Loy sr2/
= >

B SS ESCUELA

NACIONAL

DE ESTUDIOS PROFESIONALES

CAMPLUS ARAGON

“FUNDADMENTOS PARAELDISENODE
INSTALACIONESHIDRAULICAS”

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
1 N G E N1 E R O cC 1 vV 1 L
P R E S E N T A
LEONELQED[NA VILALOBOS

ASESOR: ING.

EVERARDO SOLIS ALCANTAR
“\\ SAN JUAN DE ARAGON
e —————

TESIS CON 2003
FALLA DE ORIGEN A




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

BDIRECCION

DUPLICADO

LEONEL MrmNA VILLALOBOS
PRESENTE

sc le debe conceder para que el sciior profesor, Ing. EVERARDO SOLIS ALCANTAR.
pucda dirigirle el trabajo de tesis denominado “IFUNDAMIENTOS PARA EL DISENO DI
INSTALACIONIES HHDRAULICAS™, con fundamento en el punto 6 y siguicntes, del
Reglamento para Examenes Profesionales en esta Escucla, y tada vez que la documentacion
presentada por usted redne los requisitos que estableee ¢l precitado Reglamento: me
permito comunicarle que ha sido aprobada su solicitud.

% 1Zn contestacion a su selicitud de fecha 30 de marzo del 2001, relativa a la autorizacion que

Aprovecho la ocasién para reiterarle mi distinguida consideracion.

ATENTAMENTE

San Juan de Aragon,
LA DIRECTORA

SV | . . . .
SJ’;J;V Nota; - La aceptacion del‘tema dc; tesis y-ascsor de la misma flue registrada en la Scerctaria
I Académica de esta Escucla con:fecha 6 de abril del 2001.

C p. Sccretaria Académica.
C p Jefatura de la Carrera de Ingenicria Civil.
C p Ascsor de Tesis.

LTG/AIR/cma®

o TESIS CON z
o FALLA DE QRIGEN

X

;



AGRADECIMIENTOS

A MI MADRE MA. ELENA VILLALOBOS

Que sicmpre me ha brindado apoyo incondicional y que a pesar de las diversas
adversidades se ha mantenido firme y a hecho de nosotros una gran familia.

A Ml PADRE LEONEL MEDINA ARCEO

Al cual dedico en especial este trabajo con todo mi carifio y le doy gracias por
todo su carifio, compresion y sabiduria con la cual me educo.

A MIS HERMANAS Y SOBRINA ALEJANDRA, XIMENA Y ROCIO

Las cuales quiero muchisimo y que me han apoyado en cada uno de los momentos
de mi vida.

A MIS TIOS Y PRIMOS

En cspecial a mis padrinos Eduardo e Isabel los cuales me brindaron su apoyo
incondicional a mi y a mi familia.

AL ING. EVERARDO SOLIS

Por su valioso tiempo que me brindo en la realizacion de este trabajo.
A MIS COMPANEROS DE ESCUELA -

Y

A MIS PROFESORES

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




INDICE

TEMA
JEDICATORIA
NDICE
‘NDICE FIGURAS
INDICE TABLAS

INTRODUCCION

I.- ANTECEDENTES HISTORICOS

Suministro de agua para del D.F.

Desarrollo historico de la planeacion del sector hidraulico
Plan Nacional Hidraulico de 1975

Transicion y la comision nacional del agua

La actual administracion

1l.- ASPECTOS GENERALES

Red de distribucion

Comportaiento hidraulico de una red de distribucién
Fuentes de abastecimiento

Reglamentacion y organismos opetadores

Tipo de instalaciones en edificacion

Conseptos basicos

IIl.- MUEBLES SANITARIOS Y EQUIPOS DE BOMBEO

Condiciones que deben reunir los uebles sanitarios
Diferentes tipos de muebles sanitarios

Sistemas de calefaccion

Calentadores de gas

Calentadores electricos

Calderas

Cisternas

Bombas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PAGINA

11
13
15

16
21
23
27
33
35

41
42
59
61
62

79
87



1IV.- APLICACIONES

Calculo de volumen de agua potable
Calculo de volumen de cisterna

Disefio de bomba
Disefio de las instalaciones de agua fria y caliente

Sistema de agua fria ( Ejemplo )
Sistema de agua caleinete ( Ejemplo )

V.- CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

97
98
99
105

113

123

129

131



INDICE DE FIGURAS

No. de figura

OCONOINBWNS

‘- Nombre de la figura

Red de distribucion ramificada

Red de distribucion de anillo

tas tres formas de energia

Consumos maximos

Linea piezometrica

Teorema de bernoulii

Inodgro de caida normal

In ro completo

Deposito

inodoro con caida vertical

Tina

Lavabo de porcelana

Lavabo en perfil

Bidet

Urinario de perfil

Fregadero de aluminio

Regadera

Produccion local de agua caliente
Calentador de agua

Climatizador

Circuito de calefaccion

Sistema de calefaccion

Disefo de sistema de bombeo

Distribucién de muebles sanitarios
Numeracién de los tramos a estudiar
Cantidad de unidad mueble en cada tipo de mueble
Distancia entrea cada uno de los muebles sanitarios
Plano general

