar, que sc calcula
ria para 1a estacién de invierno, o para la de
Otoilo con una pequeiia caldera de apoyoe que - -
sicmpre es conveniente.

Dos son los inconvenicntes fundamentales del -
sistema. El primero es la lentitud de respues
ta, que no ¢s inconvenientc en viviendas de --
uso permanente. El scgundo e¢s el aspecto eco-
némice que se subsana con la confortabilidad -
quec proporciona y con la répida amortizacibn -
en ahorro energético. En la figura 3.29 se ex
pone un esquema de este tipo de instalacién.

STSTEMA DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE,

L+

ARG

_CALETACCION_

LLTHALO

$ISTEMA DE CALEFACCION FOTLUELD RADIANTE

111



¢). Sistema de Calefaccién por "fan-coil".- Ln c=-
te sistema les coluctoves captan la cnergiu
térmica solar que mediante una bomba de circu-
lacién, la llevan al acumulador intercambiador,
De aqui otra bhomba la conduce a los fan-coil -
que emiten el calor al hacer pasar uma corrien
te de aire a través de un radiador.

El sistema se puede apoyar con una caldera al
conjunto o con resistencias eléctricas en cada
fan-coil, El ahorro se estima entre el 50 y -
el 90%, permitiendo la amortizacién cntre 5y
10 aflos, scgln el tipo dec instalacién (figura
3.30).

FIG. 3.30 SISTEMA DL CALEFACCION POR FAN-COIL.

COLECTOR




FIG.

d).

3.31

Sistema de Calentamiento de Albercas.- En 1la
figura 3,31 se exponc¢ un esquema fundamental
de calentdmiento de albercas. El circuito --
primario transporta el calor de los colecto--
res a la alberca, directamente. El retorno -
se+ realiza a través de la depuradora.

Un contreol electrénico con termostato diferen
cial interrumpe al funcionamicnto de la mismz
cuando la temperatura del panel e¢s menor que
la de 1a alberca. Al aire libre se protege -
la superficic por las noches con mantas de po
livinilo acolchonado.

El sistema permite alargar la temporada de ba
fios ahorrando ¢1 75% de la energf{a normalmen~
te utilizada para este concepto sobre todo en
albercas climatizadas, sc¢ pucde amortizar 1la
instalacién en unos cinco afios.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE ALBERCA
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e). Sistemas de Culefuaccibdbn y Relrigeracibn por -

FIG, 3.32

Bomba de Calor.- El circuito primario estéd --
configurade por el sistema solar convencional
que s¢ compone de los pfincles solarcs, el acu
mulador-intercambiador y todos los clementos
imprescindibles para su buen Ffuncionamiento,

El secundario partc del acumulador de donde -
la bomba de calor toma la energfa para calen-
tar cl airc (sistemas agua-aire).

El aire calicnte se distribuye como un siste-
ma de aire acondicionado convencional. La --
bomba de calor funciona con temperatura del -
agua superiores a 3°C,

En ¢l veranc la bomba de calor se invierte, -
de forma que extrae cl calor de los espacios

a acondicionar, cvacuandolo al exterior por -
medio de una torre dec refrigeraciédn, una fuen
te o una alberca. -

Como parte del complejo sistema puede existir
una instalaci6én de A.C.S., que tomar el ca-
lor del acumulader principal.

En el aspecto cconbmico, ¢l sistema de ''bomba
de color energfa solar” pucde suponer entrc -
cl 60 o 70% de ahorro cnergético, frente a --
cualquier sistema tradicionnl de refrigeracién
y calefaccidén. La figura 3,32 exponc una ins-
talacién tipo, de este sistema, quc e¢s la més
complicada de todas.

SISTEMA DE REFRIGERACION Y CALEFACCION POR _
BOMBA DE CALOR.




1v.

INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias tienen por objcto retirar -
de las construcciones en forma segura, aun ue no necesa-
riomente econbmica, las aguas negras y pluviales, ademés
de establccer obturaciones o trampas hidréulidas, para -
evitar que los gases y malos olores producidos por la --.
descomposicién de las materias orghnicas acarreadas, sal
gan por donde sc usan los muebles sanitarios o por las -
coladeras en general,

Las instalaciones sanitarias, deben proyectarse y princi
palmente construirse, procurando sacar el méximo prove--
cho de las cualidades de los materiales cmplcados, e ins
talarse en forma lo mis préctica posible, de modo que se
eviten reparaciones constantes e injustificadas, previen
do un minimo mantenimiento, el cual consistirf en condi~
ciones normales de funcionamiento, en dar la limpieza pe
riédica requerida a través de los registros, *

Lo anterior quiere decir que independientemente de que -
se proyecten y construyan las instalaciones sanitarias - .
en forma prictica y en ocasiones hasta cierto punts eco-
némica, no debe olvidarse de cumplir con las necesidades
higiénicas y que ademfis, la eficiencia y funcionalidad -
sean las requeridas en las construcciones actuales, pla-
neadas y e¢jecutadas con estricto apego a lo establecido
en los Cédigos y Reglamentos Sanitarios, que son los que
determinan los requisitos minimos que deben cumplirse, -
para garantizar el correcto funcionamientc de las insta-:
laciones particulares, que redunda en un Gptime servicio
de las redes de drenaje general,

A. Red de Distribucibn.

Las tuberfias de desagile conducen el agua y los desper
dicios o desechos de los aparatos sanitarios a la al~
cantarilla de 1a ciudad, o en el caso de sistema indi
vigual, a la fosa séptica y otro elemento de elimina-
cidn.

La instalacibn de desagfle comprende diversos elemen-z-
tos tanto si se trata de una casa sencilla como de un
edificio mAs complejo. La figura 4,1 indica un tipi-
¢o sistema de conductos de evacuacién, cuyos componen
tes pueden ser clasificados como sigue:

1.- Acometida a la alcantarilla

2.- Colector

3.- Sifén general

4.- Conductos de ventilacibn

S.- Bajada de aguas megras y pluviales
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6.- Ramales de aparatos sanitarios

7.~ Sifones Individuales

FIG. 4.1 INSTALACION TIPICA DE EVACUACION DE AGUAS -
RESIDUALES.
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La acometida se extiende desde la alcantarilla de la
red municipal bajo la calle, o desde el pozo negro,

hasta la pared de la casa y queda por completo fuera
del edificio, Inmediatamente al lado del paramento

interior del muro de colindancia puede instalarse un
sifén general cmpalmado con el colector interior. El
conducto de ventilacifén protege el sifén general de

la pérdida de su funcién de obturador. El colector

y las bajadas reciben las descargas de desagiie de --
los muebles sanitarios. A las chimencas de ventila-
cibn se conectan las tuberfas de ventilacibn de los

aparatos, que asi{ quedan comunicados con el aire 1i-
bre. Los sifones se instalan en los ramales de desa
glle, pudiendo estar incluides en los mismos muebles

sanitarios o ponerse contigidos a elles.

1. Acometida.- La canalizacibn que une la ved inte--
rior con la alcantarilla de 1z red municipal pue-
de ser de tubos de concreto simple, de arcilla o
de fundicibn, decl tipo de enchufe o cordén (Figa
4.2). El extremo de menor difmetro © corddn de un
tubo se introduce en el enchufe del tubo inmedia-
to y se calafatea. Los tubos de concreto o de ar
cilla son menos caros que los de fundicibn, pero
no son tan resistentes. Sus juntas se rellenan -
con una mezcla bituminosa, en caliente, o se cala
fatean con estopa saturada dc lcchada de cemente™
y se terminan de llenar con mortero, el cual no -
es siempre impermeable y tiene probabilidades de
romperse con el asiento de los tubos. Las juntas
de los tubos de fundicién se¢ hacen perfectamente
selladas y al mismo tiempo ligeramente flexibles
calafatcandolas con cuerda de estopa y un espesor
de al menos 1 pulgada de plomo fundido, Las jun-
tas porosas son inadmisibles porque los escapes -
de aguas sucias, pueden a través del terreno con-
taminar los pozos y Jas fuentes. Las acométidas se
obstruyen a menudo por la penetracifn de las raf-
ces de 4rboles y arbustos a través del mortero de
las juntas de los tubos de concreto, circunstan--
cia que rara vez ofrccen los tubos de fundicién y
sus juntas de plomo. La acometida suele tener =--
una pendiente del 2 por 100 y no menos de 15 cms
de difmetro si es de concreto, ni de 10 ¢m si es
de fundicién., Para grandes edificios se adopta -
el mismo difmetro que tiene el colector horizon--
tal de la casa. Para una distancia de 1.50 m §
mds a partir del muro, la acomctida debe ser de fun-
dicién.

Los tubos de concreto son fabricados con longitu-
des normales 90 cm. Sus difmetros varfan entre
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4 y 36 pulgadas (10 y 91 centimectros). Los tubos
de fundicidén se fabrican en longitudes de 1.50 m
vy de dos pesos; normal y extrapesado, de los cua-
les el Gltimo estd revestido con alquitrén, brea
y asfalto y es preferible para conducciones sub-
terrfineas. Los difmetros varfian entre 2 y 15 pul
gadas (5 y 40 cm).

El conducto de acometida ha de canalizar también el
agua de lluvia, al mismo tiempo que las aguas ser
vidas.

