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Introduccién
..INTRODUCCION | )

- "Para la supervivencia, el bienestar y el desarrollo socioecondmico de toda la humanidad
es fundamental tener garantizado el acceso a un suministro suficiente de agua
potable. Sin embargo, continuamos actuando como si el agua dulce
fuera un recurso abundante e inagotable, cuando no lo es.”
“Kofi Annan, secretario general de las naciones unidas™

El agua siempre ha sido la manzana de la discordia en los paises semidridos, por la
sencilla razén de que es esencial para la vida. “El agua dulce es preciosa ya que no
podemos vivir sin ella. Resulta irremplazable ya que no tenemos sustitutos y es un recurso
delicado, pues la actividad humana tiene un profundo impacto en la cantidad y calidad del
agua dulce disponible.”

Hoy dia, la cantidad y calidad del agua dulce se ve amenazada como nunca antes.
As{ pues, no debemos dejarnos llevar por la aparente abundancia de agua que existe en
algunas regiones afortunadas del mundo.

En algunas zonas del mundo, la demanda de agua potable sobrepasa ya las reservas
existentes. La razon es obvia: buena parte de la humanidad vive en zonas aridas o
semidridas donde falta el preciado liquido desde hace mucho. Segin el Instituto de Medio
Ambiente de Estocolmo, un tercio de la poblacién mundial vive en zonas que sufren una
escasez hidrica entre moderada y severa. Ademds, el incremento de la demanda ha
superado en mas del doble a la taza de crecimiento demogrifico.

Por otro lado, el abastecimiento de agua es pricticamente estable. Tal vez se alivie
provisionalmente la situacion excavando pozos mas profundos y localizando nuevas
reservas, pero, en esencia, la cantidad de lluvia que cae sobre la tierra y el agua almacenada
en los acuiferos se mantienen invariables. De ahi que los meteorélogos estimen que dentro .
de veinticinco aflos cada habitante del planeta vera reducida a la mitad la cantidad de ht.ros
de que dispone en la actualidad.

¢{Como afecta a las personas la escasez de agua? En primer lugar, perjudica su salud.
No es que mueran de sed, sino que la poca calidad de agua que utilizan para beber y cocinar
las enferma. Elizabeth Dowdeswell, Secretaria adjunta de las Naciones Unidas, indica que
“Alrededor del 80 % de todas las enfermedades y mds de una tercera parte de todas las
muertes en los paises en desarrollo son causadas por aguas contaminadas™ En las naciones
semidridas en vias de desarrollo, los abastecimientos de agua suelen contaminarse con
heces humanas y animales, pesticidas, fertilizantes y residuos industriales. Las familias
pobres quizds no tengan otra opcion que utilizar esa agua llena de impurezas.

Tal como nuestro cuerpo necesita agua para eliminar los desechos, un saneamiento
adecuado también precisa de agua en abundancia, recurso al que gran parte de la
humanidad no tiene acceso.




" Introduccién

El nimero de personas afectadas por la falta de instalaciones sanitarias. apropiadas - - -
practicamente un asunto de vida o muerte- aumentd de 2.600 millones en 1990 a 2.900
millones en 1997. lo que representa cerca de la mitad de la poblacién del mundo, Carol
Bellamy y Nitin Desai, representantes de las Naciones Unidas, advirtieron: ‘Cuando los
nifios carecen de agua potable y servicios sanitarios, se pone en peligro casi todo aspecto de
su salud y desarrollo.”

Tal vez nos cueste creer que se esté acabando el agua limpia si ésta mana en
abundancia del grifo en nuestro hogar y disponemos de un higiénico inodoro dotado de
cisterna. Pero debemos recordar que solo el 20 % de la humanidad disfruta de tales lujos.
En Africa, muchas mujeres- que dedican seis horas al dia a obtener agua, (no pocas veces
contaminada)- comprenden mucho mejor la dura realidad: el agua limpia y potable es
escasa y escaseara mads.

Alrededor del 97 % de agua del TF'
;. planseta o3 saiads, por K que
' resulta Inadecuada para el ;
consumo humano, la agricultura y i
. laindustria.
HI
"Ca mayor parte del apensa 3 % del ploind diy
agua dulcs que sxiste nNo resutta 88.7 %
. faciimente accesible, como lo .
muestra la ilustracion
Permafrosty
hielo subtarraneo g
0.9 % Aguse
subterraneas
Lagos, rios . 30.1 %
y pantanos —
0% —

mlmdo, el 80 % del summlstro proviene de su mvel freénco *q
.pues la extraccion supera ¢l reabastecimiento en' més &
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Introduccion

(QUE USO SE LE DA AL AGUA?

Seguramente habrd notado que las fdbricas se aglomeran cerca de rios importantes.
La razén es sencilla: precisan los recursos hidricos para producir casi todo, desde
computadoras hasta sujetapapeles. Las empresas alimenticias utilizan una sorprendente
cantidad de agua, y la sed de las centrales eléctricas es insaciable, por lo que también se
sittian a orillas de lagos y rios.

La agricultura consume la mayor parte de agua dulce de la tierra por la dependencia
que se tiene de los cultivos de regadfo.

El uso domestico también ha crecido. En la década de los 90 precisaron servicios
sanitarios apropiados y acceso a agua salubre 900 millones de nuevos ciudadanos. Las
fuentes tradicionales, como los rios y pozos, ya no dan abasto para cubrir las necesidades
de las grandes urbes.

La ciudad de México tiene que recibir el agua por caflerias desde méds de 125
kilémetros de distancia y bombearla por encima de un macizo montafioso que se eleva a
1.200 metros sobre el nivel de la metrépoli. La situacion es equiparable a un pulpo, cuyos
tentaculos desde la ciudad en busca de agua.

el peso del vehiculo

ir un kilo de carne de res en Califo

En Meéxico los servicios de agua potable, alcantarillado y el tratamiento de aguas
residuales presentan problemas no s6lo de infraestructura, sino también sociales.
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Introduccién

Meéxico tiene actualmente una poblacién cercana a los 100 millones de habitantes y
cuenta con una disponibilidad de agua del orden de 4.900 metros cibicos por habitante por
afio, lo que equivale al 50 % menos que en 1965, volumen que nos ubica como un pais con
baja disponibilidad media.

En 10 afios el 80 % de los mexicanos viviremos en las ciudades y probablemente,
habrd 414 ciudades de mas de 150 mil habitantes.

Actualmente hay 13 millones de mexicanos sin agua y 30 millones sin -
alcantarillado.

En el Distrito Federal, el suministro de agua se ve amenazado por problemas
sociales que impiden utilizar otras fuentes de abastecimiento y por problemas. de
insuficiente distribucién, y mientras existen zonas donde la poblacién disfruta de mas de
300 litros por habitante por dia, otras dreas son abastecidas mediante pipas, fluctuando su
consumo aproximadamente en 30 litros por habitante por dia.

En el Distrito Federal, en un espacio de tan sélo 1,400 kilémetros cuadrados,
vivimos 8 millones de mexicanos y ampliando un poco mds la region al drea del valie de
Meéxico, es decir, a 9.600 kilometros cuadrados, puede decirse que aqui nos encontramos 20
millones de habitantes: uno de cada cinco mexicanos estamos en esta cuenca.

Tomando en cuenta la problemdtica existente, el ingeniero civil debe tener las
herramientas necesarias y suficientes para encarar los retos futuros sin olvidar que él es
responsable de:

Idear cambios en el ambiente que lo rodea
Realizar transformaciones en el entorno fisico
Modificar su escenario

Componer el medio en que se mueve y
Mejorar el espacio natural donde esta.

Con estos principios debe modificar el ambiente sin crear dailos por los trabajos que
realiza, ni problemas para el medio que utiliza,

Asf como la estructura de los edificios es la base de su seguridad y los acabados de su
apariencia, las instalaciones lo vuelven funcional e incluso habitable. .

Los edificios pueden ser destinados a servir como hospitales, oficinas, laboratorios,
naves industriales, centros comerciales, centros de especticulos, etc. Cada uno 'requiere .
instalaciones que los hagan funcionar adecuadamente, ello llevara a prever la mtegraclon de'
instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas, alumbrado, etc. U : .

Una instalacion hidraulica es la prolongacxén, dentro de edificio, de la’ i'ed i-nﬁménbal =
de distribucion de agua potable, y su eficiencia y calidad eslarén -en’ gran medlda,
determinada por ella. s g




Introduccion

El presente trabajo tiene la finalidad; no de mdxca.r la supenondad de un método sobre
otro en el disefio de las instalaciones hidraulicas; sino de dar opciones al ingeniero para
aplicar el que mejor convenga, consnderando (odas las variantes de cada problema en
particular,

Dado que un problema frecuente, en el célculo de :la red hidraulica de una edificacién,
es la estimacion del gasto necesario, lo que involucra el uso simultaneo de los aparatos
higiénicos, se mencionan varios métodos para obtener dicho valor y finalmente se hace una
comparatjva entre estos métodos.




'
H
i
{

I

CAPITULO 1
“BASES HIDRAULICAS”

“ANALISIS DE METODQS DE DISENO HIDRAULICO EN INSTALACIONES”
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Bases Hidraulicas

CAPITULO I

1.1 BASES HIDRAUILICAS

Peso especifico.- El peso especifico de un cuerpo sélido o h% uido, es el peso de la unidad
de volumen. El peso especifico (Wa) del agua es igual a 1000 Kg./m’ y la densidad (D) es igual a
1.0, resulta de considerar agua destilada a 4° C, a cuya temperatura tiene su mdxima densidad y
tomando como referencia valores a nivel del mar. (ver tabla 2.1)

Densidad.- La densidad de un cuerpo o sustancia, es la relacién entre su peso y el de igual -
volumen de agua. La densidad relativa de un cuerpo o sustancia, se obtiene dividiendo el peso de
cierto volumen de dicho cuerpo o sustancia, entre el peso de un volumen igual de agua
La densidad de agua varia a temperaturas mayores o menores de los 4° C.

La densidad del agua destilada y a 4° C es igual a la unidad y se toma como referencia para las
demds sustancias, por ello, siempre se hace mencién de substancias o cuerpos mds o menos
densos que el agua. (ver tabla 2.2)

. . . Modulo de
Temp. densidad a0, Viscasidad SI‘:;'.‘“E' - d':':,’:"’:r clasticidad
°C. UTM/ m’ P K seay mi P Kgom(apy | Volumétrico
g/m g 5eg./ m' g/ m. g/ cm” (al Kg/ sz
0 101.96 999.87 18.27 x 10™ 0.00771 0.0056 - 20200
5 101.97 999.99 15.50 0.00764 0.0088 20900
10 101.95 999,73 13.34 0.00756 0.0i20 21500
15 101.88 999.12 1.63 0.00751 0.0176 22000
20 101.79 998.23 10.25 000738 0.0239 22400
25 101.67 997.07 9.12 0.00735 0.0327 22800
30 101.53 995.68 8.17 0.00728 0.0439 23100
ki 101.37 994,14 7.37 0.00718 0.0401 23200
40 101.18 992.25 6.69 0.00711 0.0780 23300
50 100.76 988.07 5.60 0.00693 0.1249 23400
Tabla 2.1 Propiedades mecanicas del agua a la presién atmosférica
. Aceite Lubricante
Disolvente Tetracloruro .
Agua ’ Comercial de Carbono medio
Temp, Densidad | Visc. cinem. | Densidad | Visc. cinem. | Densidad | Visc. cinem. | Densidad Vlsc cinem.
°C Relativa | m?/seq. Relativa m?/ seg. Relativa m?/ sem. Relativa m / seg.
s 1.000 1.520 0.905 471
10 1.000 1.380 ' o 1476 je2 o763 0.900 260
15 0.999 1442 ! 0'7.,1 1.376 I.S95 0.655 0.896 186
20 0.998 1.007 i 0'7?8 1,301 1.584 0.612 0.893 122
2s 0.997 0.897 , 0'.”4 1.189 |'572 0‘572 0.890 92
30 0.995 0.804 i 0'7|0 1.101 1.558 0'531 0.886 7
35 0.993 0.727 i 0.706 1.049 \ '5_“ 0'504 0.883 54.9
40 0.991 0.661 ’ 0'703 0.984 1 '522 0.482 0.875 394
50 0.990 0.556 : 0.932 - ) 0.866 25.7
60 0.998 0442 | 0.865 15.4
Tabla 2.2 Densidad relativa y viscosidad cinematica de al, liqui
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Bases Hidraalicas

Viscosidad.- En un fluido es aquella propiedad que determina la cantidad de resistencia
opuesta a las fuerzas cortantes. La viscosidad se debe primordialmente a la interaccion entre las
moléculas del fluido. La resistencia que presentan los liquidos a las deformaciones, es lo que se
conoce como Viscosidad de un Liquido; en los liquidos mds viscosos el movimiento de
deformacion es mds lento, como es el caso de; aceites, mieles, ceras, resinas, etc. en los liquidos
menos viscosos el movimiento de deformacion es mas rapido. El liquido perfecto seria aquel en
el que cada particula pudiera moverse sin friccién en contacto con las particulas que la rodean,
sin embargo, todos los liquidos son capaces de resistir ciertos grados de fuerzas tangenciales; La
magnitud en que posean esta habilidad es una medida de su viscosidad, e/ agua destilada es el
menos viscoso de los liquidos. (ver tabla 2.2)

‘<_ U _:L ‘/TPlncamovil v
\%

¥ y
dy =5 dv

~——Placa fija

Fig. 2a

Con referencia a la Fig. 2a, se consideran dos placas planas y paralelas de grandes

dimensiones, separadas una pequefia distancia y, con el espacio entre ellas lleno de fluido. Se
supone que la placa superior se mueve a una velocidad constante U al actuar sobre ella una fuerza
F, también constante. El fluido en contacto con la placa movil se adhiere a ella moviéndose a la
misma velocidad U, mientras que el fluido en contacto con la placa fija permanecera en reposo.
Si la velocidad “y” y la velocidad “U” son muy grandes, la variacién de las velocidades
(gradiente) vendréd dada por una linea recta. La experiencia ha demostrado que la fuerza “F” varfa
con el drea de la placa, con la velocidad U e inversamente con la separacién y, como por
tridngulos semejantes, U/y = dV/dy, tenemos:

Fa-AU . A4V AP\
y dy : dy

donde t = F / A = tension o esfuerzo cortante. Al mtroduclr la constante de proporcionalidad p
llamada v1scostdad absoluta o dmamlca, B




Bases Hidrdulicas -

Otro coeficiente de viscosidad llamado viscosidad cinemdtica, viene dado por

viscosidad absoluta
densidad

viscosidad cinematica v =

o B _pe
] p w/g w seg

Las viscosidades en los manuales vienen dadas normalmente en poises o stokes ( unidades
del sistema cgs) y en ocasiones en grados o en segundos Saybolt, a partir de medidas en
viscosimetros.

En los liquidos la viscosidad disminuye al aumentar la temperatura, pero no se ve afectada
apreciablemente por las variaciones de presion. Como el peso especifico de los gases varia con la
presion (a temperatura constante), la viscosidad cinemdtica es inversamente proporcional a la
presion. Sin embargo, de la ecuacion anterior tenemos, pg / wv,

Tabla de viscosidades

LIQUIDOS DE USO TEMPERATURA EN VISCOSIDAD EN

COMUN °C. POISES
Agua 100 0.0028
Agua 20 0.0t00
Alcohol 20 0.0120
Cerosota 20 0.1200
Glicerina 20 14.900
Mercurio 20 ' 0.0154
Aceite de linaza 30 0.3310

Fluido.- Es todo aquel que fluye o escurre, es decir, cuyas proporciones pueden moverse
unas mas con respecto a otros (liquido, gas o vapor), de tal manera que queda alterada su forma
sin que para ello sea necesario el empleo de grandes fuerzas (no soportan fuerzas tangenciales o
cortantes)Todos los fluidos son compresibles en cierto grado.

Los fluidos pueden dividirse en liquidos y gases. La diferencia esencial es que los hqu1dos
son practicamente incompresibles y los gases compresibles.

La movilidad es la propiedad mads sobresaliente de los liquidos; como caracteristicas
prmcnpales tienen las de ocupar voliimenes definidos al carecer de forma propm y adoptar la del
recipiente que los contiene, ademas de presentar una superficie libre.

Como los liquidos no tienen forma propia, una fuerza sobre ellos por muy pequeﬂa que sea,
puede originar deformaciones ilimitadas; la rapndez con que se ganan tales deformacmnes no es
igual en todos, pues no todos oponen la misma resistencia.

-8- H e
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Flyjo de ﬁuldos. tres prmcnplos fundamentales que se apllcan al ﬂuJo de ﬂUldOS‘

a) el principio de conservaclén de la masa, a partlr de la cual se establece la ecuacxén de
continuidad, L :

b) el principio de la energia cinética, del cual de dédgce}i.écuacibr{es aplicables al ﬂujb, y

c) El principio de la cantidad de movimiento, del cual se deducen las ecuaciones de las
fuerzas dindmicas ejercidas por los fluidos en movimiento.

Flujo permanente, tiene lugar cuando, en un punto cualquiera, la velocidad de las sucesivas

particulas que ocupan ese punto en los sucesivos instantes es la misma, Por tanto, la velocidad es

- constante respecto al tiempo o bien 8 V/ 8t = 0, pero puede variar de un punto a otro. Este

supuesto da por sentado que las otras variables no varian con ¢l tiempoo dp/dt=0,8Q/ét=0,

etc. La mayoria de los problemas técnicos pricticos implican condiciones permanentes de flujo.

Por ejemplo, el trasporte de liquido con altura de carga constante o el vaciado de depdsitos con
orificios con altura de carga constante. Estos pueden ser uniformes o no uniformes.

Flyjo uniforme, cuando la direccion, el mddulo y el sentido de la velocidad no varian de un
punto a otro del fluido, es decir, 6V / &s = 0. Este supuesto implica que las otras magnitudes
fisicas del fluido no varian con las coordenadas especiales 8y / 8s = 0, &p / s = 0, etc. el flujo de
fluidos bajo presion a través de tuberias de didmetro constante y de gran longitud es uniforme
tanto si el régimen es permanente o no permanente.

Ecuaciones del movimiento para flujo Permanente, Se considera como cuerpo libre la masa
elemental del fluido dM mostradas en la Fig. 2b y El movimiento tiene lugar en el plano del
papel y se escoge el eje x paralelo en direccion al movimiento. No se han representado las
fuerzas que actiian sobre el cuerpo libre dM en direccién normal al movimiento, Las fuerzas que
actian sobre en la direccion x se deben a (1) las presiones que actGian sobre las caras de los
extremos, (2) la componente del peso y (3) las fuerzas cortantes (dFs en kilogramos) ejercidas
por las particulas fluidas adyacentes.

vertical ;
X
horizontal
movnmmy/ ?
Fig.2b

TESIS CON ~
FALLA DE ORIGEN
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“Dela ecuamén del movxmlento z Fx Ma( se obuene

[+pdA—"(p+dp)dz_(f—’\'vc_if4 dzsen_ex dFs]- “’d"‘” (S5- dt 23

v : Dividié_nao (23) por wdA '.ii'st't Y /bdl /Adt ‘por layelocidad v,

(perimetro x longitud), es decir dFs"

Asi DFs _ _tdPdl _ le’.
* wdA wdA wR

o hldraullco y se deﬁne como el cocxente del
drea de la seccion recta por el perfmetro ‘mojado o, en este’caso, dA '/ dP. La suma del trabajo
realizado por todas las fuerzas cortantes mide la perdida de energfa deblda al ﬂu_|o, ¥ medlda en
Kgm / kg, sera: ; : ek

pérdida de carga dh, ‘= :

Para futuras referexicias

‘ @5

SCl

olv1endo sobre la expresxén ('7 4), como dI sen 9‘ dz adopta ﬁnalmente Ia forma

: “F: +- + dz + dhl_ = 0 : : )
: "Esta expreswn se conoce con el nombre de ecuacxén de Euler cuando ) aphca a'in fluxdo
ideal (perdida de carga = 0). Al integrar la ecuacién anterior, para flujos de densidad constante, se
obtiene la Ilamada ecuacién de Bernoulli..La ecuacion diferencial (2 6), para’ ﬂujos permanentes,

" es una de las ecuaciones ﬁmdamentales para flujo de fluxdos

VdV
g

-10- ,
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" Para fluidos ih'comp'resible.rsr la iptegraciéi; es como sigue, .

I . dhy @n

I:j_c%;l:‘_+ "Zde J

(&

,‘(2'8.),

que es la - forma - mas conoc1da del -teorema’ de* Bemoulll, npll

incompresibles (sin adicién de’ carga extenor)

'lélekjbal flujo: de fluidos

Aplicacion del teorema de Bernoullt

La aplicacion del teorema de Bernoulli debe hacerse de forma racxonal y sistemética, El :
procedimiento sugerido es el siguiente: . :

1) Dibujar un esquema del sistema, seleccionando y marcando cada unade. las’ secciones . :
rectas bajo consideracion 2
2) Aplicar la ecuacion de Bernoulli en la direccién del flu_;o. Se escoge el punto de menor -
elevacién para que no existan signos negatlvos - .

3) Calcular la energia aguas arriba en la seccion uno. La energIa S mld en'’Kgm Kg que ;

se reduce en definitiva en metros de fluido
4) Aiiadir, en metros de fluido, toda energia adlcmnada al
dispositivo mecdnico, tal como bombas.
5) Restar, en metros de fluido, cualquier energia perdlda durante }el fl
6) Restar, en metros de fluido, cualquier energia e‘(traida
tal como turbinas. ;
7) lgualar la anterior suma algebralca a la suma. d alt

8) Si las dos alturas de velocidad son desconocxdas' relacionarla ! la‘ecuacion’ dAe‘b_‘f: 8
continuidad. e

Ecuacion de continuidad, es una consecuenCI
un flujo permanente, la masa del liquido que atravxesa cualquler eccxo :

& una’corriente de -
fluido, por unidad de tiempo, es constame. SR

prAIVI=pAaVa= constante

WA Vi=wa AV, (enKg / seg.)

TR




" Donde Ay V) son, respecuvameme, el érea de la secclén recta en m* y la”

' Bases Hidrdulicas

Para ﬂuldos |ncompresxbles y para todos los casos pmctlcos en que wl = w2 Ia ecuacnén
- se transforma en : ; e

Q= A| V| 'A'sz=c6n'stantey~ (enx;n:’/seg)"

comente enm/ seg.en la secci6n 1,'con si gmﬁcado anélogo en la seccxon 2

La ecuacion de continuidad para un ﬂu_)o permanente mcompreslble bldlmensxonal es

Anl Vi=An V;=Am Vi = constante
menor grado, y se desa.rrollan en ellos, ‘al’ mo
notablemente en los caracteres del movxmlento

La carga H no se mantiene constante sino ‘que una partefse
resistencias que se oponen al movimiento del liquido :

La parte de H gastada en vencer las resistencias al movimiento del agua constxtuye Ia ’
pérdida de carga. (Fig. 2c). i

Fig. 2¢ Teorema de Bernouilli

Altura o carga piezométrica, Si en un tubo, por el que cn'cula agua a presion, aplicamos a
las paredes tubos Piezométricos verticales, el agua se eleva ‘en:cada uno a una altura
(piezométrica) en metros iguala P /7y, siendo p la presion en Kg/ m2 en la tuberia, y v, el peso
especnf co del agua§ 1.000 Kg /m?®). Es natural, puesto que a51 cada columna ejerce en su base una

presion de p Kg / m® (fig. 2d).

-12-
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Linea Piczométrica

T
Sl

Fig.- 2d.» Linea de cargas piczométricas

Altura cinética- Se le llama asi a la expresién <eememee,  siendo V. la kvélocidad@
(m/seg) o _ ) : .2g” . P I R

: S a Fluja lammar, donde las particulas se mueven segin trayectorias paralelas, formando
el conJunto de ellas capas o laminas. El flujo laminar estd gobernado por ia ley que relaciona la
tension . cortante con velocidad de deformacién angular, es decir, la tensién cortante es igual al

“producto de la viscosidad del fluido por el gradiente de las velocidades o bien t=p dv/dy. La
viscosidad del fluido es la magnitud fisica predominante y su accién amortigua cualquier
tendencia a la turbulencia,

Velocidad critica, es aquella velocidad por debajo ‘de la cual toda turbulencia es
amortiguada por la accidn de la viscosidad del fluido. La experiencia muestra que, un limite
superior para el régimen laminar, en tuben’as, viene fijado por un valor del niimero de Reynolds
alrededor de 2000.

Niimero de Reynolds ; :

Es un grupo adlmensnonal dado por el cocxente de las fuerzas de inercia por las fuerzas
debidas a la viscosidad. SR

para tuberias c:rcu]ares, en ﬂuJo a tubena llena,

Ntimero de Reynolds' -——R' \(,d _ﬂl @.11)

13-
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- donde: - - V = velocidad media en m / seg. )

B d = radio de la tuberia en m, ry = radio de la tuberia en m.
v = viscosidad cinematica del fluido en m?/ seg
p = densidad del fluido en UTM/m® 6 Kg seg? / m*
= viscosidad absoluta en Kg seg. / m ;

b) Flujo turbulento, donde las particulas se mueven en ‘forma desordenada en todas las -
direcciones. Es imposible conocer la trayectoria de una partlcula mdlvidualmente :

La tension cortante en el flujo turbulento pucdg expresarse asf;-

donde: .- t=un factor que depende de la densndad_de
movmuento

= los efectos debidos la vnscosxdad

= los efectos debidos a la turbulencia

l.lldO y de las bt_:a;-ac»te_r(sticas del .

Formula de Darcy-Weisbach : L
Es la formula bésica para el célculo de las perdldas de carga en las tuberias y conductos i

Para un fluido cualquiera la perdlda de carga viene dada por Ta calda de presxén yesuna
medida de la resistencia presentada al flujo a través de la tuberia. La resistencia es una fincién
del diametro de la tuberia, la viscosidad y’la densidad del fluido, la longltud de la tubena, la
velocidad del fluido y la rugosidad K 'de la tubena, se puede escnbu‘ R i

P1-p)=f@pp L V. 5 ‘
(Pr-p)=Cd'Wp L' Vie/dy @
A partir de datos experimentales se ve que el exponente de ia longitud Z es la unidad. El
valor K se expresa usualmente como la relacién- entre. el tamailo de las protuberancias

superficiales € y el diametro d de la tuberia, resultando adimensionales. Se puede escribir por
tanto,

FILAT = L T L) FT* L""‘) @ (L"I")(L//L/)

yl=b+c¢, -2=a-2b-4c+1 +e+f -f,. b+2c—e,apamrdelascualessepueden
determmar los valores de a, b ycen funcnon deeo blen L :

c—e-l, b=2-c%, a= e"“—"j R
;susntuyendo en (a)

e Pz) Cd”u“ "L'V‘(é/d)"

-14-
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dividiendo el primer miembro de la ecuacién por pt' y el segundo por el equxvalente pg.

- 7 e-3 e el 2
-P—J)—'w = pérdida de carga = C/d L(d Ve u-e)

’ que puede transformarse en; ( al introducir 2 enel numerador 24 en el denommador)

ezvez =-2

pg'rdidadeca.rga 2C ( )/ L VZ [___Z_L]

e 2 2
KR (N5 g

2g (2 12)

‘puede deducu-se
en’turbulento no " se

Coeficiente de friccion, El factor o coeficiente . de fnccxo :
matematicamente en el caso de régimen laminar, mas en el caso de’ régx

dispone de relaciones matematicas sencillas para obtener-la’ vanaclén def con»el'numero de a

Reynolds. Nikuradse y otros investigadores han encontrado. que “sobre’
influye la rugosidad relativa de la tuberia.

a) Para régimen /aminar en todas las tuberias y para cu
dado por:
f=64/Re

Re tiene un valor practico maximo de 2000 para el fluj
b) para flujo turbulento, en tuberias rugosas
pueden deducirse a partir de

1) f=8t,/pV3= z;vz.,/v2

2) para tuberias lisas, Blasius ha sugendo, con el numero dekReynolds comprendldo entre 3000 y
100.000, . e o

reosurnes e
3) para tuberias rugosas L

(2 16)

sel. Hldrauhk'lnstltute de los Estados Umdos y la mayona de los
cuacion 'de Colebrook como ]a mds aceptada pa.ra ca]cular f

@217
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#:--Aunque esta ultima ecuacién es muy engorrosa de resolver, se disponé de diagramas 'qfle:j
dan las relaciones existentes entre el coeficiente de friccién £, el nimero de Reynolds Rey Ia :
rugosidad relativa g / d. :

El diagrama A-1 se utiliza cuando se conoce Q, y el diagrama A-2 se utiliza cuando se -
desea calcular el caudal. La ultima forma fue sugerida por S. P. Johnson y Hunter Rouse o

Presidon.- Es la accién y efecto de apretar o comprimir, también puede decirse que preswn :
es la resultante de aplicar una fuerza o un peso sobre un drea o superficie determinada. A la
fuerza o peso por unidad de drea o superficie se le conoce como intensidad de presion. i

4P (Kg)

P (Kg/m?)= TA

L (2.18)
donde :
P = Fuerza o peso aplicado, expresado en toneladas, Kg, Lb., gr, etc.

A = Superficie o drea de contacto, en sz, mz, cm2, piesz, pulg.z, etc,

p= Presion . resultante, expresada en ton/m?, Kg/m?, Kg/cm.?, Ib./ pulg?, lb./ pies?,
gr/ cm.?, ete. '

Diferencia de presiones, Las variaciones de presién en un fluido compresible son, por lo
general, muy pequeiias ya que los pesos especificos son muy pequefios, como también lo son las
diferencias en elevacién consideradas en la mayoria de los cilculos en la hidrdulica. cuando se
han de tener en cuenta para pequefias diferencias en elevacién dh, la ley de variacién de la
presion puede escribirse en la forma

dp= -wdh

El signo negativo indica que la presién dlsmlnuye al aumentar la altitud, con 4 positiva
~ hacia arriba.

. “Laaltura de presxon h representa la altum de una columna de ﬂuxdo homogeneo que dé la
. preslon dada ASl : EE ;

-16 -
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Presion de los fluidos

Principio de Pascal.- La presién ejercida sobre un punto cualquiera de un liquido en
reposo, actia con igual intensidad en todas direcciones y perpendicularmente a las paredes
interiores de las tuberias o recipientes que lo contienen.

El principio de Pascal, es de constante aplicacién en Instalaciones hidriulicas, gas L.P. o
natural, Diesel, Gasolina, Petréleo, Refrigeracion, Oxigeno, de los fluidos en general, en
edificaciones particulares o en redes de abastecimiento, para realizar las pruebas de hermeticidad
también conocidas como pruebas de recepcion, que son las que determinan si existen o no fugas.

Al introducir a las tuberias o recipientes sometidos a la prueba de hermeticidad agua, aire
o cualquier gas inerte hasta alcanzar una cierta presién, cuyo valor debe ser de acuerdo al
material de las tuberias, conexiones, tipo de valvulas, etc. y conociendo el tipo de fluido por
conducir ademds de la presion de trabajo, podemos estar seguros que el principio de Pascal se
cumple.

Si por alguna razén técnica o simplemente tratando de demostrar el principio de Pascal, se
cambia de lugar el manémetro que generalmente se instala inmediatamente después del medio de
inyeccion del fluido de prueba, o se instalan varios manometros en diferentes lugares de las
tuberias (en circuito cerrado) sujetas a presién, el valor de la presién medida en cada punto a
considerar es exactamente el mismo, -

Al conocerse el concepto de presién y sus unidades tanto en el sistema métrico (M.K.S.)
como en el sistema ingles (F.P.S.), y en virtud de que las instalaciones de fluidos en general se
trabajan en ambos sistemas, hay necesidad de relacionar sus valores.

1.00 m = 3.28 pies
1.00 m® = 10.75 pies?
100 Ib. / pie* = 4.88 Kg/m?
Ala presiéﬁ um'uiria expresada en Kg / m? que es en realidad una unidad au*iliai', se le
conoce como atmdsfera estindar. .

La presion atmosférica, es la fuerza unitaria que ejerce la capa que cubre a la tierra
conocida como atmésfera; Torricelli fue el primero en calcular el valor de ia presxon atmosfenca
con ayuda de un barémetro sencillo de fabricacion casera,

Dicho barémetro consiste en un deposito abierto, parcialmente lleno de mercurio y un tubo de
vidrio de 85 a 90 cm. de longitud (puede ser mas largo), su seccién transversal puede ser de
cualquier valor y cerrado en uno de sus extremos.
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Modo de operarse.- Una vez lleno parcialmente de mercurio el depésito, se llena también
el tubo con mercurio y tapdndole el extremo abierto, se invierte y se introduce en el mercurio
del deposito, observandose que al destapar dicho extremo; el mercurio contenido dentro del tubo
desciende por su propio peso hasta estabilizarse a una altura “h™, dejando sobre este nivel libre
del mercurio y el extremo cerrado, un espacio vacid, al cual se le conoce como “Camara
barométrica’.

Para calcular el valor de la presién atmosférica, es necesario tener presente:

Si se consideran los puntos A y B, se observa que se trata de dos puntos diferentes en un
mismo nivel de un liquido homogéneo en reposo, por lo tanto, la presiéon en ambos puntos debe
ser exactamente la misma. Considerando lo anterior, la presion sobre el punto A es tinicamente la
atmosférica y debe ser igual a la presion sobre el punto B que es la ejercida por la columna de
mercurio. El valor de la presidn sobre el punto B, se obtiene al multiplicar el peso especifico del
mercurio Wm. Por la altura “h” de la columna.

Al nivel del mar y sin perturbaciones atmosféricas, la altura “h” de la columna es en
promedio de 76 cm. en consecuencia, la presion atmosférica vale:

P. atmosférica=Wmx h
P. atmosf. = 13,600 kg/m’®x 0.76 m.
P. atmosf. = 1,033 Kg./ cm?

Wm = Peso especifico del mercurio = 13600 kg/m?
~'H = Altura de la columna de mercurio = 0.76 m.

. A este valor de presién atmosférica media al nivel del mar, se le conoce como Atmdsfera
estandar.
Por su similitud con el de la atmdsfera estindar, a la presién unitaria del sistema métrico,
se le denomina Atmésfera métrica.

1.00 Atmdsfera estdndar = 1.00 atm. Std.
1.00 atm, estd =1.033 Kg/ cm®

Como puede observarse, si la presion ejercida por la columna de mercurio sobre un punto
es igual al peso especifico del mismo Wm = 13600 Kg. /m> multiplicado por la altura “h”
expresada en metros, esto explica que en las instalaciones hidrdulicas y sanitarias el mstalador
exprese las presiones en metros de columna de agua. :

-18-
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CAMARA p BAROMETRICA
B

HIRYERTAN

Considerando lo anterior y recordando que el peso especxﬁco del agua es Wa = 1000
Kg/m?, para obtener una presion de 1.0 Kg/ cm?, es necesario dlsponer de una columna de agua

de 10 m.

De la formula P Wa X h

P= IOOOKg/m X 10m

. 10000 Keg/m*xm.
P = l 0 Kg/cm?, P i

VIOV mde columna de agua =1.0Kg fem?® .
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Sistemas de presién

CAPITULO II
SISTEMAS DE PRESION

2.1 Instalaciones Con tanque o depdsito elevado, un esquema de este tipo es como el de la
fig. 3a y 3a-1, una bomba aspira el agua de un pozo o de la tuberia general y la eleva
mediante un tubo a un tanque colocado en la terraza o azotea del edificio. Otras veces éste
va colocado sobre una estructura metilica o de concreto. Del tanque parten los
distribuidores horizontales que llevan el agua a las columnas descendentes que a su vez
alimentan en cada planta de la derivacion los grifos de servicio.

T levad:
~inquesievade. Rebosadero . pieiribuidor
q-] e Sty
Ii — —
| | —
1 —
| L —
| — .
Cantador [ —
T T —Bomba,_
~1- Motor

levad,

Fig. 3a |, ion con tanque

INSTALACION DE UNA BOMBA MONCFABICA
OK 08 KR, 110 vOLTR,

ASEEO COMUN PARA OUE, GUANDO LA FPRESION
Of LA MED B BUZIENTR,EL ABUA UM OIRECTA-
MENTE AL TIRACO O TANGUE ELEVADO, EN CASO
CONTRARIO, 1A SONEA AECINE LA SEAAL OX A-
RRANCAR O PARAR PARA TRABAJAR AUTOMATICA-

Fig. 3a-1 Bomba monofasica L

o TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Sisternas de presién ;

Los depésitos pueden ser de diferentes materiales, metilicos (Los de hierro deben -
estar galvanizados), asbesto cemento, uralita, etc.,, con tal que sean materiales
impermeables e inodoros. Deben tener tapa hermética y sanitaria que evite ﬁltracnones que
contaminen el agua, ademds de un facil acceso para su limpieza. ]

Todos los tanques deben contar con una llave de purga y una llave de paso para
controlar el tinaco en caso de que suceda una averia en la red y se neceslte cortar el
suministro de agua para repararla.

Los depositos se llaman de compensacidn, cuando su funcién consiste en proveer el
consumo durante los ratos en que ésta pasa por un maximo, y de reserva, cuando la
cantidad que se acumula de agua permite también el servicio aun el caso de una averia en la
instalacion.

El tamaifio del depdsito conviene que sea el menor posible para llmltar los gastos de
instalacion, reducir el peso y para que el agua no este mucho tiempo en él.

El tamafio minimo dependera del suministro de agua al mismo y del consumo en el
edificio, por lo que el depésito sera tanto menor como el suministro y el consumo sean mds
parecidos. (Si ambos fueran iguales no haria falta el depdsito)

En el régimen de entrada del agua al depésito influira el nimero de veces que se -
desea que funcione la bomba y el tiempo que funcionara cada vez. Si se fijan estos datos, el
gasto de la bomba serd el consumo total diario dividido por el nimero de horas de -
funcionamiento. Y en relacidn con el gasto sera la potencia de la bomba. (Conviene que la'
potencia de la bomba no sea demasiado grande, para limitar los gastos de mstalacxon,
demasiado pequeilia, para reducir el tiempo de funcionamiento) R

Para determinar el tamafio minimo que en cada caso debe darse al?idepdsitd, o

conviene empezar por hacer un grafico ( Fig. 3b) del consumo a las distintas horas al dfa. .
Este indica, por ejemplo, que de las once a las doce horas se han consumido 300 lts. y de ... -"

las doce a la una 400 lts. En el esquema hay una punta de siete a nueve, otra de once a trece
y otra de las veinte a las veintidos. :

Asi pueden fijarse; los periodos de funcionamiento y. la potencia de la bomba y la
capacidad minima del tanque, de modo tal que al finalizar cada periodo de ﬁmclonamnento,
queda almacenada una cantidad de agua mayor que la que se va a consumir, hasta que de” -
nuevo funcionaré la bomba.