Plano general agua caliente

Distancia entre cada mueble "agua caliente”

- -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Pagina

103

110
111
112
122
128



INDICE DE TABLAS

No. de tabla

200ONOOAWN

. Nombre de tabla

Numero de unidad mueble por tipo de mueble

Diametros aproximados por unidad mueble

Consumos, aproximados por tipo de vivienda

Tipo de calentadores de gas marca Calorex

Calentadores semi - automaticos marca Calorex

Caracteristicas de las bombas modemrnas

Consumos minimos de servicio de agua potable

Egquivalencias de ias perdidas de carga por accesorios en metro de tubo recto
Equivalencias de las perdidas de carga por accesorios en metro de tubo recto
Equivalencias de los muebles en unidades gasto

Equivatencias de los muebles en unidades de gasto " Agua caliente "

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Pagina
»

25
28
27

o8
104
104
121
126



INTRODUCCION

La  razén’ ’prin.cipal“ que  _me (_mot'ivo' reallzar este..trabajo. de
investigacion, fue. la ' necesidad’ de .~ conocer ..las’iinstalaciones
hidraulicas de manera mas efcaz para’ poder. realtzar todos . los
trabajos relacionados con ellas ' en - edificacién asi ‘como sus
caracteristicas generales que llegaran a tener los nuevos muebles
sanitarios Yy equipos de bombeo, equipos de almacenamiento, etc.,
debido a que en la practica no nos damos cuenta las nuevos cambio
que llega a presentar las diferentes marcar, calidades y diserios de
los muebles sanitarios y equipos de bombeo, etc.

Por lo tanto este trabajo tiene como objetivo, presentar algunas de
las principales caracteristicas de los muebles sanitarios gy
equipos hidraulicos, asi como su aplicaciéon en las instalaciones
hidraulicas en edificacion.

Tomando en cuenta esto el Ingeniero Civil dentro de la area delas
instalaciones hidraulicas debe realizar los esfuerzos suficientes para
poder distribuir en forma homogénea el agua sobre la superficie de la
tierra y con esto poder contar con los servicios basicos."

En el capitulo uno llamado antecedentes se hace. men.c10n. de. como“
esta compuesto y formulado el sistema de agua potable; ‘desde las
primeras obras hidraulicas de lo»s Aztecas hasta nuestrosd o

Este sistema de agua potable ha:s do me_]orado ano con-.a K por lo
cual han existido varias admzrustracnones que han tratado de’ realzzar
planes y estrategias con el fin de: m.e_;orar el servicio.

El capitulo dos se explicaran los aspectos generales o basicos de
este trabajo, iniciando con la Ley de Aguas Nacionales la cual nacié
en 1972 y consta de 10 titulos. con 124 articulos la cual ha sido
modificada en varias ocasiones.

Otro punto a tratar seran los conceptos basicos de la hidraulica
(carga piezometrica, presion, altura cinética, teorema de Bernolli,
tipos de pérdidas, etc), con lo cual formaremos una base para poder
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entrar - al: ; tema.. ‘PostrefioVr'me'nte : h.abla del cqmportanuento :
hidraulicoi’de’las: des_-y ‘las: fuentes e abastec:mlent’ asiicomo el
ttpo de Insta.laczon.es eniEdificacién .

Hunter, el cual es el

prodremos conocer dza.metros ‘de tuberla
para el desalojo ‘deiagua;: tambzen se’ _podra conocer las ‘diversas
perdidas que hay en las- tuberias, : se conocera eligasto que debera
circular por cada tramo .de nuestro diseno, 'y en general todos los
elementos fundamentales para: - el :diserio de Ias ‘Instalaciones
hidraulicas. e R i D

E1 Capitulo cinco el ultimo capitulo de esta investigacién esta basado
en las recomendaciones generales que resultan -de este trabajo
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CAPITULO UNO

I.- ANTECEDENTES HISTORICOS

El complejo sistema de abastecimiento de agua potable debe ser:
entendido como una dimensién convencional ideal por los humanos
para organizar la actividad cotidiana. Dependiendo de las .
circunstancias, damos mayor o menor valor al liquido vital;: "y en
funcion del uso que le damos, tenemos sensaciones de gratificacion
por haberlo empleado racionalmente, o de frustracién por -haberlo
utilizado con “dispendio”. . D

Al utilizar el agua debemos tener la sabiduria para Iograr un balance
adecuado en el uso del vital liquido. Esta decision muy: personal
depende de las necesidadées de cada cual, lo zm_portantej es lener la:
satisfaccion de no perder en los distintos usos el xn.val
llamado AGUA. .