FIG. 4.2 UNIONES DE TUBERIAS EN ACOMETIDAS

CORDON DE ESTOPA RETACADO CON PLOMO JUNTAS DE MORTERO

TFIERRO FUNDIDO (Fo. Fo) CONCRETO SIMPLE

2. Colector.- Es el conducto horizontal en el cual -
descmbocan las bajadas del edificio o casa. Se -
deben cmplear para e¢ste colector, tubos de fundi-
cién extrapesados con juntas de plomo, pues los -
tubos de concreto no son recomendables para traba
jos interiores. Debe dirsele una pendiente del 7
por 100 como minime y empalmarse directamente a -
la acometida, E1l colector lleva ramales que lo -
unen con el pie de las bajadas o con las colade--
ras de la planta baja.

La situacién del colector depende de la profundi-
dad a la cual s¢ encuentra la glcantarilla ya que
las aguas scrvidas de la mayoria de los edificios
han de desaguar por gravedad en el alcantarillado-

En los grandes cdificios con cimentaciones profun
das, puede ser necesario que el colector se halle
mis bajo que el nivel de la alcantarilla, enton--
cés, el colector descarga en un pozo sumidero, y
las aguas sucias se clevan hasta la alcantarilla
por medio de una bomba o de un ¢xtractor neumfti-
co con disparo automiitico por flotador.
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Para poder limpiar y desobstruir el colector se --
dispone un registro, que es un tubo conectado con
é1 y que ticne un extremo a nivel del suclo, ins-
talado juato al paramento interior del muro de co
lindancia., También se instalan registros en el =
otro extremo del colector, después la Gltima baja
da y cn puntos intermedios separades por interva:
los de no mis de 15 m a fin de que todo el reco-
rrido horizontal sea accesible para la limpieza y
poderlos desobstruir en caso necesario, mediante
varillas metélicas flexibles.(Fig. 4.3).

FIGURA 4.3
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En las figuras 4.4 y 4.5 se resresentan varios tu-
bos de conecreto y de fundicién asi{ como algunas co
nexiones respectivamente, utilizados para albafia--
les.

FIGURA 4.4 TUBOS DE CONCRETO SIMPLE
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FIGURA 4.5 UNION.DE TUBOS DE FIERRO FUNDIDO
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Es también buena costumbre disponer un registro de
limpieza‘'al pie de cada bajada. Estos registros es
t4n formados por un codo & un :rozo de tubo, en el
cual esti calafateado un casquillo de fundicién --
roscado por dentro. Cuando el registro no presta
servicio esti cerrado con un tapén roscado de 1la-
tén (Fig. 4.6).
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FIGURA 4.6 DETALLES DE LA INSTALACION DE DESAGUE

(&) acomesida

El sifén general esti intercalado entre el colector
y-la acometida, junto al paramento del muro e inme-
diatamente antes del registro. El1 tubo de ventila-
cibén estf situado en la proximidad del sifén 'gene--
ral (Fig. 4.6). No'se instalan sifones en la base
de las bajadas, o sea donde éstos se cmpalman al co
lector.

Si existe el peligro de que la alcantarilla plblica
se ponga en presidn por exceso de lluvias, crecidas,
mareas o sobrecargas debidas al crecimiento urbano,
el colector de la casa deberi proveerse de vélvulas
de retencifn para evitar que el contenido de la al-
cantarilla pueda penetrar en el conducto privado.
Estas vflvulas deberin tener todos sus 6rganos esen
ciales de latén y asegurar mecfnicamente un cierre
hermético o estar equipadas con un conducto de ven-
tilacién.

FIGURA 4.7

[+ERTENSION DEL TUBG
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NALYLLA DE CONTRATLUS
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Los colectores domiciliarios pueden destinarse a --
evacuar solamente las aguas servidas procedentes de
los aparatos sanitarios, debiendo, en tal caso, ins
talarse con sus propios empalmes a la alcantarilla,
el colector separado que reciba ¢l agua de lluvia -
procedente de los tubos de desaglie de azoteas y pa-
tios. Este sistema es recomendable para edificios
de tamafio superior al mediano. Los colectores de -
aguas servidas se designan con ¢l nombre de sanita-
rios y los de aguas de lluvia reciben el nombre .de
canalizaciones pluviales.

Los conductos de desaglle de calderas y escapes de -
vapor no deben descargar en el colector de la casa,
sino que deben ir a parar a un tanque candensador -
desde el cual el agua es conducida al tubo de acomg
tida fuera de la casa. En los sistemas de wvapor a
baja presibén puede omitirse ¢l tanque condensador,
pero los conductos de evacuacién deben llevarse has
ta la acometida, sin empalmarlos con el colector.

Sifén General.- Antes de hacer la acometida de un -
colecter con la alcantarilla, hay que colocar un si
£fén gencral lo més distante del edificio y mfs pré~
ximo a la alcantarilla que sea posible. En las fi-
guras 4.8.y 4.9 pueden verse dos tipos de sifén usa
dos con este objeto, siendo el primero mis préctico
que el dltimo, ya que éste tiene el inconveniente -
de que suele atascarse con frecuencia.

FIGURA 4.8 FIGURA 4.9
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Este sifén esti impuesto por muchos reglamentos sa-
nitarios con el propfsito de oponer un cierre hidri
ulico a la entrada dé gases procedentes del alcanta
rillado en las canalizaciones domiciliarias. Sin -
oembargo algunas corporaciones pfiblicas lo conside--
ran innecesario, aduciendo el argumento de gque difi
culta la evacuacifn de aguas y la circulacién de -~
aire en los colectores internos y crece la posibili
dad de reflujos de presibn en las canalizaciones de
desaglle. Las bajadas impermeables a los gases, i--
abiertos al aire libre por encima de la azotea y =-
los aparatos sanitarios protegidos por tubos de ven
tilacién individuales, ofrecen multitud de salidas™
para la ventilacibn de las alcantarillas pfiblicas -
que aventajan a los pozos de visita que exhalan ga-
ses en medio de los transedntes. El sifén general
de una casa es del tipo corriente, instalado perfec
tamente a nivel y provisto de un registro de limpie
za en una ¢ en sus dos ramas, Debe ser del difime-~
tro del colector (Fig. 4.10).

FIGURA 4.10

Reglstro n de
Reghsro Re, ;E_];s

ac:

on de
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4.-Conductos de Ventilacién.- Tieme por objecto dar en-
trada al aire exterior en el sistema de evacuacién
para facilitar la circulacifn en el mismo y procu-
tar una salida a los gases por encima de la azotea,
esta tuberfa de ventilacibn se elevarf sobre el pun
to mis alto del edificio un mfnimo de 2 metros. Es
un accesorio necesario para el sif6n general, pero
a menudo se prescinde de €1 cuando se suprime el ci
tado sif6én. El extremo exterior esti curvado hacid
abajo o provisto de un capuchén cuando sale fuera,-
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y.de-una rejilla de latén cuando- queda aprisionado en

el muro (Fig. 4.11).

FIGURA 4.11

El tubo sucle tener un difimetro igual a la mitad del
didmetro del colector de la casa y no debe descender
de un minimo de 4 pulgadas.

Bajada de Aguas Negras.- Se emplean generalmente los
tubos cxtrapesados de hierro fundido, si bien el la--
tén, el cobre, el acero galvanizado, el hierro forja-
do y el PVC,

El acero galvanizado suele considerarse mis préictico

para las bajadas de los edificios de mucha altura. Se
apoyan en su basc sélidamente sobre un pilar de mam--
posterfa o sobre un gruesc poste de hierro y se suje-
tan en ¢l nmuro a intervalos de 1,50 a 2.0 metros por
medio de abrazaderas.

No conviene empotrar las bajadas en la pared, ya que
podrfan producirse filtraciones originande dificulta-
des en tener que realizar su reparacién.

Los extrcmos superiores atraviesan la azotea a pleno

difimetro y no se les cubre con ningdn capuchén. Cuan
do estas bajadas son de un difmetro menor de 4 pulga-
das, por lo menos hasta 30 cms por debajo la azotea,

para evitar que queden obstruidos por la nieve.o hie-
1o, Los extremos superiores de las bajadas deben so-
bresalir al menos en 30 cms. por encina de la corona-
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cifn del muro y no deben hallarse a menos de 3.50 m
de ventanas, tragaluces y ventillaciones. Las baja-
das deben ser lo mfAs rectos que se pueda, sin cam--
bios de direccién bruscos. Los empalmes con los ra
males y con el colector horizontal deben realizarse
con fngulos de 45°. Los &ngulos de 90° no pueden -
permitirse mfs que en las partes que sirven de con-
ducto de ventilacién, encima de los aparatos mis --
elevados.

La circulacién del aire a lo largo de las bajadas y
del colector retarda la descomposicién de las mate-
rias orgfnicas, ya que las bacterias son incapaces -
de trabajar en presencia del oxf{geno libre. También
diluye los gases venenosos, retarda la corrosién de
los tubos y equilibra, con la atmbsfera, la presibn
en las distintas partes de la red. Una comunica- -
cibén conveniente cntre los clementos de la red y el
aire exterior es tan importante como la dispesicibn
propiamente dicha de los desagtlles.