Todo lo expresado aplica para el caso en que el comral sea manual

En el caso de los sistemas automdticos, El agua 1mpulsada por el equipo de bombeo llega al”
tanque elevado por la columna montante, penetrando en él sin mterposncxén de elemento
alguno. Alcanzada la cantidad de agua de reserva establecida, es necesario interrumpir la .
llegada de agua por bombeo, y para ello debe interrumpirse el funmonamxento d ‘las,
bombas elevadoras. . g
Ello se produce como consecuencia del funcionamiento de un: “flotame autométlco
electrizo” que se encuentra en el interior del tanque. : i

asope
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Fig. 3b Diagrama de consumo horario

Este flotante esta constituido por una varilla de bronce que posee dos topes, uno
inferior y otro superior, colocada verticalmente, cuyo extremo inferior estd guiado desde el
fondo del tanque y el superior se halla vinculado a un interruptor eléctrico, que obra
directamente sobre la puesta en marcha o la desconexion de las bombas.

A lo largo de la varilla se desplaza un flotador, cuyo recorrido esta limitado por los
topes antes citados. Cuando el agua entra al tanque acciona contra el tope superior de la
varilla, la cual es empujada hacia arriba, hasta alcanzar el interruptor eléctrico,
interrumpiendo el accionamiento de las bombas.

Contrariamente, al producirse consumo de agua, esta baja su nivel dentro del tanque
y cuando alcanza el tope inferior de la varilla, el flotador cierra el circuito eléctrico y
vuelven a ponerse en funcionamiento las bombas.

Es oportuno dejar establecido que en el tanque elevado, existe solamente un
flotador: el automatico. (Fig. 3¢c)

Interruptor eléctrico

Tope superior
flotador

Cuadro
¢léctrico

.._Tape inferior

Bomba

Fig. 3c. Sislcr;:a automético TESIS CON
2. FALLA DE ORIGEN
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Cdlculo de'la capaéldad La capacidad en litros de los tinacos o tanques elevados, .-

se puede“calcular’ de acuerdo al valor de la dotacién asignada (Tabla 3.1) y.al numero de
personas calculado en forma aproximada de acuerdo al criterio siguiente; :

Para una recdmara 1x2+1 = 3 personas

Para dos recimaras 2x2+1 = 5 personas

Para tres recAmaras = 3x2+1 =7 personas
De Io antenor deducnmos k
. Cap. Tmacd = ('No. de recémams X2+ l) (dotacxén)

Lts. . ) = Lts.
per./ dia ’ dia

tengan mas de v:res recamaras, se agregan solamente dos
personas por cada recimara adicional. . :
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1abitacidn tipo popular t 150 L / persona dia
L_inbimciﬁn de interés social 1200 L / persona dia

Residencial y departamentos 1250 a 500 L / persona dia

Oficinas (edificios de) 170 L/ persona dia

En el caso de oficinas puede estimarse también 10 L / m? de 4rea rentable, !

Hoteles | 500 L / huésped dia

Cines | 2 L / espectador funcidn

Fébricas (sin consumo industrial) | 70 L/ obrero

Hay que sumar los obreros de los tres tumos :

Barlos publi | 500 L7 banistas dia

Escuelas ' 100 L /7 alumno dia

Clubes 1 500 L / banista dia

Hay que adici las dotaci por cada pto diferente, es decir: badista, |

restaurante, riego de jardines, auditorio, salones de reunién. etc.

Restaurantes 16a30L/ |

Lavanderia 40 L / Kg de ropa seca 60 % de agua

caliente
tlospital 500 a 1000 L / cama dia
Riego de jardines 50 L/ m* de superficie de césped cada
que se riegue
Riego de patios l 2L/m*

Tabla 3.1 Consumo diario por persana o dotacién

Formas y capacidades, Las formas y capacidades de los tanques elevados son
diversas, a continuacién se indican los mds frecuentes.

e
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2.2 Instalaciones con tanque bajo o de bombeo, Para realizar el disefio de un tanque bajo,
(cisterna) es necesario tener presente lo que establecen los reglamentos y demas
disposiciones sanitarias en vigor, (ver anexo de normalizacién de la CNA; NOM-009-
CNA-1997 y del IMSS ) pues es importante evitar en lo posible la contaminacion del agua
almacenada, a base de una construccion “impermeable” y de establecer distancias minimas
de dicho tanque a los linderos mas proximos, a las bajadas de agua negra y con respecto a
los albafiales, ademas de considerar otras condiciones impuestas por las caracteristicas y
dimensiones del terreno disponible, del volumen de agua requerido o por otras condiciones
generales o particulares en cada caso.

Deben estar construidos con materiales que no alteren las caracteristicas del agua:
generalmente son de hormigén armado, pudiendo ser también en albariileria de ladrillos
asentados en mortero reforzado, en el caso de tratarse de tanques de poca capacidad.

Interiormente se impermeabilizan con concreto e hidrofugo y exteriormente la
textura es variada, desde el hormigdn visto, el revoque comiin o revestimiento de cualquier
otro tipo.

Cuando su capacxdad excede los 4,000 htros, debe dmduse en dos partes Los"
encuentros de paredes entre si y con el fondo, deben terminarse con un chafldn a 45°, de no
menos de 20 cms., y el fondo debe terminarse con pendiente no menor de 1:10, hacia la
salida de las ramas del colector. . i

El tabique interior, debe sobrepasar‘ la altura del pelo de agua, o entrada de la
cafieria de alimentacion, pudiendo o no alcanzar la losa que cubre el tanque.

En al parte superior del tanque se coloca una tapa de 25 x 25 o de 35 x 35 cms, a
través de la cual se colocan o arman los flotantes, mecanico y automético, segun los casos,
y que permite su inspeccién y eventual reparacion. Esta tapa no es hermética, pero tiene un
dispositivo especial que no le permite permanecer abierta en forma natural y debe sellarse y
precintarse una vez usada.

En la misma parte superior lleva una ventilacion, generalmente de bronce o plomo
galvanizado, de 25 mm de @, curvada con abertura hacia abajo y protegida con una maila de
bronce,

Habitualmente el tanque bajo se ubica en salas de maéquinas en subsuelo y
excepcionalmente en piso bajo (anexo IMSS 5.5.7)

Su capacidad no estd definida . especificamente, pero puede considerarse
- conveniente, cuando oscila entre el tercio y el qmnto del total del agua necesaria como
reserva (ver anexo IMSS 5.5.1) -

Se alimenta directamente de agua de la conexion directa que llega por gravitacién
de la red hasta el tanque, volcando el agua en el mismo, reguldndose su entrada por medio
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de un flotante mecdnico a presién. En laentrada debe colocarse una llave de paso, para una
eventual reparacion o cambio de flotante (anexo IMSS 5.5.2 y 5.5.6)

Ademads del flotante mecdnico a presion, que regula la entrada de agua directa,
existe un flotador automatico con un solo tope en la varilla ubicado en la parte inferior,
aproximadamente a 30 cm. del fondo, de modo tal que, si en algliin momento se interrumpe
la entrada de agua directa, y se agota su reserva por efecto del funcionamiento del equipo
de bombeo, al accionar el flotador sobre el tope inferior, se abre el circuito eléctrico y dejan
de funcionar las mismas, evitando de estd manera el funcionamiento en vacio con sus
consecuentes deterioros.

En consecuencia, el tanque bajo ( o de bombeo) posee dos flotantes, uno mecdnico y
otro automatico.

Ejemplo:

Disefiar una cisterna para casa habitacién que consta de tres recé.maras, en cuyo caso
se asigna una dotacién de 150 thros por persona r dfa, adem4s de una reserva de 150 Its.
por persona. . SRS :

1.- De acuerdo' al numero de e
niimero de personas.

aras se determina ‘en forma aproximada el

Parael ejemplo ﬁﬁé no

a) ~t6ial depers

) Volumen querido 7 x 150 =1 050 hs.

- ,Volumen requendo— 1 050+ 1050 =2 100 Its. =2.10 m’

c) Se disefia la cisterna indicando medidas interiores y torando en consideracién
piso y muros de concreto con doble armado de 20 cm de espesor, sin olvidar que
para cisternas de poco volumen y como consecuencia de profundidades que no
rebasen los 2.00 m, ni sean menores de 1.60 m de altura total interior, la altura
del agua debe ocupar como maximo las 3/4 (Fig. 3e) partes cuando se trabaja
con valores especificos.

Otra solucién es calcular la cisterna de acuerdo al volumen total requerido y

enterrarla, para dejar entre 40 y 50 cm entre el nivel libre del agua y la parte baja de
la losa que la cubre, para la correcta operacion y manejo de los controles. )
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CISTERNA

150m

ALBANAL

C= Dlstancla de la pan exterior ¢ xsterna‘a los hnderos més préxxmo 0 40 m _' k

X quedando 0 40 m de.espaclo total ocupado por Ios dos muros de concreto de doble armado :

: Consxderando que no se tiene problema con la durez.a del ten‘eno ni con los mveles o s
- fredticos y-tomando en cuenta el reducido volumen requerido, se dara a.ra este caso un.
,valor a la altura total interior de la cisterna de H=1.60 m. : :

 Conocido el volumen requerido V=210 m3 y la altura mzixxma de agua dentro de;t :

. la cisterna h = 1.20 m, al dividir el volumen entre la altura obtenemos el érea de la base o
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. - il 2 N

S Vse' tm}a@ de una cisterna de base cuadrada, ob‘tern’dr{'axnps:elﬂydltdyﬂdeVs'us lados ..
simplemente realizando la raiz cuadrada de drea. SR g

o Registro macho de -
topa 60 x 60 cm -

. nivel libre del agua
————
. ——
g ——— —
oh=Y%H=12m wheria de
Ly absorcion

pichancha

Fig, 3¢ Diseflo de cisterna

Pero, como en este caso deseamos una cisterna rectangular tenemos: -

R
SRR

Ear s

b=175m

(3

a=10m

Notas: Todas las esquinas interiores de las cisternas, deben ser redondeadas para
. evitar la formacion de colonias de bacterias y para una mejor limpieza. ..
La capacidad debe ser suficiente para abastecer la edificacién con un .
minimo de 2/3 del consumo diario. ) ‘
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Proporciones de las cisternas mds econdmicas, Una vez demdxdo-el espesor de la, Ny
lamina de agua dentro de la cisterna y el volumen que se va a almacenar (anexo IMSS';"* DR
5.5.2), queda definida la superficie total que deben tener los compammxentos. cuyo ntmero
se fija en atencion a sus medidas constructivas, a fin de no tener. que recurrir a espesores
exagerados en las losas de concreto con que se cubrirdn estos. :

Si la cisterna de (s) metros cuadrados de superficie en planta, se dividiera’en (hj :
compartimientos (anexo IMSS 5.5.4), siendo cada uno de (a) por (b) metros entonces‘
tenemos: Vel e

s=nab

‘

En el caso de que los (n) compartu'memos formen una sola hxlera, la superﬁcne de -
los muros serd proporcional a la altura interior de la cisterna, dimension que se toma como
] ﬁJa y proporcnonal a la suma de las longmxdes de los muros, suma que seni

‘IM" 2na+(n+l) b

= pero com b

(€X))]

(3 2

segun lo antenor las proporcnones optunas de cada compartmuento, en cxstemas de
“'una sola hxlera son como sxgue. R : : . : :
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numero total de celdas proporciones de

los lados
n i b
! :
3 : 4
3 3
1 :
5 t 3:5
6 7:12
7 4:7
8 . 9:16
9 ! 5:19
10 : 11:20

tabla 3.2

Para cisternas con division axial, es decir, con dos hileras de celdas, se tiene como
superticie total en planta de los ( n ) compartimientos.

“iios=nab

O bien: : ’ ‘
M =3na/2+b@m+2) LR (.3)

por lo que.

.31




Sistemas de presion

dM/db=3 s/2b+(n+2) =0 o S )
n+2 =na/2b PR L CON
Y también en este caso ¢l minimo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los
trunsversales es igual al de los muros longitudinales

2na/2 = b(n+2) e T (3.6)

De acuerdo con lo anterior, las proporciones optimas para cada compartimiento en
cisternas con dos hileras de celas son:

numero total de celdas pmf:ﬁ;%?: de
n a:
3 4:
4 1:
6 8.
8 5:6
10 4:5
12 7:9
14 16:2)
16 3:4
8 20:27
20 1H:1s

Tabla 3.3
Asi, por ejemplo una cisterna de 72,000 lts., con un metro de lamina de agua y de
tres compartimientos, puede construirse con dimensiones: a=4.00m y b=6.00m acada
compartimiento, dando un largo de 12 m, mds cuatro espesores de muro, y una anchura
total de 5.0 m, mas el grueso de dos muros, Esta misma cisterna podria tener 10
compartimientos de a =240 m por b= 3.00 m, con una longitud total de 12.00 m mas
gruesos de muros y un ancho total de 6.00 m mas 3 gruesos de muros.

Igualmente una cisterna de 200 m? de planta con 10 compartimientos en dos hileras,
resulta con dimensiones de 4.00 m por 5.00 m en cada compartimiento, dando una longitud
total de 20.00 m mads seis espesores de muro, y una anchura total de 10.00 m més el grueso
de tres muros.

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros longitudinales
miden los mismo que los transversales, sin tomar en cuenta los espesores:'

Primer ejemplo.- los muros longitudinales miden 12 mx 2 = 24 metros, en tanto los
transversales suman 6 x 4 = 24 metros.

Segundo ejemplo.- total de muros longitudinales 3 x 5 x 2.40 = 36 metros; suma
de los muros transversales 2 x 3 x 6 = 36 metros.

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 X 5x 6 = 60 metros,
muros longjtudinales 3 x 5 x4 = 60 metros.
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Cdlculo de cisterna, para un condominio protegido con sistema contra incendio
Datos:

Planta baJa y sels mveles : :

Dos departamentos en planta ba_|a y por cada mvel

Tres recamaras ‘por departamento i

Dotacxon = 150 lltros/persona/dla

Solucion:
No. de departamentos =7 x 2 14
No. de personas por departamento 7
Total de personas ) o198
Volumen requerido por dia B 14 700 Its.
Q medio = Volumen minimo requendo / dia 5

No. de segundos / dia

14,700

Q medio =_——24¥ 60 x 60

Se loma el 15 como el coeficiente. de vanacxon horano, el cual se obtiene de
consnderar que durante el dfa existen horas de mayor consumo que varian en 1.5 veces el
consumo promedxo durante el dfa. :

: consumo maxxmo promedio / dia (Q max., prom / dfa) Q max horano x 86.400

Q mix., prom /dfa =0.306 x 86.400 = 26 438 Iltros ‘

. La reserva del consumo diario previniendo fallas en el snstema de abastecxmnento y
considerando que se va a contar con un sistema contra’ mcendxo, debe ‘ser del 50 % del
consumo méximo promedio por dia. :
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: Consumo max. / dia v+ reserva
=26,438 + 13219 = 39,657 litros
Volumen minimo requerido para el sistema contra incendios
Se consideran como m!mmo dos mangueras de 38 mm de dlémetro, que deben‘, ;

funcionar en forma simultanea y que cada una tiene un gasto de 140 Its. /.
gasto total sera de 280 lts. / min. :

El tiempo minimo probable que deben dékﬁmcionar‘,' en lan
de bomberos sera de 90 min., entonces QTSI = 25,200 lts.

Sumando el consumo maximo promedlo mads el 50 % de esta ‘cantidad para reserva, )
mads el volumen contra mcendlo, se obtxene la capamdad atil de la cnstema ) tanque bajo.‘ i

Cap. til cisterna = 26, 438 + 13 219 + 25 200 = 64, 857 lm'os.

Tanques = de reserva mtermedios, Las caracteristicas . Constriictivas’ 'y » su*;
funcionamiento, son iguales a los de los tanques de reserva conocidos, el calculo de suh
capacidad, su tuberia de alimentacién y su colector de bajadas tienen 1dentxco proceso.

Estos tanques intermedios pueden ser alimentados directamente por.vbombeo, desde
el tanque de bombeo ubicado en el sétano, por bombeo desde otro tanque:intermedio "
ubicado en un nivel inferior a él o bien mediante una bajada, desde el tanque d reserva '
ubicado en la zona mas alta del edificio. : :

Tanques reductores de presion, Sus caracteristicas constructivas son las mismas'que para
los tanques de reserva, su ubicacion se dispondra de igual forma que la adoptad: para los*’
tanques intermedios. i

Su capacidad es relativamente pequefia, pero no menor que
debe alimentar.
Se alimentara por medio de una bajada especial desde el tanqu
en la zona mas alta del edificio.

erva ﬁbicado e

Esta bn)ada accede al tanque reductor, prevna colocacxon de un llave’ esclusa, y en I

el interior del mismo se coloca un flotante mecinico a presion, que cnerra el paso del agua
cuando esta alcanza su nivel.

En su parte inferior, se deriva un colector, del cual se desprenderin las bajadas que
alimentaran a los distintos sectores.

Cargas minimas, Se deben tener presentes las prescripciones sobre cargas minimas
y debe dejarse perfectamente establecido, que los tanques intermedios o los reductores de
presion, cuando estén ubicados en pisos intermedios de luz libre normal de 3.00 m., no
podran alimentar accesorios ubicados en el piso inmediato inferior. Esos pisos, deberan ser
alimentados por los tanques ubicados en una zona superior.
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2.3 Motobombas centrifugas, Cuando el agua se toma de una bcaptac‘iéri particular (por

ejemplo un pozo) o de una red general sin presion suficiente para’liégar a los accesorios -

situados altos, hay que hacer una instalacién de toma y suministro del agua con la presién
necesaria para llegar a todos los servicios. )

Esta en su forma mds simple, consiste en una bomba que aspira el agua y la inyecta
en la red del edificio ( Fig. 3f, y Fig. 3f-1), proporcionindole la presién necesaria.

La sola bomba no resultaria practica, pues estaria sujeta a variaciones muy grandes
de gasto y presion, debido a las variaciones en el consumo y la presion en la red en general.
Por este motivo hay que instalar un depdsito que acumule el agua, que sirve de
compensador o regulador en las fluctuaciones del consumo y permite un gasto constante en
la bomba mientras esta actua.

SENTOO
OE FLUJO
w2s

® 1.- Pichancha check © 38 mm
2.- Conector de cobre cuerda exterior @ 38 mm,
3.- Reduccion campana de cobre de 38 a 25 mm
® 4.- Conector de cobre cuerda exterior © 25 mm
5.- Codo gaivanizado de © 25 x 90°
6.~ Tuerca unién galvanizada © 25 mm
7.- Tuerca unidn galvanizada O 19 mm
8.-“Y™" griega galvanizada O 19 mm
9.- Tapén macho galvanizado © 19 mm
10.-Vilvula check columpio © 19 mm
1 1.-Vdlvula compuerta roscada © 19 mm
12.-Codo galvanizado © 19 mm x 45°
13.-Reducci galvanizada © 25 x O 19 mm

Fig. 3f Bomba de 0.5 HP para cistema sencilla
Clasificacion de las bombas centrifugas

CLASE v - TIPO

Voluta o espiral

Difusor o rueda directriz
Centrifuga Turbina regenerativa

Flujo mixto

Flujo axial
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lﬁnllltufkcloﬂ EN PLANOS
INEA BENCILLA,

FLOTADOR
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Fig. 3f-1 Bomba monofésica vista en planta

Las bombas centrifugas, Se destinan para elevar liquidos a distintos nn?e‘:les‘
. utilizando la presién resultante de la fuerza centrifuga engendrada por el guo de las aspas :
; Ade un lmpulsor, colocado en el interior de una carcasa. B

+Funcionamiento: El agua penetra a la bomba por el tubo de succ:én y en la reglén

;_del impulsor, con el movimiento de rotacién de los ‘dlabes obtiene energia’ cinética y
potencial que aumentan la velocidad y presién ya existentes: pasando: después 2 una
armadura en forma de voluta o espiral y saliendo finalmente por el tubo de descarga. fig. 3g

Por medio de un dispositivo como el mostrado en la ﬁg. 3h, y, con la ayuda de
piezdmetros, es posible dar una explicacion mas clara del modo de actuar de las bombas
centrifugas. Este dispositivo puede considerarse una bomba centrifuga cuyo unpulsor estd
formado por dos canales rectos y opuestos diametralmente.

Consideremos varias posiciones explicativas:
- Completa quietud, los piezémetros marcan un nivel horizontal ag co bo que indica una™

carga de presion inicial h.
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2% - Al hacer girar el impulsor a un bajo nimero de revoluciones, el hivél—bri'ezoniét;i::'o".» o

toma-la forma de la pardbola a; ¢; by; dlsmmuye la presxén h hasta hien ‘el céntro.y -
aumenta en los extremos hasta h,’. . ; S

3° .- Si aumenta la velocidad de giro, la carga de presién h| dxsmmuy en'el centro hasta o
llegar a ser igual a cero, representada por hy, y aumenta en los extremo de h

4° - Elevando todavia mas la velocidad de giro, la parabola a3'c3 ba indica la'presencia de ",
una carga negativa de presion en el centro, que equivale a una succxon y una presuSn mucho -~
muyor en 105 extremos. :

Generalizando puede decirse que, a mayor velocidad de guo. mayor sera lav

carga de succ|6n y mayor la presién en el tubo de descarga.

Comparacwn de las bombas de émbolo con las centrifugas -~
Ventajas de las bombas centrifugas:

l.- Operan a grandes velocidades, por lo que pueden acoplarse directamente a una
maquina motriz, que pude ser un motor eléctrico, una turbina de vapor o bien un motor de
combustion interna, este acoplamiento directo disminuye las pérdidas mecdnicas que se
presentarian en el caso de transmisiones.

2.- Debido a la gran velocidad de giro son de menor tamaiio, para una capacidad
dada, abaratando la cimentacion,

3.- No tienen valvulas ni partes que rocen entre si, lo que reduce el desgaste,
excepto en las chumaceras, que ademas son accesxbles. )

4.- La regulacién del gasto es mis sencxlla y el bombeo del liquido es uniforme, por
lo que no se hace necesa.no la mstalacnon de cdmaras de alre.

Las desvenmjas que presentan con respecto a las de embolo, son:

1 Las bombas de embolo txen mxento.

S 2. Las bombas de embolo pueden trabaar sin cebarlas o “purgarlas” y en las
cenmfugas es necesano :

-3.- Las cemrifugas no se adaptan.a cualquxer altura de descarga, teniendo que

calcularse un equipo para cada caso espec:ﬁco, y no compiten con las de embolo en elevar
pequefios gastos a conmderables alturas ;
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Fig. 3g BOMBA CENTRIFUGA
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Energia tedrica necesaria para elevar un liquido

La energia tedrica necesaria para elevar un liquido de masa “m”, desde un plano
inferior hasta otro superior, es el producto del peso por la distancia medlda verticalmente
entre los dos planos considerados, .

= Wh [F L] , o ‘ v @7

Pero como tambié'nk W= mg

1= FLp o8

) Donde: Ep es la energla teénca necesana para elevar un liquido de peso W a una
altura h entre los dos planos 0nsnderados :

(3.9)

Se sabe tambxen que el,p
volumen !
SW=yVo (3.10)
P'o'rloque‘:" L RS N S

<oy Vhooo e (FIL : B
Pt L L oo LEXM ;o g

y

Pero ademis; la relacion: . .

_V_ [__L_] e i , . S ;,(3.12)

Corresponde a la ecuacion del gasto, por Io que fmalmente se, tendra'
la ecuacidon que nos'da’ la potencla teonca necesana para elevar un liquxdo

entre dos planos. : . S
L3 s FL

P=yQh f‘LEJ—T—Ll ! —f‘l e
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planos, expresada en H. P.
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Y en el sistema métrico se tendra:

RE K 3 K )
P=yQh [ —¥—gi—m ] = [ —ger— 1 (3.14)
Pero como ademas | C.V.=75 . [ —8M_ ;. e (3.15)
> ademis | C.V. =75 [ —E) |
p= —7—%‘—— [cvl . S j‘ ’ AT

Esta ecuacion nos daré la potencxa teonca necesana para elevm‘ un Ilquxdo entre dos
planos, expresada en C.V. y

Y en forma similar sé kt:'e'n'd'rti en:_'el sisfef'na ir'lglés:: o

1b. ft

=) S Gan
(3.18)
©(3.19)

Esta ecuacion nos daré la potencxa teonca necesana pa.ra elevnr un l!quldo entre dos

Potencxa real necesaria para elevar un llqmdo

Primeramente habrd que considerar dos nuevos’conceptos,’uno de los cuales es la
altura manométrica y que denotaremos por "Hm" yel otro es ‘el rendimiento total de la
unidad y que denotaremos por *n,",
La altura manométrica es |gual a la altura’ teénca d elevac:én h (altura geométrica) mdas
todas las perdidas que se originan en el snstema, tales ‘como rozamientos en las tuberias, en
las valvulas y conexiones, perdidas por energm cmetlca, y que pueden expresarse de la
forma siguiente:

Hm = Altura geométrica + Pérd:das por rozamiento + Pérdidas por energia
cinética (3.20)
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Y el rendimiento total de’la unidad sera: _

(3 21)

. Th-flm+1’1h“

bomba y m, es el,

En general se acepta que el rendmucnto de las bombas, tenga lm valores mgunentes
Bombas de émbolos: varia de 85 % a 95 % : : ' '

Bombas centrifugas: varfa de 50 % a 85 %

Se recomienda calcular con un rendmuento (n,) de 0. 65 pa.ra motores menores a 2 HP y de
0.65 a 0.80 para motores mayores a 2 HP, : o

Altura manométrica o altura de trabajo -

Generalmente en las instalaciones de bombas, se Ileva el Ilquxdo desde una toma’o deposno, e

que puede ser un rio, una cisterna, un tanque, etc., hasta la bomba y de ésta hasta elpunto -

de utilizacion. La tuberia que conduce el liquido desde la toma hasta’la bomba, se llama

tuberia de succién y la que conduce el liquido desde la bomba hasta el punto e utlhzacxén, o

se llama tuberia de descarga. Fig. 3i
Las diferentes formas en que se colocan, se: han rep se tado '-’-,,
continuacion se describen los elementos que la forman

1@ Fig. 31, va

La altura de succidn es la distancia medida vemcnlmente entre el mvel del llqmdo y o
el eje que pasa por la bomba. Fig. 3j-1 y 3j-3. .

Carga de succion es la distancia medida vemcalmente entre el mvel del hqmdo yel
eje que pasa por el centro de la bomba, cuando esté se encuentra abajo del nivel del quundo
Fig. 3j-2. ’
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Altura de descarga es la distancia medlda vemcalmente entre el eje. que pasa por el'
1, 3.,

En el caso de las Fig. 3j-1 y 3j-3, la altura geome

la altura de succion maés la altura de descarga. LA
Como en el caso de la figura 3j-2, la altura geometnca to

descarga menos la carga de succién.,

altura geométrica total, todas las resistencias en las tubenas, 1
asi como las perdidas por energia de velomdad, [as cuales” d
liquido. Dichas pérdida son:

h;:  Carga de velocidad, Que es la energi.
tuberia de succion.

Pérdida en la entrada de la tuberia de
de ésta. o

ha:

o ‘Perdxdas en el paso a través de la bomba, en lado de la descarg&

: Sl desngna.mos por “hs”: ln altura geométnca de succxén .y por “hp“ la altura .
geométrica de descargu . B .

‘Laaltura real de trabajo séré' . B

En el caso de las fi t'guraslﬁ ly3_1-3""" ‘ ,
Hm= hs+h|+h1+h3+h4+hp+h’|+h’2v+h’j+h’4:‘ w S @2ey
En el caso de lut‘gura3_|-2 A ‘ ‘

Hm=-hs+hi+hy+hy+he e hp+ '+ by + s+ by [L] (3.25)

- -41-
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Factores para z/utermmar la almra a'e succion dlspomble )

hb Que es-la presion sobre la superficie del liquido y que corresponde ala atmosfenca
cuando el deposito es abierto, o absoluta cuando el tanque es cer_l_'ado (Fig. 3k) .+

hs Altura de succién, coh sigﬁo neéativd en laS Fig. v3j-l yb3j-3 y positivo e  la Fig ‘3j-27.

hva Columna equwalente a la tensnon del vapor acuoso a la temperatura del liquido :~

-hf Perdldas en la tubena de succxon, tales como rozamlento valvulas, c dos, et 3

Si destgnamos pdr “h,d” la altura de succxon dlspomble, tendremos en’ el caso de las
ﬁguras 3j-1 y3]-3 v . : §

G20

hua-hb = s hv - hE
Enel caso de la lfl
Bu-hb+hs = hv = hf @27

Determinacion de las pérdidas de carga
En las tuberias de succién y descarga.

En todas las formulas empleadas para el cilculo de las pérdidas en las tuberias,
aparece el término V? / 2g afectado por un coeficiente cuyo valor es variable, segun se trate
de pérdidas por codos, valvulas, rozamientos, cambios de seccidn, etc., a continuacion se

dan los valores de estos coeficientes, que designaremos por la letra K, afectada por un
subindice que indicara la clase de pérdida.

A) Pérdidas en la entrada
Siempre es conveniente colocar en la entrada de la tuberia de succion, una valvula de
pie y un colador o cuando menos este ultimo, con el objeto de evitar la entrada de materias
extrailas que puedan obstruir el tubo o la bomba nusma. (Flg 3l)
he=KcV?/2g [L] g R (3.28)
KcvariadeOSal ' ' ' :
Para calcular las pérdidas en'las valvulas de pie, es ‘necesario conocer: la seccton A

por donde entra el liquido y la seccion Al que queda libre al leva.ntar la‘valvula'y que es
menor que A, (Fig. 3m) e . . .

2.
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Sihvesla perdlda en la véalvula de ple se. tendra
hv=KvV?/2g [L] . SR (3.29)

El coeﬁctente Kv es funcién de Ia relaclon Al/ A, en la tabla 3.4 (anexos) se dan
valores de dicho coeficiente.

B) Perdldas por rozamlento :
Se calculan por medio de la siguiente fdrm'ula: '

_ L Vi .

hf= f 3 28 [LJ SR . (330)
Donde “f" es el coeficiente de rozamiento, que deéende de las condiciones de la

tuberia, para cilculos aproximados o para tuberias usadas, puede tomarse f = 0.03; “L" es

la longitud de la tuberia, “d” es el diametro lntenor de’la mxsma, “V” es la velocxdad de

circulacion y “g” es la aceleracion de la gravedad

Si el régimen es laminar, es decnr. Ngr : 000, puede‘ 'Calcularse “f
empleando la relacion siguiente: : i : REEaR :

Tasy

8 (3;3'2)

Los valores del coeﬁmente m, para dlferentes angulos se dan en’ la tabla 3 5
(anexos) . s el o : v Ry

“ Para detemubr"'lar en 'fbrymé' ébroxuﬁada las pérdidas por valvulas o llavés puede
tomarse la pérdida equxvalente en un tramo recto de tubo, de una longltud igual a 10. m del
mismo dlametro que la conexion de que se trate.

D) Carga de velocndad

Es el término que representa la energia cinética en la ecuacion del teorema de Bernoulli

(3.33)
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E) Pérdidas por ensanchamiento sibito, Fig. 3n-1...

- VIZ N v;z ' . N N
25 "2 : Ly . . (3.39)
(3.35)
(3:36)
3.37)
Los valores de Kcs se da.n enla tabla 3.7 (anexos)
o H) Velocxdad en las tubenas de succion y descarga o
S| en la ecuacnon del teorema de Tomcelh
v= \/”gh [L/T] ‘ (338)

: Si se substntuye por “h” la altura de la columna de agua, que es capas de mvelar la
i presion atmosférica ambiente y por “g" la aceleracién de la gravedad det lugar. se obtendra .
' la velocidad maxima que se puede alcanzar en Ia tubena de'succion, -« ;

A nivel del mar se tendra:

v=v2gh =\va<981x103'3'ﬁ=1424["_ 15 339

Sin embargo una velocidad de ‘esta magmtud. en‘la’ tubena de succion, daria una
pérdida excesiva, por lo que en la practica’se acostumbran velocxdades bastante menores, a
fin de reducir la pérdida por carga de velocidad.

La velocidad de la tuberia de succion, varia entre 1 y 1.5 m / seg., Llegando a
emplear excepcionalmente 2 m/ seg.

Similarmente, en la tuberia de descarga, no se aconseja tener velocidades superiores
a los 3 m / seg., pues valores superiores a éste, ademas de aumentar las pérdidas causa
desgaste en las tuberias.
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.

Calculo de los dlametros comercxales tanto en la succxon como en la descarga en. -
1nstalac1ones prowsxonales . o SR .

En mstalacwnes provxsnonales se calcula ellglendo una velocndad demro de Ios
llmltes practlcos, y. con esta velocidad y el gasto, se detemuna el dlametro necesano

“En: mstalacnones deﬁmtlvas se calcula ensaya.ndo varias @’ velomdades,
determinandose los gastos y tomando el que dé el mlmmo de perdldas con’ la.mayor
economia, -

- Ejemplo

Calcular la potencia rea.l del motor que debe impulsar una bomba centrifuga para elevar
un gasto de 25 It./ seg: a una altura tedrica de 20 m, considérese que las pérdidas totales son
el 15 % de la altura tedrica, que el hquxdo es agua y que el rendimiento de la bomba es de
60 %, el resultado debe obtenerse enCV.

Pe Q hm

P = mo

.[C V]

Pe—lOOO[Kg/m]

Q=251 /seg 0025[m /seg]

hm= h+0 15 h-l 15x20— [23mdecolumnadeagua]

Subsmuyendo estos valores en Ia ecuacxon antenor se tendra ;

1000 x0.025x23 e
P 95x060 ,“'277-8-~A[,¢V]
Como comercmlmente no se encontrara un motor de esta potencta, se empleara uno

de 15 H.P. o ; . .
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Ejemplo B I o e

Calcular la potencia del motor que debe impilsar una bomba centrifuga para elevar

agua hasta un depdsito superior, segin ciﬁoquis," con un-gasto calculado'de ‘8 litros por
segundo. R LT Sl T

4
deposilo superior i

cistama

'

Q=VA porlo e
g : Pro'pongmog _uvn'a’,velocidad inicial de k3km /seg.

o~ 0.0008  m*/seg.
T3 ml seg.

- Porno hill_:"er:tutraeria de este didmetro lo dejémos de l9 mm (3/4")

y calculamos la velocidad con este diametro. v
0.0008 . 'm®/ seg. o AR
SATTT0,00033 ) mt o o

Como esta velocidad es Vrel:‘:tivar:r;éﬁ'tév alta y ocasionaria grandes pérdidas, proponemos un
diametro de 25 mm (i) y calculamos nuevamente la velocidad,
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_g_ooobs mseg
V= ﬁ-g—omoﬁ - "= 1.43 m/ seg.

Calculando en la tuberia de succién, con un dlémetro de 25 mm an

hs = 080m

2
2g

by = Kv anexdj tabla 3.4 ten

; En la tuber{a de descarg amblen tomamos L dnémeuo de 25 mm (17):

hp = 04o+39o

Pérdldas por accesonos,

: Una tuerca umé (a_v X : 3 9) 053 m

,,Cuatro Codos 90" (anexo tabla 3 8) =3. 36 m o
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- Una Te con giro (tabla '3'.9) =1.60m -

Perdxdas por rozamxent‘

12.8°

0025 __g =138im,~

vhf ooz

o Suma de perdxdas en tuberia de desca:ga

; ;'7:;8.37r>n : TESIS CON

‘jff"'b‘r‘_080+437+5301+837-1984 FALLA DE ORIGEN

kF malmente de la formula geneml tenemos

o ‘P Looguo ooos x 19, 84) _
0.65x76

=0.32 HP

" “Como en el mercado no encontraremos una motobomba de esta capacidad la ajustamos a
-1/2 HP.

FIGURA 3n

PRI
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)

2.4 Equipos hidroneumdticos, En determinadas situaciones, cuando por razones de
proyecto o estructurales, la ubicacion de los tanques de reserva es tal, que la presién que su
altura genera es insuficiente para cubrir en forma eficiente servicios sanitarios o de
instalaciones contra incendios, o bien que no existiendo tanques de reserva, la presién del
agua directa no alcanza las necesidades exigidas por esos mismos servicios, se recurre a
elevar la presion por medio de equipos hidroneumaticos (anexo IMSS 6.10.1)

Estas instalaciones estdn constituidas en su esencia, por una bomba centrifuga, un
depdsito herméticamente cerrado, denominado tanque o “autoclave” y un telerruptor
accionado por un presostato, que es un interruptor que a su vez esta accionado por la
presion del autoclave (Fig.-36).

o og Otsame

ALCO O WL

.0 08 A

VALYUL4 OF M IAOAD
revsosTATO

Baroue TR0

WVULA PETEVCION OF i*
VALYULAD L3usA8 OF ¢

7L MAa CANMA OF OISTRELCIN

vevastum

Fig. 36, Equipo hidroneumdtico R

TESIS CON e
FALLA DE ORIGEN
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Funcionamiento; La bomba introduce agua en el autoclave, comprimiendo hacia
arriba el aire contenido en el mismo, hasta alcanzar una presién méxima determinada a
voluntad, momento en el cual el presostato abre automaticamente el circuito eléctrico del
“relée” del telerruptor que acciona la bomba desconectandola.

Al requerirse agua en los grifos, la misma sale del autoclave, bajando el nivel de
ésta en el autoclave y el aire contenido se expande o descomprime, hasta llegar al minimo
de presion preestablecida, el presostato cierra el circuito eléctrico del telerruptor, que
acciona la bomba y esta se pone en funcionamiento, repitiendo el ciclo.

Las presiones se fijan de acuerdo a las necesndades del tipo de instalaciones a servir,
generalmente la presion de prueba se fija en 6 Kg em® ( 60 m de altura ) y la presion de
trabajo entre 1.6 y 2.5 Kg cm* ( 16 a 25 m respectivamente ).