En esta rn.egalopolls el szstem.a de abastectmtento agua’ potable:
también es . enorme y se integra por varias fuen.tes ‘de abastectmnento y
diversos . componentes . de. infraestructura...qu e mtten. “obtener,
potabilizar, vc‘onduczr, regular y dtstrzbulr a lo rios. del Distrito
Federal yi.su ona ‘Metropolitana. En _.la actualldad,‘ los organismos
Hilas tnfraestr-uctura ‘de captacxon., potabtlzzaczon,
almacenamzento o “regulacién 'y ‘distribucion del agua
\,Czudad de Mexzco somn:la Direeciéon General de
iHidraulica del Gobierno del Distrito Federal
as fuentes ubicadas en el Distrito Federal, asi
: erma y’ .Chinconautla, localizados en el Estado de
México yil " 'de Aguas del Valle de México
(GRAVAMEX), ‘delaiCNA, que "es la responsable de la operacién de
varios . ramales 'de ' pozos y del Sistema Cutzamala, éste ultimo
constituye la. fuente externa mds importante de abasto del vital
liquido que tiene la Ciudad de México y su zona Metropolitana.

ANTECEDENTES HISTORICOS _
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CAPITULO UNO

Actualmente la Zona‘Metropolztana del Valle de Mexzco (ZMVM) recibe
egun.do de agua potable, de los
proceden del sttema Lerma, 15

Ecatepec, Tlahuac,«:‘.‘
mas de 200 kilometr
planta potabilizadora
promedio 235.9 mil

Asimismo, el Gdblern

rios operando actualmente  con un. gast"

Atarsquillo-Dos

del acuifero del Valle de México; 16.74 m3/s, son ope

Gobierno Federal; 2.77 m3/s por la CNA y 0.51 m3/s por:particulares;
Yy 3.36 miP/s provenientes del Sistema Lerma operado"p DGCOH del
GDF. o

Aguas superficiales; 10.98 m3/s de los cuales 1.05 m?/ s provienen de
Sfuentes superficiales en el Valle de México de manantiales y el Rio
Magdalena que son operadas por la DGCOH y 9.93 m3/s del Sistema
Cutzamala operado por la CNA.

R N
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CAPITULO UNO

El sumzn.zstro de agua potable para la: Zon.a Conurbada del Estado de
Mexlco.v total: ;

,’Q422.‘04 m3/s
14.93 m3/s son
: ‘m3/s por la

Aguas i subterran.eas

niel: Valle de Méxi resaiMadin)iy:4:77: m3/s mediante el Sistema
Cutzamala, opera.d‘

Sistemas de Agua Po a

La creacion de estos ‘sistemas surglo ‘de la necesidad que el hombre
tenia para poder:: llevar i gua. ‘a  zonas gue no se encontraran
cercanas a rios, lagos,"‘la unas,’ entre otras. De esta manera surgioé el
primer sistema publtco ‘de abasteczmzento de agua, el cual es el
acueducto de Jerwan,:: construzdo en Asiria en el ano 691 a. c.
También podemos hacer; men.czon de los grandes acueductos los cuales
Sfueron construidos por. ‘los ‘romanos, en varias partes del mundo, esto
es aproxzmadamente en elf ario 312 a.c. El primer superintendente de
agua en roma  fue cor »cido - como,  Sextus Julius Frontius, pudiendo
decir que es-la'prim ersona que administro al agua, realizando un
buen uso del’ ltq ido: O

Pero fue has
problemas qu

n. los: proyectos de fuentes de aguas

monumentales Fue asi como
Leonardoid Hla unportan.cxa de desarrollar este sector.

En ‘eliafo 1586 se ‘publico un nuevo tratado por Stevin y las
contribuciones de Galileo

ANTECEDENTES HISTORICOS E lf" ) s
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CAPITULO UNO

Torricelli . y: Bern.oullz cOnStituyéron la base para ‘la; 'nueua rama
cientifica.: Por.otro:lado Euler.creé:las pnmeras ecuaciones“generales
para el m.ovlm.lento de los ﬂuzdos. :

Fue hasta el :

Entre 2 ;

encontramos:q = 1 i Hlal’Huast Ek:holm ‘se construyé
un ' edificioiicirct e n: iametro,:: ‘cuya forma es
aproximadamente 1S q1 Z . con.strutda

raiel - abastecimiento de ellos.

Uno . de los madas grandes problemas a los que se enfrentaban los
aztecas, era el hecho que se encontraban rodeados por lagos, y en las
épocas de fuertes lluvias se inundaban sus casas o lugares de
sembradios.

ANTECEDENTES HISTORICOS T"C'I"‘ C’\'\I 6
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CAPITULO UNO

En el ano.de. 1466 se construyo una abarrada de madera y ptedra,
digque. glgantesco 'y . eficaz: ;de 16:Km, con.este, dlque'se dividié el lago
en.dos ‘partes, el oriente y mayor, lago o, y-el: ponlente, lago .
de México, con’ lo que se: logro:-adem.as o e e L ‘lago’de’ Mextco :
el ‘agua . dulce, para:iique. .
necesidades. : :

Entre 1520 'y 1524 /
notablemente por lo que: la- V_poblaczon crecié sobre:loid socupado ‘por
las aguas del lago.: Aprovechando el poder ‘estar mas:cerca-del lago
para poder cubrir sus necesidades.

El 28 de Noviembre de 1607, se inaugurdé la mas fabulosa empresa de
Ingenieria, la cual consistié en convertir el valle de México, de una
cuenca cerrada natural, en una cuenca artificial.