Por razones de economfa, el nfimerc de bajadas de --
aguas sucias debe ser lo mis reducido que se pueda.
La superposicién de bafios, lavabos y otros servi--
cios sanitarios en los pisos sucesivos, para que --
puedan ser servidos por 1la misma bajada, éstas se --
acoplan por su parte inferior a los albafiales,

Ramales de Aparatos Sanitarios.- Son los que sirven
de conexibén entre los aparatos y las bajadas y pue-
den ser de fundicibn, latén, cobre, acero galvaniza
do o PVC, Se empalman al sifén de cada aparato y -
tienen una pendiente de 1 a 4%.

Los diferéntes aparatos sanitarios deben situarse -
buscando la agrupacibn alrededor de la bajada, a --
fin de facilitar un ripido desagile y ahorrar tube--

" rias,

El desagtie de los inodoros debe hacerse siempre di-
rectamente a la bajada, de la que se situari a una
distancia nunca superior a un metro.

El desaglie de cada aparato sanitario debe de ir do
tado de su corrrespondiente sifén (Fig. 4,12).



FIGURA - 4.12 DESAGUE DE LOS APARATOS SANITARIOS CON
SIFON INDIVIDUAL
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Los ramales de los W.C. mingitorios y vertederos que
dan ocultos entre el pisc y el plafén que esti debaT
jo; los ramales de los otros aparatos pueden juedar
dentro del pise o en cl muro detrds dec los aparatos
correspondientes. En general, la longitud de un ra-
mal horizontal de 1} pulgadas, medida desde la verti
cal de entrada del sifén hasta el punto de ventila--
cibn no debe exceder de 1.50 m. Para ramales de mis
de 1} pulgadas, con una pendiente de 2% son admisi--
bles las siguientes longitudes: ramales de 1j pulga-
das, 1.80m; vamales de 2", 2.40 m; ramales de 3", -
3.60 metros. En la figura 4.13; la distancia a)node
beria ser menor que 2 veces al difmetro del tubo ni =
mayor que 48 veces esta misma cantidad; la distancia
3) no deberfa ser meyor que 1 difmetro. (Fig. 4.13).
.Las longitudes mayores de conductos no ventilados tie
nen probablcmente poca pendiente o permiten depbsi-—=
tos debidos a pequefias descargas o 5¢ hallan expues-
tos a una succibén del agua del cierre del sifén cuan
do se producen descargas importantes y favorecen la
corrosién por falta de movimiento del aire y por com
centractén de los gases, Cuando la boca de ventila
cién cstd mis baja que el nivel del sifén muchos te-
glamentos municipales limitan la distancia entre el
sifén y la ventilacién a 0.60 m.
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FIGURA 4.15 DISTANCIA DEL SIFON AL MONTANTE DE VENTILACION

(Venatisn

KRamal del aparato

Desmgiie

Los ramales de ventilacibén deben dotarse de pendien--
te para que las condensaciones vuelvan al ramal del -
artefacto. Es importante que las descargas de aguas
sucias no puedan invadir los tubos de ventilacién pa-
ra que no las ensucien ni obstruyan interceptando la
entrada de aire, Por esta razén, no deben empalmar-
sc en la coronacibn del sif6n ni en ningln punto del
ramal quec quede por debajo de la pendiente hidrfuli-
ca, o sea una recta que une el nivel mis elevado del
agua en el artefacto con el empalme del ramal en la
bajada. Si el ramal se dobla formando &ngulo recto,
el conducto del aire toma la direccién del brazo ver
tical del empalme y si la conexién no esfa debajo de
la pendiente hidréulica, como indica la figura 4.14,
el conducto de ventilacibén no se cerraré.
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FIGURA - 4,14 CONEXIOﬁ A LA BAJADA Y VENTILACION

Pendlente
whidrdulical
™~

N

7. Sifones Individuales.- Un sifén es un dispositi-
vo destinade a impedir que las emanaciones que -
provienen de la red de evacuacién penetren cn cl
interior de la vivienda.

Se construyen de plomo, fundicibébn o PVC, sicndo
los primeros los mis utilizados. Los sifones de
plomo se designan por su difimetro exterior, y --
sus dimensiones mis corrientes son de 25 a 50 mi
1imetros.

Cada sifén ha de estar provisto de un registro,
facilmente accesible, a fin de poderlo desutas--
car en caso dc obstruccién y de su correspondien
te orificio de ventilacién, Debe permitir el pa
so perfecto de las materias sdlidas en suspen- ~
sibn del agua sin que aquéllas queden retenidas
0" se depositen obstruyendd el sifén, por lo quev
éste no ha de presentar 4ngulos ni oquedades.
Er}féa figura 4.15, se representa varios tipos d.
sifén.

FIGURA 4,15 TIPOS DE SIFON

SIFON EN "'S” SIFON EN''P" SIFON EN BOTELLA
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a) Ventilacibén de los Sifones.- Para que el cie--
rre hidriulico de un sif6n sea eficaz, impor-
ta, evidentemente, que la permanencia de agua
en su interior esté garantizada. Sucede, en
efecto, algunas veces, que una diferencia de
presibén se establecce en un lado y otro del si
£6n; el paso brusco de un volumen de liquido
D (Fig.l4.16p)procedente dec la descarga de un
aparato sanitario, provoca una Sobrepresién -
momentinea en C y una depresién.en A y en
B arrastrada hacia la bajada.

Para evitar ésto, basta puner los sifones en
comunicacién con la atmésfera empalméindolos -
por medio del orificio de ventilacién, con --
una tuberfa que se enlaza con la bajada(Fig.-
14.18b), 1a cual estarid también ventilado, con -
cuyo fin se dejari abierte su extremo supe- -
rior.

FIGURA 14.16

Tobo o= yenflﬁzcl'a'n
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(a) (b))

‘En_los sifones corrientes y en los sifones -
del tipo § _se producen efectos de sifonado

cuando son impermeables al paso del aire, y

en tales circunstancias se produciri una suc
cibn, el cierre de agua ser4 probablemente -
arrastrado y los gases malolientes penetra--
rén en el edificio. La ruptura del cierre -
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hidriulico de los sifones puede ser provoca-
da en las instalacionos de desaglie por tres
hechos distintos:

1,

“

Contrapresién o presién interior superior
a la atmosférica, tal como la compresibn
producida por las descargas de agua a_ lo
largo de la bajada por encima del sifén -
considerado, Alcanza su méximo valor en
la base de la bajada y aumenta con el vo-
lumen de la descarga.

Depresibén o descenso de la presién del --
aire con relacibn a la presibén atmosféri-
ca causada por la succibn o aspiracién --
realizada por el movimiento del agua en -
la bajada por debajo del sifén. Se produ
cen raras veces depresiones y sobrepresio
nes en un mismo tramo de la bajada.

Autosuccibn causada en el propio sifén --
por la descarga de un aparato.
Estas contingencias gueden evitarse procu
rando una comunicacidén entre el bajante o
el sifén y el aire libre por medio de un
conducto de ventilacibn. En el caso 1) -
la sobrepresibn se evacua por diche con--
ducto; en el caso 2), se mantiene la pre-
sién atmosférica normal por la entrada de
aire, en el caso 3), la autosuccibn no --
puede verificarse porque el sifén no es -
estanc6 al aire libre. Consecuentemente,
todos los sifones deben quedar protegidos
contra la succién o contrapresién por un
conducto de ventilacién que mantenga la -
presibn atmosférica. Tal como se¢ dijo an
teriormente que la reduccién de la profun
didad del cierre hidrfulico debe quedar =
limitada a 2.5 cm., Las longitudes y los
difmetros de los conductos de ventilacibn
deben ser tales que permitan el paso de -
aire necesario para equilibrar las presio
nes interiores de las bajadas y ramales a
gue sirven, de modo que las reducciones -
¢ los cierres hidrfulicos no sobrepasen
el miximo indicado,

La posibilidad de desaparicién del cierre

puede ser grandemente reducida mantenien-
do el mnivel decl empalme entre el ramal vy
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la bajada a la cota mfnima posible del -
agua en el sifén, es decir, haciende que
el extremo de la rama larga del siZén que
de por encima del de la rama corta, a me-
nos que los reglamentos especifiquen otra
cosa, no ¢s necesario cmplear conductos -
de ventilacién en los sifones de los co--
lectores de agua de lluvia, ni en los des
niveles de los patios. Cuando los arte--
factos, como en los cuartos de bafio por -
cjemplo, cstén colocados a ambos lados de
un tubique, pueden tener una bajada y un
conducto de ventilacién comunes.

131



B.- Tubcrias de Desaglle.

A lo largo de los afies se han introducido muchos mate-
riales para las tuberfas de desagilte de las instalaciox

nes- sanitarias, La mayor parte dé estos materiales- --
alin estdn en uso, en.distintos grades y para diversos
empleos.

Las tuberias de uso comln en las instalaciones sanita-

rias son las siguientesi

1,-

2.~

3.
4.-
S.-
6.-
7.-

us
1,-

Albafial de cemento

De barro vitrificado

De cobre tipo DWV
Galvanizada

De PVC

De fierro fundido (Fo. Fo.)

De plomo

0 s:

Albafial de cemento.--Se usa para recibir desaglles
individuales y genecrales, s6lo en plantas bajas.

Para interconexifn de registros.