Los tanques tienen distintas capacidades, que van de los 1500 a 3000 litros.
Elementos constitutivos, Tanque Contenedor de cierta cantidad de aégua‘y éire,’qué

' . por_compresién asegura una presién determinada en el ststema. Construxdo en chapa
galvn.mzada de 8 mm de espesor (Fig. 3p) A

Equipo de bombas: Proporcionan agua y presion en el equlpo .
Accesorios

a) Motores de las bombas
. b) Mandmetro, controla la presién .
¢) Telemanémetro, indica la presion en el equipo S :
d) Presostato, comanda la puesta en marcha y la detencién de las electrobombas,
dentro de los limites de presion preestablecndos = ’
e) Vilvula de segundad reguladora de la presion, de tal forma que, el tanque nunca
soporte una presién mayor que la preestablecida.

f) Valvula de purga de aire, colocada en la parte superior del., tanque, regula’ . :
manualmente y a voluntad las presiones citadas, sin permitir ni acusar fugas de Ias :
mismas. ;

g) Valvulas de retencidn, alslan las cafferias de las presiones normales, de las’
presurizadas.

h) Vailvulas esclusas, aislan distintos circuitos conforme a las neceSIdades de sectores -

independientes.

i) Vilvulas de limpieza, agotan el tanque en caso de necesidad, pruebas, hmpleza, etc.

j) Nivel de agua. permite visualizar desde el exterior la carga interna del tanque.

k) Drenaje, mantiene una continua limpieza de la cafieria a través de una conexién
directa con un servicio sanitario. -

I) Sistema eléctrico, interruptores, protectores térmicos, . contactos automaticos,
interceptores, tomas de corriente, transformadores, seiiales actsticas y luminosas,
etc.
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1 ]
19

i
i
i

Lan on WALA OFf SANSS

Fig. 3p Elementos accesorios

. La-repeticién de ciclos de funcionamiento, provoca la formacién de. pequeﬁISImas
burbujas de aire en la masa de agua, reduciendo ¢! volumen del aire compnmxdo por lo que = "
‘en equipos-de cierta importancia, se adiciona un compresor, ¢l cual aporta la_ cantidad de .
mre necesana para reesmblecet el equilibrio predeterminado. :

CdIculo de la capacxdad del autoclave, (ver tamblen .
Supongamos (fig. 3q) el esquema de un autoclave y sean:

V.,v | volumen util del autoclave, contado desde el'ni
los tubos de entrada y salida del agua.

Va - volumen del aire despues de Ia ‘compresién, ¢

Vo volumen del aire aI final de la e

Pa Presion absoluta cuando el Volumen es V), (igual a la pre:

Pa = pa +1, la presion absoluta cuando_ el vol umen el aire que marca

el manémetro, hay que aumentar’ ‘una” atmosfera para ener una: presxon -
absoluta) : -

.51-
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Pp=pyt+ l la presxén absol utacha.ndo el volumen es Vb

A Volumen de agua’ mtroducxda ‘en'el’ autoclave cuando bla presxén del aire -
interior pasa de Pb a Pa, o sea, entre una puesta en marcha y una mterrupcxén
‘de la bomba :

Dela ley de Manotte, p V" = constante ( kvale aproxxmadamente 1 33)

o P..V" —P.V" —PbV"b-—Pb(Va+A)

por suceslvas trasfonnacxones y sxmpllﬁcacnones se llega a o

Pnpb L( :
P. Py

G A P,Ph
Va AP..P. PPy

(3.40)

Formula elemental para el calculo del volumen del autoclave

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

Fig. 3q.- Esq de autoclave, |

P, presion del aire cuando estd vacio el autoc‘!av‘e y por primera vez se mete agua
“en él, lo suponemos igual a 1, pero aumenta si dxsponemos de un compresor de aire y segiun
la formula (3.40) disminuye V, :

Si aumentamos P, hasta Py, prescindiriamos del volumen de hyen el autoclave de la ﬁg 3q
como indica la fig. 3r, si hacemos que P, sea igual a Pp. )
En cuanto a P, y Py nos conviene aumentar P, u disminuir P, para que ‘aumente A pues de
esta forma disminuye el ntimero de veces que la bomba se para'y vuelve a funci .

La presién P, (presion méxima de ejercicio) esta limitada por los grifos préxxmos :
que no deben trabajar a una presion elevada ( no debe superar las 4 6 5 atmésferas)
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Pho i . Pb=Pn

hb
- Pn

= ="

Fig, 3r.- Reduccién dé volumen del nlinsuua( omp dealre

Py (presion minima de ejercicio) no debe descender por deba_]o del valor necesario
para abastecer al piso mis alto del edificio, por ejemplo en un edxﬁcxo de sxete plSOS de 24
m de altura, Py no debe bajar de 30 m (30 atmosferas)

La formula (3.40) con P, = 1 es:

A _PaPy ) L o
Va=Ap o Py . : S (3.41)
y con compresory Py = :

Pﬂpb' ik it A (3.419)

Va=A
“'Con prestones en atmosferas relauvas ( dadas por el manometro)

V,, ( + l)( 0 + l -sin compresor

 Par (3.42)
—x patl ) pe ; . h SV
Va=A Pa- Py con compresor . . f : . G. 42.)

En esta formula conocemos pa y pb, que se ﬁjtln de acuerdo a las caracter{stlcas de -
la instalacion. Para calcular VrI hay que Fjar Al - i R -

Determinaciéon de 4

Determinamos A de modo que la.s mterrupc:ones y puestas en marcha de las bombas
sean las menos por hora (ver tambxen anexo IMSS 6 10 2) e :
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: Sistemas dc presién

Si en un instante la bomba da un gasto Qy la instalacién consume un gasto R, la
“variacion del volumen de aguaen el tiempo dt es. R .
‘ . : Sdh Qdi-Rdr . St (343)

- Como dA S dh snendo 3 la seccxén transversal del auloclave y h la allura del nivel
del agua, tendremos' i e ;

Sdh le—Rdt S

: Q, gato que da la bom a, vana en funclon de Ia presuSn en el autoclave, o de la altura A, €s
decir: ; .

‘f (h)

‘ R tamblen varfa’ en functon de la. presxén (y por lo tanto de h) con la expresnén
“R=¢0 \J 2gh, donde 6 es la seccion de salida de la tuberia y € esun coef c1ente, tendremos

Sdh [/ — 6 2gh |t
' S dh

U= Fr -V Igh
y el tlempo t para que el mvel de agua subade hya h, y la presxon en el autoclave varfe de

Pb a Pn Sem

J. hn : dh
‘nb fTh) —€0 ¥ 2gh

: El gasto Q de la bomba debe ser tal que en los momentos en que es menor, cuando

v presxon en el autoclave valga p,, iguale al maximo consumo de la mstalacxon. -Si no fuera

- -asf, en el periodo de mdximo consumo se gastana mas ngua d entra en el autoclave
y no funcionaria la instalacion. L

(3 44)

os nutllmente el
lo que pretendemos

Si el gasto de la bomba fuera supenor al’ con
nitmero de interrupciones y puestas en marcha d la bomba,
evitar, .

El ciclo de la bomba T, es el txempo que transcurre entre una puesta en marcha y la
sucesiva. Se compone de dos periodos: t, durante el'que la bomba funciona y t; cuando la
bomba esta parada, porloque T=t, + t;

Si aplicamos la férmula (3.44) en el caso mas desfavorable, o sea al que
corresponde un valor corto de T, que tendrd lugar si durante el periodo t; no hay gasto del
agua en el autoclave, y en cambio, una vez alcanzada la presion ps, y parada la bomba, se
abren todos los grifos de la instalacién. supongamos también que Q se mantxene constante
durante el periodo t;, tendremos:
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Sistemas de presién

R=¢e Y 2gh=0;  Q=f(h)=constante:

La formula (5.44) durante el periodo t1, queda: :

“o..pha .
m,:sj dh _ S(hy=hy) A

PR e T

Como a.hora R es el
consumo maxxmo '»

.-l;=' L

Si no queremos que el numero de cxclos pase de un . maximo Nc, tendremos
T =60 min, = . e

L _8 Q9
T=2 Q ,seobuene A== N =0 (3.45)

Enla practica no es asi pues Q varia con la presién en el autoclave y debe ser igual a
R cuando la presién es mayor. Ademas también la salida del agua del autoclave decrece al
disminuir la presién en el mismo. Experimentalmente se comprueba que el valor de T en
realidad es de:

A
T = 1.64 ==
Q
por lo que la formula (3.45) queda:
Ao B0 Qo ; : L
. 164 Ne T f o : (346)

Con esta: formu]a tendremos el valof.a asxgnar a‘A;’ si el funcnonamxento tuvxera
lugar en las condlclones desfavorables que hemos supuesto
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" Sistemas de pres]’én .

f(h)

-y durante el 'seé\u‘ndjéipcdéd

el ciclo de la bomba T durar

‘ T—tl+t2—Q R . ‘
) Sx Ilamamos M al mé.xuno consumo de la mstalaclén, Q debe ser lgual aM.
: ;R tomara distintos valores que podcmos expresar como fmccxén de M es decu-' -

’ e ) i ) R:J‘i . g
cinyla expresién anterior serd:
: A A
T= + 2
MM M
XX

o 'y la derivada de estd expresién:

ar

se anula parax = 2, que corresponde a un mimmo deT.es decir para R M / 2 se obtiene
el ciclo mds breve, o sea el mayor nimero de c1clos a la hora, y T sem' :

TR




Sistemas de presidn

(este valor teénco se modlf‘ ca‘'en la practlca y
las formulas::

(3.48)

Tenemos dos formulas (3. 46) y (3.48), para determinar el valor de A (volumen de
agua mtroducxdo en’el autoclave en el tiempo que pasa desde una puesta en marcha hasta
una interrupcién ‘de:la:bomba). En la realidad puede suponerse una formula practica
tomandose una media antmeuca en el denominador:

Am— 80 Q5.0
gz Ne T PN (3.49)
2 -

Asf se determma el valor que conviene dar a A para que el nimero de ciclos por

hora no pase del valor prefijado.

Susntuyendo el valor hallado para A en las ecuaciones (3.42) y (3.42’), tendremos
la formula que da Vol

25 —Q— miplug——L (para mstalaclon sin compresor)
¢ ]

=25 —l\%— —PLIL (pam instalacién con compresor)

Se debe aumentar un 10 por ciento para tener en cuenta el volumen entre el borde

-superior del tubo de salida y- el fondo del recipiente. En instalacion con compresor se

aumenta otro 10 por ciento como margen de seguridad contra posibles pérdidas de aire en
la red de distribucion.

quedando finalmente:

= 275 —I\%:- _(&;)él;!:*'_ll (sin compresor) (3.50)
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Sistemas de presion

v, =30 —Q_ —(P—"—"-'-—')- (con compresor) S350

En las instalaciones con compresor, como V es un 20 por clento mayor que V.,.
sea el volumen del aire al iniciar el penodo T resulmra que V,. sera' s

Valor a asignar a Q

Q, que suele fijarse en litros por minuto, debe ser igual al consumo mé.xxmo de la -
instalacion.
Podriamos determinar el valor de Q basandonos en la probabilidad de uso simultaneo de los
aparatos de la instalacién, pero algunos aparatos solo funcionan varios segundos, dando
lugar a un gasto grande por segundo, que deben satisfacer las tuberias. En cambio, el gasto
de la bomba no necesita ser tan grande, pues lo importante es que cubra el consumo
maximo absoluto en los minutos que trabajen cada periodo T o “ciclo de la bomba”.

Puede calcularse Q, multiplicando - el gasto calculado para funcionamiento
simultaneo y el tiempo T, asignando el valor obtenido como gasto de la bomba.

Supongamos, por ejemplo, que se fija Ne = 10 T serd igual a 60 / 10 = 6 minutos o
360 segundos. Si tenemos una derivaciéon que sirve a un grupo de lavabos y ya hemos
fijado como gasto de funcionamiento simultaneo 2 lts. / seg. y suponemos un minuto el
tiempo que actia cada lavabo, tendremos como gasto de la bomba:

60
2X360

=0.33 Its./ seg.

o por minuto: 60 x 0.333 =19.98 Its./ min.
Como vemos, los 0 333 lts./ seg es bastante menor que los 2 Its./ seg.

. En los calculos de Q, debe mcluxrse Ia provnslon de agua cahente
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Sistemas de presion

Meétodo basado en el nimero de personas a que sirve la instalacion

Suponga un edificio con 20 viviendas y en cada una los servicios de cuarto de baiio,
aseo de servicio y cocina. En cada vivienda una media de cinco personas, para un total de
100 personas.

Supuesto el consumo medios diario por persona de 160 lts., el consumo medio
diario en el mes de mas consumo serd de 1.3 x 160 = 208 litros. El consumo maiximo
diario en ese mes 1.20 x 208 = 250 litros, y el maximo horario absoluto, 1.50 x (250 / 24)
= 10.4 litros / hora.

Lo que nos interesa es el consumo méximo absoluto durante los seis minutos, en
que fijamos T, de gasto maximo en esa hora. Para viviendas puede suponerse un méximo
igual a cinco veces superior al medio.

10.4 x —560— 5 = 5.2 lts/ min.

Deduciendo para cada minuto 5.2 / 6 =0. 86 lts/ mm Para l' ;
= 86.1 lts./ min. BT

para 900 personas.

serd: 1.30 x 40 = 52 Its./ dia. ;
Para oficinas no hay que consnde
diferencias de consumo a la semana. K f
El consumo por hora, supuestas ocho horas d traba_lo, seré de 52 /8
y de 0.108 lts./ min. y
El consumo méximo que puede pri entarse en penodos de s
suponerse un 20 por ciento mayor. ° S

En las centrales con elevacién ‘de agua con autoclave, es‘buena'nb'nna instalar tres
bombas, de potencia igual cada una a la mitad del total requerido..Una permanece inactiva
como reserva.

El compresor de aire debe ser tal que comprima un volumen de aire de capacidad

igual al autoclave, desde la presion atmosférica hasta la minima de ejercicio y en un plazo
de una a dos horas. No son aconsejables los compresores a mano.

-59.

Suponiendo en 40 Its / persona el consumo diario en el mes de mds consum R




lovmge - <von musramiaes

Sistemas de presion

Ejemplo de cdlculo de autoclave N
Supongamos una instalacién para un edificio de viviendas conv,un gastb' ‘maximo de

150 Its./ min. y de siete plantas, para llegar a los aparatos mds desfavorables debe tener una

carga de 30 m. de altura de agua desde la planta inferio;, dondc ;s’e’en.cpentrka el autoclave. )

Esta carga serd la presion minima en el autoclave, p., = 30 m 3 atm ;

Para que los aparatos mds desfavorables no tenga.n exceso de presnén no debe pasar -
éstade 50 m =35 atm. Sy :

El agua se toma en la red general, con presién de 20 m E

Instalamos tres bombas con un gasto de 75 Its./ min. (Ia mxtad del total) La altura :
manométrica a la que se elevara el agua sera, sobre los 20 m'de carga que ésta tlene, otro 30
m, para alcanzar los 50 m. :

Caracteristicas de la bomba:

Gasto de: 75 lts./ min, "~ altura manqmét.rica: 0m

Los valores de la presion serdn: "

Pe=Sam

La fomu!ai G Sl)

Como la presnon absoluta‘es de cuatro atmdsferas, el volumen efectivo de aire (a la
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presion atmosfenca) |ntr0duc1do en el autoclave ser:
1120x4 x l—4480!ts

. 8i aumentamos un 30 % para tener en cuenta las perdldas,
aspirar 4480 mas 30 % en dos horas, o sea 2912 {ts./ hora.
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CAPITULO 3

“servicios de agua fria y métodos de célculo”
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- "Meétodos de cilculo en servicio de agua fria”

, ,'CA,PI"I:UVLO"lll :
SERVICIO DE AGUA FRIA Y METODOS DE CALCULO
3.1 Isométrico »
Vista en planta y en isométrico de tuberias y juego de conexione.;:, Para ‘dar méybk 3

Ob_]elIVlddd y ensefiarse a observar con cierta facilidad, pero con exactitud, tanto tubenas“ .
como juego de conexiones en isométricos, es necesario conocer lo snguxente. L

los isométricos se levantan a 30° con respecto a la linea horizontal tomada como i
referencia, en tanto el observador siempre deberd ubicarse tomando un éngulo de 45° con"
respecto a la o a las tuberias que se tomen como punto de pamda, g

Existe un método sencillo para ayudarse a observar las ,conexiénes en isométrico.
Meétodo del cubo en isométrico

1.- Se dibuja un cubo en planta, ubicando al observudor

dngulo de ;4‘5" cph relacién al
lado de dicho cubo que se va a tomar como refercncxa FiERED A :

EE Obsa:rvador

2.- Se traza el cubo en nsomemco, conservando el observador su posncnon.
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©'Métodos de ycdklculf)‘eh servicio de qgui fria

Para observar, incluso dibujar tuberias y _)uego de conexlones e

sométricos, debemos
tener presente que: s

a) Cuando se tienen cambios de direccién a 90°, basta seguxr aralelos a’ los tres.
catetos marcados con linea gruesa. .
Como puede verse, las verticales siguen sonservando su posnc:on vertical, no as{ las"_ -
que van o vienen a la derecha o izquierda del observador' que deben traza.rse’ a 30°,
con respecto a la horizontal.

b) Cuando se tienen cambios de dereccidn a 45° es necesano 'seguir pnralelas a las‘
diagonales punteadas. ; i
En los cambios de direccion a 45° que con'esponde a’las dlagonale‘s‘del cubo' la-.

posicion de las lineas en isométricos es honzonlal o vertical,;:segin
especifico a resolber.

Si aun existiera duda de quien necesita observar [ dlbujar uberi;
conexiones o un isometrico de una instalacién, exxste un metod men
mads sencillo y es el siguiente:

Se dibujaria en isométrico la construccxon, en la que para trazar el lsometnco de la~- .
instalacion, bastarfa seguir pa.ralelas con respecto al plso, muros, azotea,’ hmxtes de‘
loza, etc. ] e {

Observese con detenimiento la stgulente constmccnon en 1sometnco, en donde parte
de la instalacion hldraullca se trazo de acuerdo al criterio anterior.

Es |mponante en el trazo de 1sométncos, mdxcar correctamente la' posicion de
codos, tuercas unién, tees, valvulas, etc. ~




Meétodos de calculo en 'sé'r‘v de agua frfa

Ello puede lograrse con relativa facilidad, ayuddndose con gub;os» 7e'nr isométricos, en
donde pueden mostrarse las conexiones que van hacia arriba, hacia abajo, a la derecha, a la
izquierda, con cambio de direccion a 45°, a 90°, etc. Asi como las que van acostadas en sus
diferentes posiciones, como puede verse en las siguientes figuras: .

Tuerces de unidn y codos de 90°, can cembioe de direccion sdio a 90°,

W

C de §0*y txor, de de 80°,

— et
30 30°
7
1
Codoe de 45* y de 90°, hac de » 45%, on unos de tanios arregios de uUSD diario.
-64-
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Métodos de calrnln en 2vicio de agua fria

Considerando que ya se liene
pleno conocimiento de la

reprasentacian grafica de G
conaxiones y juegos de Juego de codos hacla arriba
conexiones tanto en planta como con derivaclor: al frente.
an isomélticos. se procede a
indicar algunas de 'as de uso
comun. —_—t—
. Juego de codos hacia abajo
Planta Isométrico con derivacién al frente.
/'1 I
. Codo de 90° hacia arriba Juego de codos hacia abajo
con derivacion a ts derecha.
—_—D /'1]
Cado de 90° hacia abajo

Juesgo de codoe hacia arriba
con derivacion a la lzquierda.

Or— L
) Codo de 90° hacia arriba
C— ﬁ/

Codo de 90° hacia abajo

Juego de codos hacia arriba
con derivacion a la derecha.

. \.“ Juego de codos hacla abajo
Codo de 90° hacla afrlpa B con darivacion a ia izquisrda.

A AV S\

——t Oy

Tee con salida hacia arriba con
tapdn macho en la boca derechs.

i Tee con salida hacia arriba con

derivaclén a (a derecha.

Codo de 909 hacia abajo -

Codo de 90° hacia arriba

\7

Codo de 80° hacia abajo

—,—,‘-3.—'06*—— O——

——t——
Tee con sajida hacia arriba con
derivacion al frente.

— O

Yee con salida hacia arriba

U\

fi~

L
S TN

N}

™

An

r_&

Toe con safida hacia abajo Juegos de codos hacia abejo can
derivacién a 45° a la derecha.

¢ Tee con salida hacia arriba —Or—De— 1
Juego de codos hacia arriba,
hacia .
. . ol frantey abajo conderivacional
Tee con salida hacia abajo frente.
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Métodos de cilculo en servicio de agua fria

COMEDOR
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Métadus de caleulu en servicio de agua tria

3.2 Corrientes de agua a simple gravitacion, La provision de agua desde los depositos de
distribucion hasta un grifo alimentador cualquiera, se produce por simple gravitacion y el
agua debe fluir a través de tuberias de distintos didmetros, cambiar de direccion cada que lo
haga la tuberia, vencer la resistencia que a su paso oponen valvulas y llaves de distintos
tipos, estar sometida a la friccion que a su paso genera sobre las caras internas de las
tuberias, cuyas superficies serin mas o menos rugosas. atendiendo al tipo de material
empleado en las mismas, hasta alcanzar finalmente una caiieria de didmetro reducido, en la
“conexion domiciliaria®™.

Todas estas “‘resistencias™ antes mencionadas, que ¢l agua encuentra, retardan su
movimiento y le hacen perder parte de la “presion” de que dispone. Como consecuencia de
ello, si verificamos el nivel piczométrico dentro de un deposito distribuidor y el nivel
piezométrico dentro de una cafieria alimentada por ese deposito y de su misma altura,
comprobariamos, estando el agua en reposo, que el “nivel maximo” que alcanza el agua
dentro de la cafieria, es inferior al del deposito distribuidor.

A ese nivel, se le denomina *“nivel piezométrico real” o “nivel piezométrico
mdximo™

Si por el contra.no verificamos el nivel piezométrico dentro de la caﬂerfa en horas
pico de “mayor consumo”, habremos obtenido el “nivel piezométrico minimo™.

Entre estos limites, mdximo y minimo, fluctia el nivel o la presién del agua y como
consecuencia de ello se producen tres situaciones distintas en la allmentacnon de agua a los
edificios, que estin en funcion directa de la altura de los mismos. ,

la. Situacién: Que la altura de los artefactos a alimentar en el edxﬁcxo.
nivel piezométrico minimo. En ese caso, .la ahmentacxon S
(fig. 4a, edificio 1)

esté por. debajo del
“““Agua Directa”

Se entiende por “Alimentacién - por Agua Dlrectn ,.a aquella que provnene
directamente de la red exterior y alcanza a los grifos alim tadores, sm mterposxcnon de
tanque alguno.

Integran un sistema de alimentacién déﬁag‘q

La conexion propiamente dicha

La llave de paso

La caiierfa de distribucion

Los grifos alimentadores de los artefactos : :

Las llaves de paso para independizar unidades especificas o artefactos.

2a, Situacién: Que la altura de los artefactos a alimentar en el edificio esté por “sobre™ el
nivel piezométrico minimo y por “debajo” del nivel piezométrico maximo.

En ese caso, deberd disponerse en el edificio de un tanque de reserva de agua, que se
alimentara en forma directa en las horas de menor consumo y que tendra una capacidad tal
que asegure el servicio de agua durante las horas pico de mayor consumo. Esta situacion
“no requiere tanques ni equipos de bombeo™. (fig. 4a, edificio 2)
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Metados de caleulo en servicio de azua tha

En edificios de estas caracteristicas, casos de viviendas colectivas de planta baja y
un primer piso alto, que superan los 5 m. de altura, respecto a nivel de la vereda, es
obligatoria la alimentacién con agua de tanque, para todos los artefactos colocados por
sobre el nivel de 5 m. y es optativa la alimentacion con agua directa o de tanque, para los
artefactos colocados bajo ese nivel.

3ra. Situacion: Que la altura de los artefactos a alimentar en el edificio, este por “sobre” el
nivel piezométrico maximo. En ese caso, deberd disponerse en el edificio de un tanque de
“bombeo™ y equipos elevadores de agua y un “tanque de reserva” de agua, situado en la
parte mds alta del editicio (fig. 4a, edificio 3)

Detalladas las dos primeras situaciones es obvio que excediendo los limites de ellas,
deberd disponerse de tanques de bombeo y de reserva.

DEPOSITO DE NIVEL PIEZOMETR}CO
DISTRIBUCION ESTATICO (IDEAY)
NIVEL PYEZ )METRItO/&AL MAXIMO
0]
PLANTA
POTABILIZADORA
@

N{VEL PIERZ ! INIMO

B I_-l"

AGUA "
—] POTAB
EOAéA POR CANAL CAMARAS CON © £
IRECTO
EQUIPOS ELEVADORES
LEZHO DEL RIO

fig. 4a, niveles Piezomédiricos
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Meétodos de cileulo en servicio de agua frin

3.3 Redes de distribucion, El agua para los servicios sanitarios se deriva: o de una tuberia -
- de red general de agua a presion o de una instalacion particular de captacion.

Red interior de distribucion, De la tuberia general o de la captacign particular parte
una tuberia de toma que penetra en el edificio y se ramifica en una red. Esta consta de tres
partes principales:

Distribuidores.
Columnas.
Derivaciones.

Los distribuidores son las tuberias horizontales que conducen el agua a las
columnas . (tuberias verticales) que de ellas parten. Las columnas llevan el agua a las
distintas partes del edificio, y de ellas salen a la altura de cada planta otras-tuberias
horizontales (derivaciones) que a su vez llevan el agua hasta los grifos de toma.

En el sistema de agua a presnén los dlstnbmdores van situados, generalmente, en el
sétano o planta baja, y de ellos parten las columnas hacfa arriba (Fig.4b) .

I >

P>

é'”y'

“LLAVE DE PASQ

J \_CONTADOR

fig.4b linstalacién a presion

Cuando el agua es conducida primero a un deposito. superior (por. falta de presion o
irregular suministro), los distribuidores se colocan en el desvan o en la planta mas alta del
edificio y llevan el agua del deposno a las cabezas de las columnas verticales que conducen
el agua hacia abajo (fig. 4c)
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REBOZADERO by qrpinuipoRr

N

B >

C =—

r =3

C = =

C = =

BOMBA

AN~

fig.4c Instalaciones con deposito

La red de distribuidores horizontales puede ser:

Red ramificada (fig.4d)
Red de anillo (fig.de)

El segundo sistema, aunque mas caro, tiene la ventaja de que, mediante un juego de llaves
de paso bien dispuesto, permite la reparacién en el distribuidor, manteniendo en servicio- - -
todas o casi todas las columnas. Asf (fig.4e) una averia en A puede repararse cerrando las-
llaves M y N préximas, y todas las columnas siguen funcionando.

Este sistema también tiene la ventaja de que la distribucién es més_(;nifonne:y que ‘f_
el circuito cerrado amortigua mejor el golpe de ariete. Lo P S

Las columnas ya hemos dicho que pueden ser ascendentes: y ‘descendentes.
ongen de cada una debe situarse una llave de paso para, en caso de reparacién, excluirla’ del‘
servicio, sin tocar el resto de la instalacién. .

Las derivaciones estan formadas por las tuberias que enlazan as
distribuidores con los grifos de toma de cada aparato. Tamblen en’el ‘origen ‘de cad
derivacion debe haber una llave de paso. :

Las columnas generalmente se empotran en los muros, para lo que de en dejarse
canales en éstos al hacer el edificio. Estos canales no deben luego cerrarse herméticamente, .
sino que deben dejarse unas rejillas de ventilacién para evaporar posnbles condensacnones 5
de humedad atmosférica sobre las paredes externas de los tubos. :
Las derivaciones también van empotradas bajo el pavimento o en las paredes, [ colgadas-
del forjado y ocultas por un cielo raso. :
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Métodos de céiculo en servicio dé agua fifa

3.4 Presion en las calles, En el sistema de agua a presién de las ciudades, el agua, en las

tuberias generales que van por las calles, lleva una presién que suele oscnla.r de dos a clnco :

atmosferas (entre 20 y 50 m de altura de agua)

—3

IiT

o

fig.4d distribuidor de'red .-

El agua en el interior de los edificios’ pﬁédé” 'l‘legar‘ hasta V\.’uia“ altura -(medida
verticalmente desde el centro de la tuberia general) igual ‘a aquella disminuida en la perdida’
de carga debida a las resistencias que encuentra el agua a.lkrecorrer las tuberias del edlﬁclo.

Pricticamente, para saber de un modo aproxnma lo sie agua servu'é cumphda.mente
a los aparatos sanitarios situados en la ultima planta de un ‘edificio, bastara comprobar que
la presion en la tuberia de la calle (en metros de altura “de’agua), medida a las horas de
consumo maximo, es, al menos, cinco metros mayor que'el desmvel entre dicha tuberia
general y los grifos mas altos. 5

h
I

fig. 4 ¢ Distribuidor de anitlo
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Instalaciones en edificios allos, Para que una mstalamon ﬁmcnone
los grifos no se estropeen, no debe en mngun punto’de’la mi
de altura (cuatro atmésferas) =

ien y para que

En este caso deben emplearse depésxtos en las plantas; mtermedxas, o valvulas de :
reduccién de presnén La f ig. 4f lndxca los SIstemas aconsejables e

1] ~depdsito intermedio -

SN (R

A ERI
NI

ETETeToTe s 683

R

+——— Motor

Contador Bomba & Llave o grifo corriente

‘ Valvula reductora de presién

fig.4f Sistemas de distribucién en edificios
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La presion mdxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor -
de 3.5 Kg./cm? (35 m H), debiendo considerarse sobre los muebles mas altos de'la
instalacion 1 Kg/ em? (10 m) si son de fluxémetro y 0.5 Kg/ cm?* (5 m) si son muebles
ordinarios. (Minimos 0.70 Kg/ cm? y 0.20 Kg/ cm? respectivamente)

Dentro de los conceptos constructivos de la instalacion hidraulica, debemos conocer lo
siguiente:

Camaras de aire o presion, Son pequefios tubos tapados en un extremo, del mismo_
didametro que la tuberia de alimentacion, con una longitud minima de 60 cm en las cuales se
forma una camara de aire que tiene por objeto reducir los golpes de ariete ocasionados por
los cierres bruscos de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos en la instalacion. Si estas
camaras se hacen mads cortas, existe el peligro de que la circulacion del agua arrastre el aire
contenido en ellas y al llenarse de agua no cumplan su objetivo.

Jarros de aire, Tiene por objeto expulsar el aire contenido en las tuberias, las cuales
si no estdn correctamente instaladas pueden aprisionar el aire formando verdaderos tapones
que impiden la circulacion del agua o que al ser expulsado por las llaves, cuando esto es
posible, ocasiona intermitencias molestas del flujo. B

Vilvulas eliminadoras de aire, Tiene el mismo objeto del jarro de-aire, pero se
instalan en los sistemas que trabajan a presion por bombeo y en los cuales no pueden -
tenerse extremos abiertos.

Son pequefios recepticulos con un elemento de ﬂotador, el cual ae por. .
peso cuando hay aire dentro de la vélvula, de_]a.ndolo escapar y cerrandose cuando el agua
vuelve a llenar el receptéaculo.

Vilvulas check, De varios tipos, como son Qeftﬁcales, horizontales o de columpio, ..~
con émbolos verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro dela tuber{a en un solo
sentido

Reductora de presion, Vélvulas que por medio de dponer una fuerte resistencia al
flujo por medio de diafragmas y resortes, reducen la presion dentro de las tuberfas.

3.3 Consumo diario por persona o dotacion, Para calcular el consumo de cualquier tipo de
construccién o incluso de un fraccionamiento, se debe tomar en cuenta la dotacion que se
asigne a cada persona, para que al tener el total de estas, que habite una construccién o
fraccionamiento, podamos saber cual es el consumo diario del conjunto, en la tabla 3.1 se
dan valores promedio de estos consumos.

El consumo de agua en uso privado depende mucho del grado social y la clase de
vida de las personas y del sistema de distribucién (con deposito, a presion, etc.)

En general el consumo medio anual, comprendidos los servicios pnvados, pubhcos
e industriales, crece con la importancia del nicleo de poblacién.




Métodos de célculo en servicio de agua fria
-~ Al aprovisionar un centro habitado hay que tomar en cuenta el kprob'able crecimiénto:

de éste y proveer de agua no sélo por el momento, sino también para un cierto numero de -
ailos. . : .

El cdriéumd de agua w)ana mucho de estacion a estacion, de diaa dfa y de hora a
“hora dentro” de cada’dia por lo que también hay que tomarlo en’ cuenta al proyectar la
: mstalacmn en Ia ﬁg 4g se dan los valores estlmados de estos consumos. =

00
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servicios de agua (ria y métodos de caleulo

3 6 Przmer metodo de cdlculo (u(t{dades mueble)

En la red-de distribucién de una edlﬁcaclon, se destacan dos elementos ba.sncos :
como son: las columnas de alimentacidn y los ramales donde se requiere servxcno : ;

El proyecto de los mismos se basa en:

1° hacer trazos que permitan los recorridos para evitar excesos de pérdidas de pres:on y
reducir costos de instalacion.

2° Obtener el gasto en la tuberia: El sistema mds aceptado, se basa en la unidad de descarga
que se ha denominado “unidad mueble” que se ha establecido por comparacion entre los
diferentes muebles sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a un
lavabo de uso particular o domestico, con relacién a este se establecen las unidades para el
resto de los muebles, tanto en uso particular como publico, la unidad supone un consumo
de 25 L/ min. (tabla 4.2)

Debido a que en la actualidad el consumo maximo por descarga debe de ser de 6 Its.
para inodoros y de 4 Ilts. para mingitorios, asi como que en todos los demds muebles
sanitarios deben tener dispositivos para que no proporcionen mas de 10 lts. por minuto, el
IMSS modifico los valores en las unidades mueble que se usaban para el cdlculo de gastos.

EQUIVALENCIA DE MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

I MUEBLE 1 SERVICO | CONTROL | UM. |
EXCUSADO | PUBLICO : VALVULAS 10
EXCUSADO i PUBLICO ! TANQUE s
FREGADERO i HOTEL REST. ! LLAVE 4

LAVABO ' PUBLICO ; LLAVE 2
MINGITORIO PEDESTAL | PUBLICO ! VALVULA 10
MINGITORIO PARED ; PUBLICO i VALVULA 5
MINGITORIO PARED PUBLICO ; TANQUE 3
REGADERA PUBLICO : MEZCADORA 4
- PUBLICO | LLAVE 4
VERTEDERQ OFICINAS ETC. : LLAVE 3
: PRIVADO ! VALVULA 6
PRIVADO ) TANQUE 3
FREG:\DERO PRIVADO : LLAVE 2
GRUPO BANO PRIVADO EXC. VALV. 3
GRUPO BANO PRIVADO | EXC.TANQUE 6
LAVABO PRIVADO : LLAVE ]
LAVADERO : PRIVADO LLAVE 3
REGADERA i PRIVADO MEZCADORA 2
TINA : PRIVADO MEZCADORA 2

tabla 4.2
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Estos nuevos valores de unidades mueble tienen como - resultado disminucién de
gastos y, por consecuencia, de didmetros. (En el anexo IMSS tablas 6.2 y 6.3 se indican los
nuevos valores)

3° Calcular el didgmetro de la tuberia: Conocido el numero de unidades mueble de los
nucleos, se van acumulando en los tramos de la columna de alimentacién hasta totalizarlos
en la tuberia de la red general de distribucién. Los didmetros minimos con los que se deben
alimentar los muebles sanitarios, asi como las cargas de trabajo minimas que se deben
considerar para su buena operacion se indican en la tabla 4.3 y anexo IMSS 6.1.

Obtenido el gasto del ramal o columna de alimentacién, puede utilizarse un
nomograma para obtener el didmetro de las tuberias, de acuerdo con la calidad de estas y
con la pérdida de presion (graficas D1 y D2)

4° Revisar por velocidad cada uno de los tramos de la tuberia y checar; presiones,
didmetros, etc.

Para obtener el gasto de la tuberia, interviene el factor de uso simultaneo ya que no
es posible que exista la posibilidad de que todos los usuarios y en forma simultanea operen
las llaves del servicio y al cien por ciento de ellas, por lo tanto, a mayor nimero de muebles
el factor se reducira.

A continuacion daremos dos métodos para el cdlculo de uso simultaneo

Dado que un sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no tiene un
funcionamiento regular porque depende de varias circunstancias (ntimero de muebles,
numero y tipo de usuarios, etc.) No hay una forma matemaética exacta para determinar con
seguridad cual puede ser la demanda maxima instantinea, en un momento dado con ese
dato se puede determinar el diametro de la linea y la capacidad de bombeo en su caso.

Después de varios intentos empiricos, la forma de célculo mas aceptada es la del
Dr. Roy B. Hunter, del National Bureau of Standar, en Estados Unidos de Norteamérica.

Hunter ideo un método practico para la determinacién de gastos en las tuberfas en
edificaciones. Asumi6 que la operacién de las instalaciones principales de un sistema puede
ser considerada como un evento aleatorio, por lo que la utilizacién de los muebles
sanitarios y su tiempo de operacién podia analizarse con el apoyo de la teoria de las
probabilidades. Asi, estimo las frecuencias maximas de uso de los muebles que forman una
instalacion hidrosanitaria basando sus resultados en mediciones hechas en hoteles y
edificios de departamentos, teniendo como objetivo determinar el gasto que debera ser
consumido por las tuberias rindiendo un servicio satisfactorio; definiendo como servicio
satisfactorio cuando el gasto demandado por un niimero “m™, del total de muebles “n”, es
suministrado cuando los muebles “m” estdn funcionando simultineamente.

El procedimiento basado en la teoria de las probabilidades era muy complicado, por
lo que Hunter ideo un método simple que dio resultados aproximados satisfactorios. Asf
creo factores de carga de instalaciones (Unidades Mueble), asignindoles un valor de diez a
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un inodoro de- ﬂuxémetro con’ un tlempo de operacién de nueve segundos, un’ gasto .

promedlo de 137 lts / seg. ¥ un mtervalo de operacién de 5 minutos, y de éste pa.mé

Las curvas de Hunter ‘dan el maximo consumo probable de acuerdo con las umdades :

mueble obtenidas, dxferencnando la curva correspondiente al predomxmo de los muebles de
fluxémetro.

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter (grafica D3), tienen margenes muy a.mphos de
seguridad. En la tabla del IMSS 6.4 se representan los gastos probables ya desglosados.