Desarrollo histérico de la planeacién del sector hidraulico.

El agua es un recurso natural fundamental, una necesidad humana
basica y wun requerimiento vital para todas las actividades de
desarrollo. Siempre se ha dicho que el agua es vida. La planeacion
para el desarrollo, en consecuencia. tiene necesariamente que incluir
el desarrollo de los recursos_ hidraulicos.

stimacién de la disponibilidad total del
de sus demandas, Yy wuna propuesta
Festricciones adecuadas para el buen
manejo. de ‘su abastecxmlento, uso Yy conservacion. Esta clase de
planeaciéon se ha realizado en forma natural y rutinaria en el caso de
los recursos naturales como carbén, petréoleo, minerales, gas natural,
etc. Y aunque es igualmente necesaria € importante en un recurso
natural primario como el agua, soélo en las ultimas décadas se ha
reconocido este hecho.

ANTECEDENTES HISTORICOS




CAPITULO UNO

El desarrollo de proyectos ésprecifiycosb

Hasta 1924 se habza ‘tratando ;d: rovechar. en México los recursos
i quli O: ni obrasi.de abastecimiento. .y riego
capaces de alcanzar una parjte “mportante dervla poblaczon, Y se habza

A partir de 1926 la tendencta e
administrar y dzstnbutr Ios* y
particulares,
grandes distrztos de

agua ‘entre znverszonlstas
bras ‘necesarias para abrir
o iy colonizando dreas -de
En -México, la semtlla

proyectos . especificos en
con <objeto  de incrementar
ego, ‘la infraestructura de
fueron  diferidos en estos

Esta . politica
determinadas. -
rapldamen.te
drenaje 'yi.los: trabajos
proyectos. .

Al  no: capa.mtados y datos basicos

personal,k :
las obra D opostto de establecer derechos y

consolidpi' : ! a2 frontera norte a la economia nacional,
esto ultin ¢ dad que desarrollaba EEUU en el
‘ ; cornentes internacionales del Bravo y
Colorado.,, “Las. ‘‘grandes  obras  se organizaron bajo contrato con
empresas extranjeras, a las que se obligaron a emplear durante el
diserno y construccién a técnicos mexicanos.

ANTECEDENTES HISTORICOS » 8
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CAPITULO UNO

Hacza 1934 terminaron. . los contratos suscrttos con extranjeros y la .
CNI comenza‘a construzr dzrectamente con ;'«'tecn.z oS mexlcanos sya’

Sfirmé en 1944 el Tratado ‘de Agua.s In.tern.ac1on.ales entre Mexl
Estados Unidos . de Amerzca EUA

Por los arios czncuenta ‘se recurrié a una explotacién exceszva de  los
aciiferos subyacentes - a' la Ciudad de México, lo que originé un
incremento notable en: el hundimiento del suelo, lo que provoco danos
de consideracién en ‘las obras urbanas.

En 1951 la sobre’ explotacxon de la cuenca del Valle de Mexlco obligo
a que se inicie-* laiobtenc10n de agua de una cuenca externa, la del

Valle Alto de Lerma -

A fines. de los‘ in uen.ta;,se recomendo al D.D.F. que se estudiara la
neceszdad de proyectar'elr‘fStst rr_r.a ‘General de Regulac:on u Ia Red

Dentro. de: estas recomendaciones se incluia también la de establecer
una campana  de:localizacion 'y arreglo de fugas e instalaciéon de
medidores en toda la Ciudad.

En los setenta la Comision recomenddé a la SRH y al D.D.F. que se
coordinaran- esfuerzos para estudiar el aprovechamiento de todas las
Sfuentes de agua que fueran seguras Yy permanentes Yy que no
estuvieran comprometidas y cuyos caudales no fueran en su totalidad
esencial para el desarrollo econémico de la region donde se
encontraran

ANTECEDENTES HISTORICOS BT
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CAPITULO UNO

se zntczo el estudzo'de un Plan. Ftn.a.l de Abasteczmzento de-
'2000 ‘en este ‘se: aceptaba que; ‘para
_oblema, deb. ,conszderarse que:la
'dyacentes 7—,ella, con.stttuyen ‘una
draulzcos tlenen que er resueltosi

En:1971,

Con la-creacion de la Secreta
se ‘concentra por primera.

si.en 1947 se
la. Comision

Ch.apala, Santiago y la del Rio
i : Valle de México.
omtston Ejecutiva del Rxo Grtjalva

Panuco, - ast
an.almente )
Estas i com
(Temazcal)
respecttva

; ‘mientras se recuperan los créditos federales.
De esta ley se ongznaron ‘las juntas Federales de Agua Potable y otros
organismos similares.

ANTECEDENTES HISTORICOS TEpTO ,«,,.V\T 10
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CAPITULO UNO

Planes hidrduliéo’é ‘regionales

En la- decada

e’fkvflb's 1 60’s y a principios:  de los 70’s la” politica
htdraultca-sea JERE T SO ,‘

ntvid en tres aspectos:.