No debe ser utilizada en niveles superiores a la -
planta baja, porque suelen presentarse filtracio--
nes consccuentemente humedades perjudiciales, sien
do el caso mis critico, cuando se fracturan los tu
bos por asentamicntos. -

Barro vitrificade,- Se usan ocasionalmente, substi
tuyen a las tuberfas de albafial de cemento,

Bien trabajadas, pueden ser utilizadas para eva- -
cuar flufdos corrosivos, en substitucién y por ca-
rencia de cobre,

Cobre tipo DWV.- Su uso es para desagles individua
les de lavabos, mingitorios, fregaderos, vertede--
ros, lavaderos, Etc.
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.-
5

Para conectar coladeras con las tuberfas de desa--
glles generales, ventilaciones, Etec,

Para desaglles individuales y generales, de muebles
en los que deban gvacuarse flufdos corrosives.

Galvanizada c6dula 40,- Se usa para desaglies indi-
viduales de lavabQs, fregaderos, lavadergs, vertle-
deros, Etc,

Para conectar las coladeras de pjiso a las tuberias
de desaglie general, ya sean de albafial, de fierto
fundido, de P.V.C., Ltc,

Para conectar las coladeras de pretil, de azotea y
ge pisos de fuentes, a tuberfas de fierro fundido
e 4M,

Fierro fundido,- En instalaciones sanitarias en ge
neral, excepto para cuando deban desalojarse flui=
dos corrosivos o compuestos quimicos.

PVC cementada o anger .- Para desaglies ipdividua-.:
les o generales.

Para bajadas de aguas negras

Para ventilaciones

De Plomo.- Para recibir el desagiic de los W.C., en
forma de casquillo o formando el codo completo.

Para Tecibir desaglles individuales de fregaderos, -_
Etc. (cespol de plomo).

Para evacuar fcidos y tedo tipo de flufdos corrosi
vos, siempre y cuando sean tramos cortos y puedan -
protegerse encamiséndolos con cualquier medio, pa-
ra evitarles esfuerzos mecfinicos, principalmente -
al apalancamiento.
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C.- Aparatos Sanitarios

Los aparatos sajitarios por su finalidad, pueden clasifi
carse de la siguiente manera:

1.- Evacuadores
a) Inodoros § water closets (W.C.)
b) Mingitorios
c) Vertederos

2.- Limpieza de Objetos
a) Fregaderos
b) Lavaderos

3.- Higiene Corporal
" a) Lavabos
b) Bafieras
c) Duchas
d} Bidet

Todos ellos deberfn ser higiénicos, econfmicos, de aspec
to agradable y estar construidos con materiales no absor
bentes y ficilmente lavables. Su instalacién se realiza
rd de modo que el estancamiento del agua en los sifones™
quede garantizado. Los aparatos sanitarios han de dispo
nerse en un local de la vivienda que tenga comunicacién
directa con el exterior, a fin de que esté perfectamente
ventilado, no dando lugar asi al esparcimiento de olores
fétidos.

Los materiales empleados en su construccién son princi--
palmente vitrificada, loza, fundicifn esmaltada y el - -
gres aporcelanado. En estos Gltimos tiempos en que los
pldsticos invaden nuestros mercados, no podfan faltar en
la fabricacién de algunos aparatos sanitarios tales como
fregaderos, lavabos, platos de ducha Etc. . Se est4n impo-
niendo por su economia y facilidad decorativa, constru--
véndose en bellos coiores calientes tan de moda en la ac
tualidad., Prescentan asimismo las ventajas de ser inata-
cables por los &cidos de los detergentes, resistir a los
golpes e impedir que se rompan las vajillas y cristale--
rfas al caer sobre ellos.

Para conseguir economi{a y rendimiento es necesario, en--
tonces, un detenido estudio del nfimerc y disposicién de
los aparatos, de los tipos elegidos y de sus caracterfis-
ticas normalizadas. Deben escogerse siempre teniendo --
muestras a la vista y no guifndose por los catflogos,
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1.~ Inodoros (W.C.)

Suelen fabricarse con porcelana vidriada, no expues
ta a descascarillarse, con ¢l sifén fundido en un -
5610 cuerpo con el vaso y el borde. El conducto --
formado por el siffn y el desaglie tiene por 1lo me--
nos 2} y a veces 3 pulgadas de difmetro. La parte
de la copa que 1lléna el agua debe ser ancha y rela-
tivamente poco profunda y la porcibén no cubierta --
por el agua debe ser reducida al mfnimo. La accibn
del agua de lavado debe ser vigorosa, produciendo -
una energfca limpieza y una expulsién répida y --
completa. En los W.C. con tanque de descarga, el -
agua es suministrada por un tanque Fig.(4.17) cole-
cado algo encima del vaso; en los W.C. con vilvula
de descarga el agua entra en el vaso directamente -
desde 1a tuberia de suministro. Este Gltimo siste-
ma es mis costoso que el sistema con tanque v re- -
‘quiere un ramal de alimentacién de agua de 13 pulga
das, mientras que cl otro requiere sdlamente un ra-
mal de } pulgada de didmetro. Asfi, pues, el siste
ma con vilvula es rara vez usado en viviendas ¥y pe™
quefios edificios y mfAs comiinmente en grandes elifi-
cios equipados con tanque propio. Los W.C. tienen
altura de 35 a 38 Cms' y una anchura de 35 Cm V¥ so-
bresalen, desde la pared a que estin adosados, des-
de 60 a 75 Cm.

FIGURA 4.17 INODGRO CON
TANQUE Y SI
FON DE CHO-
RRO

INODORO CON SIFON DE CHORRO
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. 2) Gufa MECAnma de Instalacién (alimentacién y de-
- saglle de ‘un Inodoro)

INODORO CON TANQUE BAJO

RAMAL DE ALIMENTACION

=y
3
g .
.
~—
we
0.50 mts. de tubo de 1"
3 codos de 1''X90°

Presién mfnima para el flujo
en el flotador: 0.35 Kgs/@mZ
Demanda en litros por mmuto'
0.80 L.P.M.

Valor de la unidad-mueble
(tanque de fluJo)=3 (privado)

=5 (pdblico) . T——
Difimetro tuberfa de alimenta %
cién especificada 3/8"

Difmetyo min. utberia de de-

e Atent

sagtle: 3" o e Weg T
ey > :
NS S
<+ .-
Huba alimenta. ==
or de digt—y T
R 1




INODORO CON FLUXOMETRO DE PALANCA

RAMAL DE ALIMENTACION

N, S WC. (lsmelrs)

0.66 Ma.deluboda 14"
In——ﬁ——z 2 modoede 147 130°

_L' 101 PRESION MINIMA 0. 7kg/cm?
_ PRESION MAXIMA 7,0 kg/an
DEMANDA DE AGUA 1.5 1ts/seg.
: 50 PRIVADA
VALOR DE UNIDAD hEpLE 59 PRIVADA

DIAMETRO DE TUBERIA DE ALIMENTACION: 32 mm
DIAMETRO DE TUBERIA DE DESAGUE -~— 100 mm

INGDORO DE FLUXOMETRO EN LA PARED (ENTRADA INFERIOR)
PALANCA Y BOTON

dl_nm)/!!nn-. Ilmm/lamw
[T%)
trero Herminado
LS
+mingmas QOB wg
{ . pamQ: 7.000 n
3 . . k]
™is max, 42, |28 max.
T,
VA~ colrg en o, PRRSOUES eigrinishro :
- mmlmcl:‘ Wjowe

o
*maumay 7,000 e ¢



INODORG CON FLUXOMETRO EN LA PARED
(ENTRADA SUPERIOR) PALANCA Y.BOTON

thmin/is max
22,3 mp. GUIA MECANICA IUSTALACION
l muolormpade FLLIXOMETROS = HELVEX ©
mese |
Ryl 50 max.
=E
max, —
; o WAL

i ——— |

FLUXOMETRC

PRESIONES sumnushro:
« thima s 0,708 gkme
» maxima: 7000 -

INODORC CON FLUXOMETRO INODORO CON FLUXOMETRO
DE BOTON EN EL PISO DE PALANCA LATERAL

~y
n mev. bl M Sl 4 . b
m PREGIOUES sumunstrol *minimG} 0703
4 mimmal 0.708 igime 13 max, *POXImaL 2.000
* Manmat 7.000
e 1 2.5 max
s .
mag) .
FLUTOMETRO

UOTA ' ~Cokas en am.
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2. Mingitorios .

Los urinarios estfin destinados exclusivamente a ser
vicios higiénicos masculinos ’

Deben ser también de porcelana vidriada y de una --
pieza, sin juntas, con todas sus superficies aparen
tes perfectamente lisas. ’

Existen varios tipos de mingitorios, los mis carac-
teristicos son los de taza que son utilizados en es
tablecimientos pGblicos.

Los urinarios de taza tiene su cara posterior plana
a fin de poderlos fijar en la pared, y la interior
dirigida hacia delante y hacia arriba, presentando
un saliente o pico para recoger mejor los orines.
En la parte superior se halla el tubo de descarga,
que permite mediante un pulsador que caiga el agua
dentro de la taza y guiada por su reborde bafie la -
superficie interior de la.misma. En la parte infe-
rior est4 el tubo de desagile. Estos urinarios son
los que suelen emplearse en las viviendas.

GUIA MECANICA PARA LA INSTALACION DE UN MINGITORIO
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INSTALACION DE FLUXOMETROS EN MINGITORIOS

( DE PEDAL, DE PISO

22 max.