APARATO Didmetr d o tuert Zrsien, LoM.
Lavabo % 0.58 12
Grifo de cierre i Y 0.87 10
Lavabo publico 3/8™ % } 0.73 15
Fregadero %" | % i 0.36 15
Bafera | Y | 0.36 25
Lavadero ] v j 0.36 20
Ducha (regadera) ) Vs i 0.58 20
Water closet con tanque de descarga | % i 0.58 12
Water closet con valvula de descarga | 1 ] 0.73 - 1.46 75150
'Mingilorio con valvula de descarga J‘ I { 1.09 60
Manga de jardin de [Sm. i v T 2.19 20

Tabla 4.3
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Estimaciéon Je ia demanda (U.M. - L.P.M.)
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1 Instalaciones en las que predominan valvulas de descarga
2 Instalaciones en ias que predominan tanques de descarga

TESIS CON
FAIJLA DE ORIGEN Grafica D3

En Meéxico, el Ing. Manuel A, de Anda mlcm el tema con el estudlo del calculo de
.ubabilidudes y es el siguiente: . . P

Cun el fin de formarse un criterio acerca de la probabxlldad de funcxonamlemo
sanultaneo de los muebles sanitarios, se puede pamr de un caso en que hnya una bateria de
< muebles con fluxdmetro. : ; :
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a b c d .

Si cada fluxometro funciona durante 10 segundos Cada 10 minutos. o sea A = 1/60
del tiempo, la probabilidad de que dos fluxdmetros operen simultaneamente es de A = 1/60;
pero podemos formar seis pases diferentes (ab, ac, ad, be, bd y cd), pero si la bateria de
muebles funciona 8 horas cada dia, resulta que cada uno de los muebles operara B = 8 x 60
min. = 48 veces al dia y hay 48 x 6 posibilidades de que se forme un par simultaneo, siendo
solamente probable que en las 8 horas trabajen a la vez 48 x 60/60 = 4.8 veces o sea una
vez cada 75 minutos (1 4 horas)

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, (4 x3x2)/(2x3) =
n(n-1) (n-r +1) / r, siendo (n) los cuatro fluxdmetros, r = 3 porque deseamos tercias y r =
X 2 x 3, ahora bien para que un mueble cualquiera funcione simultdneamente con un par ya
formado, la probabilidad es de 1/60, y como la del par era también 1/60, para una tercia
resulta 1/602, de modo que la frecuencia con la que podrian llegar a funmonar alavez3 de
los 4 fluxémetros sera:

48x4. . 4B%d4 _ 1

f=%oar = 1875 T8.7s

O sea una vez cada 18,75 dlas, equwalente a una vez cada 150 horas Bastara pues que la-
tuberia tenga capamdad para dos ﬂuxometros ala vez. S -

Cilculode la probablhdad de uso SImultaneo )

Si se tiene un grupo de muebles samtanos del ‘mismo tipo, la frecu Clﬂ‘(f) en veces
. al dla en que pueden funcxonar alavez (r) muebles de (n) msta]ados es:. iy

- f

siendo:

B: El nimero de usos al dna dercada mueble

c" El numero de combmac:ones d (D en(r) muebles de
" entre los (n) mstalado

A La relacmn entre el mtervalo de usos consecunvos y la:
duracion de la descarga

como

1)

(n—

A R

.82




s&rvicios de agua fria y métodos de calculo

) Por ejemplo, si se tienen 6 fluxdmetros funcionando cada .10 minutos,. durante 10 ...
segundos, A =6 y B =48 veces en 8 min. / dia, la tuberia troncal debera ser capaz de
alimentar el niimero de fluxémetros que puedan funcionar simultaneamente una vezal dia.

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia sera:

_48x6 _ :
£ 1/6——l <60’ = 4.8 veces al dia

con dos simultaneos:

_ 48x6x5

f 2/6 = Ix2x60° =12 veces al dia

con tres fluxometos a la vez

48x6x5x4

£3/6= 1x2x3x60

= 16 veces al dia

Por consiguiente 1a tuberia troncal debera ser suficiente para alimentar tres fluxometros a la
vez, ya que para dos existe el riesgo de insuficiencia’ cuando lleguen a’ fiincionar tres a lak
vez. . Cod R :

Cuando se trata de un niimero de muebles grande y. de dlferentes tlpos, no puede hacerse el
caleulo como antes con: ﬂuxometros del mlsmo tlpo utili
formulas : : . -

Q= 045U ‘
Q= 025 U+ 0.005 U

Siendo “U” el nimero total de unidades de gasto segun el mé odo de Hunter y “Q" el
gasto requerido en litros por segundo. .

La formula ( 1 ) se usa para conjunto de muebles en que haya ﬂuxometros sin que “ur
pase de 1600 unidades de gasto, en tanto que la formula ( 2 ) emplea cuando no hay
fluxémetros y “U” pasa de 1600 unidades. B . '
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Ejemplo:

: Calcular mediante el metodo de Rax B Hunter, ln mstalacxon hxdraullca de la casa
¢ de campo segiin la figura 4h. . :

1.- Asignar unidades mueble a cnda apa.rato samtano
de Ia tabla 4.2 AT

Aparatos UM

JLavabos - 3 :

1 Regadera 2

2T 4

3 Ex/’cu's’n'd’os AL 9

1 Fregadero 2

(\ S lyLyakvz’idero‘ S ‘ 3
k total e ‘23 UM

T2 Dl\ldlrenlramos la instalaciéon

ver croquis
" 3.- Determinar didmetros

A efectos de este ejemplo calcularemos un tramo en el entendldo que los demés
tramos se calcularan de la misma manera.

entramo: 2 con 8 UM ,
- de las tablas IMSS 6.4 obtenemos el gasto probablgk segiin las UM
e Q=o.5'1ts./seg. :

osias ‘-9
' y proponemos una velocndad de’3m/ seg.
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Vr = ] 69'm / seg que esta dentro de nuestro rango recomendado

-La velocndad méxima permitida dentro de las tuben'as es de 3 .
- esta velocidad se percibira la circulacion del agua, transmmendose por.toda la construccxon, ;

. anexo IMSS 6.7.1 2 6.9.11)

servicios de agua fria y métodos de calculo

0. 0005

,A— 3 ——==. =(,00016 m?®

donde

\/'4A \/ 4x030016 = 0.014 mm

ajustamos a una tubena comercial de 19 mm, 3 / 4% y rev1samos Ia velocldad

ocasionando ruidos molestos.
4.- Calculo de pérdidas

Para facilitar el cdlculo de-las. perdldas de® .presién’ existen: tab]as que dun la
equivalencia de las conexiones consnderandolas como. tramos de tuberia recta (tabla 44y

Las perdidas de carga las podemos calcular con la forr'n'ula:A 4

he=rk X '
D 2g donde f= 0.05 endidmetrosde 13 a25mm -
.0 7 f= 0.04 endiametros de 32 a 50 mm.
f= 0.03 endidmetros de 60 a 150 mm.
L = longitud equivalente de tuberia
( tuberia mds conexiones)

d = Didmetro de la misma
v= Velocidad = Q/A
g = Aceleracion de la gravedad

Sin embargo, no es estrictamente exacto, ya que los coefi clentes varlan en. funcnén
de las condiciones de las superficies internas de las tubenas y de la pmpla velocxdad (ver
anexo IMSS tablas 6.5.3 a 6.6.14) . : . :
si tomamos
f 0. 0" Pa.ra tubena de cobre

= I + Ia, l = dxstancla geometnca yla= dnstancxa equxvalente de accesonos

1—470
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de tabla 4.4

: la = Ilave pa.so compuena L ;’ E ‘ =0.15
Tuerca umon(toma.ndola como llave compuerta) =-0.15.

Tee con gu'o de 90°’ =120
L 4'70 +’1’ 50
. 620 1.69%
=0.
,’hf 002 0019 To63 95 mca
: 5 calculo de presidnen 12
Plz = 090+0.12+3.40-0.95 = 3.55 mca
DIAMETRO CODO CODO TEE TEE VALVULA |[VALVULA | VALVULA
(PULGADAS){  90° 450 GIRO | PASO DE DE
DE 90° RECTO | COMPUERTA| GLOBO ANGULO
38 0.30 0.20 0.45 0.10 0.06 245 1.20 -
12 0.60 0.40 0.90 0.20 0.12 4.40 245
314 0.75 0.45 1.20 0.25 0.15 6.10 3.65
1" 0.90 0.55 1.50 027 0.20 7.60 . 4.60
1% 1.20 0.80 1.80 0.40 0.25 1050 | . 5.50
% 1.50 0.90 2.15 0.45 0.30 13.50 6.70
kN 215 1.20 3.05 .60 0.40 16.50 - 8.50
2% 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.50 10.50
3" 3.05 1.80 4.60 0.90 0.60 24.50 112.20
3% 3.65 2.15 5.50 1.10 0.70 3000 | :15.00
4 125 245 6.40 1.20 0.80 37.50 1 16.50
5" 5.20 3.05 7.60 1.50 100 42,50 21.00
6 6.10 3.65 9.15 1.80 1.20 50.00 24.50 -

“ Tabla 4.4
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Métodos de cilculo en servicio de agua fria

3.7 Segunda melado de calculo

; Recordemos el problema general para el movtmxento de agua a presnén en tubos
La perdlda de carga contmua, se toma por umdad de longntud y la desngnamos con hf

“En el movimiento uniforme a lo largo de un tubo de seccnén consta.nte los factores
. .que nos interesan son los sigujentes: . : S ‘

Didmetro D
Gasto Q.
Rugosidad interior : S

Velocidad CeVe
Pérdida de carga . - hf:.

} La relacion que existe entre: V D S y hf la podemos expresar, por ejemplo, hf en
funcién de los otros valores: - . i .

hf=f(V,,D;S) :

y entre Q, V y D sabemos que:

12
n D
Q=Vv 7,
Tenemos dos ecuaciones con cinco vanables, conocxdas tres vanables pueden hallarse las

otras dos. Por ejemplo: lo frecuente en nuestro problema es, conocndos Q, hf y la rugosndad
S, hallar la velocidad V y el didmetro D.’ :

Para nuestro caso la formula més préctiqa es‘l
74 o
hf=4m (_4. )”"‘Qrw-r :

La expresion (4.1) yQ = (x D?/ 4) resolven’a :

(4.1)

El coeficiente “m” corresponde a la rugosxdad y depende del matenal y estado del tubo y
toma los siguientes valores:

Tubo de hiero con algo de incrustacién e L
( caso general después de un tiempo de semmo) R ..}

0.00023

tubo de fundicion nuevo e B T £ 'm =0,000185 -
tubo de plomo nuevo i "_v; = - m = 000014

Con arreglo a la formula de Flamant y para m = 0 00023 esta hecha la tabla 4. 5 de
los niimeros que figuran, el superior es el valor de hf'y el mfenor eselde V.
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Con esta tabla conocidos dos de los cuatro valores, se obtienen los otros dos.
También puede emplearse el diagrama de la figura 4i, calculado para tuberias de hierro
galvanizado. Por el punto de encuentro de una diagonal indicadora de la pérdida de carga
hf, con una horizontal que indica la velocidad V, pasa también una vertical que da el
didametro del tubo D, y otra diagonal (de la segunda seric de diagonales) que sefiala el
gasto Q

Este diagrama puede utilizarse con cualquier clase de material de tuberia. Por tanto
si un sisterna se calcula con este diagrama, también es adecuado cuando se emplee otro
material,

3.8 Calculo de tuberias basado en las velocidades
El cdlculo se divide en dos pasos: Cdlculo provisional y Cdlculo de comprobacion.

En el Cdlculo provisional consideramos el conjunto de tuberias que enlazan el
deposito con el grifo situado en condiciones més desfavorables (por distancia y desnivel),
se divide este conjunto en tramos en que el gasto sea constante, asignamos un valor
provisional a la velocidad que el agua ha de llevar en este conjunto de tuberias. Lo
podemos hacer con buena aproximacién basindonos en la altura de carga dlspomble, asi
tendremos:

Para desnivelesde: 1 a 4 m, prefijamosV = 0.5020.60 m / seg
4 alOm V= 0.60a 1.00
10220 m. V= 1.00al.50 *

20 6 mas V= 150a200‘ ‘o

Prefijada la velocidad podemos tener para cada ramno’
inmediatamente “hf" y “D™. :

Zo—Zl--%-=.‘:(hfL+2hfacc) i

G
) ;
LRI ‘
Y -Z) - X (hf L + T hf acc) 4.3)

(cada (hfL + T hf acc) afecta a un tramo del con_]unto consxderado)
Si el segundo miembro resulta lgual o poco menor que el pnmero, el calculo

provisional es valido, si es mucho menor o mucho mayor, se debe aumemar o dlsmmulr el
didmetro de alguno o varios tramos. RN i
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Z, es la altura geométrica del grifo o derivacion ultima Py /v es la correspondiente
carga piezométrica, que es un dato conocido para un buen funcionamiento. :

La figura 4j representa un esquema de instalacion y conjunto de tramos donde
notamos la presion disponible (dada por el tanque clevado), y la derivacién mds baja 'y

Ziy -

Po
Alejada. Se nota claramente el significado de v Y. .y de la pérdida de carga:

L (hf L + £ hf acc). Si esta resultara mayor (al hacer la comprobacion) que el segundo
representado por P, / v seré inferior a lo fijado ¥ no funcionarfan los bien los grifos de la
altima derivacion, por lo que se tendrian que aumentar algin o algunos didmetros de los
tramos calculados.

Si por el contrario, resultara menor, quiere decir que no hemos aprovechado bien la carga
disponible y debemos en beneficios de la economia, reducir algin didmetro.
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Meétodos de cilculo en serviciu de agua fria

linea Piezométrica

"H=Z (hfL + £ hfacc)

T :P‘l—

Z,

ey fi¢. 4j Esquema instulacion y linea de carga
2 Calculo de las tuberias basado en las pérdidas de carga

El'método anterior resulta poco vxacto cuando la diferencia entre la carga disponible
.3 la diferencia de alturas es pequeia. En este caso es preferible determinar el valor
[+ omedio de “hf” para cada tramo y con Q y hf hallar D y V, y comprobar.

Se empieza el cilculo como antes, por el conjunto de tuberias que enlazan la red

.aeral (o el depdsito) cun el grifo o la derivacién maés alejada 6 en condiciones mds

--sfavorables. Para este conjunto podemos conocer la pérdida total de carga £ (hf L + £ hf

ave) o carga disponible (fig. 4j), para que el agua llegue a la ultima derivacién con presién

s.liciente P1 /vy, para el buen funcionumiento de los servicios correspondlen!es. Tenemos .
cumo valor de pérdida de carga:

S (h:L+vmacc)-T-zl-%=H )

Lo que nos interesa para manejar las (ablas, es conocer no la carga tolal H smo la
pérdida unitaria por rozamiento hf L. : : S
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Las pérdidas aisladas T hf acc son las causadas por;.codos, curvas, paso: por.una:. ...

llave, un grifo, un contador... las pérdidas por contador es mucho mayor que cualquier otra, .
Llamando Z hf A a todas las pérdidas de carga alsladas, excluye } o el contad, }\c_a la .
pérdida de éste nos queda: .

T hface=X% th

Las experiencias muestran que A¢ es*aproxxmadnmente un’:15 por.ciento de 2'.’ hf
del recomdo, o sea

El valor de A¢ se conoce aproximadamente al saber el tipo de contador a emplear y £ L es
la longitud aproximada del recorrido. Por lo que es facil con esa sencilla formula hallar el
valor aproximado de hf. Con éste valor promedio y con Q entramos en la tabla y hallamos
el didmetro.

A continuacion, para comprobar los didmetros, entramos de nuevo en la tabla; ahora
con Q y D, precisamos hf y hallamos V, calculamos las pérdidas efectivas hf L y las hf A
(Que estan en funcion de V) y vemos si satisfacen las ecuaciones (4.2) o (4.3.)

Calculando el primer grupo de tuberias, se procede andlogamente para los demds,
tomando en cada caso el mismo origen que antes (deposito o red general), peto teniendo en

cuanta que para los tramos comunes con el primer grupo hay que contar ya con el valor de. ...

la velocidad y de la pérdida de carga ya calculados en éste primer grupo.

Determinacion previa de los gastos a asignar a las tuberias. Al igual que en el primer -
método, ante todo, deben establecerse los valores del gasto a suministrar por cada grifo’ -
(En el método de Roy B. Hunter estdn dados en la tabla 4.2), segun sea el aparato samtano

a que corresponda, dichos valores estan indicados en la tabla 4.6 :

.92
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Q Didn enp das y milj del tubo
,/_.. %" w ™ 14 1w T 24 2% 30 3w & R 6" CH
Lis / seg. 16 20 26 35 41 52 62 68 80 93 105 125 150 200
0.05 00337’00142 {0.004970.0014 1 0.0003 | 0.0002 |
- 0.526 1248 10,159 10094 |0.052 ;0.038
0.08 10.190 7[0.032270.0111 ; 0.00327 0.0008 | 0.0004 i
: logs2 0398 0254 | 0.050 1 0.083 |0.061 !
010 j0.28270.0476 100165 | 0.0041 ; 0.0012 [ 0.0005 | 0.0003 I
- '1.053 10.497 '0.318 :0.188 | 1.104 0.076 |0.047
012 0.390 1 0.0658 10,0227 "0.0066 | 0.0016 | 0.0008 | 0.0002 r
- 11.269 10597 0,382 oggggus '0.910_'0.056
o1s T0.572 00966 ; 0.0333 7 0.00°5 00023 0.0011 ; 0.0004; 0.0002 | ]
: L1579 10.746  0.477 0282 0.156_ 0.114 ' 0.070 0,050 | !
018 70790 0.133 00461 0.0133 7 0.0032 " 0.0015 | 0.0005 | 0.0002 ' 0.0001 ]
- '1.895  0.895 0572 0338 0.187 (0.137 0085 :0.059 - 0.049 i
0.30 10948 0.161 .0.0533 0.0160" 0.0039 , 0.0018 : 0.0006 | 0.0003 | 0.0002 !
- 12106 _0.995 -0.636 0.376 0.208 :0.152_, 0.094 - 0.066 - 0,055
022 1122 0190 0.0655 0.0189 0.0046 ° 0.0022 | 0.0007 | 0.0003 1 0.0002
= 12317 10940700 __1.414 .0.229 .0.167 1 0.130 :0.073_: 0.061
0.25 11400 02336 . 0.0817 0.0236 0.00358 0.0027 ; 0.0009 : 0.0004 | 0.0002 ; ]
-~ 32 12430 A470_0.260_0.190__0.118 ' 0.083 ’0.068 : !
0.8 10 0.288 .0 0287700070 0.0033 | 0.0011 - 0.0005 7 0.0003 i ]
- 2948 1393 0.890 0526 0291 :0.213 0.132 0093 0.077 ; !
030 1.930 0326 ,0.113 0.0079" 0.0037 | 0.0012 | 0.0005 10.0003 1 0.0002
: 13159 1492 0954 .228 10141 0.099 | 0.082  0.060
032 ;2160 0364 0.126 0042, 0.0013 ’oooos.’ooom 10.0002
- :3370 11590 '1.018 .0 10333 0243 ‘015t !0.107 '0.088 |0.064
035 72530 0426 0.147 | 0.0423 00103 0.0049 +0.0016, 0.0007T0.0004 70.0002 | 0.0001
- 13685 1741 1113 0658 0365 0.266 0.165 [0.116 ' 0.096 :0.070 | 0.05}
038 (2910 0495 0.171 [ 0.0393 70.0120 ] 0.0057; 0.0018 ; 0.0007 [0.0003 : 0.0002 | 0.0001
: 14001 11.890 ' 1.208 0.714 '0.395 10.289 '0.179 !0.126 :0.105 ;0.076 | 0.056
0.40 i 70.539 0.186 |0.0535, oonoxooom]ooozo;ooooo 0.0006 | 0.0003 | 0.0001
: : 11990 1272 0.753 ' 0.416 :10.304 [0.188 :0.132 ' 0.110 louso 1 0.060
25 ; ; ; ; | ; i 0213 [1.121]0.526 |0.0221 [ 0.0056
= | i ! i ! | ! i 4.124 13.234]2.282 | 1.585 ] 0.890
10 : ; ; ! i f i 0290 : 0.136 0.0592 | 0.0249 | 0.0063
! ! i | i { ! 4.419 [3.465]2.445 | 1698 ' 0.954
15 ; I ; | i ] 0.314 | 0.178]0.0766 | 0.0326 | 0.0083
! ! ! I I i (4714 | 4.04212.852 | 1.981 | 1.113
10 i i ] ! | 10.397 |0.225]0.0982 ] 0.0413 | 0.0105
| i ! i ! 5.008 |4.62013.260 2264 |1.272
s ; | ! ] | 0.279]0.121 |0.0507 ' 0.0129
; ! ! ! | 5.19713.667 [2.547 [ 1431
50 ! i 1 ] 0.145 1 0.061 | 0.01%
: i i 4.075 12.830 {1.590
55 : ; I 0.171 ]0.0721 | 0.0i84
| | 4.482 13113 11,749
P j ‘ | ‘ 0.199 1 0.0838 ] 0.0214
i ] 4.890 |3.396 | 1.908
o ; 7 i ‘ 0.229 | 0,0965 ] 0.0246
! | 5.297 13.679 {2.067

tabla 4.5
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r Mueble Sanitario Gasto minimo en cada grifo

Lavabo 0.10
Bailo 0.20
Ducha 0.10
Bidé 0.10
W. C. con deposito ! 0.10
| W. C. con fluxémetro | 2.00
Fregadero de vivienda ! 0.15

Fregadero de restaurante 0.30
Lavaderos de ropa ! 0.20
Hidrante de riego 20 mm de 0 . 0.60
‘Hidrante de riego 30 mm de O ! 1.00
Hidrante de incendio de 45 mm O : 3.00
Hidrante de incendio de 70 mm de O : 8.00
Urinario de lavado controlado : 0.10
Urinario de lavado continuo ! 0.0s
Urinario de descarga automatica i 0.05

tabla 4.6
Estos gastos se refieren a grifos normales y corresponden a un valor de la carga en
la entrada de dichos grifos, de 1.00 a 1.50 metros.

Para los casos en que convengan presiones fuertes en la entrada del grifo ( cuando el
depdsito o el valor de la carga son muy altos y queremos reducir el desnivel piezométrico
entre aquél y la entrada del grifo, para que la velocidad no sea excesiva) interesa la tabla
4.7, complemento de la anterior.

Presién A la | Didmetro interior en pulgadas y milimetros
entrada del W ! " ¥ | 1” 1% 1%"
grifoenm. | 11 f 16 20 ! 26 35 41
5 i 0.24 0.39 0.62 1.20 1.85 2.50
10 . 034 0.57 0.87 2.00 3.10 420
20 045 0.70 1.24 2.80 4.20 5.80
30 0.54 0.86 210 3.40 5.30 7.20
40 0.62 1.00 2.40 3.90 6.00 8.40
50 0.69 1.10 270 4.40 6.70 : 9.40
60 0.75 1.20 2.90 4.80 7.30 10.20
70 0.80 1.30 .10 5.20 7.80 11.00 -
80 0.85 1.40 3.30 5.60 8.30 11.80
90 0.90 148 3.50 5.90 8.80 12,50
100 i 0.95 1.56 3.7 6.20 9.30 13.00

Tabla 4.7 Gasto de los grifos en Its./seg.

Un aspecto importante en el calculo de una Instalacién Hidraulica, para cualquier
clase de edificacion, lo es sin duda el poder determinar el niimero de grifos que pueden ser
abiertos simultdneamente, para conocer los gastos que han de proporcionar las tuberias. (En
el método del Dr. Roy B. Hunter disponemos de la grafica D3, asi como de las tablas del
IMSS 6.4) Este problema no es ficil de resolver, debido a la gran variedad de aparatos
sanitarios y a la dependencia entre su uso y las necesidades y costumbres particulares de
cada individuo. ’
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Vamos a explicar dos procedimientos para establecer el numero de- apa.ratos que =
deben considerarse en uso simultdneo y fijar asf el gasto en las tuben'aS' :

3.10 Primer procedimiento para calcular el gasto simultaneo -

Subdividir la instalacion en dos partes; Una formada por las denvacnones o gastos a
los grifos, y otra, por las columnas y distribuidores. .

Gasto en las derivaciones.- vamos a considerar

agua caliente, aqui hay que descontar los gastos de W. C.

Aparatos servidos por la derivacion Aparatos a id
Un cuarto de bafio Tina de bafio y lavabo
Un cuarto de bailo, una cocina y un cuarto de Tina de bafio, Fregadero y W, C.
servicio
Dos cuartos de bafie Dos tinas de bao
Das cuarto de baflo, dos cocina y dos cuarto de | Las tinas de bafio, un frcgudero yun W C de
servicio servicio
Tres cuartos de bato Dos tinas de bafio y dos lavabos

Tres cuartos de bafio, tres cocinas y tres cuartos Dos tinas de baflo, un lavabo, un fr:gadcr '
de servicio Ww.C

Tabla 4.8 Gasto minimo de las derivaciones para cuartos de bafto y cocinas de vivucndas -

Se han supuesto los retretes con depdsito, si son con fluxémetro,:basta tener en -
cuenta solo los W. C. Asi, para un solo cuarto de bafio, se toman 2 Its. / seg. y lo mismo si
la derivacion sirve también a la cocina y cuarto de servicio ( En éste el W. C. es con
depasito).

Nimerodeaparatos | 2| 3] 4] s 6] 8] i0] 1] 20] 25] 30] 3s] 40
Clase de aparato Tanto por ciento de |a suma de gastos de los aparatos

Lavabos 100j100( 75| 60| 50| 50| 50| 50| 50| SO| s0| 50| sO
W. C. con deposito 100 671 50} 40| 37| 37! 30§ 30| 30| 30} 30{ 30| 30
W. C. con fluxémetro 50| 33] 30| 25} 25| 25f 20| 20| 20| 16| 15 15| 15
Urinarios 100] 67| 50} 40| 37| 37| 30| 27| 25| 24! 23| 20| 20
Duchas 1001100{100| too| 100] 100! 100{100| 1001001 100] 100|100

Tabla 4.9 Gasto de las derivaciones para aparatos de uso publico
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Gasto en columnas o distribuidores.- Fijado ya el gasto de las derivdciones aisladas,
el cilculo del gasto en columnas o distribuidores se fija estableciendo que aquellos tienen
un gasto igual a la suma de gasto de las derivaciones o grupos a que abastece, multiplicado
por un tanto por ciento (con relacién al numero de grupos servidos) fijados por la
tabla 4.10.

Numero de grupos de aparatos servidos por el 1 3 f 1 ] 56 | 8 i 10| 20
tramo ' !

Tanto por ciento de simuitancidad: I j ‘

a) W, C, con depésito 100 90 85 80 ! 75 70} 64| 55 50
b) W. C. con tluxé 1001 80| 65, 55. 50! 44| 351 27 20
Numero de grupos de aparatos servidos por el

tramo 30! 40| 50 75;100]150[200]500] 1000
Tanto por ciento de simuhaneidad:

a) W. C. con depdsito 43 38| 35| 337 32] 31] 30| 27 25
b) W. C. con fluxémetro 147 10 91 8] 7 St 47 3 2

tabla 4.10 Tanto por ciento, a tomar del gasto. en tramos de columnas o distribuidores

Hay que tener en cuenta que por una columna pudiera pasar el agua caliente, en este
caso el gasto de cada grupo tipo, debe incluir el gasto también de agua caliente.

3.11 Segundo procedimiento para calcular el gasto simultaneo

Mucho mas cientifico que el primero, estd basado en cdlculos matemiticos de
probabilidad para establecer una formula de la que se deduce, con relacién al niumero de
aparatos a que sirve la tuberia, que tanto por ciento debe considerarse que pueden funcionar
simultineamente.

Si en una instalacién tenemos n aparatos en uso, puede establecerse mediante el
cilculo de probabilidades, una formula que nos dé el nimero p de aparatos que
probablemente entraran en uso simultineo en un momento dado y de modo que transcurra
un cierto periodo, por ejemplo 24 horas, hasta que pueda presentarse otra ocasion de que
también p aparatos entren en uso simultaneamente, Es decir la formula nos daria en este
caso el nimero p de aparatos (de los n) que probablemente entraran en funcionamiento
simultaneo una vez al dia como méaximo.

Tendremos la formula para calcular el uso simultdneo una vezala semana o una vez
al afio. Basta obtener didmetros para una vez al dfa.

Los datos que han de conocerse para establecer la férmula son:
/. duracién media en minutos de salida de agua en cada uso de aparato
i, Duracion media en minutos del intervalo entre cada dos usos consecutivos en el

periodo de maximo uso durante el dia.
m, duracién en horas del periodo de punta.
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Los valores de éstos datos, para el caso de viviendas, son los siguientes

f- - En lavabos, bidés y retretes con deposito, dos mmutos, en retretes con ﬂuxémetro, :
ocho segundos; en bafios de cinco a diez minutos. L

i- Lavabos, bidés y retretes con deposito o fluxémetro, vemte a cuarenta mmutos, segun
el niimero de aparatos con relacion al de personas; baﬂo una a dos horas.-". i

m.- Periodo de punta dos horas i

Para el tipo de edificios de oficinas o andlogos los vélore§ déllds dafos son:

f- Lavabos, un minuto; retrete con deposito, dos minutos; retrete con fluxémet:o, ocho
segundos.

i.- Lavabos y retretes, diez a veinte minutos ( de 10 a 20 empleados por aparato) .

m.- Debe ser igual al total de horas que se utiliza el edificio diariamente, siete a ocho horas -
en oficinas, no hay afluencia de personas a ninguna hora determinada . )

La férmula para cdlculo simultdneo una vez al dia sera:

logAP!'~logB = logC" “4)
donde: |
A =‘% ; iy fen minutos
’ B=£ ;meien'horas

i
"» es el niimero de combinaciones posibles de p unidades tomadas entre las n.

Mediante la formula (4.4), una vez fijados i, f'y m, se puede determinar para cada
valor de # el niimero de p de los que deben considerarse en simuitaneidad en uso.

En las graficas o curvas caracteristicas de simultaneidad ( figuras 4k a 4p ) se -
resume la aplicacion de esta formula. :

Por ejemplo, en la 4k, las abscisas-indican el nimero de aparatos (en este caso,a
baiios) a que sirve la tuberia; la ordenada correspondiente, tomada hasta su encuentro con lal
curva, nos da el tanto por ciento de funcionamiento sxmultaneo.

dicha formula un grafico analogo.

Hay ciertos edificios como los colegios o los cuarteles, en'que a una détermmadag
hora se lavan o duchan a la vez todos los colegiales o soldados. Para el calculo del gasto en
estos edificios debe suponerse un funcionamiento snmultaneo de todos los lavabos y todas
las duchas instaladas. )
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En general, . a pequeiias instalaciones y las derivaciones basta emplear el primer
“{rocedimiento ‘de dvierminacion del gasto, reservando el segundo para columnas y
Jistribuidores en inst:laciones que tengan cierta importancia.
Ya
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~ Métadus de caleulo en servicis Je agua fria

En Francia se usa la/formula.i rs::eg\rirn;lra;cy;il,‘ el coeficiente K (tanto por ciento), por
i u¢ debe multiplicarse’el gasto lotal st : »

KoV

Si por ejemplo, tenemos una vivienda con un cuarto de baiio completo, un aseo de
servicio (ducha, W.C. v lavabo) y un fregadero y ténemos en cuenta los grifos de agua fria
.y culiente, tendremos: B I e

Baiio 2 grifos | geiStb total. 0,40 Its./seg.
Ww.C. | e M 0.10 *
Lavabo 2" R 020 -
Bidet 2.0 020 -
Ducha 20 BT 020 *
Lavabo 20" oo 0.20
w.C. P R 0.10 -
Fregadero 20" oo 030
No. de ¢ itos 14 Gasto total 1.70 lts./seg.
S SENUNR (RN B
K= o7 = Vi3 ~Fe0 0%
~_1_l : [ i ]
Py N T .
« S g 1
- oK A i { ! ‘
! i i
é ~1 T ;‘i | i,% ) | : !.’
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< ; RN :
2 sb— |
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Métodos de cilculo ¢n servicio de agua fria

Esta férmula considera solo el nimero de grifos, dando a todos la misma
importancia. Cuando los grifos que funcionan al- mismo tiempo son los de mayor gasto,
debiera aumentar el valor de K, Adoptando una unidad de gasto de grifos “g”, expresado en
unidades de gasto “g” y multiplicando cada unidad grifo por el factor correspondiente 1/g.,
al hallar el niimero total de grifos. Asi un grifo con varias unidades de gasto influye
aumentando el valor de K, en comparacion con otro que sélo tenga una unidad de gasto.

Los Congresos Internacionales de Fontaneria recomiendan no tomar el valor de K
por debajo de 0.20. Como indica la curva de la figura 4q, Este valor se alcanza cuando el
numero de grifos llega a 26.

Ejemplos de determinacion o cdlculo del gasto
Ejemplo 1.-Sea la seccién esquematica de la casa de campo de la ﬁgura 41", con los - )
siguientes servicios: en la parte superior dos cuartos de bafio completos (los.W.C. con-: -
- deposito), y en la planta baja, una cocina con fregadero, un lavadero y un serwcxo “con';

duchas, W.C. y lavabo.

Utilizando las tablas 4.6 y 4.8 tendremos para valor del gasto en las dxstmtas ;

derivaciones:
‘Paralas 123y4 Parala 13 : :
En1 0.20 Its. / seg. Enl3 0 15 Lts, /seg
En2 030 % A
En3 0,30 ,,f‘_ L Pnrala 14 15y16 )
En4 030 g
RETIRY ) Enl4 : OIOlts /seg
Paralas 7, 89 10y11 o S ,EnIS,-,'f ;, 020 «
CEn7- o ;ozolts/seg S Ente ozo
2 En8 i 20030 s : E B
En9 7770300 ~Parala 18
Enl0 .. 0,10 e . B o
Enll .0 00300 % 0 o Enl18 . : ~0.20Its./seg.

! :Utilizan'do la t};ib‘la 4;1‘0 para calcular el gasto en las columnas tenemos:

trnm‘oi : sduer:-ni::;og:cs;o; nl:::;gsdt tramo por 100 gﬂsl;:ssi;v::l:neo
; : grupos ./ seg.
7 o_,% 2 90 036
) 0.70 3 85 0.60

13 0.15 i 100 0.15

12 0.45 2 90 0.40

6 1.15 5 75 0.86
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Métbdos de cdlculo en servicio de agua fria

Para este caso tan sencillo no hay necesbidad de acudir_a lo,s’gréﬁcos de
probabilidades

Ejemplo 2.- Sean las figuras 4s y 4t la planta y seccion esquemadtica de un edificio
de ocho plantas de viviendas, con cuatro viviendas por planta y cuatro columnas
ascendentes, de cada una de estas sale una derivacién que alimenta los servicios de cada
vivienda, formados por: Un cuarto de bafio completo, aseo de servicio (con W.C., ducha y
lavabo) y una cocina, primero supongamos que los retretes sean de depdsito, y luego que
sean, uno con fluxémetro y otro con depdsito. ’

Supongamos la red de agua caliente independiente de la de agua fria.

En el caso de retrete con depésito de la tabla 4.8 el gasto de cada derivacion sera de
0.45 [ts. / seg.

Para las columnas y el distribuidor, de la tabla 4.10, tendremos:

tramo - 3 sducTi?/x::ciog::;o; nimero de tramo por 100 | 8851 simultanco
grupos grupos Lis./seg.
1 0.45 1 100 0.45
2 0.90 2 90 0.8t
3 135 3 85 1.14
4 1.80 4 80 144
5 2.25 5 75 1.68
6 2,70 6 70 1.89
7 3.15 7 67 211
distribuidor 8 3.60 8 64 2.30
distribuidor - 9 7.20 16 53 3.81
distribuidor 10 10.80 24 47 5.07
distribuidor {1 14.4 32 42 6.04

Aplicando el segundo procedimiento (probabilidades) obtenemos el cuadro
siguiente. Para €] suponemos andlogas condiciones en cuanto a los valores de f, i y m para
los lavabos, bides, W.C., duchas y fregaderos y asi podemos agrupar todos estos aparatos y
aplicarles el grafico de la figura 4k en su curva superior pues suponemos:

f'= 2 minutos i=2 horas m = 2 horas
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Meétodos de cdleulo en servicio de agua fria

Lavabos, Bides, W.C., Ducha y Fregaderos Banos Gasto

Tramo 3 0 total del

N"En:m Gasto Tanto por | Gasto Nu‘r;::ro Gasto Tanto por | Gastos Tramo

aparatos total ciento reducido aparatos total ciento reducidos

] 7 0.75 45 0.34 1 0.20 100 0.20 0.54
2 14 1.50 36 0.54 2 0.40 100 0.40 0.94
3 2] 2.25 33 0,74 3 0.60 57 0.34 1.08
4 28 3.00 30 0.90 4 0.80 46 0.37 1.27
5 35 3.75 28 1.05 5 1.00 40 0.40 145
6 42 4.50 27 121 6 1.20 as 0.42 1.63
7 49 5.25 26 1.36 7 1.40 32 0.45 1.81
8 56 6.00 26 1.56 8 1.60 31 0.50 2.06
9 i12 12.00 25 1.00 16 3.20 27 0.86 3.86
10 168 18.00 24 4.32 24 4.80 24 115 547
11 224 24.00 24 5.76 32 6.40 23 1.47 123

Gastos en los tramos de la instalacion de las {ig. 45 y 4t para uso de viviendas con W.C. con deposito (segundo
procedimiento)

Supongamos ahora la misma instalacién, pero que los retretes sean uno con
ﬂuxometro (principal) y otro con depésito (servicio)

Con-el procedxmlento aproximativo obtenemos para valores los que ﬁguran en el
cuadro sngunente, con arreglo en las tablas 4.7 y 4.10:

E - suma de gastos . v i
. :tmmo derivaciones o nugr:\:;g:e tramo por 100 gmﬁ:';ns':l:"",
: grupos S SeE
Tramo de la columna 1 2 t i 100 . 2.00
- w2 4 2 80 3.20
" . * 3 6 3 65, 3.90 .
“ woog 8 4 :55 440
“ “ s 10 s 50 L2500
- .6 12 6 44 : 528
- “ 7 14 7 39 ) 3,46
Distribuidor 8 16 8 3s R - 5.60"
Distribuidor 9 32 16 23 7.36 .
Distribuidor 10 48 24 17 . .8.16 .
Distribuidor 11 64 32 13 8.32

Gastos de las Fig. 4s y 41 para uso de viviendas con un W.C. con fluxémetro y otro con depésito

En el segundo procedimiento obtenemos, en cambio, el cuadro que sigue. Para
lavabos, bidés, W.C. con depdsito, duchas y fregaderos aplicaremos, para hallar el tanto por
ciento de simultaneidad, el grafico de la fig. 41 (curva superior) Para W.C. con fluxémetro
suponemos i = 40 min. y aplicamos el grafico de la fig. 4m (curva inferior). Para bafios, el
grafico de la fig. 4k (curva inferior), resumiendo todos los datos en el siguiente cuadro.
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Métodos de cilculo en servicio de agua fria

Lavabos, Bidés. W.C. con Gas
depésito, Duchas y fregaderos W.C. con fluxdmetro Banos mmllo
tramos ¥ del

No. de | Gasto | ,, Gasto | No.de | Gasto| o, Gasto | No.de | Gasto| Gasto ramo

aparatos | total | {reducido | aparatos| total | *® | reducido { aparatos | total | reducido
1 6 065 : 49 ; 032 . 1 {2 100 2 { 1 0.20 | 100 0.20 2,52
2 12 130 - 38 - 049 | 2 4 1100 4 : 2 | 0.40 | 100 0.40 4.89
3 18 195 34 . 066 @ 3 . 6 | 6l 4 1 3 (060 57 034 | 500
4 24 260 " 32 0 083 4 i 8 ‘ 44 4 | 4 . 0.80 | 46 037 5.20
5, 30 32530 097 0 5 10 {3 4 | 5 l 100 | 40 | 040 | 537
6 : 36 390280 109 ;| 6 112 27 4 | 6 120 | 35 0.42 5.51
7 0 42 qassl2oaxn |7 el 7 ’ 1.40 l 32 | 045 | se7
8 | 48 52012 : 135 8 Lte | 20 ¢ 4 | 8 1.60 | 3t 0.50 5.85
9 | 96 1040; 24 249 1 16 | 32 [ 141 45 | 16 3.zo| 27 | 086 | 7.85
10 | 144 1560 24 1 374 ‘ 24, 48 110 48 | 24 4.80 | 24 115 9.69
1! o192 20800 33 | 48 32_1 64 | 08B . 512 1 32 640 | 23 147 11137
Gastos de |a instalacidn fig. 4s y 41, para uso de viviendas, un W.C. con fluxé 0 y otro con d (segund

procedimiento)

Veamos los valores que se obtienen aplicando la férmula:

_ 1
~ Vn-t

(grafica de la fig. 4q), que recomiendan las normas francesas, en la que n es el niimero total
de grifos. En los W.C. con fluxémetro calculamos el gasto aparte:(suponiendo en uso
simultaneo uno, dos o tres fluxdmetros, segtn el valor de n) y lo sumamos al de los otros
aparatos. Resultando el siguiente cuadro.

obtenidos en el segundo procedimiento.