B o complemenzarzas

Mayor 'preocupac:on en el me_,oramtento parcelano de las tterras de
‘rzego ; : : .

En el ano’ de 1958 se crea en la SRH la Gerencta de Planeacién, y la
politica n.aczonal -se orienté  a realizar.-una programacién regional,
cuyos maximos:logros  fueron la creacién de los planes hidraulicos
regzonales el del Noroeste PLHINO que. contemplaba la construccion y
operaciéon de vasos interconectados para usos multiples de los rios
gque desembocan en el Pacifico, desde el Santiago en Nayarit hasta el
sonora en el estado del mismo nombre. :

E!l del centro . PLHICEN, que . contempla la integracién del
aprovechamiento de las descargas residuales del Valle de México con
las cuencas altas de los rios Panuco. 'y Lerma; y el del Golfo Norte
PLHIGON, que.contemplaba: la 1n.tegraczon. de los rios de los estados

pE .'1}j9'75'”

i ios aiSRH habia acumulado bastante informacion
‘Yyrexperienci rrollo de los recursos hidraulicos del pais.
Adicionalment s de profesionales y de instituciones
relacionadas con. la planeaciéon y desarrollo del agua compartian la
vision: de una politica integrada que apoyara el crecimiento econémico
Yy el desarrollo social. La necesidad sentida de un sistema nacional de
planeacién central se concreté con la creacion de la Subsecretaria de
Planeacién dentro de la SRH.

ANTECEDENTES HISTORICOS 11




CAPITULO UNO

En_ 1971 los termznos de referen.cza para preparar un{Plan Nacton.al
: i:Banco: ’Mun.dlal y ‘el

_apoyaron la .

li'desarrollo social
ficientemente y sus
lemeritar una metodologia de
'tarto de la dlspon.zbtl:dad Yy

México tiene sufczent
econdémico siempre 'Yy
principales logros fuero
planeacion; llevar a cab
usos del agua su_perficia
interpretacion de image
regional como naciona

n proceso sistematico para la
elaboracion de ‘modelos matemadticos de
simulacion para del pais; plantear el
desarrollo de las: i os 1 del tropzco medtante el drenaje e

tareas medlante 2 ¢ gqn:zadores regionales del Agua
ORAs. NS

v,de ‘México (aun constderan.do que en algunos casos
eso szgnzf’ca’ba ‘una sobrexplotacién), tales como los de: Mixquix-
Xochimilco, Chalco, Texcoco, Tizayuca-Apan y Cuatitlan; asi como
utilizar el agua superficial almacenada en la Presa de Guadalupe y la
Presa para construirse en el rio Tepeji. Este plan tiene también por
objeto iniciar en un futuro préximo, la suspension de partes de la
extraccion de agua subterranea del Valle de Lerma.

ANTECEDENTES HISTORICOS ARy 12
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CAPITULO UNO

Ademas. de estar estudidandose con mayor detalles el Slstema de
Aprovechamiento de las aguas del rio Tecolutla: propuesto por. . la
Comision Hldrologlco y el del rio Balsas propuesto por el 'D.D. F

La transicién y la comisiéon nacional del agua.

En 1985 practicamente todas las funciones de la SARH relacnonadas
con el agua se concentraron en la Subsecretaria. de: In.fr estructura
Hidraulica, sin embargo las relacionadas con -la¥ calldad ,del ‘agua
quedaron dentro de la Secretaria de Desarrollo Urban. ;

En 1986 se transformdé la Comision del Plan: kN"czoer,
Instltuto Mexzca.no de tecnologza del

vida znstxtuczonal“}una‘ de sus functyon.es
Subsecretarza deinfraestructura Hidraul
de znform j:personal relacionado.

: ‘rezagos en la

satzsfacc:
Alcanzar
Aba.txr la

nificacion de la autoridad
y.' 'bajola dependencia de la
SARH, de la comision Nacional del agua. CNA

El prlmer pa:

—— —
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CAPITULO UNO

Respecto. a la pldhedc{oh la przn.czpal responsabtlxdad de la CNA fue
la de definir las politicas: hzdraulzcas del paxs, Yy formular, actualizar y
monitorear: la lmplementaczon ' : - -

992 ‘enfatiza la necesidad de

La nuevaiLey:de’
'y proporciona los instrumentos

tener urn mane_]o"
necesarios para'

La formacion:
descentralizacid,
Fortalecimient
participacién -
uzfraestructura h.zdraulzca :
lograr asi ‘mismos una partzc:paczon.
de los recursos hidraulicos. .

Al respecto, en el primer czclo adminl‘st‘ratu)

de usuarios de los Distritos de Riego,"
Derechos del Agua REPDA y a fznales
prdacticamente autosuficiente.

ANTECEDENTES HISTORICOS TECIS CON

FALLA DE ORIGEN




La actual administracion

OBJETIVOS

ESTRATEGIAS

CAPITULO UNO

Mejorar el aprovechamiento

PROGRAMAS

de los recursos hidraulicos
y la infraestructuma.

Rehabilitar y modemizar la
infraestructura hidroagricola

) la 0N y
de la infraestructura hidraulica
estratégica.