.ﬁ
I‘ZD.S s,

PRESIOHES

«Immma : 0703

+ maxima: 7.000
fem?

P*= —T'39.5 max.

FLIXOMETRO

17.8fninfe8.4 man.

i e

sy |0 apron.

20.8 max
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Pueden estar construidos de fundicibén esmaltada cuan
do se instalan en viviendas, donde no estin expues--
tos a un trabajo muy duro, pero para edificios de --
oficinas, hoteles y hospitales cl material empleado

debe ser la porcelana vidriada. Sus tamafios varian

entre 0.45 por 0.55 y 0.50 por 0.60 m; miden 0.35m--
de grofundidad y se colocan de 65 a 70 cm sobre el -
suelo.

Fregaderos

Los fregaderos se utilizan para el lavado de la vaji
1la, pudiendo ser de una o dos cubetas, Se instalan
por lo general empotrados en el poyo de la cocina.

El fondo de los fregaderos tendri una ligera pendien
te hacia el desagile, el cual ir4 provisto de una re~
jilla para impedir el paso de las partfculas que pue
dan provocar.obstrucciones. De ordinario, los frega
deros estfn equipados con un escurreplatos estriado™
dispuesto 'con cierta inclinacién, a fin de que el --
agua procedente del lavado de la vajilla vaya a pa--
Tar a aquellos. E1l escurreplatos es, corrientemente,
del mismo material que el fregadero.

La griferia se compone de dos llaves uno para agua -
fria y otro para agua caliente. Si el fregadero es
de dos cubetas, una disposicién muy prictica consis-
te en colocar dos llaves de mezcla y un caiic girato-
rio que enviari el agua a una u otra cubeta.

Los fregaderos se fabrican de fundici6n esmaltada, -
de una manera tan perfecta, que el esmalte resiste -
los servicios ordinarios y la accibn de los 4cidos -
de las frutas y hortalizas. Sin embargo, ¢l esmalte
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puede saltar por cfecto de un golpe fuerte. Se fa
brican fregaderos de metal Monel, aleacién de 1/37
de cobre y 2/3 de niquel y de acero inoxidable al
cromo-niquel. El recipiente se hace de una sola -
pieza de chapa de metal y la parte trasera, los --
bordes y los cubrejuntas se sueldan al recipiente

con juntas invisibles. Se fabrican desde 0.40 por
0.40 m hasta 0.60 m de ancho por 1.85m de largo.

GUIA MECANICA PARA INSTALACION DE UN FREGADERC

1\[ FREGADERO
i
-

0

4 CODOS DE 1" % 90°
1.6 -mts DE TUBO DE i

FREGACERD DE GRANITO
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S.

Lavaderos

Se construyen de fundicibén esmaltada, loza vidriada,
pero los mis comunes son de concreto com pileta o --
sin pileta para agua, Los de loza son mi5 costosos y
los de fundicibn esmaltada Tesultan ser los més préic
ticos. Las dimensiones corrientes son de 0.60 a 0.70
m en cuadro, con 35 cm de profundidad, para cada --
compartimiento del lavadero. Se hacen habitualmente

combinaciones de dos o tres compartimientos, unos al
lado de otros. .

GUIA MECANICA PARA LA INSTALACION DE UN LAVADERO

LAVADERO DE CEMENTO

B0
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6. Lavabos.

Los lavabos se fabrican generalmente en loza.y porce
lana vitrificada, pudiendo ser por su forma, rectan-
gulares, que son los mis corrientes; semicirculares,
ovales, Etc. Pueden estar apoyados sobre un pedestal
del mismo material que el iavabo, sobre ménsulas o -
sobre unas patas metflicas niqueladas. Estos lava--
bos estén situados a una altura de 0.70 a 0.80 :'me~~
tros sobre el nivel del pavimento.

En ffbricas, escuelas Etc., tienen aplicacién los la-
vabos colectivos, utilizables por varias personas a
la vez, d&uenta con un sblo desaglie. Cuando se quie-
re aprovechar espacio, se adoptan los lavabos colec-
tivos.circulares.

GUIA MECANICA PARA LA INSTALACION DE UN LAVABO
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7.

Bafieras

Las bafieras pueden ser normales con patas rectangulav
res para revestir con azulejo y las que no necesitan
de este revestimiento por tener el paramento exterior
vertical del mismo material de la bafiera.

Se construyen en fundicién esmaltada o gres aporcela-
nado. Suelen llevar conectada una ducha de brazo fi-
jo o flexible, Las bafieras disponen de una 1lave pa-
ra agua fria y otra para agua caliente; si hay ducha
acoplada existen dos llaves para la bafiera y otras --
dos para la ducha, A veces, se instalan dos llaves -
sélamente y un transfusor para enviar ¢l agua a la ba-
fiecra o hacia la ducha, Otro dispositivo colocado fre
cuentemcnte es el hidromezclador, que permite usar -
agua fria, caliente o bien una mezcla de ambas consi-
guiendo la temperatura deseada,

MEZCLADORA 2 PERILIAS PARA TINA  LLAVE PARA EMPOTRAR EN TINA O RE
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8. Duchas.

Consisten en un pulverizador, situado més alto que la
cabeza, que descarga una lluvia fina sobre cl que 1la
utiliza, siendo el extremo o regadera una pieza redon
da de latdn cromade o niquelado de 10 cm de difmetro
y perforada con agujeros.

Las duchas pueden montarse scbre la bafiera o sobre un
plato dispuesto en el suelo con objeto de recoger -
el agua vertida, Este plato, habitualmente es de for-
ma cuadrada y con dimensiones que oscilan entre 70 y
80 centimetros de lado. El sitio ocupado por la per-
sona debe estar rodeado de una cortina para impedir -
que el agua caiga fuera de la bafiera o zona citada.

En las duchas aisladas, la griferfa es idéntica a la
de las duchas conectadas con las bafieras, o sea, una
llave para agua fria, otro para el agua caliente y un
mezclador. '

CUADRO PARA REGADERA CON TUBERIA DE COBRE

cone P4 12.00 Gy
HANZANA OF 2izapEts

Jraros an e,

11T

(-]
L~ 7L Cu 123
- ! vl
LUVES D EMRo-
1%0 EZRRETI TRAZ, LODABLLS

oo
g LYS AF

B my

SR I

PEUDAEATE
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9. Bidet

Estos gparatos sanitarios se destinan tanto para la hi--
giene fntima masculina como para la femenina., Se fabri-
can en'loza y porcelana vitrificada y se diferencian se-
gfin posean o no, ducha vaginal. La alimentacién de agua
se efect(a por el interior del borde y también por la du
cha que tiene la cubeta en ¢l fondo, en los modelos de -
lujo. En los corrientes, la entrada del agua se realiza
exclusivamente por el borde.

Los bidés pueden llevar dos llaves (una para agua fria y
otro para agua caliente) y un transfusor que permite di-
.rigir el ggua al reborde o a la ducha vaginal, o bien --
cuatro llaves (dos frfa y caliente para la entrada del -

agua por el borde y otras dos frfa y caliente para la du
cha}. ’

~amcho

P’Jdundro lmerdocon: m
l sonm%\:lmu' '”'GRSM
A
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MEZCLADORAS PARA BIDET
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D. Tratamiento de Aguas Residuales

La funcifn de las instalaciones de tratamiento de agua
es la cofiversibn natural, sin interrupcién de las aguas
servidas, pero con la regulacibn del proceso de descom
posicibn que evite molestias a los sentidos y suprima
los peligros de amenaza a la salud.

La desintegracifén natural de la materia orgénica conte
nida en las aguss servidas de una casa o edificio, se
puede dividir en dos etapas, la primera en putrefac---
cibn 6 fermentacibn y la segunda de oxidacibén. La pri
mera produce amoniaco, anhfdrido carbbnico y ciertos =
productos malolientes como'el Acido sulfhidrico, cuan-
do el proceso continua se produce gas metano y las ma-
terias sélidas se transforman en humus, la parte orgl-
nica de la tierra y ya no se descomponen més,

1. Separacién de grasas y arenas .

Cuando las aguas servidas contienen cantidad apre--
ciable de arenas y grasas, éstas deben separarse an
tes de proceder al tratamiento del agua,

Las arenas pueden eliminarse pricticamente por me--
dio de filtros o cémaras de sedimentacién., Los fil
tros consisten en un conjunto de barras, varillas o
alambres paralelos en telas metflicas. Los filtros
de wmalla ancha tienen aberturas de 25 a 50 mm; 1las
de malla media y fina tienen aberturas menores de -
25 mm. hasta de unos 3mm.

a. Las camas de sedimentacifn de arenas son reci--
pientes de hormigén intercalados en la red de -
desaglle cerca de su entrada, para disminuir 1la
velocidad del agua hasta unpos 30 cm/seg y permi
tir que los cuerpos s6lidos mAs pesados se de~
positen y puedan ser retirados oportunamente.

b. Los Separadores de Grasas:

Es un accesorio pocas veces necesarios en casas
para vivienda, pero si es importante en hoteles,
restaurantes y establecimientos donde el agua -
caliente del lavado arrastra grandes cantidades
de aceite y grasa, Estas grasas al solidificar
se en las tuberfas del desaglle causas a menudo™
molestias porque se obstruyen. (Fig. 4.18)
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FIGURA 4.18 INTERCEPTOR DE GRASA

ambads con uha copa de zine,
CAPAQIDAD ALMACEMAJE ; 18,14 ko, degrasa,
CAPAZIOND DE FLLIO : 45 tfa/min
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FREGADERO

DE VEXT!
B0 MM S

IMTERCERTOR DE GRASA

\

L3

J DIAGRAMA RIRA IMETALACION SOBRE EL FAISO
AL ORENAJE

. INSTALACION AL NIVEL PISO TERMINADO

LOS MUEBLES CONECTADOS ANTES DEL IN
TERCEPTOR DE GRASA, SE PEUDEN INSTA
LAR SIN SELLO HIDRAULICO (CESPOL),
YA QUE EL INTERCEPTOR HACE EL PAPEL
DEL MISMO.