Ld\IlIbOS Bidés, W.C. con W.C. con fluxémetro Gasto
p Duchas y freg total
tramos del
No.de | Gasto | , Gasto | No. de | Gasto % Gasto tramo
aparatos | total | ° | reducido | aparatos | total | “° |reducido
1 7 085 | 4 0.34 1 2 1 2 2,34
2 14 1.70 | 28 0.47 2 4 1 2 2.47
3 21 255 | 22 0.56 3 6 1 2 2,56
4 28 340 | 20 0.68 4 8 2 4 4.68
5 35 425 1 20 0.85 5 10 2 4 4.85
6 42 510 | 20 1.02 6 12 2 4 5.02
7 49 595 | 20 L9 7 14 2 4 5.19
8 56 6.80 | 20 1.36 8 16 2 4 5.36
9 2 13.60 | 20 27 16 32 3 6 8.72
1o 168 2040} 20 4.08 24 48 -1 3 +'6 %] 10,08
B 224 27.20 | 20 544 32 64 3. 6 1 l Ad

Salvo en los tramos 2 y 3, los valores resultantes del gasto son pm-ecxdos a los
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Suministro de agua caliente

T _ _CAPITULO IV .
SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE

4.1 Antecedentes. Asi como la estructura de los edificios es la base de su seguridad y los
acabados de su apariencia, las instalaciones lo vuelven funcional e incluso habitable.

Las edificaciones pueden servir como; habitaciones, oficinas, hospitales,
laboratorios, naves industriales, centros comerciales, de especticulos etc. y cada uno de
ellos requiere de instalaciones que lo hagan funcionar adecuadamente; hidraulicas,
sanitarias, eléctricas, sistemas de aire, intercomunicacién, etc.

La instalacién hidrdulica es la extensién en el edificio de la red municipal de
distribucion de agua potable, y su eficiencia y calidad estardan determinadas en gran medida
por un buen cdlculo del proyectista.

En las instalaciones hidraulicas, las aplicaciones del agua caliente son muy amplias
y varian segun el uso y la demanda que se pretende cubrir. ’

El método mas usual para el calentamiento del agua es mediante la utilizacién de
vapor y un tanque de almacenamiento. Siendo recomendable en la mayoria de los casos,’
contar con un tanque grande y una caldera de vapor relativamente pequeiia. Para calcular la
capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente y el tamafio de la caldera, es
necesario considerar; la demanda total en litros, temperatura a la que se desea elevar el agua
y los tipos de servicios a que se destinara la instalacion.

El funcionamiento del sistema debe ser satisfactorio y a la vez seguro. Los sistemas
deben planearse dentro de las normas para protegerlos de una presion excesiva y evitar
accidentes a las personas o equipos. Un disefio satisfactorio se alcanza cuando cumple
objetivos tales como:

- Cubrir adecuadamente la demanda de agua caliente
- La presién, volumen y temperatura estan correctamente controlados.

La temperatura del agua debe ser apropiada para las condiciones de servicio requerida y un
correcto funcionamiento de los aparatos instalados.

La conservacion de la energia en el suministro de agua caliente es un factor
importante en el disefio de grandes edificios. Un disefio satisfactorio se logra con un
abastecimiento, operando al mdximo a 40°C., por ejemplo un lavamanos de servicio
publico debe limitarse a un gasto de 0.032 lts. / seg. de agua caliente y una temperatura de
48°C., en las cocinas se necesita agua caliente de 55 a 60° para el lavado de trastos con
grasa, para el lavado de ropa el agua debe estar a una temperatura de 50 a 60°

Los sisternas operados y controlados automaticamente son una necesidad practica -
para mantener la temperatura en la escala establecida. Los sistemas mecénicos no'son
fiables para éste control y no se recomiendan excepto en circunstancias especiales.
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Suministro de agua

La utilizacién eficiente de fuentes de calor ‘econémicas 'y obtenibles es la
consideracién mas importante sobre el equipo que debe instalarse en una construccion
dada.

La medida mas positiva para la conservacién de energia es la que. aisla eficazmente -
toda la tuberia de suministro, tuberia de recirculacién, tanques y calentadores de manera
que conserve el calor alli dentro y reduzca a un minimo el gasto y perdlda de calor en el

ambiente,

En las dreas donde una clase de combustible o de energia es mas econémica, puede
ser el factor decisivo en la seleccién del equipo.




S grupo de edlﬁclos.

Sumini udeagua

4.2 Sistemas a'e abastecimiento, Los sistemas empleados son muy dlversos y Varian desde e
los calentadores’ independientes hasta las mstalaclones de abastec1m|ento centml de un‘k Lt

; .- La eleccién de un sistema determinado dependerd: del niimero de grifos o tomas de
agua y clase de aparatos servidos, del combustible que sea mds econdmico y de la rapidez
con que se requiere el agua en cada servicio.

" De la tuberia general que lleva el agua fria a cada vivienda hay que hacer una
derivacién a los aparatos de caldeo, y desde aqui, en distribucién independiente a los -~
aparatos que la requieren, como baflos, lavabos, duchas, bidés, fregaderos, etc.

Debemos distinguir:

a) Instalaciones de produccion local de agua caliente para cada v1v1enda o grupo
de locales para un edificio. )

b) Instalaciones de produccidn central de agua caliente para todos Ios servxcxos de‘ v
un edificio. P

a) Produccion local de agua caliente, los calentadores son aparatos que se emplean con
frecuencia para calentar el agua en los servicios del cuarto de ba.ﬁo [ para todos los
servicios de una vivienda

Los calentadores de uso comun, para servicio de agua calien e, son de dos txpos'. [ t;r'm

1.- Calentadores con consumo de gas
2.- Calentadores de eléctrico

Los calentadores de gas se fabrican en dos presentaciones conocidas.

L.- De depésito (Automdticos y Semiautomaticos)
IL- De paso (Automaticos)

En los de depésito, el didmetro minimo en la entrada del agua fﬂa y sallda del agua
caliente es de 19 mm., pasando por los didmetros de 25, 32, 38; etc., cuyos dxémetros estan
de acuerdo con el agua que puedan contener, consecuentemente al’ nitmero 'de muebles'
sanitarios al que se pretenda dar servicio en forma snmultanea. :

Los de paso, considerando proporcionar servicio de agua caliente. como méximo a -
dos muebles en forma simultanea, el didmetro de la entrada del agua‘f y salid de agua’
caliente es de 19 mm. . g

El funcionamiento de los calentadores de depéslto. en estos el calor producido por I
la combustidn, es aplicado en forma directa al depésnto, tanto en la arte del fondo como en :
la chimenea. i i L :
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Suministro de agua caliente -

Los calenmdores del t1p0 de almacenamiento (Q max. horario), son aparatos ; —"‘
formados por un recipiente de capacidad variable con un elemento productor de calor en su -
interior (eléctrico, vapor o agua caliente) o exteriormente ((gas, diesel, etc.)

Ja80Q oC siag O )I JaaaD OF atm
VALV.OC Stouaisas L | vaLv u.u-u-'l&- = ang
1 & v
a < vt T/ouunl

|l p—em
uum-nth -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. 5a Calentador de al

En los calentadores de gas el recipiente estd formado por cxlmdro hueco, temendo L
poca superﬁcxe de contacto con el fuego, por lo que mcrementan Ientamente la temperatura,».; =
con una eficiencia del 50 % solamente. = .

Aunque los calentadores con el elemento interior tlenen una ef cxencxa mayor, o0s de"
depdsito, a pesar de su baja eficiencia, son preferibles por poder abastecer mayor ntimero
de muebles en forma simultanea.

Al calcular la capacidad de los calentadores de depdsxto hay que ten enta que, o
el recipiente no contiene agua caliente en su totalidad, sino que se establecen zonas ‘de’agua -
muy caliente en la parte superior, templada en su zona intermedia y fria enla’ parte inferior, -
provocada por la diferencia de densidades del agua fria y ca.lxente y, por lo tanto, hay. que'f
estimar el 75 % de capacidad del depdsito de agua caliente. - : s
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Suministro de agua caliente

Otra caracteristica importante es la siguiente: Cuando el agua contenida se calienta. .
pierde densidad y aumenta su volumen y como el depdsito conserva sus dimensiones, se
produce un aumento de presion dentro el calentador, razén por la cual, la ubicacion de este
tipo de calentadores respecto a la diferencia de altura a los tinacos o tanque elevados, jamds
a sido problema para su correcto funcionamiento.

Se tienen diferentes formas, capacidades, marcas, tipos de combustibles, etc.

o S CAPACIDAD EN GALONES CAPACIDAD EN
CALOREX 10, 15, 20, 30, 40 Y 60 38, 57,76, 114, 152 Y 227
MAGAMEX 6.5, 10,15, 20,30 Y 40 25,38,57,76, 114 ¥ 152

HELVEX [ 6.5.10, 15y 20 { 25.38,57Y 76

HESA 32,345 Y475 121,132 Y 180
CINSA 6.5. 10, 15,20, 30 Y 40 25,38,57,76, 114 Y 152

Caracteristicas, ubicacion y conexiéon. Independientemente del tipo de combustible
de éstos, se recomienda disponer de una vélvula de compuerta antes de la tuerca de unioén -
en la entrada del agua fria para que, cuando haya necesidad de dar mantenimiento- al-
calentador, o en el peor de los casos cambiarlo, con cerrar la llave antes mencionada se -
evita desperdicio innecesario de agua, aparte de que los demds muebles samtanos
continuardn trabajando normalmente. . -

Los calentadores deben localizarse lo mas cerca posible del o de los puntos de'_
mayor consumo de agua caliente o bien del punto donde se necesita mayor temperarura. :

El rendimiento de los calentadores de gas es de un 85 a 90 por cxento. il

La combustion de un metro ctibico de éste desarrolla unas 4. 500 ca]orlﬂs. con el‘ﬁ‘k
rendimiento del 85 al 90 por ciento las calorias efecuvas son unas 4 000 por metro cubico.” )

Para preparar un baiio necesitamos 180 htros a 40° supomendo que el agua estziba
10°, las calorias necesarias seran 180 x 30 = 5 400 y, por, lo’tanto,  la cantidad de gas
gastada sera de:

_5.400 _
4.000

Los calentadores del tipo de Paso, ﬁg.' 5b, son calentadores con 'serpentines
interiores en cuyo interior circula el agua y que debido a su gran superf cxe de contacto,
provoca un rapido incremento de la temperatura del llqmdo.
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Suministro de 'agua caliente

. El pequeﬂo didmetro del serpentm no pemute grandes flujos y lo limitan para el uso
de un solo mueble generalmeme :

1.- ES;?: para abrir el paso del gas al '7.- " Tornillo regulador del agua
2.- Quemador del piloto . - L 8.- Entrada de agua fria

3.- Tomillo regulador del agua 9.- Entrada de gas

4.- Venturi - : - 10.- Salida de agua caliente

5.~ Filtro de agua

. fig. 5b, vista interior del calentador “de paso™

Calentadores eléctricos, los empleados cominmente son los de depdsito, en cuyo interior
una resistencia eléctrica es la que calienta el agua.

Se usan tres tipos: de rebosamiento, de vaciado y de presion.

En el de rebosamiento, fig. Sc-1, el agua llega al depédsito por el tubo “a” y cuando
alcanza el nivel superior rebosa por el “b” y “c”, que no tiene llave control. El agua por lo
tanto no estd a presion. Normalmente el depéslto estd lleno y si i queremos que salga agua se
abre la lleve *d”, : :

El de vaciado, fig. 5c-2, también es para agua sin presxén, ésta llega por el tubo “b”
y se saca por el tubo “d”, cerrando la llave “c” y.abriendo la “e”. Tiene el pequeﬂo
inconveniente de ésta doble maniobra, pero la ventaja “de ext.raer toda el:agua’a’la
temperatura maxima de calentamiento, lo que no ocurre con los otros npos, que al. txempo
que sale agua caliente, por otro tubo entra agua fria.
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_En estos dos tipos_solo_ pu
“calentador. F

El mas comunmente utxlxzado es el. de preswn, ﬁg Sc-3 ya que env( el agua a
“! varios grifos y sxtuados a alturas que convengan . # ;

El agua llega por el tubo g, llave “b”, vzilvula “e” y tubo g 'para entrar al
deposito, donde el agua se encuentra a presnén. y sale por el tubo “¢

La valvula “c” tiene doble caricter: de seguridad si la presién se hace excesiva en el
depésito y de descarga cuando excede el agua en el depdsito, ademas de retensidén e impide
que el agua caliente retroceda a la red de agua fria. la llave “g” es para vaciar el depdsito.

Como comparacién de los calentadores de gas con los eléctricos. | Kw, / hr.
equivale a 860 calorias tedricas. Supuesto un rendimiento del 90 % en los eléctricos,”
tendremos 774 calorias efectivas por cada Kw. / hr,, para obtener las 5.400 calorias (igual
que en el de gas) hara falta consumir 7 Kw. / hr,

3
-Jr?« SN E =
foures caromraren
it g ororires D &: o0 aetiven 9 i
s = %

Fig. Sc calentadores eléctricos

Produccion central de agua caliente, los sistemas centrales de agua caliente pueden ser
considerados asi mismo, de paso.o de.almacenamiento, pero dado que los primeros
requieren mayores elementos productores de calor ¥ los segundos pueden tomar las grandes
demandas con mayor facilidad, son preferidos estos en el mayor de los casos. . ey
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B - Calderas de agua caliente, con tanque de almacenamiento mtenor o extenor.
de tanque exterior corresponden a grandes edificios.

El aparato en si contiene Gnicamente ¢l aparato productor de calor'y el serpent{n de o
tubos de cobre o celdas de fierro fundido que trasmiten el calor al liquido, el cual sale por. . %
tuberfa hacia el tanque de almacenamiento de agua caliente, fig. 5d, establecxendose ‘una o
circulacién por termosifén o forzada, entre la caldera y el tanque. .

fig. 5d, caldera de agun caliente con tanque de almacenamiento

La relacién de la produccién o recuperacién de la caldera con el tanque de
almacenamiento es légicamente tal, ‘que a mayor recuperacién, menor tanque de
almacenamiento, hasta el limite de utilizar la caldera como si fuera tinicamente de paso.

Calderas con intercambiador de calor, En algunas zonas la dureza del agua es muy
alta y puede provocar las incrustaciones de la calderas, por lo que no es conveniente pasar
por ésta el agua de consumo. para tal fin se utilizan intercambiadores de calor, formando el
agua que alimenta a la caldera y la que pasa por el intercambiador un cnrcmto cerrado. El
agua de consumo pasa por el intercambiador y va al servicio. fig. Se. =

El intercambiador puede ser interior o exterior con relacion al tanque.

Calderas de vapor, (utilizindose para obtener agua caliente), cuando ademds del
servicio de agua caliente se requiere dar vapor a lagunas zonas del edificio, debe
aprovecharse la misma caldera y por lo tanto por medio de un intercambiador de vapor se
puede obtener el agua caliente necesaria a la temperatura deseada.

La temperatura para servicios domésticos es de 63 °C normalmente y en caso de
restaurantes o servicios especiales es de 83 °C para el lavado de platos.
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Q@ v. cHECK,

- e o aCua ML

8 Se, fhum&a‘:yntn—n

fig. Se, Caldera, intercambiador de calor y tanque de almacenamiento
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4.3 Redes de distribucion, el cdleulo de la red de distribucion de agua caliente se hace en'la i
misma forma que la ya explicada para el agua fria, con las umdades de consumo anotadas
en la tabla.

Sin embérgo hay que notar un elemento adicional y de vital importancia,-el retorno. -

a) Distribucion superior, el agua caliente sube hasta el nivel superior en el cual se’
hace una red de distribucién, bajando en los puntos convenientes para alimentar. los -
diferentes nucleos y posteriormente se interconectan todos los puntos inferiores con una
tuberia que regresa hasta la caldera fig. Se.

e ———————
W WO
Loy —— f—b
—— —> —> b <+— St
—> —> —> f -
—> —> b i —
—— fo —p <]
—p ——— f—> s o
—> i ] <
— — — -t <J ——
T

fig. Se, Retomo directo

b) Distribucién inferior, la red se ejecuta en la parte inferior abasteciendo a las
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexi6n al retorno en el inferior fig. 5f.

El retorno permite una circulacion por termosifén, o forzada con un- circulador
dentro del sistema del cual puede obtener el agua caliente en forma instantdnea, ya que de
no - contarse con lineas de retorno, el agua se enfriaria dentro de las tuberfas y tardaria
mucho tiempo en obtenerse, ya que habria que vaciar el agua fria primero y esperar a que se
calentara.
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fig. 51, Retorno multiple
<) Distribucion simple o sin circulacion, consiste simplemente en una tuberfa que
sale de la parte superior del calentador, y de la cual, una derivacién en cada planla, conduce
el agua a los diferentes grifos fig. 5g. .

El inconveniente, también, es que al abrir un grifo, hay que esperar a que se vacié el
agua fria de la tuberia que le une al depdsito. :
1o

]
@y
i)
t
1

e m -y

agua fria
agua caliente

fig. 5g, Distribucién de agua caliente sin circulacion
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d) Distribucion con circulacion, aqui se establece un circuito de circulacién del agua
caliente (fig. 5h). La columna ascendente “a”, que sale del depdsito y que va distribuyendo
agua caliente a los servicios proximos a ella, es continuada, una vez que llega a la ultima
planta, por la columna descendente “b”, que termina acometiendo al depdsito por la parte
baja. A su vez la columna “b™ proporciona agua caliente en cada planta a otro grupo de
servicios. En éste sistema el agua caliente circula continuamente y siempre estd proxima a
los grifos.

Una objecion a éste sistema es que del 10 al 25 % del combustible se gasta en la
circulacion del agua, pero que se compensa por la comedidad y el ahorro del agua que se
gasta con los sistemas antes dichos. = -

“agua fria”
: 'agun cnlicnle :

;ﬂg 5h Dlslnbumén dc agua calicnle con clrcul:u:lén

: Alslamtemos. es necesario aislar todas las tuberias que forman la red de agua
caliente, asi como las de retorno y el tanque de agua caliente, para evitar las perdldas de
calor con el consiguiente desperdicio de energia.

Puede hacerse esto con medias cafias de asbesto cemento, fibra de v1dno u otros mﬂtenales. :

Dilataciones, la dilatacion en tuberias de cobre es de 1.02 mm / m. para 60 °C, por
lo que hay que evitar gra.ndes recorridos de una linea en tramos rectos. - :

Cuando se requieran estos, hay que instalar juntas de dilatacion que pueden ser r del
tipo de fuelle o deslizantes que se obtienen en el mercado o deformando la tuberfa para
formar omegas (fig. 5i) o simplemente buscando recorridos en los cuales los quiebres de la
red permitan por la elasticidad de la tuberia que se ubsorban estas - dilataciones 'y
contracciones. .
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7\ .
\ < A~ CON TUBERIA

.- CON CONEXIONCS

Fig. Si.1 Juntas de ditatacién Fig. 51.2 Deformucién‘d.e tuberia para evitar dantos por
dilatacion .
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4.4 Mérodos de cdlculo .

Formulas practicas para el cdlculo del equipo de calentamiento de agua,
generalmente, en este tipo de calculos lo mas importante es tener el criterio correcto para
calcular la probable demanda médxima en su valor mas real posible en cada caso. £l método
de cdlculo por el nimero de personas, es el que mas se acerca a la realidad, dando
demandas menores y que se aconseja utilizarlo siempre que se pueda. -

La nomenclatura usada para estas formulas es la siguiente:

G = Probable demanda mixima, en litros por hora

T = Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, en litros
C = Capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por hora

h = Duracién de la carga pico, en horas

Tec = Temperatura del agua caliente, en °C.

Tf = Temperatura del agua fria, en °C

Las formulas 5.1, 5.2 y 5.3 siguientes se basan en el hecho de que tan solo puede '
sacarse a plena temperatura (Tc) las tres cuartas partes del agua caliente almacenada.

Capacidad del tanque de agua caliente

0TS e .1)

Capacidad de calentamiento de la ca‘ld'era'v =

A LNCXNY 075X T

(5.2
Probablé demanda méxima s : .
(ex ) +075XT
CTH .3)

ejémploé:‘; e
a) Calcular la éabak:ida d era para agua caliente, con los siguientes datos.

G=2859 Its. / hr.

h =4 horas

T = 10.000 lts.
Te—~TF=60°-15°=45°
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.. Para un buen célculo de la capacidad del calentador o de la caldera, asi como la
calidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, es. necesano consnderar los
siguientes factores: . : : -

1.- Obtencion de la demanda total en litros
2.- Temperatura al cual se desea elevar el agua
3.- Tipo de servicio al que se destinara la instalacién

Términos normalmente utilizados:

Posible demanda mdxima, Cantidad total de "ngua‘requenda ‘en;cualquléi 'pé‘riddo
normal ‘ L L

Probable demanda mdxima, Cantidad maxl '
va a necesitarse en determinado momento

) Duracion de la probable demanda maxtm
. demanda mdxima

Elevacion de la temperatura, Diferencia :
proporcionada y la temperatura a la que se desea tener ;

tablas de requerimiento de agua caliente.
Para instalaciones en servicio, la obtencién de la demanda
reales de la totalidad de los equipos instalados

La eleccion del equipo de calentamientd sé _haé_g !
C2de
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.- En mstalacnones comunes se pueden seguxr cualquxera de los tres metodos‘
siguientes: . 0 : : : -

I.- - Porel nimero de cuartos
1L.-. Por el numero de personas
IIL- Por el nimero de equipos instalados

I - Niimero de cuartos, La tabla 5.1 nos da una estimacién de los requenmlentos de
agua caliente por cada 24 horas, en varios tipos de edificios

Para estimar la capacidad de la caldera o calentador a utilizar y la capacidad. de
almacenamiento del tanque, es necesario conocer la cantidad total de agua que va a ser
calentada por dia, asi como la cantidad total mdxima que se va a usar en una hora
cualquiera y la duracién de ésta carga. .

En casos cotidianos, donde los requerimientos de agua caliente son uniformes como
por ejemplo en residencias, hoteles, edificios de departamentos, etc., la capacidad de
almacenamiento pequeiia. En cambio en el caso de escuelas y fabricas la capacidad de
almacenamiento es proporcionalmente mayor, ya que el uso completo del agua caliente
ocurre durante un pequeiio periodo de tiempo.

Cuando existe un uso intermitente del agua caliente, se dispone de varias horas, entre las
demandas pico, para elevar el agua a la temperatura deseada. )

Es necesario tomar en cuenta que el agua caliente se toma del tanque-de -
almacenamiento y que dicho volumen solo ocupa el 75 por ciento del volumen total del
tanque, asf que es conveniente tener una gran capacidad de almacenamlemo de agua :
caliente a fin de tener una caldera lo mds pequeiia posible. FeEe
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L NUMERO DE | BANOS POR NUMERQ DE CUARTO |
CUARTOS | 1 2 I 3] 4 [ s |

8

APARTAMENTOS
Y

CASAS
PRIVADAS

1700
1890
"T3080

LD 3370
U T 050 2360
2190 2650
2330 2840
3030
3310

G| =g 0o~ onltaisae
£=a)
=)
74

1
!
|
{
|
]

38
190
230
Jos
375
760
570

HOTELES

10
S 15
a por 1000 m~ [RES

OFICINAS

HOSPITALES Por cama 3002 380

Tabla 5.1 Cdlculo por el nimero de cuartos

I1.- Nvimero de Personas, En la tabla siguiente (5.2) se presentan los datos para
conocer el consumo que por persona se debe abastecer y conociendo previamente el
numero aproximado de personas que utilizardn las instalaciones podemos determinar la
demanda total. .

En base a los siguientes pasos., podemos calculnr la capacxdad del calentador a.
utilizarse y la capacidad de almacenamiento del tanque. - SR

1. De tablas obtener el consumo en litrds 'p(')i' persona

2, Muluphcando el dato obtemdo enla tabl tenemos la . -
demanda total SRR

3. Con los datos anteriores podemos caleul fla<max1ma demanda por_hora, de la

sxguxente manera:

26

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Suministro de agua caliente

En la misma tabla podemos leer el factor de demanda maxima, el factor de capacidad de .. -
almacenamiento y el factor de capacidad de calentamiento. Obtenemos la demanda
maxima por hora multiplicando la demanda total por dia por el factor de demanda.

4, El célculo de capacidad de almacenamiento del tanque se obtiene multiplicando la '
demanda maxima por hora por el factor de capacidad de almacenamiento.

5. La capacidad de calentamiento se obtiene multiplicando la demanda total por e!
factor de capacidad de calentamiento.

DEMANDA - oUA
HORARIA DURACION | opACIDADDEL | CAPACIDAD | CALIENTE
Tiro DE Max, ENHORAS DE | “pgnosito DE DEL NECESARIA A
EDIFICIO ENRELACION | LA CARGA P . A
{ ¢ ALMACENAMIENTO | CALENTADOR 60°C
AL USO pico LT./PERS./DIA
DIARIO - -
Casa, deptos. y 17 4 s 17 150
hoteles
Oficinas s 2 s 6 7.5
Fibricas 13 | s 8 20
Restaursntes i
3 comidas / dia /10 8 15 110 7 / comida
Restaurantes
1 comida / dia s 2 us 16
Tabla 5.2 Consumo de agua caliente por persona, temp a a 60 °C excep :a80°C..

IIl.- Nimero de equipos instalados, Con la tabla 5.3, podemos calcular tamblen, la:;
capacidad del calentador y el tamasio del tanque de almacenamiento de una mstalacnon para -’
agua caliente, en funcion de los equipos instalados. . :

Para utilizar adecuadamente la tabla, debemos conocer, pnmerameme, el equlpo
instalado y con estos datos entramos a la tabla y vemos el consumo unitario en Lts X
para cada mueble instalado, dependiendo del tipo de instalacién del que se trate.

Para la determinacién de la Posible Demanda Mdxima, vasta con muliiplichr el
numero de muebles instalados por su correspondiente consumo unitario Y, sumando todos &
ellos, obtenemos la Posible Demanda Maxima. :

Para determinar la Demanda Maxima, se multiplica la Posible Demand Maxnm& o
por el factor de demanda de la tabla. Para determinar la capacidad:del tanque de.
almacenamiento multiplicamos la Demanda Maxima por. el factor de almacenamiento, . -
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EDIFICIO AGUA A60° _thMANDA HORA ALMACENAMIENTO
RESIDENCLAS o
P ARTAMENTOS 150 tis. 7 dia / Pérsa
HOSPITALES ok
OFICINAS 8 15,7 Person:
FABRICAS 19 Iis. ! Persona
RESTAURANT 9.8 1./ Comida’
BANOS PUBLICOS ] :
(REGADERAS) !
BANO DE TINA

BANO DE REGADERA

LAVADORA POR CARGA

NODORO

LAVADORA AUTOMATICA POR
CARGA

LAVATRASTOS POR COMIDA
LAVATRASTOS ESCALDAR . ’ 6
LAVATRASTOS AUTOMATICO

Tabla 5.5 Demandas probabies por ciclo de operacion
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CAPACIDAD | CAPACIDAD
» ) bE mw\n.m DI C &Ii::I;I(A CAPACIDAD
O DE SERVICIO DUTACION TIPO DE EDIFICIO A . . DI,
CAVENTA- TANQUI: FANOLE
MIENIO | DI ALMACE QU
Al PASO NAMIENTO
CASAS uAurrAcu')N 100 Lts/ per. LASAb uAuuAUON CON MENOS DE 15 PERSUNAS 112 118 114
RL&ID NLIAS 120 - I(I.bll)l NUAS MAh I)I 15 I’LRSUNAb 1/3 1/ 174
UNIDADES HADI FACIONALES: llNlDAl)l S IIAISIIALI()NAI ks 115 118 1s
HASTA 100 PERSONAS w - um luus DE D I'AK IAMLN s 174 18 ! /4
DE 101 A 250 PERSONAS %0 - HOTELES 18 s
MAS DI 251 PERSONAS s - RL&IAURANI sYLA 18 115 11
HOSPITALES: RESTAURANT: S Y CAFELE klAs (24h) 110 e in
CON TODOS 1.OS SERVICIOS 120 lts/cama IIUSI’I TAL Ls 114 I8 1" 4
EN BANOS ENCAMADOS 9 - IIUSPI TALES CON TODOS LOS SERVICIOS i3 17 174
HOTELES PRIMERA Y 1UJO o T ‘
CON 2 PERSONAS POR CUAKTO: FABRICAS CON BANUS Y CAFETERIA . = imo 178 i ‘2.{ { .
. . ) BANOS DEFABRICAS, INTERNADOS Y

CON LAVANDERIA 120La5per. | | 0UNIDADES 1/2 118 112
SEGUNDA 10 -
TERCLRA s -
RESTAURANTES, CAFE . '
Y COMEDURES INDUSTRIALES 101t com.
FABRICAS: Tably 5.7 Calculo caldera con eelacion al consume diario y aguis s 60°C
BANOS DI OBREROS 20 hie/ per.
BAROS 100 % OBREROS 50 -
LAVADO DE ROPA EN 1101 0 -
INTERNADOS Y COMUNIDAD
OFICINAS Y TIENDAS DEE 25 -

AUTOSERVICIO

Tabla 5.6 Dotacién diaria
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Ejemplos, Cdlculo del Equipo de Calentamiento
a) “:E‘diﬁcio cié Departamentos

r

.- Datos:
. \fumero ‘de departamentos 25
Personas por departamento 5
Dotacion (de tabla 5.6) 110 its. / persona
Duracion de “carga pico” 4 hrs.
Célculo:

' jDo!acnon diaria
25x 5x 110 lts / persona = 13, 800 Its.

Probable demanda maxima (de tabla 5.2)'
13,800 x 1/7 = 1,965 Its, / hr.

Capacidad del Tanque de AImacenamxento, consnderando 75 lts por depanamento
25x75=1,880 = 2,000 Its. .

Agua a extraerse del Tanque por hora en el penodo de Demanda Ma.xuna
2,000x0.75/4 =375 lts. /hr, . - i

B Capacldad del equipo de calentamlento
1 96:—375— 1,590 Its. / hr.

' “Entrega de la caldera (Kcal. / hr.), consxderando L
agua de 60° - 15° = 45°C
1,590 x 45°C = 71,500 Kcal. / hr,

ahéﬁtp de' temperatura del

Utilizando la tabla 5.7

Capacidad de la caldera con tanque de almacenamlento :
13,800x 1/8 = 1,730 Its/ hr. e

Capacidad del tanque
13,800 x 1/4 = 3,4501ts -

Capacidad de caldera para calenmmncnto al paso (sm tanque de almacenamxento)
13800xl/4 34:01ts/hr : B el

ERNETN
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c)
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Ediﬁcio de Debanamentos

Determinar el tamafio del tanque de almacenamiento y calentador para un edlﬁcno -
de Apartamentos : : :

Nimero de muebles

60 Lavabos x 8 = 4801ts. por hr.
30 Tinas x 75 = 2250«

30 Regaderas x 300 =9,000 % «

60 Fregaderos x 38 =2280 ¢« ¢«

15 Lavadoras x 75 = 1,125 « .«
Posible demanda Maxima = 15,135 Its. por hr.

Probable Demanda Mixima (tabla 5.3)
15,135 x 0.30=4,540 Lts. / hr,

Capacidad del Calentador = 4,540 lts. / hr..

Capacidad del tanque de almacenamxento (ver labla 5 3)
4,540 x 1.25 = 5,675 lts. :

Caldera:

4,540 (60° - 20 )

R450 "2149 25 H.P. caldera

C.V.

Fabrica

Datos:

10 regaderas para uso de 40 personas continua y sxmultaneameme
Caldera existente con las siguientes caracteristicas:

Entrega de calor; 32,600 Kcal. / hr.

Entrega de agua : 544 Its. / hr.

Elevacion de temperatura a 60°C ( para gas L. P )

Célculo:

Gasto por regadera (ver tabla 5.3)
14 its. / min. = 840 lts. / min.

Demanda méaxima horaria
840 x 10 reg. = 8,400 ls. / hr.
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Tiempo de buﬁo por tumo , : :
lamln = BER T S e

Duracién de la demanda mixima (Plco)
40/10(15m|n 60mm = lhr

Agua necesaria en el tlempo de la Demanda Méxima -
8,400 x 1 hr =38, 400 lts ; .

Capacndﬂd necesaria del Tanque de Almacenamiento

Cip: Tanqug; Défﬂ Max. l(n)o;s— Cip. Cald,

8,400 - 544

vCapT Tupqug = T = 10,474 Its. = 11,000 Its.
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“COMPARATIVO DE LOS METODOS DE CALCULO Y
CONCLUSIONES”

“ANALISIS DE METODOS DE DISENO HIDRAULICO EN INSTALACIONES™

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES “ARAGON”
JOSE ANDRES VELAZQUEZ ALCAYA
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Comparativo de los métodos de cilculo y conclusiones

CAPITULO V ' .
COMPARATIVO DE LOS METODOS DE CALCULO Y CONCLUSIONES
5.1 Comparativo. Sea la planta (fig. 6.1) y la seccién esquematica de un edificio de ‘
oficinas de ocho plantas (fig.6.2), con cuatro oficinas por planta y cuatro columnas
ascendentes, donde, de cada una de éstas sale, en cada planta, una derivacién que alimenta
los servicios en cada oficina, formada por: cuatro lavabos, dos retretes con deposxto y tres
urinarios con un depdsito comtn de descarga automatica.

Supongamos que la red de abastecimiento de agua caliente es completamente
independiente de la fria.

SOLUCION:
Primer método:

Primer procedimiento para obtener el gasto y gasto simultaneo,

1.- De la tabla 4.6 obtenemos los gastos de cada mueble: - .

- Lavabo =0. 10 Lts. /seg
W.C. .~ = )
Unnano L= 0 05 f‘

s 2 De Ia tabla 4. 9 obtenemos el tanto por ciento a tomar del gasto -

Lavabo SR —‘4 x 0. 10 x 0.75 = 0.30 Lts./seg.
WWC C=2%0.10%1.00 = 0.20 “
.- Urinario = comin = 0.05 “
: Total = 0.55 Lts./seg.

V‘B.i’Péfa el gasto del tramo de columna o distribuidor, obtenemos de la tabla 4.10

TRAMO SUMA DE GASTOS EN | NUMERQ DE GRUPOS | TANTO POR CIENTO | GASTO SIMULTANEO
Lis/seg, SERVIDOS % TOTAL Lis /seg.
! 0.55 1 100 0.55
2 1.10 2 90 099
3 163 3 85 140
b 220 4 80 176
5 27 5 7 2.06
6 330 6 70 231
7 385 7 67 258
8 440 8 64 282
9 880 16 2 457
o 13.20 hX3 a7 620
tl 17.60 32 42 7.39
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Columnas

E : - ;‘\ Llave#ompuer‘m[ ‘
[— ~.\'® il ® ®

AY o ——
-* contador -

fig. 6.2 Edificio de oficinas de 8 pisos
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1.- Para retretes suponemos valores def, i y m de*

70 mm.

M

8 horas (jornada de trabajo normal)

y aphcamos el grat‘ co de ln fig. 40 (curva inferior)

2.- Para lavabos suponemos f

igual que'los retretes, y aplicamos el grafico de la fig. 4n

: ner gasto y gato simultaneo

. Comparativo de los midtodus de cileulo y conclusiones

=1 min, (En oficinas se emplea solo de lavamanos), i y m

3.- Para los urinarios, como el agua entra de modo continuo en el depdsito, sumamos los
gastos de entrada en dichos depdsitos.