Racion y

de distritos de nego.

* Grande y mediana amigacion
* Desarrolio

parcelano
* Apoyo al temporal tecnificado

* Uso eficeertte agua y energia
* Uso pleno de la infraestructura
hidridica
* Control de inundaciones

as
* Segundad de presas

‘Administrar el agua
eficientemente

Regulanzar el uso de aguas
nacionales

implantar un nuevo sstema de
recaudacion

Desarroliar mercados de agua.

Mejorar la calidad del agua
Desarrollar un sistema integral de

* Registro Publico de agua

P de admint d
del agua.
medicion
De disponibilidades.
O un de * Prog! de
L de * Reorgank ol Servica
ico Nacional.
Desconcentrar en regiones
Modemizar la infraes —
tructura organizativa

det sector

hidrologicas
Descentralizar funciones

} la

y el se
Participacion publica

* Desconcrenacion
* Descentralizacion
* Capacitacion

© instalacion de consejos

ANTECEDENTES HISTORICOS

r

ESIECTN
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CAPITULO DOS

I .- ASPECTOS GENERALES

Red de distribucion.

El agua para los servicios sanitarios de un edzf‘czo se derzva o de una
tuberia de una red general de agua a pres:on. o de ‘una’ znstalaczon
particular de captacién. [ :

Red interior de distribucién : T
De la tuberia;general o de la. captac:o ”_pa.rtlcular parte una tubena de
toma que penetra en‘el edlﬁClO y se r mzf‘c '_en una: red Esta consta
de tres partes prznczpaleS' A % : .

* Columnas’
*  Derivaciones

Los distribuidores son las tuberias’ horzzon.tales gue conducen el agua
a las columnas (tuberias verticales) queide ‘ellas parten. Las columnas
llevan el agua a las distintas plantas del;: edzf‘czo, y de ellas salen a
la altura de cada planta otras tuberia honzontales (derivaciones) que
a su vez llevan el agua hasta los grifo:

rtbu idores van situados,

En el sistema de agua a pre
yide ellos parten las

generalmente, en ‘el sota

columnas hacia arriba. Cuandoie ailes:conducida primero:a un
depésito superior (por. i res los
distribuidores se colocal a enila planta mas ‘alta del

edificio, y llevan el agua del deposito a las cabezas de las columnas
verticales que conducen el agua hacia abajo.

ASPECTOS GENERALES 16
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La red de distribucién horizontales puede ser:

red ramificada

red de anillo

FIG I. RED DE DISTRIBUCION RAMIFICADA

CAPITULO DOS

ASPECTOS GENERALES

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO DOS

El segundo ststema, au‘nque mas - caro, tiene la ventaja de que;
mediante - urL .juego bien dispuesto de. llaves . de paso, permite una.
reparacion:: enel; dtstrzbuv.dor rm.a.nten.zen.do en servicio todas o casi
todas las columnas. Asi.una averia‘en A puede repararse cerrando las
Ilaves M Yy Nproxtma.s, y todas la.s columnas siguen functonando.

14

FIG 2. RED DE DISTRIBUCION DE ANILLO

Tienen también este sistema la ventaja de que la distribucion es mas
uniforme y que el circuito cerrado amortigua mejor el golpe de ariete.

Las columnas ya hemos dicho que pueden ser ascendentes y
descendentes. En el origen de cada una, debe situarse una llave de
paso para, en caso de reparacion, excluirla del servicio, sin tocar el
resto de la instalacion.

Las derivaciones estan formadas por las tuberias que enlazan las
columnas o los distribuidores con los grifos de toma de cada aparato.

ASPECTOS GENERALES 18
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CAPITULO DOS

Tambien en el origen de. cada denuacton debe haber una llaue de
paso. .

Las columnas generalmente se empotran. ‘enil £y -] ‘},lo que
deben dejarse canales en éstos al hacer el: edificiol; Estos canales no
deben luego cerrarse herméticamente, stno que: ‘deben dejarse unas -
rejillas de ventilacién para evaporar posibles: condiciones’ de humedad
atmosférica sobre las paredes externas de los tubos.::

Las derivaciones van también empotradas bajo los pavimentos o en
las paredes, o también, colgadas del COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

DE LAS REDES

Para entender el comportamiento del agua (como fluido), dentro de un_
conducto a tubo lleno (presién), o parcialmente lleno (canal), principios.
en los que se basa el andlisis de redes hidraulicas es: 1mportante,'
conocer la mecanica de Fluidos como la ciencia:' en
principios fundamentales de la Mecanica general  se aplzcan
estudio del comportamzento de los fluidos. Dichos principio.
la conservacién de la materia y de la energza, :
movimiento de Newton. P :

EI auance tecntco en los ultzmos anos

de los liqr_.lid_ds

De ahi que la. hzdromecanzca se pueda establecer como una rama
importante que estudia las leyes y principios de la hidromecadanica se
aplican al estudio del flujo de agua en estructuras que interesan
directamente al Ingeniero Civil, surge entonces la disciplina conocida
como Hidromecdanica Técnica o Hidraulica.