CALCULO CAPACIDAD INTERCEPTORES:

CAPACIDAD= VOLUMEN %LTS)X 75%=LTS
CAPACIDAD (LTS)

FLUJO® —r—rr——rr——awe LTS /MIN
1 MINUTO .
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2. Fosas Sépticas

Las fosas sépticas son en realidad tanques de fermen
t§c;6n, subterréneos y herméticos y bajo ciertas con
diciones complemento de las instalaciones sanitarias.

Se construyen en lugares carentes de alcantarillado,
en los cuales, es dificil alejar los desechos 1fqui-
dos con la facilidad y sencillez que permiten aque--
llas instalaciones; si se les presta una adecuada --
atencién resuelven en forma satisfactoria el proble-
ma de eliminacién de pequefios volumenes de aguas ne-
gras.

Las fosas sép;icas constan de dos partes escenciales
un tanque séptico y un campo de oxidacién

a. Tanque Séptico

En este tanque quedan las aguas en reposo y em -
el se lleva a cabo la sedimentacién y la fermen-
tacibén de natas (putrefaccién), después de un --
tiempo determinado, c¢l volumen de los sedimentos
Y natas sobre la superficie del lfquido disminu-
ye y su carfcter que en un principio es altamen-
te ofensivo a la vista y al olfato, tiende a de-
saparccer (Fig. 4.19)

El agua que se encuentra entre el sedimento y --
las natas, se va transformando en un liquido cla
To como consecuencia de que privada la masa to--
tal del aire y de la luz, se favorcce la repro--
duccibn de unos microorganismos que proliferan en
un ambiente desprovisto de oxf{geno del aire, 1la
mados BACTERIAS ANAEROBIAS que como su nombre 10
indica, no necesitan oxigeno del aire para vivir,
sino que lo toman dc la materia que las rodea. -
Estas bacterias ANAEROBIAS, destruyen todas las
bacterias patfgenas acarreadas en el excremento
transformando el éstado de éste y convirtiéndolo
en 1iquidos y gases en una tendencia favorable a
reducir ias formas peligrosas del excremento a -
productos minerales inofensivos, en consecuencia,
las bacterias ANAEROBIAS realizan ¢l proceso de
putrefaccidn de las materias contenidas en las -
aguas negras conociéndose este ciclo como "PROCE
S0 SEPTICOY.

Una vez destruidas las bacterias patégenas conte
nidas en el excremento y éste convertido en ga-T
ses y aguas, dichas aguas se convierten en una -
condicidn tal que al ponerse cn contacto con el
aire, rfpidamente se oxidan y sc transforman en
inofensivas, estec (ltimo cambio se debe a que --
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las ANAEROBIAS al salir aquellas al campo de -
oxidacisn,

FIGURA 4.19 DIFERENTES TIPOS DE FOSAS SEPTICAS

DE SERVICIVUS A POZO DE

ABSORCION.

0e SERVICIOS
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Campo de Oxidacién.

En ¢1 campo de oxidacién como su nombre lo indi-
ca, se lleva a cabo la oxidacibn que en este ca-
so es la del EFLUENTE.

En este campo se forma con una serie de drenes -
colocados en el subsuelo de terrenos porosos pro
curando distribuir uniformemente el efluente pa-
ra que se realice su oxidacién al hacer contacto
con el airc contenido en los huecos del terreno.
En forma mis clara, pusde decirse que el campo -
de oxidacifn es aquel formado por una red de tu-
bos de albafial; que pueden colocarse de las dos
siguientes formas: (Fig., 4.20)

1.~ Calafateados o unidos
2.~ Sin calafatear o sin unirse

3.- Cuando estén calafateados o unidos los tubos
: se les hacen pequeflas perforaciones en la --
parte baja respecto a su posicién horizontal
para facilitar la distribucién del efluente.

4.- Cuando no est4n unidos unos a otros, se de--
jan separados aproximadamente 0.5 cm. con el
mismo fin.

El campo de oxidacibn en ocasiones es substitui-
do por un POZO DE ABSORCION, (Fig. 4.21); éste -
es Tecubjierto en sus paredes interiores con pie-
dra redonda o piedra de rfo y en el fondo debe -
tener grava, cascajo o cualquier otro material -
inerte para facilitar la penetracién del efluen-
te.

Caracterfsticas Del Campo de Oxidacién

= El nfimero minimo de 1lineas de tuberfas de alba
fial serd de DOS. : ’

-~ La longitud méxima de cualquier lfinea de tube-
ria e¢s de 30 metros.

- Separacién minima entre lineas de tuberfas es
de 1.8 metros.
La profundidad de las zanjas varia entre 0.45

o 0.60 metros aunque puede ser un poco mayor
0 un poco menor segln condiciones del terreno.

La pendiente de las zanjas seri mayor mientras
més poroso sea el suelo, pero nunca mayor del
10% ni menor del 1%.
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FIGURA 4.20 DIAGRAMA DE afluenle

de
UN CAMPO DE oo, 7 /7
FILTRACION. ey vq/fgl

fmed T — g ADEOEIOM

s

s Generleas
(a} .- Rendhertie de 1%
b .~ Pendente de a5 X
zc)‘- Destanciamfnima, | 1,50 mis,
33 1~ Diskencios mauss de 3,00 mihs,
(&)~ Drzhngia meror de 18,06 mis,

FIGURA 4.21 POZO DE ABSOR
cION

- Cotas, tw W
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V.

SUPERVISION Y PRUEBAS DE RECEPCION EN LAS INSTALACIONES

Es incuestlonable que toda obra o proyecto emprendido -.

por el

hombre, debe producir beneficios, que pueden ser

inmediates, mediatos, tangibles o intangibles.,

La supervisién de obras serf por tanto, la medida de --
control de egresos definidos en la etapa de planeacifn;
que garantice el beneficio esperado.

El Supervisor representa los ojos técnicos del cliente,
cuya misién bédsica, serfi finalizar el propecto en los -
parimetros definidos: costo, tiempo y calidad.

A. Supervisi@n en el Desarrollo de un Proyecto.

La supervisibn debiera iniciarse desde la planeacibn
de un proyeccto y su integracibn, a través de la pri-
mera evaluacibn econémica del anteproyecto,’ para con
ello definir los puntos de control m4s importantes.

No obstante la importantisima funcién de la supervi-
5ibén, en ocasiones ha derivado en tipos no deseables
y que conviene mencionar para fincar las bases de --

una

1.~

buena supervisién,

La Supervisién Justificaiva.- Este tipo de super
visién pretende’dnicamente '1a recopilacibén de aT
gumentos (de preferencia escritos), que permita
justificarse ante el cliente, sin importar la --
obra.

Supervisién Policial.- Este tipo de supervisibn
menos deseable adn que la anterjor, considera --
que su misién es detectar fallas, de todas las -
partes y aplicar sanciones, bajo esta idea, los
enemigos se enfrentan siempre en perjuicié de la
obra.

En base a los defectos anteriores, creemos estar
en la posibilidad de definir el concepto real de
la supervisifn.

Supervisibn Integrada,- Siendo una fusién de las
dos anteriores, en donde el Contratista, el Pro-
yectista y la Asesoria em conjunto buscan la con
clusifn de la obra en los términos definidos en
la planeacién.

B. Actividades de la Supervisifn

Dentro de las actividades que se deben de manejar --
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para una buena supervisién las podemos dividir como
sigue: ’

i

1.- Preliminares,- Analizar los planos y especifica
ciones de las Instalaciones Hidrlulicas y Sani+
tarias, a fin de compenetrarse en ¢l trabajo a
realizar y descubrir las omisiones o incongruen
cias que pudieran resultar del examen de los do
cumentos mencionados, -

N
.
E

Relaciones en la Birecci6én de Obra, -

a)

b)

<)

Consultar con la Direcicén de Obra, acerca -
de las decisiones preferentes a las omisic--
nes o incongruencias encontradas, para que -
se dé una solucibén lo mis répido y oportuno
posible.

Se debe inspeccionar o revisar los materia--
les y equipos una vez que hayan sido recibi-
dos, que cumplan con los requerimientos im--
puestos en el contrato, principalmente en --
cuanto a calidad, como e¢jemplo, puede s
que las tuberfas lleve estrangulamientos
aplastamiento Etc.

Un Supervisor que rechaza materiales después
de haber sido colocados, no esti cuidandc --
los intereses del propietarjo, Algo muy im-
portante es también verificar que ¢l almace-
naje tanto en patios como en bodegas, sea --
adecuado para que no sufran daiios, tanto --
equipos como materiales a usarse.

Coordinar el avance de las instalaciones con
las demés especialidades que intervienen en
la obra, a través de la Direccién de la mis-
ma.