Resumiendo tenemos

RETRETES LAVABOS URINARIOS GASTO
TAOL eoe T5GRAC | o [wepocivo | o 08 [Totae | = | rebuicivo | 43e.06, [ oasTo | fice
: Lts /seg. Lts iseg. Lis./seg. Lts/seg.

1 2 0.20 100 020 4 040 68 027 1 0.05 0.52
2 4 0.40 7 029 8 0.80 40 0.32 2 0.10 o7t
3 6 060 55 N 033 12 1.20 s 0.42 3 0.15 0.90
4 8 0.80 47 037 16 1.60 32 0.51 4 020 1.08
s 10 TToo || o4 ) 200 |28 o036 5 025 | 1258
6 12 1.20 42 0.50 24 240 27 0.65 6 0.30 145
7 14 1.40 39 0.5s 28 2.80 25 0.75 7 035 1.65
8 16 1.60 38 0.6 32 3.20 23 0.73 8 040 174
9 3 320 30 0.96 64 6.40 18 L1s 16 0.80 29
10 48 480 26 1.25 96 9.60 16 1.54 24 1.20 399
1 64 640 24 1.54 128 12.80 is 1.92 32 1.60 5.06

Nota: El primer método da, para el total de la instalacién, 7.39 Its./seg. y el segundo

5.05 Its./seg. Merece mds crédito el segundo procedimiento (basado en cdlculos de
probabilidad), siempre que tijemos bien los valores de f, i y m (sobre todo i).

Calculo de “i", Supongamos un edificio de oficinas con 500 empleados y 50 lavabos, es
decir, un lavabo para cada 10 empleados, con jornada de trabajo de 7 horas,

m =7 horas =420 minutos

La duracién media de salida del agua en cada uso de un lavabo, lo supondremos

f=1 minuto ya que en oﬁcmas se emplea como lavamanos.




-, Comparativo de los métodos de cilculo y conclusiones

Si consideramos qué cada eﬁ‘lpleédb utiliza'el Vl;ziyraAbo dos veces al ’drla:V

1000 iisos

por lo que a cada lavabo le corresponden 20 usos

J.--+ Si suponemos unifohprdéd en el uso de los lavabos entre el principio de uso de uno
y el principio del siguiente entonces: o - ' e
e . 420/20 =21 = 20 minutos

Porloque i = 20 min.

Cdlculo de didmetros en columnas y distribuidores

Supongamos que la presion de carga inicial de la red muhicv:i;pkal”es déf34 metrbs y.
los didmetros los indicados en la fig. 5a L S

Seguiremos el procedimiento de cdlculo dividid'o_en,dosA tiel pos:: prQYlS\ldhi;ll y/‘de 5

comprobacién

Los aparatos que estan en situacién mas desfavor

derivacién del ultimo piso, ms alejada. ‘

Resumiendo en la tabla 5.3,
Los valores de los gastos son los calculados con e.l'segundo' procedimiento :

Como cdlculo provisional, proponemos los didmetros y de la tabla 4.5, obtenemos la -
velocidad, como el desnivel entre la carga de la tuberia general y la derivaci6n del ultimo’
piso es de 34 - 25 = 9 mts, Los valores a asignar a las velocidades estaran comprendidos .
entre 0.6 y 1 m./ seg. ST

Las columnas siguientes corresponden al cdlculo de corhprobéti&n. En ejllas;‘i
escribimos los valores de las longitudes (tomadas de los planos), . los ‘de hf; (tomados -
también de la tabla 4.5) y los del producto de hf x L. KRS g i

A continuacién los valores de EK y Zhface de las pérdidas:de cérga aisladés.“ Estas
se calculan con ayuda de las tablas 4.5, 4.12 y 4.13 y. de la fig.’6.1 (el del contador-lo. -
suponemos igual a 1.70m.) SR e




Comparativo de los métodos de cdlculo y conclusiones

Para éste caso tendremos:’

Tramo I Tdirecto K=1 ZA = 0.045
. Tramo 2. .. Tdirecto K=1 TA = 0.026
Tramo 3. Tdirecto K=1 I\ = 0,045
Tramo 4 ... . . Tdirecto K=1 A = 0.034
Tramo § Tdirecto K=1 ¥\ = 0.045
Tramo 6 - Tdirecto K=1 I = 0.021
Tramo 7. : Tdirecto K=1 TA = 0.028
Tramo 8 . Tdirecto K=1 IA = 0.032
BT : Codo K=1 A = 0.032
. R : Llave de compuerta K =0 A = 0.000
. Tramo 9 - Tdirecto K=1 Ik = 0.050
-Tramo 10 ) Tdirecto K=1 I = 0.059 -

- Tramo 11 Contador _ZA = 1700 .

: Llave de compuerta K= 0 o )".A = 0000

En el contador suponemos una pérdnda de carga de 1. 70 m.

Junto de tuberfas consxderado

Ahora calculemos la carga minima necesaria (po/ y) para el n
los didmetros mdxcados segun la fig.6.1

T a0 R
1 130 0.10 . 0282 1,083
2 170 020 . . Soroa6l 0995
3 2.80 © 028 | T 0,236 1.243
4 1.00 055 0.093 1.035
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Comparativo de Ios métodos de cilculo y conclusiones

Calculamos las perdndas por carga umtana (H L), fnccmn y por accesonos, ésta
‘ dltima de la tabla4 13750700 . AT

. Tramo 1 L . -
HL=0. 282 X l .30 L0366
1'codo 90° x 3/8” o y.V=1.053 0.109
: L - 0475
Tramo 2 % T
HL=0.161x I. 70 : ) 0.273 -
Té directa 1/2" 6y V.=0.995" 70,049
s S 0.322
Tramo 3 . Tl D
HL= 0236(280 L0661 S
Té directa 1/2" 0y V= 1,243 . - ~0.077 -~
2codos90°x 1/2"70y V=1.243 ~ :0.306
1.044
Tramo 4 iR
HL=0.093x 1.00 0.093"
Llave de paso 1"y V = 1.035 1300 |
Té derivadora 1”0y V = 1.035 0.079 -

subtotal 3313

z 0.3()0 e
po/ Y 1.000
TOTAL  4813m.

Si en este ultimo piso suponemos una carga necesaria de 4.813 m. y el célculo de
comprobacién nos da un valor para p;,y, menor del conveniente (4.658) porque la pérdida
de carga es excesiva, entonces podemos reducir el valor hallado para la pérdida de carga
aumentando didgmetros en columna y distribuidor. Utilizando la parte derecha del cuadro de
cdlculo hemos hecho un tanteo aumentando el didmetro en varios tramos. Con esto, como -
se indica en el cuadro, se consigue reducir la pérdida de carga en 0.654 m. y la carga
disponible seria de 5.467 m.

También podemos conservar los didmetros propuestos y calcular las tuberias de la .- -
ultima derivacion, contando con una carga de 4.658 m., resultaran didmetros mayores, pero :
solo en las derivaciones del ultimo piso. .
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Compum(ivo de los métodos de cx’xléulo y conblusiones

Para el plSO mmedlatamente mfenor si valen los didmetros propuestos pues Ia carga
- disponible sera de 4.658 m; aumentados en el desmvel de estos plSOS 3 30 lo.que
xmponaban las perdldas del tramo 1. .

4658 +3.30+0.305 = 8263m.
Segtin vamos bajando, la cnrga dlspomble aumenta raplda.mente En el pnmer pISO llegarfn

a valer:
4658+330x7+119! = 28.949 m.

Este valor es excesivo, pero no podemos, para rebajarlo, reducir Ios dxametros del :
distribuidor, ya que son los necesarios para que llegue el agua hasta arriba. - WL

En estos casos, se procede a reducir el diametro del tronco pnnclpal de la’
derivacion. Si por ser excesivo el desnivel piezométrico resulta que la’ velocidad
sobrepusara demasiado los 2.00 m. / seg., Se pueden emplear grifos de menor dlametro, que
para el mismo gasto necesitan mayor carga en su entrada.

Para las otras dos columnas ascendentes de la instalacion Se hace el calculo del
mismo modo, adoptando para los tramos en comiin las perdldas ya encontradas en el
calculo precedente.

Segundo método:

Cilculo con el método de Hunter (umdades mueble)

Slgulendo Los pasos descmos en la paglna 77 tenemos

Tramo 1 . :
.- Gasto (de
Aparato
"3 Mmgnonos 3
con deposno comun) :
-“4 Lavabos’ R T
: Total e llr

De la tabla 6.4 del IMSS (anexo) con'10 U. M. nos da un gasto simultaneo de 0.61
Lts./seg.
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Comparativo de los métodug de cdleulo y conclusiones
2.- Ve]ocidad
Si tenemos q‘vue: .
Asg
Y proponemos velocldad de 3 m/seg Emonces‘

0. 00061

A== 0.00020 m? i Si"
Do A ('4xo'o'0020 - 0016 %"

Velocidad réal (calculada con éste ultimo didgmetro)

i Q. 000082
Vi = ST = 2.89 miseg.

3
3. Pérdidas
‘ LW : s
hf= f_D- E o Donde L = Le + Lacc.

~ Del croquls tenemos que‘

Le=330"

: Reducclon de "a¥%" o
. -0 20 : =0.47m.

La;c = l Tee paso

: Procedxendo de Ia mlsma manera, obtenemos para los demas tramos . los datos
vacnados enla snguleme labla .
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Comparativo de los métodos de calculo y conclusiones

D

Q v hf Z hf

TRAMO Lts./seg. m/seg purgj::ias m, m.

1 0.82 2.89 19 1.69 1.69
VA

2 1.40 2.85 25 1.26 2.95
™

3 1.90 2.36 32 0.71 3.66
1 %"

4 2.24 1.97 38 0.39 4.05
1%

S 2.54 2.24 38 0.50 4.55
T

6 2.82 2.48 38 0.62 5.17
1"

7 3.08 2.72 38 0.74 5.91
|2

8 3.35 2.95 38 3.93 9.84
(7S

9 5.20 2.54 51 1.71 11.55
5w

10 6.92 2.14 64 0.85 12.40
2%

11 8.50 2.64 64 1.05 13.45
2%
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Comparativo de los métodos de cilculo y conclusiones

CLASE DE RESISTENCIA I{ Yea'th Yeal 1Y%ad4 _
Curva de 90 ° (radio < 5 1)) 1.5 t 0.5
Curva de 90 ° {radio > 5 D) [1] o [}
Codo a 901° 2 L5 1
Aumento de seceion 1 1 !
Disminucion de seecion i 0.s 0.5 0.5
Paso directo ' 1 1 1
Unidnen T § Paso en denvacion 1.5 1.5 1.5
confluencia l 3 3 3
Tubla 4.12 Coetici de resi i idental (K)
\ elovidad l VALORDEZ K
e . -
msep. 3 4 6 1 7 g . 9 0 | 12 1 13 14 18
612 Fl 397 3 50 57, 65 7.2 85] 92 1007107
al13 2.5 34 .t 59 67, 76i 83 100 109] 1177 128
014 29 39 59. 6B 78 87, 9.7y 16] 126 136 146
0.15 34 +5 6.7 78, 89: 100, 1.1 134 4.5 15.6 16.7
0.16 13 26 RE 5.1 17 &R ol 4l o127 152 ! 16.5 178 9.0
017 29 4.3 581 85, 100 1d; 1295 143} 1721 186, 20.1 218
018 16 i2 4.8 6.5 96 1.2 128 144, 16.1 19.3} 20.0 225 240
0.19 (] R 54 72 107 12.5 143 16.1 17.9 ¢ 21.5. 23S 250 27.0
0.20 20, 40 60 80, 119, 139 158 178 200; 220 240, 260] 280] 300
22 43 72 95 144 168 192 2185 .S, 290 3Ls| 340 360
024 29 57 RS 14 71 200 230 260 io3astoars 400 430
026 34 67 100 134 200 238 2700 108 400 440] 4700 st0
0.28 39 77 116 15.5, 238 278 3Ls, 2350 47.0 510 55.0 59.0
w3 45’ 89 [REREN VA X 27207 1S 360, 405 540! s80] 630] 670
032 51100 152, 2058 305 338 410, 460 6l0] 660! 710( 770
034 1 SR.OVL4D 172, 2.0 34.5 405 460 520 6.0, 75.0: 800 85.0
036 65 128 19.3 260 39.0° 450 520 $RO 780 830} 890 960
a.38 72 143 215 29.0 430 500 SRO! 650 8301 930, 990; 1070
040 . 0 159 240! 320 480, 560 640. 720 950 1030] Lo} 1190
042 87. 175 265 350 530 62.0 0.0 790 050 1130; 1220 1310
044 95 192 290 3RS 580: 680 770 860 11507 1240¢ 1340 1440
046 104 210 IS 420 630 740 830; 940 126.0; 13601 14701 157.0
048 114 230 348 46.0 69.0. 800 910. 1030 137.0; 14801 160.0! 171.0
0.50 124250 375 500 750 860 990 1110 1490 16101 173.0| 186.0
0.58 150 300 450 600 890 1050 1190 (350! 180.0; 1950! 2100} 2250
21501 235.0. 25000 2700

0.60 170 360 540 72.0 1070 1250 1430 1610
0.65 21.0 420 630 830 1050 1250 1470 1670 IR90
070 248 99 70 970 1210 1430 1690 1950 2200,

25501 27501 2950| 9150
295.0| 3200 i 3400 3650
3350 3650' 3950, 4200

078 280 360 ]10 111.0 1490 1670 1950 2250 2500

0.80 32. 640 9Yso0 1270, 1590, 1910 2250 2550 2850 : i 3880 4100 480.0

0.xs 60 720 1070 1430 1790 2150 2500 2900 3250 3600: 13950 4300! 4700 5400

040 405 BOO 1210 1610 2000 2400 2850  3250] 3650 4000 H0.0' 48007 5300 610.0

09s 450 890 1330 179.0 2250 2700 3150 3600 3050 4500; S00.0! 5400} 5900 680.0

100 0 990 (490 2000 2500 3000, 3500 4000, 4500 5000, S550.0° 6000: 650.0: 750.0
890.0

1190 1790 2300 3000 3600 4200 480.0' 400! 6000, 6600 7T200' 7800,
1.20 720 1430 2180 2880 3600 4300 5000 5700 6500 ' 7200 7900 ' 8500 920.0,;1.0000;1.070.0
130 X0 1670 2550 3350 4200 5100 5900 670.0° 760.0 8400 920.01.000.0'1.090.0 1.170.0!1.2500
140 970 1950 2950 390.0 4900 S900 . 680.0: 7800 8700 9700, 1.060.01.160.0 ' 1.260.0: 1.3600 | 1,.460.0
4500 600 6700 7800 8900  1.0000 1.1100; 1220013400 1.450.0: 15600 1.670.0

L1 M0

1%0 1 2250 3350

160 127 2550 3850  S10.0 6400  770.0 8800 1.0100:1.140.0 1.270.0: 1.390.0 ' 1.5200 1.650.0 1.780.0 1.900.0

1.70 143 2900 4300 SR0.0 7200 RS00 10000 15.3400i12900 1.430.0; 1.570.0 1.720.0 1.860.0!2.0000: 2.150.0

180 161 3250 4850 6500 8000 960.0 1.120.0 1.280.0 1.440.0 1.6(0.0 1.770.0 1.930.0 2.100.0}2.250.02.400.0
.700.0

1.90 179 3600 5400 7200 3900 10700 12500 14300 16100 1.790.0. 1.970.0 2.150.0:2350.0: 2.500.
.00 200 400.0 6000 - 790.0 . 990.0  1.1900 13900 15800 1.780.0 1.980.0 1 2.200.0 ‘ 2.400.0 2.600.0 ; 2.800.0; 3.000.0
2.0 240 4800 7200 9%0.0 12000, 1.4400 1.680.0 1920021500 2400.0; 2.650.0 | 2.9000 3.100.0 | 3.350.0 1 3.600.0
240 285 5700 8500 1.140.0 1.430.0, 1.710.0 2.000.0 2.300.0!2.550.0 ' 2.850.0 + 3.150.0 ; 3.4500 3.700.0 ; 4.000.0 I 4.300.0
2.60 335 6700 10000 1.340.0 1.670.0° 2.0000 2.350.0 2.700.0 - 3.000.0 - 3.350.0 | 3.700.0 ; 4.000.0 | 4.350.0 1 4.700.0 1 5.000.0
2%0 190 7800 1.160.0 1.5500 1.940.0 23500 27500 31009 3.500.0 3.900.0 | $.250.0 4.650.0 $050.0' 54500/ 5.800.0
300 450 8900 13400 17800 22500 26500 3.100.0  3.500.0 | 4.000.0 4.430.0 ' 4900.0 - 53000 " 5.800.0 ; 6.200. .700.0

Cuando se conocen EKy V(m/ scg.)

Tabla 4.13 Valoresde Shtace= K




Comparatvu de los metodos de calculo y conchisicaes
CALCULO DE MAXIMA CALCULO DE COMPROBACION
¢ Vulores de DIFERENCIA
Y — Pérdida de | Pérdida de Mrainll E7TVV R Peodlade | Perdidade | pussns o [ | TR
N qasto Veloadad Duimetro ogiud carga carga pun cugepar decargaen | veloridad Duemeuc carge Carge cugapar [ cargaen VALORES DE
e amo contua por | contnua del [ teastencie . wodificedo | curtinua pur [ contuma del | remstencas elpamy | A PERDIDA
. No Del m1 bramo wlades | me ml mamo | edes TOTALDE
. Tramo CARGA
n Q v D L oo | mL | x| o | M| W D B | b0 | thrace | WLF
| Lhtacc Lhfacc
1seg m /seg pulgada m m m m m m m {seg pulgade m m m EN m
1 052 0541 i 33 0079 026 i 0045 0305 | 0305
2 on 0729 1% 33 0034 0112 1 0026 0138 ¢ 0138
i
]
—_— 3 0%0 0935 1% 33 0054 0178 1 0045 0223 0684 % 0025 0082 0023 | 0105
:—E 4 108 0833 1% 33 0.036 ons 1 00% 0152 0152
‘ 5 125 0346 1% 33 0045 0148 1 0045 0193 0588 2 1014 0046 0016 0062
m 6 145 0659 2 33 0018 0039 1 0021 008 008
7 165 0754 2 33 0022 0072 1 0028 01 01
L 8 174 08 2 16 0025 04 2 0064 04¢4 0573 2% oon 0176 09017 0193
9 29 0993 2% 12 0029 0348 i 005 0398 [3:2) 2% 0019 0228 0228 0264
10 39 11 2% it 003t 0341 1 0059 04 04
¥ . n 506 0995 3 9 08021 0189 1 17 1889 1889
2225 217 4342 3688 0654
i

Tabla 4.11 Célculo de tuberia de distribucion

1
3
}
5



Comparativo de los métodos de calculo y conclusiones

5.2 Resumen

METODO EUROPEO

METODO DE HUNTER

Toma velocidades de acuerdo a la
altura de carga:

1l adm velocidad = 0.50 a 0.60
m/seg.

4al0m “  =-060a100
10220 m “ = 1002150
20 a mas m “ =

%

: 175@ a 200 ;

_Recomienda no exéeder la wvelocidad
de 3 m/seg.

El gasto base de un lavabo es de:. -
© Q=0.10 Lts/seg. R

El gasto base de un lavabo es de:

Q=25 Lts/seg.

El gasto simultaneo es el mas bajo de
los tres métodos analizados: Q =-5.05
Lts/seg.

El gasto simultaneo es el mds alto de los
tres métodos analizados (Las curvas de
Hunter tienen mérgenes muy amplios de
seguridad) Q = 8.50 Lts/seg.

Considera el factor de rugosidad (m) a
partir de la formula de Flamat, dandole
un valor de 0.00023 para tubo de hierro
con algo de incrustaciones (caso mads
general después de un tiempo de uso)
pero que es también adecuado para
otros materiales (por ejemplo cobre)

El factor de friccion en cobre es de 0.02
en forma aproximada, variando de la
siguiente manera:

f=0.05 en didmetros de 13 a 25 mm
f=0.04 en diametros de 32 a 50 mm
f=0.03 en didmetros de 60 a 150 mm
basado en la formula de Darcy -
Weisbach

El factor debido a resistencias
accidentales, varia de 0 a 3, tomando
en cuenta didmetro y clase de
resistencia

El factor debido a resistencias aisladas
varia de 0.3 a 1.5 en conexiones comunes
llegando hasta 1.60 en la vélvula de
resistencia check, tomando en cuenta el
cambio de diametro

En el gasto simultaned, éste método
esta basado en cdlculos de probabilidad
para establecer una formula, indicando
que tanto por ciento debe considerarse
con relacion al nimero de aparatos

Para el gasto simultaneé se baso en
célculos de probabilidad, pero
considerando observaciones y mediciones
hechas en diferentes edificios para ajustar
los porcentajes de simultaneidad
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Comparativo de los métodos de cilculo y conclusiones

5.3 Conclusiones y Recomendaciones

La preferencia, facilidad y caracteristicas de cada una de las obras que el Ingeniero
Civil emprende va a hacer que se escoja un método u otro en el andlisis para el disefio de
las instalaciones. En los métodos analizados, se fueron destacando los pros y contras de
cada método y, sin embargo, lo conveniente serd aplicar éstos métodos logrando que el
costo de inversion sea redituable en proporcién al beneficio de la obra.

Debemos considerar que en una instalacion, el costo — beneficio serd mds redituable
conforme el tiempo transcurra y en proporcion con la vida util de la instalacién misma.
Tomando en cuenta esto, el Ingeniero debe disefiar, utilizando el método que mejor se
adapte a las necesidades de cada obra, para que las instalaciones rindan un optimo
funcionamiento con el menor desgaste posible, alargando asf la vida util de cada accesorio
y, por tanto, minimizando los servicios de mantenimiento.

Una grafica de costo — beneficio que la gente comin no estd acostumbrada a
considerar, por querer ahorrar en los accesorios de una instalacion, es la siguiente:

Costo
Dela
-Instalacion

Gastos de Qberééién =

Donde:

- Costo de la instalacion: Es'el.costo total invertido en la obra, considerando todos los
accesorios que ésta requlere para un buen funclonamnemo. »

- Gastos de operacxon' Es el costo mensual por ﬁmcxonamxento en cualquxer sxstema que
se emplee.

- a): Representa un calculo’ éptifno, basandose en un buen dlseﬂo (con el metodo que', ’
mejor se adapte a las condxcnones pamculares de cada edifi caclén) y al anéllsls de ;
costos bien fundamentado. : ST

- b): Representa una mala’ propuesta, blen por una mala planeacto C
método no adecuado o pretender un ahorm excesxvo en los costos de msta]acxén.
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Comparativo de lus métodos de caleulo y conclusiones .

El apllcar un método u otro depende muchas ocasiones también de, las condiciones .
imperantes en la localidad; climaticas, geograficas, existencia de recursos: materiales vy
humanos, abundancia o escasez en el suministro de agua, etc. Asi como de las normas y
especificaciones establecidas por los reglamentos de construccion

En una instalacién, como en cualquier proyecto, se debe realizar el analisis de
precios unitarios, pero también, el de costos de operacion, tomando en cuenta los diferentes
materiales de consumo a emplear.

Partiendo desde el costo del agua y las dificultades que se estin teniendo en la
actualidad para su obtencidn y que estd ocasionando problemas sociales, ya que la gente no
estd acostumbrada a cuidar los recursos acuiferos y a que México es uno de los paises que
contempla una de las mds altas dotaciones por habitante, la obtencién del agua cada vez es
mads costosa.

En esté panorama el Ingeniero no debe encasillarse en un método inadecuado o que
no se adapte a las necesidades particulares de cada instalacién, sino que. debe abrirse a la
utilizacion de los métodos mds variados posibles que proporcionen el mas alto rendlmlento
en la grafica costo — beneficio.
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Ing. Rafael Castillo Ramirez
Instituto Politécnico Nacional, 1996

Manual de [nstalaciones Hidraulicas, Samtanas, Alre, Gas y Vapor
Ing. Sergio Zepeda C. FERE T
Editorial Limusa

Datos Practicos de Instalaciones Hldraulxcas y Samtanas
Ing. Becerril L. Diego Onesnmo
7°. Edicion

Mecanica de los Fluidos e Hndrauhca
Ronal V. Giles
Editorial Mc. Graw Hl“

Instalaciones Aplicadas en los Ediﬁcids
Léeme

Instalaciones Sanitarias en Viviendas
Ortega Garcia, 1990

Instalaciones Sanitarias Modernas
Labryga Franz
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. . . . Modulo de
. Peso Viscosidad Tension Presién .

TETe - T:gp. i S;.::'??:, Especlnco Dindmica; Superficial de Vapor \7(])}“1:!:::111::0
Kg/m’ Kg seg/m Kg/m. Kg/cm’ (ab) Kg/cm
0 . 101.96 999.87 1827 < 107 0.00771 0.0056 20200
5 . 101.97 999.99 15.50 0.00764 0.0088 20900
10 101.95 999.73 | 13.34 0.00756 0.0120 21500
15 101.88 999.12 1.63 0.00751 0.0176 22000
20 - 101.79 998.23 10.25 0.00738 0.0239 22400
25 101.67 997.07 9.12 0.00735 0.0327 22800
30 101,53 995.68 8.17 0.00728 0.0439 23100
35 101.37 994.14 7137 0.00718 0.0401 23200
40 101.18 992.25 | 6.69 0.00711 0.0780 23300
50 100.76 988.07 1 5.60 0.00693 0.1249 23400

Tabla 2.1 Propiedades mecdnicas del agua a la presién atmos{érica

A Disolvente ‘ Tetracloruro Accite Ll‘;?:camc
gus Comercial | de Carbono me
Temp. Densidad | Visc. cinem. | Densidad ; Visc. cinem. | Densidad V:sc cinem. | Densidad | Visc, cinem.
°C Relativa_|__m®/sep. Relativa | m/seg. | Relativa | _m?/sep. Relativa mzlseg.
5 1.000 1.520 i | > 0.905 471
10 1000 1380 ’ 078 | 1am I ! 'gag | g‘;gg 0.900 260
15 0.999 1142 0.7"l i 1.376 1'595 | 0.655 0.896 186
20 0.998 1.007 0.7T8 | 1.301 I.584 H 0‘612 0.893 122
25 0.997 0.897 . 1,189 { . 0.890 92
30 0.995 ’ 0.804 0.714 1101 ‘ L5712 0572 0.886 7
0.710 1.558 0.531
35 0.993 0.727 0.706 1.049 1,544 ' 0.504 0.883 549
40 0.991 0.661 0'703 0.984 ’ 1 '522 0‘482 0.875 394
50 0990 | 0.556 : i 0.932 - ‘ : 0.866 25.7
60 0998 | 0442 I 0.865 15.4
Tabla 2.2 Densidad relativa y vi: idad cinemética de al, 1
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Anesos. normas CNA

COMISION
NACIONAL
DEL AGUA

SUBDIRECCION GENERAL TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA BASICA ¥ NORMAS TECNICAS
SUBGERENCIA DE NORMALIZACION

Norma Oficial Mexicana NOM-002-CNA-1995
Toma domiciliaria para ab imi de agua potable - Especificaci y métodos de prueba

GUILLERMO GUERREROQO VILLALOBOS, Director General de la Comision Nacional del Agua, con fundamento en lo
dispuesto en los articulos 32 Bis fracciones I, I, III, [V y V de la Ley Orgdnica de la Administracién Pablica Federal; lo.,
2o. fraccion [l 30. fraccion Xl, 38 fraccion 11, 40 fracciones I, X y XIllI, 41, 43, 44, 45, 46, 47, 51, 52, 62, 63 y 64 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 9° fracciones I, IV, XIl y 12 de la Ley de Aguas Nacionales; 10 segundo parrafo
y 14 fracciones X1y XV del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y,

CONSIDERANDO

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién para la
elaboracion de Proyectos de Normas Oficiales Mexicanas, el C. Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion del Sector Agua ordeno la publicacion dei Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-002-CNA-1995, que
establece las especificaciones y métodos de prueba para |a toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el dia 1 de diciembre de 1995, a efecto de que los interesados presentaran sus
comentarios al citado Comité Consultivo.

Que durante ¢l plazo de noventa dias naturales contados a partir de la fecha de publicacién de dicho Proyecto de Norma
Oficial Mexicana, los analisis a que se refiere el citado ordenamiento disciplinario, estuvieron a disposicién del piblico para
su consulta.

Que dentro del plazo referido, los imeresados presentaron sus comentarios al Proyecto de Norma, los cuales fieron
analizados en el citado Comité Consultivo Nacional de Normalizacion del Sector Agua, realizandose las modificaciones
pertinentes, mismas que fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el dia | de julio de 1996 por la Secre!arla de
Medio Ambi Recursos N les y Pesca.

Que previa aprobacién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién del Sector Agua, en sesnén de fcchu 20 de marzo’
de 1996, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA Oficial Mexicana NOM-002-CNA-1995, "Toma domiciliaria para ubastecnmlemo de ngua potable -
Especificaciones y métodos de prueba”. : B

0. INTRODUCCION

Los estudios de evaluacidn de pérdidas en los sistemas de distribucién de agua potable realizados ‘por la Comisién Nacional .

del Agua (CNA), el [nstituto Mexicano de Tecnologfa del Agua y otras dependencias, han demostrado que el problema -

prmcnpal de fugas de agua potable se presenta en las tomas domiciliarias, debido principalmente a que no se cumplen Ias
especificaciones de construccién establecidas por la CNA o por las autoridades estatales y municipales, E

Una toma domiciliaria es la parte del sistema de abastecimiento por medio de la cual el usuario disponer de'agua’en T
predio. Su adecuado funcionamiento depende de una seleccién cuidadosa de los materiales que se utilizan, de mano de obra ~
calificada, de |a observancia de las especificaciones de construccién y de la correcta supervisién de la ejecucién de la obra.
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Jrriniliage 9 d

3.5 Didmetro nominal: Medida de clasificacién de la toma liaria, que corresp ala inacién comercial de los -
_elementos que la integran. : RN

3.6 Elemento: Cualquier componente o dispositivo que integra la toma domiciliaria, y que debe sausfacer Ios
requerimientos de la presente Norma; éstos pueden ser tubos, vdlvulas, conexiones, medidor, ete. :

3.7 Falla: Cualquier alteracion que sufra la toma domiciliaria o sus el ¥ que afecte su funcionamiento tal como
reventamiento, fuga de agua o envejecimiento prematuro, o que afecte la calidad del agua.

3.8 Fuga; Pérdida de agua de [a toma domiciliaria a través de cualquiera de sus el s 0 de sus

3.9 Llave de banqueta: Elemento que permite el corte del flujo o cierre de la toma, para realizar repammones o Ilmltar el .
SeerClO. con acceso desde el exterior, 8 .

3.10 Organismo operador: Entidad encargada y responsable del inistro de agua potable en cantidad y ‘calidad enfla
localidad donde se ubiquen las tomas domiciliarias. : : A T

3.11 Presion de prueba: Presion que se apllca a la instalacién con obJeto de detectar posmles fu

3.12 Presion de trabajo: Presién maxima de operacion de una toma dommllana que corresponde a la’presion de la red
hidriulica de donde se deriva. ;

3.13 Purga: Procedimiento mediante el cual se expulsa él"ai}e auﬁbédo'erﬁ las lineas cuando éstas son {lenadas con agua

3.14 Ramal: Parte de la toma domiciliaria que da micio en Ia Ilave de insercién'y concluye en el codo lnferior del pnmer
tubo vertical del cuadro (figuras 1,2 y 3). oo o

3.15 Silleta de polietileno: Es el elemento de polletileno de alta densidad que se_une por termofusién a la tuberla de )
polietileno de alta densidad de la red de distribucién y recibe a la valvula de msercnén L

3.16 Toma domiciliaria: Instalacién que se conecta a la tuberia de la red de d|str|buc16n y permite el suministro de agua
. potable a los usuarios.

3.17 Usuario: Quien recibe el servicio de suministro de agua potable para su consumb a &avés de una toma domiciliaria

3.18 Valvula de insercion: Elemento que se instala en la abrazadera o dlrectamente en Ia tuberfa de ia red de dismbucibn ¥ :

que cuenta con un dispositivo de cierre (valvula) de 1/4 de vuelta, cuya funcidn es cormr la entrada del agua y permmr la o

instalacion del ramal, la prueba de hermeticidad y las maniobras de reparacién. -

3.19 Valvula de seccionamiento: Elemento que se instala en el cuadro y que sirve para seccionar e impedir el paso del agua'f
de la red de distribucion a las instalaciones domiciliarias. : SR

4.2 Requerimientos de la instalacion
4.2.1 Diseflo de latoma

El arreglo general de !a toma domiciliaria debers estar conforme a lo iﬁdicado en el plano tipo del proyecto a desarrollar,
revisado y aprobado por el organismo operador o la dependencia local responsable. Ya que es obligada la prueba de

hermeticidad, en 1a toma no debe usarse insertor o nudos de insercién,

Esto debe verificarse de acuerdo al inciso 7,2.1 - -
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Debido a que Ias tomas domiciliarias de agua c malenales. es necesario que todos sus
componentes tengan una calidad comprobnble respaldada por una_ norma de producto que armonice la compatibilidad de
S d

fisicoquimicas.

2. REFERENCIAS

NOM-012-SCFI-1993 Instr ' “de’
medidores para agua potable ﬁ'(a F pe
1993. . o

NMX-AA-051-1981 Analisis de agua - Determinacion de metales - Método esp
Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de febrero de I982

NMX-B-001-1988 Método de andlisis quimico para determinar la composmén de aceros y
Diario Oficial de la Federacion el 9 de junio de 1988.

atémica. Publlcadn en el Diario Oficial de la Fedemcnén el 14 de diciembre de 1989.

NMX-D-122-1973 Determinacién de las propiedades de resistencia a ta cormrosién de partes
empleadas en vehiculos automotores - Método de niebla salina, Publicada en el Dlario OF cial de la Federacién el 7 de enero -
de 1974, :

NMX-E-013-1990 Industria del plastico - Tubos y conexiones - Resistencia a la presidn hndréuhca ]
largo periodo - Método de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federac:én el 21 d diciembi

NMX-H-013-1984 Recubrimiento - Zinc - Localizacién de la porcion mas delgada en’artfculos de acero galvamzado -
Método de prueba (prueba de PR.EECE) Publlcada enel Dlano Ofcml de la Federamén el 31 dejuho de 198

NMX-H-014-1984 Recubrimiento - Zinc - Peso del recubnm1ento en artfculos de acero galvanizado - Método de prueba’ .
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 2 de ¢ agoslo de 1984, A I

3. DEFINICIONES

i

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicdni se las def

3.1 Abrazadera: Elemento de la toma domiciliaria que se coloca sobre el tubo de la red de stribucién p?pporqiénﬁ el

medio de sujecién adecuado para recibira la vilvula de insercién.

3.2 Calidad: Conjunto de propiedades y caracter(sncas de un producto o servu:m que le cont‘ ieren Ia aptitud para satisfacer
los requisitos explicitos o implicitos preestablecidos. :

3.3 Compatibilidad: Caracteristica de un elemento que de ucuerdo asu dlseno permlte su mlerconex:én con otro

3.4 Cuadro: Parte de la toma domiciliaria que inicia donde termina eI mmnl cuya funuén es la de permitir la colocacion del
medidor y otros elementos como vélvula limitadora de flujo, llave de nariz y otras valvulas y se ubica en los limites del
predio, terminando con el tapdn instalado.
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Norma Oficial Mexicana NOM-007-CNA-1997
Requisitos de seguridud para la construccion y operacion de tanques para agua.

GUILLERMO GUERRERO VILLALOBOS, Director General de la Comisidn Nacional del Agua, con fundamento en lo
dispuesto en los articulos 32 Bis fracciones I, II, 111, IV y V de la Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal; lo.,
3o, fracciones 1V y XI, 40, 41, 43, 44, 45, 47 y demds relativos y aplicables de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién; 3o. fraccién VI, 4o., 9o. fraccién XII, 12, 100, 119 fraccién VI, 120 y 121 de la Ley de Aguas Nacionales;
10 segundo pérrafo y |4 fraccién XI del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales; 35 fraccién V del Reglamento Interior
de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Narurales y Pesca, y

CONSIDERANDO

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido por la Ley Federal sobre Metrologfa y Normalizacién para la
elaboracién de Proyectos de Normas Oficiales Mexicanas, el ciudadano Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién del Sector Agua ordend la publicacién del Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-007-CNA-1997, que
establece los requisitos de seguridad para la construccidn y operacién de tanques para agua, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el dfa 27 de octubre de 1997, a efecto de que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité
Consultivo.

Que durante el plazo de sesenta dias naturales, contados a partir de la fecha de publicacién de dicho Proyecto de Norma
Oficial Mexicana, los andlisis a que se refiere el citado ordenamiento legal, estuvieron a disposicién del publico para su
consulta.

Que dentro del plazo referido, no se recibieron comentarios por parte de los interesados al Proyecto de Norma., por lo que
las disposiciones del mismo han resultado procedentes en sus términos.

Que previa aprobacién del Comité Consuitivo Nacional de Non'nallucnén del Sector Agua, en sesién de fecha 12'de mayo
de 1998, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA Oficial Mexicana NOM-007-CNA-1997, "Requisitos de seguridad para la construccién y operacién de tanques
para agua”.

0. INTRODUCCION

De acuerdo con los estudios realizados por la Comisién Nacional del Agua, autoridad responsable en materia de aguas
nacionales asi como de sus bienes publicos inherentes y de la mod:mlznclén. planeactén, programamén de la
administracion y el uso eficiente y racional de dicho recurso, se hace io establ los req i que deben
contener los tanques para agua, mediante la presente Norma Oficial Mexicana.

1. OBIETIVO

Esta Norma Oficial Mexxcana establece los requisitos de seguridad que deben cumplirse en la construccién y operacién de
tanques de 3 000 m’ de capacidad o mayores, que contengan agua y que se utilicen en los Sistemas de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana es aplicable a los tanques pa.m agua. nuevos o exlstentcs, dentro del termono nacional.
Corresponde a los cc ionarios y i jos el cumplimnento de Ia presemc norma. * .