ASPECTOS GENERALES 19
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CAPITULO DOS

Resulta zmportante identificar ‘a un tubo' de ,d‘iba‘m'etro_c‘o'nsta‘nter ‘sin
ramzfcaczon.es. e . o ; o Eae

presion en todos
hidraulico.

L. m.a. ‘en. el entronque inicial, se divide
;de modo que en el entronque final
“La’ pérdida de carga total en el
uma.de las pérdidas de carga para

vuelve a unirse.

Hidrdulzcaﬁzerr;te», el.gasto-.total’ que circula por este sistema, es la
suma de todos los gastos  parciales en las ramificaciones sucediendo
de manera similarlas pérdidas.

Una red de distribucién esta compuesta por tuberias en serie, paralelo
o ramificados, las cuales se pueden combinar. Tienen tramos de
tuberias con diferentes longitudes, diametros, gastos y péerdidas.
Ademas de incluir resistencias locales.

ASPECTOS GENERALES 20
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Hidraulicamente el gasto fluye por la.red, debido a que en uno de los .
extremos la energia potencial es mayor que en el otro. Esta diferencia
de niveles de energia potencial puede ser creado por diferentes

modos:

Por medio de la diferencia topografica de los niveles del liquido

Con el trabajo de la bomba.
Comportamiento hidraulico de una red de distribucion.

Como los principios de la energia se aplica para deducir formulas
Sfundamentales de hidraulica, es conveniente explicar esos principios
tal como se utilizan.

La energia se define como la capacidad para realizar unitrabajo, las
dos formulas de energia que se reconoce comunmente son:las cinética
Yy.la potencia. A.su .vez, la-energia potencial en 'los: Sfluidos . se puede
subdividir en energza»deb:da a:la posicién o la- eleuac:én ‘por encima
de unplano:de:nivel:d eferencza dado yla- energla ‘que-se debe a
presionenel: ﬂutd oitanto las tres forma energia que se
deben conszdera on con. ‘el flujo de ﬂuzdos se: dan como:

Energia Cinética, es la capacidad de una masa para realizar trabajo
en virtud de su velocidad. Si en cualquier masa M, cada particula
individual tiene la misma velocidad V, la energia cinética de la masa
sera de 1/2MV? y como la masa es M = W/s.

ASPECTOS GENERALES 21
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Donde :

n flu:do en virtud de su
escogido como ..nivel .de
cuvanto a la‘accién‘de la
xp icar, considerando la
imaide cualquler plano

Energza de Elevaczon, se manifiesta
posicion:ii o elevacién respecto 2
referencza horzzontal cuando:se
grauedad ‘La energia de elevacid
masade ‘un: -peso W, cuya: elevacioi
honzontal de referencia. :

mente de . la cinética, y la
n.tn.gun.a. masa por si misma,
Cualqule masa ‘que posea energia de
irtudidel contacto con otras masas que

La Energia de Presion, difier.
de ' elevacién, hasta el:pu
puede  tener esa energia
presionla: adqutnda'ﬂsolo
posean alguna fo m

ue;la carga de elevacién en el punto 1 se
ic ad ig al de carga de presiéon en el punto 2 y
que esta: carga de preszon ‘es la causa inmediata del flujo del liquido,

de tal modo quela presion’ es la causa inmediata del flujo del liquido
en la tuberia, a través de la abertura de la valvula.

ASPECTOS GENERALES 22
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CAPITULO DOS

FIG 3. LAS TRES FORMAS DE ENERGIA

Fue’ntes de abastecimiento.

Se. supone que: el servicio publico debe tener la presion necesaria para
altmen.ta.r ‘en forma suficiente la demanda de la poblacidon y por. lo -
tanto de todos y cada uno de los edificios que la forman, esta varia en
el curs 3 el¢d1a por lo cual tendremos dos situaciones. : -

La red publzca tiene la capaczdad y preszon para abastecer un; edzfcxo

La red tiene ﬂuctua.c1ones que permzten el abasteczmtento en form.a
znrermr.tente FS :

En el primer de los casos puede disenarse la instalacién con tomas
directas a los servicios y en el segundo hay que prever la instalacién
de tinacos en planta de azotea, con tanques de regularizacion y si es
necesario, cisternas con tanques de almacenamiento en las plantas
inferior.

ASPECTOS GENERALES 23
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FIG 4. CONSUMOS MAXIMOS

Las tomas domiciliarias corresponden a la parte de la red por medio
de la cual. el usuario dispone del agua en su propio predio. La eleccién
del tipo de toma quedara a criterio de la Direccién General de
Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillados. En todas
las = localidades wurbanas, en las tomas para servicio doméstico,
comercial, industrial y publico, se instalara medidor, cuya capacidad
sera fijada por el Organismo Operador. Para servicio doméstico el
medidor sera de 15mm., de diametro nominal, con capacidad de
3m=3/hora, con conexiones de 13mm., de diametro; tipo de velocidad
de chorro multiple, con mecanismo de relojeria que indica la lectura
trabajando en seco; es decir, de esfera seca. La presién de trabajo
sera no menor de 10.5 Kg/cm?. La transmision podra ser mecdanica o
magnética.
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‘Datos . -basicos pdra calculqr tomas, tuberias y"me"didores