Siempre el supervisor deberd promover el - -
avance de la obra, estando familiarizado con
el programa de construccién y saber como, el
trabajo que é1 supervisa encaja dentro del -
programa completo.

El trabajo deberf supervisarse conforme a su
avance. Por ejemplo, aplazar la inspeccibn
de la colocacibn de piezas empotradas, hasta
que esté terminada en un 100%, ocasiona un -
retraseo en el avance general,

El Supervisor tiene la responsabilidad de --
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mantenerse alerta y vigilante, a fin de evi
tar malos trabajos, notificando por escritc
al contratista, para que se hagan las co--
rrecciones, sobre tode en trabajos que que-
dan ocultos como tuberfas enterradas o empo
tradas que ya no pueden revisarse posterior
mente.

Someter a la aprobacién de la Direccibn de
Obra, cambios de especificaciones de los ma
teriales o equipos, obligados por las ceondl
ciones del mercado, -

Proponer a la Direccibn de la Obra cambios
en la solucibn de las instalaciones, obliga
dos por razones arquitecténicas o estructu-
rales, As{ como trabajos no contemplados -
en ¢l contrato y por naturaleza del.trabajo
se tienen que realizar para concluir las --
instalaciones.

Por lo general en todo proyccto siempre ha-
bri de realizar trabajos no contemplados en
el catdlogo de conceptos contractuales, los
mismos que deberfin quedar acentados en una
bitfcora destinada para este fin, y poste--
riotmente, el contratista verifique su re--
clamacién por el cobro de estos conceptos.
El Supervisor deberid de llevar un informe -
diario, donde deberd incluir un registro de
los sucesos del dia, de las actividades del
contratista, de las instrucciones dadas a -
ésta, y de los acuerdos tenidos con é1. E1
Supervisor dcbe tener en cuenta queé en <¢aso
de reclamacifn o cargos contractuales, sus
reportes diarios adquieren gran importancia

Pedir a la Direccién de Obra, trazos y nive
les de elementos aln no construidos, se de-
be de hacer esto con anticipacién a los tra
bajos siguientes conforme el programa de -=
obra, para evitar atrasos y poder realizar
el trazo de las instalaciones sin demora.

Entrega a la Direccién de los resultados -
de las prucbas realizadas tanto de materia
les como de las instalaciones, que de a-~<
cuerdo cop las especificaciones deba ser -
sometida esta, levantando las actas par--
ciales correspondientes,

Es necesario realizar prucbas de hermetici
dad en las instalaciones hidrfulicas y -=
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sanitarias, para verificar si se tienen o no
fugasyen las uniones roscadas, soldadas a --
presién,en recatas Etc,

Las pruebas de hermeticidad en forma general
se clasifican como sigue:

1)} .- Prueba hidrostftica
2) .~ Prueba a tubo lleno

3).- Prueba a columna llena

1) .- Prueba hidrostfitica.- Esta se realiza -
en las tuberfas de agua fria, caliente,
retornos de agua caliente, de vapor, de
condensados, Etc., es decir, solamente
en las instalaciones hidrdulicas.

Se llevan a cabo, introduciendo agua --
frfa a presién en las tuberfas corres--
pondientes con ayuda de una bomba de ma
no o bomba de prueba o bien por otros -
medios similares,

‘Cuapdo la prucba se realiza con ayuda -
de la bomba de prueba, en la tuberfa de
descarga de dicha bomba se acopla un ma
németro cuya esca}a normalmente est& --
graduada en_kg/cm® o su equivalencia en
libras/pulg?. (Fig. S.1).

El valor de la presién a que debe reali
zarse la prueba hidrostéitica, depende =
del tipo de servicio, caracteristicas -
de las tuberfas, conexiones, vélvulas -
de control y vAlvulas de servicio insta
ladas, ademfs de otras condiciones de ~
operacién,

Las tuberfas de agua fria, caliente y -
retorno deé agua caliente, se prueban a
presiones promedio de 7 a B kg/cm2 --
(99.4 a 113,6 libras/pulgl), presiones
mayores ocasionan daflos irreversibles -
a las cuerdas de las tuberfas y a las -
partes interiores de las vAlvulas,

Las tuberfas para vapor y condensado, -~
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degen diendo del tipo de material, pre--
sibn de trabajo y a que las vélyulas --
son de mayor consistencia, pueden ser -
probadas a presiones promedio de 10 kg/
cmé,

Duracibn de la Prueba Hidrost4tica.- Una
vez que se ha introducido el agua dentre
de las tuberias, inclusive alcanzado la
presién deseada, se deja un minimo de -~
4:00 horas, para ver si las canexiones y
sellos estdn en perfecto estado y la ins

talacibn exenta de fallas.

FIGURA 5.1 BOMBA DE PRUEBA

AL RAWAL & mesTALACION ©
WORAULICA POA FROSAR

2 REDUCCIONES
NIPLES CUERDA
CHECK HORIZONTAL
CHECK VERTICAL
VALVULA DE GLOBO
COPLES (A MANOMETRO Y LINEA POR PROBAR)
TUERCA UNIVERSAL
MANOMETRO

TEE

PISTON 2}"
RECORRIDO 8"

TOMA 3"

DESCARGA 1"

= 03 e e A
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FIGURA .5.2 BOMBA DE PRUEBA (ARMADA EN OBRA)

1) EMBOLO TUBD DE COBRE $09.5mm.
3) TAPON CAPA COBRE # 03.5 mm.
‘3" MONEDA DE COBRE
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MATERIALES PARA EL ARMADO DE LA BOMBA DE PRUEBA

O B N O W Bt

[ e s~ e e
W O w1 O BN PO

PICHANCHA CHECK @13 MM

CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR @13 MM
CODO DE COBRE # 13X90°

TEE DE COBRE # 13X13X13 MM

TEE DE COBRE $13 MM

TAPON CAPA DE COBRE @13 MM.

CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR @ 19MM
REDUCCION CAMPANA GALV, §19X13 MM

NIPLE GALV. DE CUERDA CORRIDA 13 MM
TUERCA DE ESTOPERO PARA ALIMENTADOR DE LAVABO
TUBO DE COBRE (EMBOLO) ® 9.5 MM,

TEE DE COBRE@ 9.5 MM

TUERCA UNION GALV. 13 MM

VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA ¢ 13 MM
VALVULA CHECK DE COLUMPIO @13 MM

TEE GALV. @13 MM,

MANOMETRO ESCALA DE © A 10 KGS/cM?

CODO DE COBRE CON CUERDA INTERIOR @13 MM.
REDUCCION BUSHING GALV. ¢ 1/2" A 1/4
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2) .- Prueba a Tubo Lleno.- Esta prueba se --:
realiza en los desaglles horizontales, -
solamente llenando dé agua las tuberfas
correspondientes sin presurizarla, el -
tiempo de la prueba, principalmente a -
niveles superiores a la planta baja Fo.
Fo. 6 PVC sanitaria, debe ser como méxi
mo de 4:00 horas por Reglamento.

En la préctica siempre se ha considera-
do que el tiempo de prueba especifican-
do por Reglamento es mucho, porque al -
realizarse a tubo lleno, la estopa al--
quitranada y el PUC se ¢mpiezan a hume-
decer, lo que origina una disminucibn -
en el nivel tomado como referencia.

Por lo anterior, se aconseja reducir el
ticmgo de esta prueba, ya que la dismi-
nuci6n répida de niveles determinan 1la
existencia de fugas y las humedades en
los muros nos marcan los puntos de ta--
les irregularidades.

3).

Pruecba a Columna Llena.- Esta sc lleva
a cabo en columnas de ventilacién, ba-
jadas de aguas negras y bajadas de - -
aguas pluviales.

Se realiza a cada nivel, tomando como
referencia el nivel mAximo en el casqui
1lo o codo de plomo que recibe el desa~
gle de los W.C,

El ticmpo de prueba estf sujeto a las -
mismas condiciones que la prueba a tube
ileno.

En el caso de pruebas en el sitio de 1la
obra, éstas deberfn realizarse en forma
expedita y cuidadosa, Las muestras de-
ben manejarse y proseguirse debidamente
y las pruebas que no pasen las especifi
caciones, deberfn reportarse al contra-
tista, sin demora, evitando asf, pérdi-
das de tiempo y de dinero.

Prescntacién de las Estimaciones para 1la --
Aprobacién de la Direccibm.

El Supervisor tiene a su cargo la cuantifica
ciﬁn de voldmenes de obra ejecutada. Esta -
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i)

cuantificacién ser4 semanal y servird de ba-
se para la estimacién mensual, Se harf de -
acuerdo con los catflogos establecidos, 1los
que, como ya se dijo son parte de la informa
cibn que debe conocer el responsable de 1la -
supervisién.

Entrega de la Instalacién terminada a la Di-
reccién de Obra recabando el acta de recep=~-
cién final.

3.-.0bligaciones Internas

a)

b)

c)

d)

c)

Preveer el suministro oportuno de materiales
y equipos.

Comprobar que los materiales y equipos sean
de las caracteristicas y la calidad especifi
cada.

El control de calidad se ejercerf fundamen--
talmente sobre los materiales utilizados y -
tuberfas en general.

Preveer y distribuir la fuerza de trabajo se
gn las fases de la obra.