155



Anexos. normas CNA

4.2.2 Seleccion de los elementos

Los elementos seleccionados para integrar la toma domiciliaria deben cumplir las espéciﬂcacioh'eé' indicadas en el inciso 5.1 .
de esta Norma. El organismo operador o la dependencia local responsable deben guardar copm de los cemﬁcados de los
elementos utilizados. . :

4.2.3 Calificaci6n del personal de instalacién

El personal que realice cualquier actividad relacionada con la instalacién de tomas domicili
por el organismo operador o dependencia responsable, en los . procedimientos y-métodos : de instalacién de tomas

domiciliarias aprobados o establecidos en las especificaci de construccién correspondlentes R O
4.2.4 Instalacion de los el >
La ejecucion de los trabajos de instalacién debe contar previ con los procedimi nprobados'y autorizados por el

organismo operador o la dependencia local responsable. La unién de los elementos debe estar: conforme al tipo de
material/conexién. Estas ultimas s6lo podrén ser soldadas, termofusionadas, roscadas, a compresién o mixtas de acuerdo al
diseflo especifico de cada conexi6n y a las recomendaciones de los fabricantes.

En ningun caso debera utilizarse insertor con espiga estriada para recibir cualquier tipo de tuberia,

And

Todas las actividades de instalacién deben realizarse con las herrami recc por los fabricantes y con manuales
de instalacion.

Esta seccidn se verifica conforme al inciso 7.2.4

4.2.5 Hermeticidad

Una vez instalada la toma domiciliaria, ésta debe resistir, durante tres mmutos. una presién hxd.rostétlca de 0,75 MPa (7 5
kgf/cm®) £ 10% sin presentar fugas o fallas en los elementos; umones y conexlones. .

By

RAMAL cyanmd
FIGURA No 3 TOMA DOMICIL-IARIA SIN VALVULA DE BANQUETA !
CON O SIN MED)|
ESTE £SQUEMA ES SOLAMENTE QUSTRATIVO
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*  Analisis del empuje de tierras y;
e Estabilidad de las excavaciones.

4.5 El ionario es el resy ble de la elaboracién del proyecto cjecuuvo. la’ conslrucclén y opemc:én del tanque. asl
como de efectuar las revisiones necesarias, para garantizar la segundad de los mlsmos. : i

5. REQUISITOS

5 ! EI i \mrio debe

gsmbltcer Ias medidas necesarias para evitarlos o mmgarlos.

5.3 El concesionario debe elaborar el proyecto ejecutivo de los tanques por ser constru dos y-tom
combinacién de las siguientes medidas tendientes a reducir el riesgo:

u.nemmon de subpresnén que afecte la estabilidad del tanque.

5.4 El concesionario debe elaborar y ilevar a cabo el plan de inspeccién para el ta.nque. conSIderando el control durame Ia
construccion y ta inspeccion para verificar la seguridad del tanque.

5.5 Para el control durante la construccion o durante los trabajos de rehabilitacién, se requiere Ilevar a cabo. por pane del
concesionario, las sx5u1-.n(cs acciones:

e Mantener actualizada la bitdcora de los trabajos, asf como la d de respaldo;

e Elaborar los planos con las adecuaciones realizadas al proyecto ejecutivo durante la construccion o rehabmmclén' :
del tanque, ademis de la documentacion fotogrifica segin los avances de la construccién;

o Suspender los trabajos cuando las condiciones del sitio difieran de las consideradas en el proyecto ejecutlvo. hasta i
que se implementen los cambios necesarios en el disefio y construccion; B

e Mantener un cuerpo de personal técnico de supervisién y disefio, que lleven a cabo la mspecclén b4 acepmcxén de .
las diferentes etapas de trabajo. y

e Reaiizar la inspeccion durante el primer llenado del tanque para verificar la estanquidad y segundad estrucmml
conforme a lo estipulado en el apéndice normativo A. BECEE

2

5.6 La inspeccion de seguridad debe llevarse a cabo cuando ocurra cualquiera de las siguientes condiciones: .-

Que nunca se hayva inspeccionado;

Que hayan transcurrido dos ados desde la ditima inspeccion o desde el termlno de los m\bajos de rehabilitacion;
Que se haya presentado un suceso extraordinario; N

Que haya cambiado el uso del suelo en la zona de afectacién del tanque, )

Que existan cambios en los asentamientos humanos.
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3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana, se &stablecen las definiciones sigui : 3.1 Asi; io: Dy dencia u
organismo descentralizado de la administracion publica federal, estatal o municipal que explola, usa o aprovecha aguas
nacionales mediante asignacidn otorgada por la Comisién Nacional del Agua.

3.2 Concesionario: Persona flsica o moral que explote, use o aproveche aguas nacionales mediante concesién otorgada por
la Comisién Nacional del Agua.

3.3 Suceso Extraordinario: Cualquier condicién, suceso o accion inesperada (como sismo, ciclones, inundaciones u otras),
que comprometa la seguridad, estabilidad o integridad de los tanques o sus obras complementarias o su capacidad de
funcionamiento seguro.

3.4 La Comisién: La Comisién Nacional del Agua, 6rgano dministrativo d do de.la Secretarfa de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. R L : .

3.5 La Ley: La Ley de Aguas Nacionales.

3.6 Tanque: Estructura cerrada o abierta, que se unhza en: Ios dlfcremes proccsos de los Slstemas de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento, destinada a contener agua a la presion atmosférica.”

3.7 Estanquidad: Caracteristica del tanque' que no pénhit :I paso de agua a tf'avés del cuerpd del misho. s

3.8 Proyecto tipo: Planos estructurales que conuenen ,elementos : y; detalles nplf' cados, que no toman en’ cuenta las
condiciones del terreno y de sismicidad especlt'cos del :anque por construir. ;

4. DISPOSICIONES

4.1 Para los efectos de la presente Norma Ofi cial Mexicana, las dxsposlcnones y requlsnos que debe cumphr cl :
concesionario son aplicables al asignatario. : :

4.2 La responsabilidad de operar, mantener y conservar los tanques es tnica y exclusiva del o, tal y c'c'or'noylo ’
establece La Ley. : DR ST

4.3 Es responsabilidad del concesionario, efectuar los estudios de disefio o de campo que se requieren para elaborar el
proyecto ejecutivo del tanque, con las medidas de seguridad necesarias para no afectar a terceros. No es aceptable la
utilizacién de proyectos tipo o adecuaciones de éstos.

4.4 El concesionario es el responsable de ef los di écnicos requeridos para garantizar la seguridad y
confiabilidad del tanque. Los estudios de campo se deben efectuar mediante exploracién directa (pozos a cielo abierto y
sondeos) cuyos requisitos minimos en numero, espaciamiento y profundidad, dependen de la geometria en planta y

condiciones de descarga del tanque, asf como del suelo de cimentacion (clasificado en forma preliminar). Se debe ejecutar
un programa de muestreo alterado e inalterado y de ensayes en el laboratorio, que proporcionen los pardmetros que definan
sus propiedades indice y sus caracteristicas hidraulicas, de resistencia y deformabilidad.

Los estudios deberdn contener:

Tipo de suelo (segtn el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos);

Tipo de cimentacién;

Nivel de desplante;

Capacidad de carga admisible;

Profundidad del nivel fredtico;

Sistema de subdrenaje;

Evaluacion confiable del comportamiento de la estructura ante sohcuacnones estdticas, d 0 c¢
de ambas en lo que se refiere a esfuerzos y deformaciones (totales y diferenciales) eldsticas y diferidas;

%
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5.6.1 Para la inspeccion de seguridad se requieren ej las sigui i :

e Verificar que el tanque sea operado conforme al procedimiento autorizado; '

e Verificar que se lleve un registro de la operacion del equipo mecdnico y actividades de mantenimiento;

* Revisar que se cuente con las protecciones necesarias, tales como instalaciones que restrinjan el acceso al piiblico,
para proporcionar seguridad contra vandalismo al tanque y al equipo principal de operacion;

e D las deficiencias exi o potenciales en ia seguridad del tanque, que puedan poner en riesgo su
integridad estructural y operativa, y

e Evaluar los asentamientos humanos o cambios en el uso del suelo en la zona de afectacién del tanque que puedan
modificar el riesgo asociado.

5.6.2 De acuerdo con las ubservn"mm.s y revisiones del apanado 5.6.1, se debe elaborar el informe de evaluacnén de

Aid

seguridad que cc d ione: iones, 1 daciones y r correctivas propuesms

5.6.3 Cuando la evaluacion especificada en el apartado 5.6.1 pueda modificar el riesgo asociado, se debe actualizar el
anilisis de riesgo de falla del tanque,

5.7 Si con base en los apartados 5.1, 5.2, 5.6.1 y 5.6.2 de esta Norma es necesario incrementar la seguridad y estabilidad del
tanque, el concesionario debe elaborar el proyecto ejecutivo de rehabilitacién del tanque y enviarlo, conjuntamente con el
anilisis de riesgo, a La Comisién, en un plazo no mayor de 45 dias habiles. En ¢l proyecto se deben considerar las medidas
necesarias tendientes a evitar o mitigar posibles dados. Como minimo se deben evaluar las medidas indicadas en los
apartados 5.3.2 y 5.3.3. Para el control de los trabajos de rehabilitacion se deben seguir lo indicado en el apartado 5.5.

5.8 El concesionario debe permitir a La Comisidn efectuar inspecciones a los tanques para agua en cualquier momento, con
objeto de evaluar su seguridad, independientemente del plan de inspeccion,

5.9 En los tanques construidos antes de la publicacién de la presente Norma, La Comisién puede requerir al concesionario
que efectle la inspeccion de seguridad, la cual debe ser elaborada y remitida en el plazo que fije La Comisién.
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Anexo
TABLA 3.4.- Valores de Kv ( Coeficiente para calcular la pérdida por vilvula de pie ) en
funcién de A, / A.

A/A ] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Kv I 2259 47.77 30.83 7.8 3.75
A/A ] 0.6 0.7 0.8 0.9
Kv i 1.8 0.8 0.29 0.06

TABLA 3.5.- Angulos en codos y sus correspondientes coeficientes para el célculo de

pérdidas
Angulo 20° 22° 30" 40° 45° 60°
m 0.031 0.039 0.139 0.183 0.366
Angulo 80° 90° 100° 110° 120°
m 0.742 0.988 1.263 1.560 1.866
Angulo 135° 140° 157° 30’ 160° 180°
m 2.304 ! 2.437 2.811 2.850 3.00

TABLA 3.6.- Keg ( Coeficiente para calcular

la pérdida por ensanchamiento gradual )

TABLA 3.7.- Kes (Coeficiente para
calcular la pérdida-por conlracmén

stubita)

Alfa Keg D, /D, Kes - :

0.14 4
10° 0.20 3.5
15° 0.30 3.0
20° 0.40 2.5
30° ! 0.70 2.0
40° i 0.90 1.5
50° 1.00 1.25
60° 1.10 1.10
90° 1.20

e

s s e e




. B k L. ANEXOS

" TABLA 38 LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A PERDIDAS DE FRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO
i e DIAMETRO. o ‘ '

Tl TR DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS R
TIPODE CONEXION O VALVULA - | 378"~ '1j2 374 1 w4 12 2 212 3 4 s 6
A L e 10min 13mm .20 mm 25mm 32 mm 40 mm 50 - 60 7% - 100 125 150°
| Cado de 90° 044 056 062% 084 79.00 095 130 07 LI 002300 3000 1 400
Codo de 45° o ' ) ;
Vilvula de compuerta N
Vilvula de globo R
Vilvula de globo angular :

Vilvula de retencidn horizontal
Vilvula de retencién de columpio
Vélvula refenci6n vertical

Vélvula de pie (pichancha)

Liave de cuadro

Llava de flotador

Llave de banqueta o insetcion

T paso directo sin cambio gasto

Y paso directo sin cambio gasto

T en contracormente

T paso directo con cambio gasto
T ramal

Y paso con cambio gasto

Y ramal

Ampliacién

Medidor

Caldera o calentador

Salida tinaco o insercidn de toma
Reduccién
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" TABLA 39 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES EN METROS.

D!IAMETRO

NOMINAL

cooo

CODO DE

-190° RADIO

RANDE

TEE

TEE

TUERCA

DE

UNION

mm. | Pulg.
13 1/2
19 |3/
25 !
32 liia
38 |1i/2
50 2
64 |21/2
513
100 | 4
1251 5
150 | 6
200! 8
250 | 10
3001} 12

ANEXOS
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' ANEX08

L., TABLA310 LONGITUDES EQUIVALENTES EN VALVULAS EN METROS.

Ry ( . " "
V'A‘LVULA «VAFVUL.-A DE. GLOBO VALV ULA DE CHECK VALVU

COMPUERTA [TASIENTO | ASIENTO |HORIZONTAL | TIPO GLOBO | TIPO GLOBO| DE' MAC '
: “|iSIN7GUIA" [CON' GUIA [DE CHARNELA|SIN GUIA |CON GUIA ;

‘loraMETRO
HOMINAL

mm;

3

19

25

| 32

38

k91

50

f 64

75

100

125

150

T
bR

| 200

il
S

250

400

NOD §!

NADMO 30 Y1TVd
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5.1 OBJETIVO

Establecer los requerimientos de proyecto para -
salisfacer adecuadamente a la unidad del volumen de :

' agua necesaria para su consumo dlario. .

" 52 CONSUMO DIARIO PROBABLE

Bl consumo dlario probable se determlnara tomando en

©ocuenta Ias dotaclones que correspondan a cada caso.

nla‘TABLA'S.1 Dotaclones da agua
FUENTE DE AéASTeclMiENfo

531 Zona con serviclos de red municipal

Si la unidad esta localizada en una zona servida por la
red municipal de distribucion de agua y ésta es capaz
de satisfacer las necesidades de la unidad, debera
abastecerse de ella por medio de una "Toma
domiciliaria”,

5.3.2 Zona sin servicios de red municipal

Si 1a unidad esta localizada en una zona que no esté
servida por 1a red municipal de distribucién de agua o
que ésta no seacapazde satisfacer las necesidades de
la unidad, debera seleccionarse la mejor ftuente
disponible de acuerdo con las caracteristicas fisico-
quimicas y bacterioldgicas dei agua, asl coma del costo
mas econdmico para obteneerla, pero en general debera
darse prioridad a las fuentes de abastecimiento
subterraneas sobre las superficiales y a estas sobre las
almosiéncas.

eben conslderar paya, 3

54 - TOMA DOMICILIARIA ¥ LINEA DE LLENADO

< DE LA CISTERNA
5.4.1 Toma domiciliaria
El tramo entre la red municipal de distribucién y el
medidor, incluyendo éste, constituye la “Toma
domiciliaria” y {a instala el municipio. Para calcular sus

pérdidas por friccién suponga que es de fierro
galvanizado.

5.4.2. Linea de llenado de la cisterna

El framo entre el medidor y la cisterna es la linea de

- llenado de la cisterna y la instala el IMSS.
'5.4.2,1  Materiales

"Tuber(as

Para diametros hasta de 50 mm podran ser de cobre
rigido tipo “M"o de fierra negro roscable cédula 40,
grado "B", o de PVC rigido hidrdulico, con extremos
lisos para cementar, clasificacion RD-13.5 para
diametros hasta de 25 mm y RD-26 para diametros de
32 mm hasta 50 mm.

Para diametros de 64 mm o mayores, instalar tuberia
de fibrocemento clase A-7 con uniones de coples con
sello de anillo de hule, o tuberla de acero sin costura
con extremos lisas para soldar, cédula 40.

Conexiones

. Entuberias de cobre utilizar conexiones soldables
de bronce fundido o de cobre forjado para uso en
agua.

. Entuberias de PVC utilizar conexiones del mismo
material, tipo cementar.

. En luberias de fierro negro, utilizar conexiones
reforzadas de hierro maleable, con rosca.

. En tuberias de fibrocemento utilizar piezas
especiales de fundicion, bridadas

kb



SEGURIDAD Y SOLIDARIDAD SOCIAL

lNSTITUTO'MéXiCANO DELSEGURO SOCIAL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

SUBDIRECCION CENERAL DE OHRAS ¥ PATRIMONIQ INMOBILIARIO

UNIDAD Df PROYECTOS

NORMAS DE DISENO
DE INGENIERIA

INSTALACIONES HIDRAULICAS,
SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES

5 ABASTECIMIENTO DE AGUA

En tuberias de acero serdn de acero soldable sm

costura, cédula 40. PR

Las bridas serdnde acero tor]ado parauna preslc’m ‘
de trabajo de 10,5 Kg/cm?. .

Materiales de unién

«! * Para tuberfas de cobre utilizar soldadura de  baja

\ . temperatura de fusién con aleacion de plomo 50%
-y estafo §0%, ulilizando para su: apllcaclén

fundente no corrosivo. il 'y

limpiador y cemento especlal para este tipo de~
material. . :

.. Para. tuberfas yconexlones defierro negro utlllzar
cinta de teflén de 13 mm de ancho. :

Para: tuberfas y conexiones de acero soldable
utilizar soldadura eléctrica empleando electrodos
de calibre adecuado al espesor de las tuberfas.
clasificacién AWS E 6010, L

Para unir bridas, conexiones bridadas o vélvulas
bridadas, utitizar tornillos maquinados de acero al
carbono, con cabeza y tuerca hexagonal, y junta
de hule rojo con espesor de 3.175 mm.

5.4.3 Didmetro de laiinea de “toma" y de la ll'enado
Para determinar los diametros, lanto de la Iines de

“toma” como de la linea de llenado de la cisterna, hay
‘que tomar en cuenta lo siguiente:

< Gasto de la "toma”, que se considerara igual al
~.-.consumo diario probable dividido entre las horas

de servicio de la red municipal, por o que en cada
" caso habra necesidad de verificar las horas de
suministro de acuerdo con la Cédula de servicios.,

Presion minima disponible de la red municipal en
el probable punto de conexion con la linea de
“toma”, segun ta Cédula de servicios.

“: - Unidad. Elnumero de cisternas dependera de la calidad

i e Para tuberias y conexiones” de PV utlllzar .~ las aguas claras.

-~ se pueden tener en funcién de la calidad del agua son:

;

Diferencia de nivel entre la red municipaly el punto
de salida de la linea de llenado, en la cisterna.

Pérdldas_de carga por friccidon en las tuberias,
X ,vélvularsr. Aconexiones.‘ medidor y flotador.
5.5 . CISTERNAS

e proyectardn las cisternas que sean necesarias para
almacenar el agua requerida para el consumo de la

del agua de abastecimiento'y de si se van o no a reusar
Sinosevanareusar las aguasclaras, las cisternas que
Cisterna de agua cruda, o

b) Cisterna de agua cruda y clstema de agua
potabilizada. :

En caso de que se vayan a tratar aguas claras para ser
reusadas, ademas de (as cisternas antes mencionadas }
se requerird de una cisterna que recolecte las aguas
claras por tratar y de una cisterna para almacenar estas
aguas ya tratadas.

En aquellas localidades en que se disponga de agua
tratada municipal y el area de jardines lo amerite, se
debera proyectar una cisterna adicional para estas
aguas con el fin de usarlas para el riego de jardines.

5.5.1 Volumen til de cisternas

5.5.1.1 Cisterna de agua cruda

Es la cisterna que almacena el agua de abastecimiento
de la Unidad. Cuando esta agua no requiers de algun
otro proceso de potabilizacidn ademas de cloracién
(suavizacion, tiltracion, etc.), para su voiumen Util deben
considerarse todas las dotaciones que correspondanal
caso.

HOHLA INSS 1847
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a) Sila fuente de abastecimiento es completamente
confiable en cuanto a su capacidad de
abastecimiento y horas de servicio, la capacidad
util serd igual a la def consumo de un dia, mas un
volumen para proteccion contra incendio iguai a 5
litros por metro cuadrado de drea construida, pero
no inferior a 20,000 litros.

b) Silafuentede abastecimientonoescompletamente
conflable en cuanto a su capacidad de
abastecimiento y horas de servicio, la capacidad
util serd igual a la del consumo de dos dias mas un
volumen para proteccién contra incendio igual a 5
litros por metro cuadrado de drea construida pero
no inferior a 20,000 litros.

c) Stel volumen de reserva para proteccién contra
incendio resuitara mayor de 100,000 litros,
consultar con el IMSS.

5.5.1.2 Cisterna de agua potabilizada

Cuando el agua de abastecimiento, ademas de
cloracién, necesita de algun otro proceso de
potabilizacion (suavizacidn, filtracion, etc.), aparte de
la cisterna de agua cruda se debera considerar una
cisterna de agua potabilizada y su capacidad Util serd
la del consumo de un dia exciuyendo el volumen
necesario parariego y para proteccién contra incendio.

§.5.1,.3 Cisternas de recoleccion de aguas claras
por tratar

Esta cisterna es la que recolecta las aguas claras que
se van a tralar para ser reusadas. Su capacidad atil
seraigual ala mitad del volumen diario de aguas claras
que se vayan a reusar.

5.5.1.4 Cisternas de aguas claras tratadas

Es la cisterna que almacena las aguas claras que han
sido ya lratadas para ser reusadas. Su capacidad Util
serd iguat a la del volumen diario de las aguas claras
que se vayan a reusar.

5§.5.1.5 Cisterna de agua tratada municipal, no
potable, para riego.

Esta cisterna almacena, el agua tratada municipal, su
capacidad util seréa igual a la dotacidn para riego pero
no inferior a 10,000 litros.

5.5.2 Profundidad total

a) La profundidad del piso de las cisternas de agua
cruda, de agua potabilizada y de agua tratada,
debera tomar en cuenta el tirante Gtil mas un
espacio superior para alojar el flotador y que sirva
de camara de aire.

Cuando el eje de las bombas esta arriba del piso
de la cisrterna, la profundidad maxima a la que
puede estar este piso, con respecto al eje de las
bombas, esta dado por la expresion:

hgg < Pgy - CNPS, - P, - hyg

en la que:

hog = Distancia veknlcal maéxima entre el eje de la
bomba y el piso de la cisterna, en metros.

Py = Presién - atmostérica de la Iocalldéd.‘

expresada en metros de columna de agua.

CNPS, = Carga Neta Positiva de Sucblénréiduérida .
por la bomba seleccionada para el gasto
méximo que va a manejar, en metros.::

P, = Presién del vapor del agua a la (emperéturak
considerada, expresada en metros.
hig = Pérdida de carga por friccidn en la tuberia de

succién, incluyendo valvulas y conexiones,
en metros.

ESTA EXPRESION SIEMPRE SE DEBERA
VERIFICAR PARA EL. BUEN FUNCIONAMIENTO
DE LAS BOMBAS,

Pieriata N5 s
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b) Laprofundidad delpisodeiacisternaderecoleccién
de aguas claras deberd tomar en cuenta el tirante
util a partir de la plantiila del tubo de liegada de
aguas claras a la cisterna.

5.5.3 Zonade aucciényrecoleccidnde sedimientos

En el lado donde se instalen las tuberias de succion se
proyectara un foso para la recoleccién de sedimentos
que sean arrastrados por el agua y para darle la
sumergencia adecuada a las tuberfas de succién. La
profundidad de este foso, a partir de! fondo de la
cisterna, debera considerar 30 cm para sedimentos
mas 4 didmetros de la tuberia de succién de mayor
diametro. Estos 4 diametros se contaran a partir de la
parte interior de la valvula de retencién enelcaso ds las
tuberias de succion verticales, o a parlir de la parte
superior de la tuberia de succién cuando ésta es
horizontal, como es el caso de un cabezal de succién.

Si se tienen succiones verticales directas, el ancho del
foso serd de 0.6 metro y el largo minimo sera el
requerido para todas las tuberias de succidn.

Cuando la succién de las bombas es por medio de un
cabezal, se tiene solamente una tuberia horizontal, En
este caso el foso deberd tener una drea horizontal no
menor de 2.0 X 2.0 metros.

5.5.4 Celdas en las cisternas de agua cruda

Para facilitar su limpieza y no interumpir el servicio, las
cisternas de agua cruda que se mencionan ‘a
continuacion deberan estar dividas en 2 celdas, cada
una con la capacidad del 50% del volumen Util,

. De las Unidades Médicas con hospitalizacion, sin
importar su capacidad util.

*  Delas Unidades Médicas sin hospitalizacion y de
las otras edificaciones del IMSS cuando su
capacidad util sea mayor de 70,000 litros.

£n estos casos se deberan tomar las providencias
necesarias para el lienado de ellas, para la succién de
las bombas cuando solamente una celda esté en

a) ‘Deben estar Io mas cerca posuble de los equtpos

servicio, para la interconexién entre las celdas y para el
aisilamiento de una de las celdas sin que se interrumpa
el servicio.

5.5.5 Ventilacién

Para la entrada del aire exterior y i1a salida del vapor y
gases desprendidos del agua, deberan proyectarse
tubos de ventilacién con un disefio adecuado para
evitar la entrada de insectos, roedores y otros animales
y. en general, de basura y materias extrafas.

Se pondra una ventilacién de 100 mm de diametro por
cada 200 metros cuadrados o fracciéon de drea
superficial, Encaso de haber trabes oceldas, se podran
dejar, en ellas, "pasos de aire” de 76 mm de didmetro
y contiguos a la losa superior para no tener que poner
una ventilaclén por cada caseton.

5.5.6 Accesos para inspeccion y impieza

En el lugar mas cercano al fiotador, a las tuberfas de
succién y alos electrodos para el control de los niveles ..
alto y bajo, deberén proyectarse registros de accesoy
una escalera marina de aluminio adosada al muro. :

La alimentacién a la cisterna debera estar en ol lado
opuesto a la zona de succlén. .

5.5.7 Locallzaclén

Para la Iocallzaclén de las clslemas considere lo [
slgulente'

- de. bombeo

b) La cisterna de agua cruda podra estar enterrada
semienterrada o superficial, dependiendo del tip
de suministro en la red munlcipal de dtstnbuclén
de agua. .

Si la distribucion municipal de agua es por bombeo. la;:
cisterna siempre estara enterrada. )

Si el suministro municipal se eflectia a partir de un

FONAA INtD 1y
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tanque de distibucion con la suficiente altura que
garantice que siempre se tendra carga suficiente en el
punto de “toma”, la cisterna podra estar enterrada,
semienterrada o superficial. En caso de ser superficial,
la decision se tomara en coordinacion con el IMSS y
con el Arquitecto proyectista.

La altura maxima estard dada en funcion de la carga
minima en el punto de“toma”y de lasrecomendaciones
estructurales.

c) En el caso de cisternas enterradas, se evitara el
contacto con las aguas fredticas y se tratara de
mantener una separacion no menor de 5 metros

de fosas sépticas o de albafales de aguas negras,
y cuando esto no sea posible, se consultara con
el IMSS para determinar su localizacién.

5.6 ACONDICIONAMIENTO DEL AGUA

Cuando seanecesario acondicionar el aguapara ajustar
sus caracteristicas a las normas de calidad del IMSS
requeridas para obtener una eficiencia adecuadaenlas
multiples aplicaciones resultantes de la Unidad que se
trate, el IMSS indicara el especialista que determine la
seleccidn del método y del equipo adecuado para
proporcionar el acondicionamiento requerido.

NOAMA IMSS 109)
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Hospitales e

Coma de adulto
Coma camilla
Caoma - pedidirico
Cuno e

Clinicas
De - hospita
) Au'o'nomcs

mreuruplc .
“Tina do Hubbard .7

-Tanque .. da umolmo (brazos):
.Tonque L] olino (piernm)

Lavand i
Oe, hospm:les g
Generalss

Vabitaciones

Hotafes . ..7" "

Guurdonm w . N .
Nifos =7 e ; L
. Empleados

oficinas -

Escualas
Alumnos
Empleados

Contros deporiivos - R -

Centros comcrciales

Riego de dreas vei_du

Proteccion’ conlro mcendb ” “
(En coso de haber ‘rociadores en alguna xonc. . : 3 con:tmlda plro no
qumentar ¢l volumen de acuerdo con lo ndicado N _ menor de 20000 Ity

en el inciso 8.11.8)
# Consiaérese uro u ofro

Tabla 5.1 Dotaciones minimas de agua
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6.1 OBJETIVO

Establecer las normas para que los proyectos de
suministro y distribucién de agua fria se desarrollen en
forma racional y con criterio uniforme,

Cuando el IMSS determine que se reusard agua tratada
para alimentar inodoros, mingitorios y lavacémodos, se
seguiran las mismas indicaciones que parael agua fria.

6.2 DEFINICION

Un sistema de distribucion de agua fria comprende el
equipo de bombeo con tanque de presiony compresora,
o equipo de bombeo con tanque elevado, y la red de
tuberias de distribucion necesarias para alimentar, con
el gasto y presion requeridos, a todos los muebles y
equipos sanitarios de la unidad que requieran este
servicio.

6.3 MATERIALES
6.3.1 Tuberias

. Las de 64 mm de diametro o menores seran de
cobre rigido tipo “M", . T .

* Las de 75 mm de diametro o maYorés sefan de -

acero sin costura, con ex!remos hsos para soldar,
cédula 40. .

6.3.2 Conexiones

. En las tuberias de cobre seran de bronce fundido
para soldar o de cobre {orjado para uso en agua.

. £n las tuberias de acero seran de acero soldable,
sin costura cédula 40.

. Lasbndas serandeacero for;ado paraunapresion
de trabajos de 10.5 Kg'ené

6.3.3 Materiales de union

. Para tuberias y conexiones de cobre se usara
soldadura de baja temperatura de fusién, con
aleacion de plomo 50% y estafio 50%, utilizando
para su aplicacion fundente no corrosivo,

* Para tuberfas y conexiones de acero soldable
utilizar soldadura eléctrica empleando electrodos
de calibre adecuado al espesor de las tuberlas,
clasificacién: AWS E 6 010.

. Para unir bridas, conexiones bridadas o vélvulas
bridadas, Gtilizar tornillos maquinados de acero al

carbono, con cabeza y tuerca hexagonal, y junta
de hule rojo con espesor de 3.175 mm. .

6.3.4 Vilvulas

+  Todas las vdlvulas seran clase 8.8 Kg/t:m2

. En las lineas de succién de bombas las va!vulas

de compuerta y las valvulas de retencién serdn
roscadas hasta 38 mm de diametro y bridadas de
50 mm o mayores.

. En todo el resto de la instalacion las vélvulas de
compuerta y de retencion seran roscadas hasta 50
mm de didmetro y bridadas de 64 mm o mayores.

» Las vdlvulas de compuerta serdn de véstago fijo.

6.3.5 Aislamiento térmico

En las localidades de clima extremoso se aislardn
térmicamente las tuberias localizadas a la intempaerie,
para lo cual se usaran tubos preformados en dos
medias cafas, de fibra de vidrio, con espesorde 25 mm
para todos los didmetros.

El acabado debera hacerse con una capa de mantay
dos flejes de aluminio por cada tramo de 91 cm y se
recubriran con una capa protectora de lamina de
aluminio lisa de 0.718 mm de espsesor, iraslapada §
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centimetros, tanto longitudinalmente como
transversalmente, sujeta con remaches “pop” de 2.4
mm de didametro, a cada 30 centimetros.

6.3.6 Juntas flexibles

Para absorber movimientos diferenciales entre juntas
de construccidn en zonas sismicas y en terrenos de
baja capacidad de carga, se instalaran juntas flexibies,
las que seran “omegas” para tubos hasta de 19 mm de
didmetro y mangueras metdlicas con interiores y
entramado exterior de acero inoxidable para tubos de
25 mm de didmetro o mayores.

6.3.7 Soportes

Todas las tuberias que no estén enterradas deberan
estar sostenidas con soportes aprobadas por el IMSS.

6.3.8 Pinturta

Todas las tuberlas se pintaran segtin el Cédigo de
Colores del IMSS.

6.4 CALCULO DE GASTOS

El gasto de cada uno de los tramos del sistema se
calculara por medio del Método delas Unidades-Mueble,
utilizando los valores y las tablas de gastos en funcion
de las Unidades-Mueble. Tablas 6.2, 6.3 y 6.4

6.5 VELOCIDADES DE FLUJO
6.5.1 Linea principaf

Con objeto de no lener excesivas pérdidas de carga por
triccion en la linea principal que se considere para la
determinacionde lacargatotal de bombeo, se recomienda
que las velocidades de flujo estén lo mas cercanas
posibles a las que producen una perdida de carga del 8 al
10°%. La velocidad maxima sera de 2.5 nvs para diametro
de 64 mm o mayores.

6.5.2 Lineas secundales y ramales

Siempre que sea posible se recomienda que las
velocidades de flujo estén lo mas proximo a las
mencionadas a continuacion:

DIAMETRO VELOCIDAD X
NOMINAL mm RECOMENDADA nvs
13 0.9
19 1.3
25 1.6
32 2.15
38 6 mayor 2.5

6.5.3 Velocidades Minima y Maxima.

En cualquier caso, la velocidad minima serd de 0.7

© metros por segundo y la’

maxima de 2.5 metros por segundo.

6.6 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION

La pérdida de carga total por friccion en una linea de
tuberfas es la suma de las pérdidas en las tuberfas mas
las pérdidas en conexiones, valvulas y accesorios.

6.6.1 En Tuberias.

Determine las pérdidas de carga por triccion utilizando
las Tablas de la 6.6.1 a la 6.6.14. Para valores que no
estén en las Tablas usar los nomogramas de las FIG.
6.1 ala Fig. 6.4.

Estas Tablas y nomogramas estan basados en la
tormula de DARCY-WEISBACH, indgicada en el inciso
6.13.1.
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6.6.2 En Conexiones y Vdivulas

Use el métodode lasiongitudes equivalentes utilizando
los valores de fa Tablas 6.7.1 a 6.9.11. Para valores
que no estén en ta Tablas utilice fa férmula:

v2
h=K

29
en la que:

h= pérdida de carga por friccion, en metros de
columna de agua.

K = factorsin dimensiones y quedepende deltipo
y diametro de la conexidén o valvula (Ver
TABLAS delaé6.5.1ala 6.5.4). -

V = velocidad promedio de ﬂujo, en metros por
segundo.

g= aceleracién de la gravedad. -

6.7 SELECCION DE DIAMETROS
6.7.1 Sistemas por Gravedad.

Enestos sistemas lo importante es determinar el mueble
que origine la minima pendiente de pérdida de carga
permisible, 1a cual se obtiene dividiendo la carga
disponible para perder por friccién entre la longitud total
equivalente delatuberia hasta el punto de alimentacion
considerado.

Conesta pendiente y tomando encuenta las velocidades
recomendadas, seleccione los diamelros de estalinea,
que sera la linea principal, de tal forma que la suma de
las pérdidas de carga por friccidn sea igual o menor que
la carga disponible para perder por este concepto.

£s de hacerse notar que endonde se tienen suministros
de agua fria y de agua caliente, esta linea principal
generalmente consiste de tramos de ambos sistemas y
que hay que seleccionar primerolos diametros de lared
de 2gua raliente. por ser los mas desfavorables, para

después calcular los diametros de la red de agua fria
tratando de que las presiones disponibles en los muebles
con eslos servicios sean sensiblemente iguales,
especialmente en el caso de regaderas.

6.7.2 Sistemas por Bombeo.

En estos sisternas la seleccion de los didmetros se harda
exclusivamente en base a la velocidad, pero tomando
en cuenta los valores recomendados para no tener
pérdidas por friccion excesivas.

6.8 DETERMINACION DE LA CARGA TOTAL DE
BOMBEO

Para determinar la carga total de bombeo tome en
consideracién las cargas siguientes: :

6.8.1 Carga Estdtica (h,,

Es la distancia vertical, expresada en metros; entre el
origen de la succién y el punto de allmentaclén mas
destavorable por su altura. . -

Esta carga esta formada por la suma algebraica de la
carga estdtica de descarga (h,y) mas la carga, 0 altura,
estatica de succion (h,), 0. sea:

hg =hgg+hgg 7

6.8.1.1 Carga Estética de Descara (h,q)

Es ia distancia verlical entre el eje de la bomba y el
punto de alimentacién considerado, expresada en
melros.

6.8.1.2 Carga y Altura Estatica de Succioén (h,,)

Para propdsitos practicos, a la distancia vertical.
expresada en metros, entre el fondo de la cisterna y el
eje de la bomba, se le denomina “Carga estalica de
succion” si el fondo esta arriba del eje de la bomba, y
“Altura estatica de succidn” sielfondo esta aba;odele|e
de la bomba.

e —
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Sielfondo delacisterna esta abajo del eje de labomba,
siempre verifiqus que se cumpla con la expresion
siguiente:

hgg = Py < CNPSg - Py - hyg

enlaque:
“hg= Distancia vertical entre ‘sl eje de la_

bomba y el tondo de Ia .cisterna, en
metros. .

Pa = Presion almosférica de la localidad,
expresada’ en melros de columna de
agua. i

CNPSg = Carga Neta - eosmva,-de' Succién
requerida por ‘la’ bomba seleccionada
para el gasto maxlmo por bombear, en
“metros. . ;. ;

Py = Presléndelvapordesaluraclondelagua

alatemperaturaconslderada enmetros
de columna de agua : .

A continuacién se Indlcan valores de “P  expresados
enmetrosdec,dea.de acuerdo conla temperatura del
agua: e

Temperaturadel -. - . P,

agua °C metros
10 0.125
15 0.174
20 0.238

hs = Pérdida de carga por friccion en la tuberia de
succidn, en metros.

6.8.2 Carga Total de Friccion (hy)
Lacarga total de friccion es la suma de las pérdidas por

friccidn enla linea de succion {hyg) mas las pérdidas por
triccion en 1a linea de descarga desde ia bomba hasta

el punto de alimentacién considerado como el mas
desfavorable (hy), 0 sea:

hy=hyg + hyy
6.8.3 Carga deTrabajo (hy)

Lacarga de trabajo del mueble o equipo considerado es
tacargarequeridaparasucorrecta operacion, expresada
en metros de columna de agua.

Las cargas minimas de trabajo para los diferentes
muebles y equipos estan anotados en la TABLA 6.1,

6.8.4 Carga Total de Bombeo (H)

La carga total de bombeo sera la correspondiente al
mueble o equipo que proporcione el valor maximo a la
suma algebraica de las cargas antes mencionadas, es
decir, que sea maxima la suma

H=hgg +hyg + hgg+ hyy+ by

Para unas condiciones dadas, la sumade (hyg + ) es
constante, pero no siempre es facil determinar cuat es
el mueble que proporcione el valor mdximo de (h,q +
hyg + hy). En estos casos se deben analizar dos o tres
muebles que se consideren como los mas desfavorables
antes de establecer la carga total de bombeo definitiva.

6.9 PRESION MAXIMA

La presién maxima en cualquier punto de la red de
distribucién, incluyendo la diferencial de presion
considerada, no debera ser mayor de 5.0 Kg/icm?.
Sicon una sola red de distribucion se tiene una presién
mayor, el proyectista propondra al IMSS, para su
aprobacion, sistemas de baja y alta presion.