Cuando el Contratista esté ejecutando traba-
jos extraordinarios por obstrucciones impre-
vistas en el subsuelo u otra parte, hégase -
el contco cuidadoso del personal y el equipo
en el sitio, anotando su ocupacién. Indique
que personal o equipo ocioso por causa de la
obstruccibn.

Comprobar que todas y c¢ada una de las partes
de la instalacién, cumplen con los lineamien
tos, previstos en planos y especificaciones.

Vigilar que se tomen oportunamente los datos
necesarios para la elaboracién de los planos
actualizados de las instalaciones realmente
ejecutadas. Este es un sistema de retroali-
mentacién de la supervisién en campo al pro-
yectista, evitando repeticién de errores y -
aprovecha la experiencia de campe.

Es recomendable anexar fotografias o croquis
seglin se requiera,
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C.. Control Administrativo
1. Documentos Oficiales de Obra.

Hay dos tipos de documentos que deben existir en
1a obra y que por su importancia deberén estar dg
bidamente progetidos, recomenddndoles que sea una
copia clara y precisa del original o de la copia
que haya sido entregada a las partes interesadas.
Los originales y/o copias autégrafas, deberfin es-
tar en el Archivo General y desde luego no menos
protegidas que lss anteriores contra taedo riesgo,
estos dos tipos de documentos son:

a) Oficiales

Estos se refieren a los documentos de trimite
ante las Autoridades del Ramo que entrg otros
pedréin ser en copias.

i1} Un juego completo de planos aprobades.

2} Licencia, permisc y/o autorizacién para la
ejecucibn de obra,

3) Oficios de autorizacibén de todeos aquellos
' que lo ameriten por séparado de la Licen-~
cia de Construccifn.

4) Ejemplar de especificaciones aprobadas.

$) Controles de campo y cualitativos en todos
los aspectos que lo amerite la obra,

6) Oficios de solicitud de algunos aspectos -
de la obra que se encuentren el trémite.

?7) Comprobantes de pago relativos a la obra

8) Escritura de pertenencia debidamente registrada

9) Bitfcora de registro de obra debidamente -
autorizada y sellada por las Autoridades -

del Ramo, de acuerdo con 105 requerimien--
tos del Reglamento de Construcciones.

b) Internos,
Estos se refierenr 2 los documentos protocoliza
dos de trémite entre el PROPIETARIO y el CON-=

TRATISTA, relativos a la obra que se ejecuta,
que cntre otros podrin ser:
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2.

1) Un juegoe completo de los planos y datos que
integran el Proyecto,

2

~—

Juege de especificaciones relativas a la --
obra.

ﬁ)‘Copia autégrafa del contrato de obra.
4) Bitdcora interna de registro de disposicio-
. nes’'y observaciones en obra de acuerdo con
los c@rminos registrados en contrato.
55 Programa actualizado de avance de obra.

6) Copias de documentacién referente a reclama
ciones y/o controversias,

7) Control de Modificaciones.,

Actas de Juntas

_Una Junta debidamente plancada y enfocada y con-

seguir un objetive, es el medio mis répido y se-
guTo para transmitir los términos de lo requeri-
do a un grupo de individuos. Esta actividad sin
1la modulacibén adecuada puede ser muy larga, - -
complicada o muy frecuente, desvirtuando 1a im--
portancia y éxito de lo que se pretende, las Jun
tis prodr&n ser de diferente carfcter, por ejem=
plo: '

a} Informative

b) Para tomar decisiones
<) Para entrenhamiento

d) De coordinacifn

Cualesquiera que sea el enfoque, 1a Junta se de-
berh anunciar debidamente y no. menos importante
serfin 1os resultados obtenidos, los cuales se re
gistrarfn en el Acta correspondiente. A conti-=
nuacibn entre otros datos no menos intercsantes
s¢ delinean las formas de la Orden del Dfa senci
lla y para uso generalizado, as{ como el modelg
de forma de acta deberi4 formylarse y que estarf

‘a cargo del Secretario de Actas en funcibn.



3. Bitécora

a)

b)

Oficial

Dependiendo de la obra a ejecutar en ocasiones
las disposiciones de Ley impresas en el Regla-
mento de Construccibén establecen el llevar el

diarjo de la obra un libro bien definido y de-
bidamente protocolizado por las Autoridades --
del Ramo, a este libro por sus funciones 1a --
costumbre lo denominé BITACORA, nombre que en
rigor corresponde a un diario de navegacibn. -
Esta serfa pues la BITACORA OFICIAL, en caso -
de que pdra la obra exista tal disposicibn.

Interna

La costumbre ha establecido que el récord més
importante del trabajo ejecutado en obra como
todas sus variantes, disposiciones, desajustes,
cumplimiento e incumplimiente queda asentado -
en la BITACORA, En €5ta debe aparecer un re--
gistro completo de todo 1o quc ocurre en el --
proyecto, por ejemplo: Fecha de registro, Cli-
ma, Progreso general,Eventos no usuales, Acci-
dentes, Conferencias telefbnicas, Instruccio--
nes cspeciales a el contratista, instrucciones
especiales del propietario de 1a obra y/o de -
las Oficinas Centrales y/o Disposiciones de --
las Autoridades Gubernamentales; todos estos -
datos deberfin ser cuidadosa y brevemente asen-
tados. Como podemos ver la BITACORA viene a -
ser 1a base de la preparacibn de reportes y co
rrespondencia. En el caso de controversia con
el Contratista y hasta llegado cl caso nunca -
descable de litigio, la BITACORA suministra la
historia y detalles de las circunstancias y de
bidamente registrada la corte la admite como <
evidencia.

La experiencia acumulada en la ejecucibn de --
obras de gran envergadura han permitido la re-
copilacibén de los datos que se consignan en --
las hojas siguientes; lo descrito en ellas no
es tebrico ni tentativo, es el resultado del -~
registro de resultados del desarrollo real del
proyccto.
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CONCLUSIONES

- Como ya se mencion§ y se puede observar a lo largo de este -
trabajo, se realizé una recopilacifn de conocimientos rela--
cionados con las Instalaciones Hidrfulicas y Sanitarias, pa-
ra que en determinado momento, sirva como fuente de informa-
cibn, para todas aquellas personas interesadas en la cons- -
truccibn de este tipo de instalaciones y principalmente a --
1os alumnos del Area de¢ Construccibn de Ingenierfa Civil.

En la préctica de 1a construccibén, se nos van a proporcionar
planos, normas y especificaciones para desarrollar dichos --
trabajos, debemos estar concientes que por lo general, no --
siempre hay congruencia de toda la informacién que recibi--
mos, debido a que hay omisiones o detalles no considerados y
sobre todo en ocasiones obstrucciones con las estructuras §
demfis instalaciones dentro de la misma edificacibn. Por tan
to, cuando se presentan problemas de este tipo, debemos de =
proponer modificaciones (desviaciones, cambio de materiales
o equipo Etc.), buscando soluciones pricticas y lo mis econé
micas posible, Estas sogluciones serin en relacibn principal
mente aprovechando al méxime la calidad de los materiales vy
sus caracteristicas de funcionalidad.

En este tipo de instalaciones, no siempre la solucién mis --
econfmica a corto plazo ¢s la mejor, hay que hacer anflisis
econbmicos a largo plazo, sobre todo buscando que a nuestras
instalaciones se les dé el menor mantenimiento posible, -adn
mis si van a quedar acultas, como por ejemplo para la dis--
tribucién de agua fria o caliente, uno de los materiales que
mejores caracteristicas presenta e¢s el Cobre por su durabili
dad y facilidad de instalacién, aunque no es el mis econbmi~
co, asi como para las instalaciones sanitarias, se puede --
usar también Cobre, pero el desarrollo industrial de los --
plésticos, han desarrollado tuberfas v conexiones de PVC que
s{ llegan a ser econémicas, de fficil instalac¢cibn y de exce-
lente comportamiento de trabajo.

Con los anflisis anteriores ne pretendo dar recomendaciones
del-uso de ciertos materiales, pero si tener la inquietud de ana-
lizar las caracteristicas de todos los materiales que utili-
cemos y la mejor solucifn en la construccibén de Instalacio--
nes Hidrfiulicas y Sanitarias con una combinacién de materia-
les, aunque la base principal sea uno o dos materiales.

otro factor de importancia en la construccibn de instalacio-
nes, es llevar una buena supervisién de todo el proceso cons
tructivo, para evitar reparaciones o modificaciones posterio
res, sobre todo en instalaciones ocultas, que nos obligarfia
a demoler estructuras o acabados de la edificacibn. ’
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Uno de los puntos del desarrollo de este trabajo en el que
quiero hacer énfasis, es en la parte del capitulo III, co-
rrespondiente al Servicio de Agua Caliente, que dentro dec
sus puntos se encuentra el de calentar agua por medio de -
la-Energia Solar, no por que los otros temas no sean impor
tantes, sino por que hay que buscar todas las alternativa§
posibles, para combatir uno de 1los problemas que nos estf
afectando filtimamente, que e¢s la contaminacibn ambiental,
Estando conciente de que calentar cl agua por medio de --
combustible no sc¢ encuentra dentro de las fuentes mis con-
taminantes, pero por la naturaleza de éste trabajo, es una
forma de contribuir a buscar alternativas y soluciones pa-
ra contaminar lo menos posible ¢l medio ambiente.
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