6.10 SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

En todos los casos, a! seleccionar las bombas 59
debera lomar en cuenta lo siquiente:

anses nese 10
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. Queladiferencialde presionsea de 0.7 a 1.4 Kg/cm?
(7 a 14 metros de c. de a.)

«  Quesetengauna CargaNeta Positiva de Succion
(CNPS) igual 0 mayor que |a requerida por las
bombas, para lo cual se debe cumplir con la
expresion:

CNPSp Pg <P, -hyg-hyg
en la que:
CNPSy = Carga Neta Positiva de Succion

requerida por la bomba para el gasto
considerado, en metros.

P, = Presidn atmosférica de laiocalidad
transtormada a melros.

P, = Presion de saturacién del vapor ala
temperatura del agua, transformada
a metros.

hes = Distancia vertical entre el eje de la
bomba y el fondo de la cisterna, en
metros.

hys = Pérdida de carga por friccion en la linea

de succién, en metros.

. Que las bombas operen lo mas cercano posible a -
la zona de maxima eliciencia de la curva.

6.10.1 Bombeo con Tanque Hidroneumatico.
Sielgasto maximo probable es de 13 litros por segundo
omenor, el equipoconstara de 2 o 3bombas, un tangque
hidroneumatico, unacompresoray su equipo de control.
6.10.1.1 Bombas

Elnumerode bombas sera de acuerdo con lo siguiente:
. Si el gasto maximo es de 8 litros por segundo o

menos, se tendran 2 bombas, cada una con
capacidad para proporcionar del 80 al 100% del

gasto maximo, dependiendo de la curva de la
bomba. Estas bombas operarian, normalmente,
en forma alternada y, en casos excepcionaies, en
forma simultanea.

. Si el gasto esta entre 8 y 13 litros por segundo, se
tendran 3 bombas, cada una con capacidad para
proporcionar el 50% del gasto maximo probabile.
Una bomba estaria de reserva.

En este caso la secuencia de operacion de las bombas
seria la siguiente:

PASO % DEL BOMBAS
GASTO TOTAL OPERANDO
1 ‘VARIABLE - TANQUE
27T B0 1 BOMBA
2 BOMBAS

V, ‘="Volumen dél tanque, ‘en liiros.

Qg = Gasto maximo de una bomba, en litros por
segundo.

P, = Presion alla, o presion maxima, dentro del
tanque. en Kg/em?@ absolutos,

P o= Arrangues por hora del motor de la bomba
considerada. Use los valores siguientes de
acuerdo con los cabailos de potencia (C.P.}
del motor de la bomba.

NORLL ISR a0
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el volumen de aguaa Ia presuon baja o de arranque de

e i

H

I C.P. del motor ¥ la bomba.
1/3-2 15 Para tanques verticales, si se considera que el tubo
3-5 12 esta 5 cm. arriba de donde empieza la parte cilindrica
7.5 1 y que o es el didmetro del tubo de salida, el tirante
10.0 10 g minimo a la presiénbaja o de arranque de la bomba es:
15.0 9 B, .
20.0 8 _ t=5 a0+ 5 (encentimetros)

e CFTw .o oL Paratanques horizontales, el tirante minimo es:
W = Volumen de agua en el tanque ala presién

baja o de arrangue de la bomba,:EN . : t=30
FRACCION DECIMAL DEL VOLUMEN !
DEL TANQUE, En la Tablas 6.10 se muestran valores de W (fraccién
. e .- decimal del volumen del tanque V,) para diferentes
Volumen de agua a la presion baja . ‘relaciones de ¥/D en tanques ciiindricos horizontales.
W= ;
Volumen del tanque En el caso de tanques verticales el valor de W es igual

a la relacion VH.

. Este volumen de agua debe producir un sello de agua,
o sobre el tubo de salida, igual a 4 diametros en tanques 6. 10 1.3 Compresoras de Alre
: v verticales, o igual a3 didmetros entanques horizontales.

1

Su gasto se calcularé por med|o de Ia expreslon. :
AP = Diferencial de presidon dentro del tanque, oA E
en Kg/cm?2. Debe ser de 1.0 a 1.4 Kg/cm?
para no tener excesivas variaciones de
i presién en las tuberias.

A continuacion se indican los pasecs a seguir para - . o RS S
determinar el tanque: -: (Gasto de aire libre de la compresora, a la
altitud sobre ol mvel del mar del lugar, em
: ;malhora

e 1. Suponga inicialmente W = 0.2 que es el minimo. '

2. Determine el volumen probable del tanque. Do V‘é ) Vo!umen del tanque, en litros.

e T

P, = - . Presidn baja o de arranque de la bomba,

3. Con este volumen escoja el tanque probable.
dentro del tanque, en Kg/cm? absolytos.

4. Con las medidas del tanque verilique si el valor

i supueslo de W proporciona el sello de agua Py= Presion atmosférica del lugar, en Kg/cm"-’.
necesatrio.
W = Volumen de agua en el lanque ala presion
De no ser asi, modilique el valor de W y repita los pasos baja o de arranque de la bomba, E
anteriores hasta lograr gue e! volumen y medidas del FRACCION DECIMAL DEL VOLUMEN
tanque satisfagan las condiciones de sello de aqua con DEL TANQUE.
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Este gasto estd basado en que primero se introduce
agua al tanque hasta tener el tirante requerido (t), y con
este nivel de agua se introduce aire comprimido hasta
alcanzar lapresion baja o de arrangue de labomba (Py,)
en 2 horas.

6.10.2 Bombeo Programado

Cuando ei gasto maximo probable sea mayor de 13
litros por segundo, se seleccionara un equipodebombeo
compuesto por las bombas requeridas dependiendo
del gasto, un tanque de presion, una compresora y su
equipo de control.

6.10.2.1 Bombas

Las bombas piloto y las principales deben tener la
misma diferencial de presién y el numero de bombas
sera con base en las indicaciones siguientes:

e  Si el gasto maximo probable estd entre 13 y 20
litros por segundo, el equipo de bombeo consistira
de 4 bombas: una bomba pifoto con capacidad del
20% del gasto total y 3 bombas principales con
capacidad, cada una, del 40% del gasto total.

Eneste caso, lasecuenciade operacionde las bombas
seria la siguiente:

PASO % DEL BOMBAS
GASTO TOTAL OPERANDO

1 VARIABLE Tanque

2 20 Pioto

3 40 Una principal

4 80 Dos principales

5 120 Tres principales

. Si el gasto es mayor de 20 litros por segundo, et
equipo de bombeo consistira de 6 bombas: 2
bombas piloto con capacidad, cada una, del 15%
del gasto total, y 4 bombas principales con
capacidad, cada una, del 30% del gasto lolai.

En este caso la secuenciade operaclon de fas bombas
seria la siguiente:

PASO % DEL BOMBAS
GASTO TOTAL OPERANDO
1 VARIABLE Tanque
2 15 Piloto
3 30 Una principal
4 60 Dos principales
5 80 Tres principales
6 120 Cuatro principales

Las bombas piloto se estarlan alternando
6.10.2.2 Tanque de Presion

€1 volumen del tanque se calculara con el gaslo dela .
bomba plloto como se Indlca en el inciso 6.10.1.2. .

6.10.2. 3 Compresora de Alre

Se calculara su capacldad como se indica en el inclso 3
6.10.1.3. . RET

6.11 CALCULO DE LOS GASTOS EN UNA RED DE
DISTRIBUCION :DE: AGUA'ACMUEBLES
SANITARIOS.". T

Los gastos de los diferentes tramos de una red de
distribucion de aguafria o de aguacaliente paramuebles
sanitarios se calculard con base en el método de
Unidades-Museble.

Nuevos Valores de Unidades-Mueble para
Muebles Sanitarios.

6.11.1

Debido a que en la actualida el consumo maximo por
descarga debe ser de 6 litros para inodoros y de 4 litros
para mingilorios, asi como que todos los demas muebles
sanitarios deben tener dispositivos para que no
proporciocnen mas de 10 litros por minuto, el IMSS
modifico los valores en Unidades-Mueble gue se usaban
para el calculo de gastos.

NP
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Estos nuevos valores de Unidades-Mueble para los
muebles sanitarios constituyen un cambio radical con
respecto a ios valores tradicionalmente usadosy tienen
como resultado disminucién de gastos y, por
consecuencia, de didmetros.

En las Tablas 6.2 y 6.3 se indican los nuevos
valores en Unidades-Mueble de los muebles y
equipos sanitarios.

6.11.2 Cdlculo de las Unidades-Mueble de los
diferentes Tramos.

Para elcakulo delas Unidades-Mueble correspondiente
a cada uno de los diferentes tramos de una red de
distribucion sume las Unidades-Mueble de los muebles
y equipos a los que da servicio el tramo, con la Unica
salvedadde que aliracumuiando las Unidades-Mueble,
el ultimo inodoro del Ultimo tramo de cualquier linea
vale 10 U-M, independientemente de su valor dado por
las tablas, y a partir del segundo tramo ya todos los
muebles involucrados tendran el valor dado por las
Tablas.

6.11.3 Determinaciones de Gastos.

Los gastos de los diferentes tramos de las redes de
distribucion de agua frfa o de agua caliente a muebles
sanitarios se determinaran con base a la Tabla 6.4
GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES-MUEBLE.

Cuando el tramo al que se le va a determinar su gasto
alimente exclusivamente a muebles sin fluxometro, se
usara la columna “sin fluxémetro®, pero en caso de que
el tramo alimente amuebles con fluxémetro 0 amuebles
con y sin fluxometro, su gasto se determinara usando
la columna “con fluxémetro®.

6.12 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO
MINIMAS

Los diamelros minimos conlos que se deben alimentar
los muebles sanitarios, asi como las cargas de trabajo
minimas que se deben considerar para su buena
operacion se indican en la Tabla 6.1.

6.13 CONSIDERACIONES GENERALES PARA
“PERDIDAS POR FRICCION

6.13.1 Pérdidas de Carga por Friccién enTuberias.
Los homogramas y tablas de pérdidas de carga por

friccidon en tuberias que conducen agua a presion
fueron calculadas usando la formula de Darcy-

Weisbach, que es:

L va
hy=f —— —
D 2g

en la que:

hy = Pérdidadecarga de friccién,en metros de columna .
del fluido. :

f = - Factorde friccién, sindimensiones, que dependen .
de la rugosidad de la pared interior del tubo, det *.~ -
diametro interior del tubo, de la velocidad promedlo E
de flujoy de la viscos:dad del fluido,

L = Longitud del tubo, en mel(os.

V = Velocidad promedio de ﬂulo. eri mét s segund

g'= Aceleracion de la gravedad. - considerada
constante e igual a 980665 metros/segundo/
segundo (nVseg?). -

Para la determinacién del factor de fricci
zona de flujo faminar (R, < 2 000) se usé Ia formula d
Poissuille, que es: :

y para la zona de flujo turbulento (R, > 4 000) se usé
la térmula de P.K. Swamee y A.K. Jain. que fué
desatrrollada en 1976 y actuaimente se considera que
es la formula explicita que proporciona los valores mas
aproximados a los de la formula de Colebrook-White.

Fmfeaa e aana
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La expresion matematica de la férmula de Swamee-
Jain es: ’

0.25
{=
€ 574\] 2
log +
3.70 RL0-9
en donde:
f =  Factor de friccidn, sin dimensiones.
€ = Rugosidad absoluta de la pared interior

del tubo, en metros.
= Diametro real interior del tubo, en metros.

D
R, = Numero de Reynolds e igual a VD/v .
\

= Velocidad promedio de flujo, en mequsl'

segundo.

v = Viscosidad cinematica,  en
cuadrados por segundo.

metros

6.13.1.1 Cdlculo de Nomogramas y Tablas

Para el cdlculo de nomogramas Y tablas se hicieron las
siguienles consideraciones:

. Se considero una temperalura del aguade 10°C
y unaviscosidad cinematicade =1.308X 106 m2

seg.

. La longitud L™ se tomo igual a 100 metros con
aobjeto de tener las perdidas de carga enmetros de
columna de agua por 100 metros de tubo.

* Las rugosidades absolutas que generalmente se
consideran para Wbos Nuevos Jecobrey de acero

o fierro negro son:
Cobre = 0.000001524 m,
Acero o fierro negro: -+ = 0.00004572 m.

Como en todos los tubos aumenta la rugosidad con el
transcurso del tiempo y el valor de este aumento no se
puede predecir, para tomar en cuenta este efecto de
afnejamiento se aumentaron, “a priori®, las rugosidades
absolutas para elcalculo de las tablas. Las rugosidades
usadas fueron:

Para el tubo de cobre: € = 0.00003048 m, o0 sea 20
veces mayor que la del tubo nuevo.

Para el tubo de acero o de fierra negro la rugosidad °
de célculo fue: £ =0.0002286 metros, o sea 5 veces
mayor que ia del tubo nuevo. :

Para propésitos practicos se puede considerar que el
peso volumétrico del agua a 10 °C es de 1,0 Kg/dm3. "

6.13.2 Pérdidas de Carga“‘p‘b'{'jFriccionuen
Conexiones y Vélvulas, © - 5

Exislen dos métodos para calcular estas pérdidas: el
de la carga de velocidad y el de la longitud equivalente, - -

6.13.2.1 En Funcién de la Carga de Velocidad.

Esta forma de calculo es lamas precisa'y esta dada por-
la expresion: . -

ve
h=K
2g
en la que:

h = Pérdida de carga en la conexién o vatvula,
en metros de columna de agua.

Vo= Velocidad media de tlujo, en melros/
segundo, en una tuberia de diamelrio igual
al de la valvula o conexion.

g = Aceleracion de la gravedad y que para

TRMA WSS 1337
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propdsitos practicos se consideraconstante
e igual a 9.80665 metros/seg?.

K= Coeficiente de friccion de la conexion o
vdlvula, sin dimensionss, y que depende
de su tipo y de su didmetro.

Paraladeterminacién delos valores de K™ se siguieron
los criterios de la casa CRANE en su libro “Flow of
Fluids Through Valves, Fitting and Pipe” en los que el

valor de “K” es igual al factor de friccion “f en la zona
de turbulencia (f,) multiplicando por un cierto nimero,
que llamaremos “N,.", de acuerdo con el tipo de conexién
o vélvula. En nuestro caso, enlugar de usar el factor de
friccion en la zona de turbulencia (h), se uso el
correspondiente a una velocidad de 2.0 metros por
segundo {f,), ya sea en cobre, fierro galvanizado o
acero, ya que esta velocidad esta mas de acuerdo con
las velocidades que se tienen en las instalaciones del
Instituto. De acuerdo con esto, K = (f,) (N;).

HOAMA IMSS 1983
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VALORES DE "F2° PARA V = 2.0 METROS/SEGUNDG

CONEXIONES Y VALVULAS CONEXIONES SOLDABLES
¢ ROSCADAS DE ACER?DXDXSLVULAS

DIAMETROS CONEX IONES SOLDABLES
{mm} . DE COERE

13 Q.029 Q.050
19 0.027 0,045
23 0.02 0.041
32 0.024 .03
8 0.023 0.036
S0 0.021 0.033
&4 0.020 0.031
75 0,019 0.029
100 0.0iB 0.027

150

200

250

300
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VALORES DE “N-" PARA CONEXIONES Y VALVULAS

CONEXION ROSCADA o SOLDAELE gngégkg' VALVULA ROSCADA BRIDADA
cOpO DE 45© 16 16 COMPUERTA 8 g
coDao DE 90° 30 20 GLOEO ; 340 340
TE (salida recta) 20 20 RETENCION - - 100 E\‘Cv
TE (salida a 909) 80 60 | pEpIECON.

ACAMA IMSS 1993
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Figura 6.5. Cargas usadas en bombeo.
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hi) ¢ CARGA OFE TRABAJO DEL »C . N
Rly‘s CARGA DISPONIBLE P4RA PERDER POR FRICCION,

€% LL CASO DE wC

N2 1 CARGADE tRABAJO ENLAREGADERA
hiz = CANGA DISPONIBLE PARA PERDEA POR FRICION,

€w EL CA50 DE L& REGADERA

R X1 .
iongitud equiv. A8 -C

nfz
longitud equiv. A'B'D'E‘f, A
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Figura 6.7 Determinaci6n de la pendiente hidrdulica "S" a partir de un tanque elevado.
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A continuacién se indican los valores de (f,) y de (N.)
que se usaron para determenar valores de “K®, y en las
TABLAS 6.5.1 a 6.5.4 se muestran coeficientes de
Irccion “IC” para diferentes lipos de conexiones y valvulas
comunmente usadas.

6.13.2.2 En Funcidn de la Longitud Equivalente.

En este método sa considera qua {a conexion o vdlvula
produce una pérdida de carga igual a la que se tuvtera
en una determinada longitud de tubo del mismo
diametro, porlo que equivale a sustituir esas conexiones
o valvulas por longitudes adicicnales de tubo. En este
caso, la longitud total equivalente que se debe usar
para el caiculo es:

Lalp+Ll,
en la que:
L = Longitud total equivalente, en metros.
Ly = Longitudrealdeltramo en considaracion

en I'I'\GU'OS.

Longitud equlvalente de Aas conexlone
Yy valvulas. en metros.

Para !acmdad de célculo. enlas Tablas s 8. 1 al ss.nf v
se muestran las longitudes’ equlvalentes de las::

consideracnon el rangc de gaslcs generalmente usados
en el Instituto. :+

Paraelcdlculo de las tabl'as seconsiderd quaiapérdida
dae carga por friccion en una conexion o valvula es igual
a la producida en una tuberia de longitud “L," en
condiciones iguales de gasto y didmetro, 0 sea:

v2
h=K_— _=hxl,
29
enla que:
h = Pérdida de carga por friccién. enmetros de
' columna de agua.
hy=  Pérdidade carga porfriccion enla tuberia,

fi— en metros de columna de agua por metro
1 dh tubo.’ -

Longitud ‘equivalente de la conexion
“o valvula, en metros.

conex:ones y. valvulas més usuales y lomando en T
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A ’ e e T L R GA L DE
MUEBLE 0 EQUIPO . OIAMETRO. :TRaBAJO
) 3 E oleam) {me al

Lavodora - de gn)én'n

}«ld de - aulopsias
Mingitorio ( fluxdmetra)
Mungitorio {Ilave de resarie)
Roqadlrd

e
: ; 1o

'lupdua'(léhq e) (e
| .Lavabo : . B I
Co . . Lavabo ‘de cirujanas -
Lavadera - o 3
" Lavaedmados o

° iy

$

Q

5

o

Revelador gutomdtico -32 (%)
Revelador manual '3
Sallda para riego con manguera 7‘
Unigad dental 3
Vertedero de asseo 3
Vartedera en mesa de frabajo 3
COGINAS L R
Cafatera 13 3
Cocedor de verduras 13 5
Fabricador de hielo "3 3
Fregadero  {por metcledora } 13 .3
_Fuente de . agua t3 .3
_Lavadora. de lota - (] 14
Mesa fria’o.mesa catiente " 13 s
‘Mezcladora ' en zona de marmifas '3 s
Sobrs caleatador 19 te
Triturador a& -.‘ﬁlpndl:ialA . 9 3
MIOROTERAPRIA
Tanque de remolinc de -brazos " 13 21-32 (%)
‘Tenque de ramolino de plernas 9 21-32 (=)
23 21-32 (w)

Ting de Hubberd
Equipadas con valvuia mezcisdora aulomabca. Venhicar conla Quia mecanica del fabnicants |a casga av Trabajo y consultar

‘)
! con ol IMSS
Tabla6.1 Diimetrosy Cargas de Trabajo Minimas Requeridas en Muebies y Equipos Usuales.
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MUEBLE

UNIDADES-MUEBLE
AGUA| AGUA

UNIDADES-MUEBLE

AGUA| AGUA MUEBLE -

froraL

TOTAL| “gyiy {Catiente Frla
Regadercs . g
AREAS GENERALES Boos generales de encamodos 2 1.5 . 1.5
Artesa ’ 2 .5 1.5 Bahos y vestidorss de maedicoslas) 2 1.5 1.5
Bebedero 2 s 18 Bafce y vestidores ' de personal 2 1.5 1.5
Cocineta ! ! T Dcu:.’m'crv\h'acdlo« ol 2 .5 . 1.5
m
! g::::?::: d;uuvllc‘lzommrlo : : T::::: d: ::::I:dg aunlomu ‘tico 3 ’35 l'35
Esterilizador - | ! T",'"!:'.,....nmo. 2 2
E:\’go’-d"-oB%%%‘?owcd:mp‘ﬁ-&nono) 2 185 “Jetaturos 2 2
WC-R-L 3 3 1.5 : Laboratorio 2 2
WC-R 3. 3.7 1.8 Paraonal 303
: WC-L 3 3 0.7% " "Unidad - dental [ 1
i Lom 27 215, 1S Unidod - otorrino ! P
| Grupos de bafio { WC con !unqu.) ’ ~Vertedsros (por mezcladora ) EEEeE
WC-R-L 2] .Anexos de consultorios 1.-0,7%.0.7%
WC-R 2 CEYE 2715008
we-L 2 Cuartos de aseo [ IR AT
| tnodoros {con fluxometro} s Laboratorio climico { A.F.) [ AR RN
{ Saomitarios de sala de espera RN e ‘Laboratorio clinico {AFyAC) 2050108
| Saniforios de aulas y cuditorios 38 Laboratorio da teches IR I O -
[ Con valvulg divirgente en septico 3t : Trobajo de enfermeras 2 15 LS
Todos los demas R Trabajo de . yeso 2. 1.5..1.5
l Inodoros (con tanque) T e " Ceclam general S R
I Sonitarjos de salas de espera -2 2 * Bafo Marla o mesa callente S o
. Sanitarios de oufos y aquditorios 2 2. Catetera [
t Todos los demas ! L Tocedor de verduras WL
Lavabos L Ry Fabricadar de _hielo (R
s"g:,':‘"""‘;"‘ﬂ'“’ |5 .0.78:0 Fregadaro (por mezcladora} L3
gano- generaies Jo encamados 1: 77078 ‘- Fuante de agua I
Consultorios (climas temptado y tropicd . -1~ 0.75:70.75 . Lavesora - de loza 210
Consultorios{clima e xtramoso) 1750079079 ‘Marmnm { por mncludom) I
Cuartos de aislodos o de encamados ! '°'75g°:75 “ Mesa frlu !
Cuortos de curaciones ! 0.73 Pelapapos !
] Triturador de . desperdicios 4

De cirujanos {por mezxclodora)

t.avodorg de guomtes 3 . Fislatrie . . T
! Lavadora ultrasdnica 3772.23 225 'Tanques ds ramolino 3 225 2.2%°
Z Lavador esterilizador de cdmodos 4 S RNy Ting ~ de mersidn 4 3 30
- Mesas de outopsias 4 23743, " Tina . ee Mubbard {gasto coatinuo} 2.84 1.28.1.56
Microscopio electrénica bt 7 Levenderlae LPs
Mingitorio con fluxometro 3 'S Lavagoros (por kilogramo de ropa seca}
Mingitorio con tlave de resorts 2 2 Horizontales 22 2.2 2.2
Regaderas Extractores 44 4.9 4.4
Bafos de med 1 T 2 1.5 1.3
BoAcs de medcos (as) cirugia 2 1.5 1.5
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@ SEGURIDAD ¥ SOLIDARIDAD SOCIAL

SURDIRECCIIN CINERAL DF OBRAS Y PATRIMONIO) INMOBILIARIO
UNNIALY DF PROYICTOS

I' NORMAS DE DISENO INSTALACIONES HIDRAULICAS, 6 DISTRIBUCION DE AQUA FRIA
DE INGENIERIA SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES
' T __uniDACES - ® [ UWicADES - WUESLE
i MuEsLE iﬂ’.oooch.o",_ A sugoLE *rvro oz[f,o Ta] al.u Tasua™
T e
Fregadere de cocina

L
Cacinete Privade 2

Fregaders de cocina
Grupo de dako complete
tnodare con flurdmetro
fnedors con tanque
inodero con flusbmetro N
inodore con fanque
Lavabe ‘__u’_‘
Lavedero .
Lavadora de Joza L~
Regadera L

Fregadere de cocing
megedera
Cocineta
inedors cen fintbmerro
Inedere con teague
4. Leveade

.18 Wingitorie con fluadmetro
B Mingiterio cen llave de resorte .

LN
REN { 1

Tabla 6.3 Unidades-Muebie. Calculo de Gastos en otros Tipos de Edificios

NUMERO GASTO PROBABLE ttps.) NUMERO GASTO PROBABLE tip s.) NUMERC GASTO PROBABLE lIps.)
UNIDADES IR CON UNIDADES SIN CUN UNIDADES SiN CON
MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXDMETRO MUEBLE {FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXOMETRO
1 Q1w Eil 3 264 72 3 kN2
2 018 32 134 257 24 23 363
3 02 33 137 270 7% 238 372
4 an e t 40 273 B8 242 376
5 037 130 kL] 143 276 80 245 380
8 042 139 k') 1436 279 82 249 384
? 046 148 37 149 282 8 252 388 i
8 050 156 38 152 285 86 256 3.92
9 05 1.63 39 155 288 88 259 396
10 058 r70 « 158 2N %0 263 400
" 06! 176 a1 161 2™ 92 266 - 404
12 065 182 42 1.84 297 « 270 408
13 068 188 43 167 300 9% 2.73 412 N
14 072 193 44 1.70 Jo3 k) 276 4.16 £
15 075 198 a5 13 308 100 279 4.20 = N
16 079 203 8B .76 309 102 1282 D 423
17 082 208 47 c o179 312 104 285 4.26
18 086 213 48 182 315 106 . 288 429
13 039 217 49 184 3w 108 291 L a3
20 093 2.1 50 187 320 110 P2 ) 574350
Pl 0ve 235 52 1.92 324 12 297 "-4'38
22 1cQ 229 54 pee 1,97 328 ns 300 . a4
a2 to3 233 56 L 2.02 33 . 1"ne, S303 . Al
24 107 237 58 - 2.06 3.36 ng 307 4477
25 110 24 80 2:10 340 120 3o 4.50
26 113 245 82 214 344 122 3 453
> 117 249 63 217 kEL] (] 317 PR
IR 2 253 66 22 362 [N 30 453
29 12 257 68 224 356 s 323 402 |
30 L] 260 7 208 KR e 3% afy ]
.’
'

Tabla 6.4 Gaslos en Funcion de Unidades-Mueble. Método Hunter-Nielsen (continda)
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

SECURIAD Y SOLIDARIDAD

SUBOIRECCION. CENTRAL DF OHRAS ¥ PATRIMOINIO INMOBI IARID
UNIDAD OF PROYECTOS

" NORMAS DE DISENO

INSTALACIONES HIDRAULICAS,
SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES

6 DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

Mmneey e ana

DE INGENIERIA
NUMERD | _GASTO PROBABLE lips.) NUMERO |__GASTO PROBABLE i ps.) NUMERC |__GASTO PROBABLE (l.p.s.}
UNIDADES[™  SW —  CON ____ UNIDADES Sth CON UNIDADEST SN Gl CO-_L.N

MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXOMETRO
132 32 468 232 470 610 332 59% 730
134 332 an 234 an 6.12 34 593 7.32
136 135 an 236 475 615 336 601 734
138 338 a.77 238 478 618 338 604 736
140 a4 480 240 480 620 340 606 739
142 344 483 242 483 823 342 609 741
144 347 485 244 ags 6.26 344 61 743
146 350 489 248 188 6528 346 614 748
148 353 4.92 248 420 6.31 348 616 747
150 3.5 4.9 250 193 634 350 619 750
152 359 4.8 %52 495 6.36 352 621 7.52
154 362 5.01 54 498 6.39 354 624 754
156 365 504 256 500 6.42 356 6.26 7.56
158 368 5.07 258 5.03 6.44 388 629 7.58
180 n 5.10 20 505 6.46 30 631 7.60
162 34 5.13 262 508 6.49 362 8.34 7.62
164 377 516 264 510 651 364 6.36 764
168 380 5.18 266 5.13 6.53 366 6.39 766
168 s 5.21 268 5.15 656 . 368 6.41 7.68
170 386 5.24 270 5.18 658 370 6.44 7.70
172 389 5.27 272 5.20 6.60 372 6.48
174 391 5.30 274 5.23 6.62 3 6.49
176 394 5.32 278 5.25 6.65 376 6.5)

178 3% 5.35 278 5.28 6.67 78 6.54

180 399 538 20 530 6.69 380 ° 6.56

182 301 5.41 282 5.33

184 404 544 284 535

186 a07 548 286 5.38

188 a.10 549 288 5.40

190 413 5.52 290 5.43 790

192 116 556 292 5.45 7,92

194 419 5.58 294 5.48 7.94

196 a2 560 298 5.50 796

198 42 5.83 298 - 553. 7.98

200 428 5.66 00 5.55 ', a.c0

202 a3t 5.69 <0302 5.56 802

204 an 5.72 304 561 80

26 437 574 . 208 5.64 806

208 a3 527 208 - 5.66 808

210 442 580 310 569 810

212 a3 583 a2 s.71 707 5.97 §12

214 447 585 e 574 7.09 700 '§H)

216 443 568 316 576, 7.1 102 816

218 452 59 318 579 7.13 708 819

20 354 5.94 0 581 716 107 820
457 596 22 5.8¢ 7.19 422 R ERA
160 599 324 586 72 424 ENP) e
46 502 3% 589 723 a26 115 3%
ER (e anm & a1 g e <7 O
353 607 330 55¢ 7.28 430 R R ¥
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

@ SEGURIAD ¥ SOLINARINDAD

SUBDIRECCION CENIRAL DF CRAS ¥ PATRIMONIO INMOBILIARIO
UNIDAD D PROYECTOS

I NORMAS DE DISENO INSTALACIONES HIDRAULICAS, 6 DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
DE INGENIERIA SANITARIAS Y DE QASES MEDICINALES
MUMERO | GASTO PROBABLE tps) NUMERO | GASTO PROBABLE lips) NUMERO | GASTO PROBABLE llp.s.t
UNIDADES SN ToN UNIDADES iy TGN UNIDADES i CON
MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE |FLUXOMETRO FLLIXOMETAD MUEBLE JFLLYOMETRD FLUXOMETAG
432 122 832 580 892 3 80 830 1182 1220
a3 725 834 585 897 985 835 187 1225
438 727 836 540 902 990 840 1193 1230
438 730 83g 595 907 995 845 1198 - 1235
440 732 840 800 913 0o 850 12 (nt 1240
442 735 gaz 605 919 1005 255 1208 12 45
da4 737 ga4 610 925 1010 860 1218 1250
418 739 B 45 615 91 015 865 12 20 1255
448 741 848 620 937 10 20 870 1226 1260
as0 743 850 625 943 [LFL) 875 123 1265
452 745 852 630 949 10 30 880 1237 1270
a54 747 8.54 635 951 1035 885 12 32 127
456 743 856 630 953 10 20 890 1248 1280
458 7.51 858 635 965 10 45 895 12.53 1284
460 753 aen 60 9N 10.50 900 12 59 12 88
452 758 862 565 877 . 10 55 805 12.64 1292
464 7.57 864 660 983 10 60 910 12.70 1296 .
466 7.60 866 665 989 10 65 915 1275 1300 .
458 7.62 868 870 995 10.70 920 1281 1304
470 7.65 an 675 1000 10 75 925 12.86 1308 .
472 787 872 680 1005 10 80 930 1292 1312
474 7.70 874 685 10 10 10 85 335 1297 1318 :
476 Lowan 8.78 690 1016 10 90 910 1303 1320
.478 . 7.75% 878 695 10 22 1095 945 1308 1324 !
480 177 880 700 1028 1100 960 L1314 1328 )
482 7% 882 705 103 1105 955 1319 1332 !
dg4 782 884 710 10 40 1nio %60 1325 1336 1
488 785 886 s 10 46 115 965 1330 13 40 §
488 787 863 720 10 52 1120 970 13136 1344 1
400 789 8.90 725 10 58 1125 975 1341 1348 i
5 !
492 791 a9 730 10 64 130 %80 1347 1352 ]
434 79 894 735 07 135 985 1352 13 56 ‘
a8 795 8.96 740 1076 140 90 1358 13 60 t
a08 797 8% 245 10 82 1135 995 1363 1365 !
500 79 900 750 10 88 1150 1000 1369 1369 !
!
£05 804 905 755 1094 1154 A partir da 1 000 UM tos gastos probabies H
$10 810 910 760 1100 S8 para musbles con o sin fluxémetro t
515 816 91§ 765 1106 162 s0n iguales !
520 3R 32 770 112 166
525 828 925 778 1118 1nmn
530 83 930 780 124 n 1010 1278
535 940 935 785 1130 "z 1020 1387
a0 316 9 a0 00 136 naez 1030 1396 .
5 8 51 945 795 142 186 1030 1308
550 LS 950 800 148 1190 1050 13
862 955 15 1060 R
el w680 11 60 1070 1130
ERA) R 1166 1060 (RIS
Ran aTo nn 1000 [T
S ¥ i e 1100 (R
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

SEGURIDAD Y SOLIDARIDAD

SUBDIRECCION CENFRAL DF (OBRAS ¥ PATRIMONIO INMOBILIARIO

UNIDAD DE PROYFCTOS

NORMAS DE DISENO
l DE INGENIERIA

INSTALACIONES HIDRAULICAS,
SANITARIAS Y DE QASES MEDICINALES

6 DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

NUMERD GASTQO PROBABLE tI.p.s.) NUMERO GASTO PROBABLE lp.s.} NUMEROQ GASTO PROBABLE lp.s.)
UNIDADES CON O SIN FLUXOMETRO UNIDADES CON O SIN FLUXOMETRO UNIDADES CON Q SIN FLUXOMETRO
MUEBLE MUEBLE MUEBLE
1110 148 1810 1839 2220 260
Nz 14 1620 18 46 2240 27
1130 14 79 1630 18.53 2260 2288
1140 1487 1630 18 60 2280 2302
1150 1495 1850 18 67 2300 2315
1160 1503 1660 18.74 2320 2328
11720 1511 1870 1881 2340 2241
1180 1519 1680 18 88 2360 2354
1190 15 27 16%0 1895 2380 23.67
1200 15.35 1700 18 02 2400 22.80
1210 1543 1710 19 09 2420 334
1220 15.91 1720 19.16 2440 24.08
1230 15.69 1730 19.23 2460 220
1240 1567 1240 19.30 2480 2434
1250 18.75 1750 1937 . 2500 - 2447
1260 1583 1760 19.44 2520 24 60
1270 15.91 1770 19.61 2640 24.73
1280 15 99 1780 1958 2560 2486
1290 16.06 1790 19.65 2580 2499
1300 16 13 1800 19.72 2600 25.12
1310 1621 1810 1979 2620 2525
1320 16.29 1820 19.86 2640 25.38
1330 16.37 1830 19.93 2660 25.51
1340 16.45 1840 20.00 2680 25 64
1350 16 63 1850 20.07 2700 2577
1360 16 60 1860 20.14 2720 25.90
1370 16.67 1870 0.2t 2740 2803
1380 16.74 1880 2028 2760 26.16
1390 16.81 1890 2235 2780 2629
1203 16 88 1900 20.42 2800 26.42
1410 16 96 1910 2049 2820 28 55
1420 1704 1920 20.56 2840 26.68
1430 1712 1930 2063 2860 26.81
1430 1719 1340 2070 2680 26.94
1450 17 26 1950 2077 2900 2707
1460 1733 1960 2084 2920 2720
1470 17 20 1970 2091 2940 2733
1430 17 47 1980 2099 2960 27.46
1490 17 54 1990 2104 2980 2758
1600 17 61 2000 21 10 3000 2770
1510 2020 2124 o0 2783
1520 2040 238 3040 2796
1530 2060 2152 3060 28 08
1510 2080 21 66 oao 820
1650 2100 21 80 00 e
1560 18 2120 1. 120 845
1570 5t 2140 no? 3¢ 28R
1080 13 18 210 220 310 28 70
Hen ) 1500 21 &2 49 KiL Y 2R
1832 2200 22 4R AN 2q ag
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i
@ SFGE HIDAD Y SOLIDARIDAD SO 1A

NCHELIFEC 000 F AL kAN e DATE pa daid s A HIARIC I -
BITNLALD Tab v fe Ty
l NORMAS OE DISENO INSTALACIONES HIDRAULICAS, 6 DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
DE INGENIERIA SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES :
NUMERO | GASTO PROBABLE (l.p.s.) NUMERO | GASTO PROBABLE (p.s NUMERO  [GASTO PROBABLE {l.p 5.)
UNIDADES | CON O SIN FLUXOMETRO UNIDADES | CON O SIN FLUXOMETRO - UNIDAGES  [CON 5 SIN FLUXOMETRO
MUEBLE MUEBLE - MUEBLE !
3220 2906 4600 36 99 - 6800 4300
3240 2918 4850 3719 6850 4312
3260 2% 4900 37.38 6900 4323
3280 2942 4950 3756 6950 4334
3300 2954 5000 a7.74 7000 4345
320 2966 5050 37.92 7100 43 66
3340 2978 5100 38.10 7200 4187
3360 29% 5150 38.28 7300 4408
- 3380 3002 5200 3845 7400 4428
3400 013 5250 38.62 7500 a4 48
3420 3025 5300 38.79 7600 1468
3490 3037 5350 33.96 7700 1487
3460 30.49 5400 3992 7800 4506
3480 30 60 §450 G0 39.29 7900 4524
3600 20N 5500 39.45 8000 4542
3550 3099 8100 4559
N 3600 a8 8200 45.75
3650 31.56 8300 4592
3700 31.83 8400 4809
3750 3210 8500 4625
3800 32.37 8800 46.42
3850 263 8700 46.58
3900 32.89 8800 1674
3950 3315 ., .B900 . 16 90
4000 340 9000 4706
2050 3365 9100 ar2t
4100 3390 9200 4737
4150 34.14 e 9300 ’ 4752
4200 3438 8200 ALSY . 9400 4768
4250 3462 6250 © 4188 - 9500 1783
- 4300 3485 6300 L4178 9600 4798
4350 35.08 6350 Soae 9700 48.13
4200 a5 3 6400 42.03° 9800 1828
4450 3563 8450 42.16 9900 a3
4500 3575 6500 42.2 10000 |67
4550 5 97 6550 4240
1600 3618 €600 4252
4650 36 39 6650 42.69
4700 36 60 6700 4278
4750 36 80 6750 42.88
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