Determznar la,demanda mdxzma probable de 'la casa en unidades

mueble. ;
Determzna‘ ésta debera ser
suficiente n. muebles de baja

presién;:o ‘deiil; OSiKg/cm2 en ‘el cas sar.muebles de fluxéometro,
una vez- deduczda la altura del muéble’ eérdidas por friccion. En
caso: de presiones ‘mayores de 45" Kg/ m se recomtenda el uso de
valvulas reguladoras de presién. = .
La ' siguiente valvula puede ser: ,uttllz da para seleccionar los
diametros de toma y linea de alimentacion, basados en diferentes
longitudes de tuberia y el total de unidades muebles. Estos diametros
han sido calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua, lo
que corresponde aproximadamente al 10% de pérdidas por friccion.

TIPO DE MUEBLES UNIDADES MUEBLES
Ex cusado
Lavabo
Tina de bario con o sin
regadera
Regadera
Fregadero de cocina
Lavadero
Lavadora
Llave de manguera

~

L

~

[ [ [ /WY
Al N[~

TABLA 1. NUMERO DE UNIDAD MUEBLE POR TIPO DE MUEBLE
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TOMA| ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES
GENERALES TUBERIA MUEBLES
1 19 19 15 25
2 19 19 30 16
3 19 19 45 15
4 19 25 15 40
=3 19 25 30 22
6 19 25 45 28
7 25 25 15 S0
8 25 25 30 40
9 25 25 45 30
10 25 32 15 96
11 25 32 30 65
12 25 32 45 55
13 32 32 15 150
14 32 32 30 190
15 32 32 45 65

TABLA 2. DIAMETROS APROXIMADOS POR UNIDADES MUEBLES

Consumo diario por persona o dotacion.

En instalaciones hidraulicas, Dotacién significa la cantidad de agua
que consume en promedio una persona durante un dia.

Este valor de dotacién (cantidad en liquido), incluye la cantidad
necesaria para su aseo personal, alimentos y demas necesidades.

Para poder calcular el consumo de cualquier tipo de construccién o
incluso de un fraccionamiento, debemos tomar en cuenta la dotacién
que se asigne a cada persona, para que al tener el total de estas,
podamos saber cual sera el consumo diario del conjunto, la dotacién
dependera de la tipologia y de la cantidad de personas.
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Habitacién tipo popular {150 L/ persona / dia
Habitacion de interés soczal 200:L/ persona / dia
Residencia 250 a 500 L / empleado / dia
departamentos
Oficinas
Hoteles

Cines

Fabricas
Barios publicos

70 L/ empleado / dia
S500 L / huésped / dia
2L/ espectador / funcién
70 'L / obrero

‘1500 L / banista / dia

Escuelas s 1100 L /f alumno / dia

Clubes S 500 L / banista / dia

Restaurantes 16 a 30 L / comensal

Lavanderia 40 L / kg de ropa seca 60% agua
caliente

Hospitales 500 a 1000 L / cama / dia

Riego Jardines 100 L / m superficie de césped cada
vez que se riegue

Riego patios 2L / m

TABLA 3. CONSUMOS APROXIMADOS POR TIPO DE VIVIENDA

Reglamentacién y organismos operadores.

Dentro de la reglamentacién, nuestro pais cuenta desde 1972 con la
Ley de Aguas Nacionales la que ha sido modificada de acuerdo a las
necesidades existentes y actualmente consta de 10 titulos con un total
de 124 articulos. En la actualidad ya se tiene el reglamento que nos
sirve como herramienta para hacer cumplir las disposiciones como
marca la Ley.

ASPECTOS GENERALES 27




CAPITULO DOS

Debido. .a que. . esta:ley,. asi. como su’ Reglamento, es. muy - extensa
descnbzremos los puntos mas tmportantes : g ot T :

rn.e_]or j servzcto

tnfraestructu a
: sera acorde :con las

circunsta

Se debe ststema‘de Abastecnnxento, esto es necesario
ya que.en el pais:tenemos. condlcxon_es extremas, por un lado tenemos
escasez asi omoien: ‘otros lugares contamos con exceso de agua, tanto
una condicion’ como otra. afectan a las poblaciones y dreas productivas
en todo el territorio.

La prevencion de desastres; esto implica mejorar la capacidad para
poder predecir y evaluar continuamente la ocurrencia de fenémenos
extremos, principalmente los huracanes gque ano con arno azotan
nuestras costas u generan precipitaciones y escurrimientos
extraordinarios.
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Reutilizacion ;: del Lagua,. para . lo. . cual se. deberd apoyar a “la
construccién:: de lnfraestructura hidraulica: para el tratamiento.de las
aguas: reszduales,,_ asiicomo: la rehabllltaCton y mantenxmten_to dev las
obras ya construrtda ; i :

Es +donde “seide
instalaciones \
con.szderar de’ es

La preszon que
no sera: lnferzor a
u

se colocaran

arnosiyisanitarios,

1 czon de fosas sépticas, ademas
de ser muy mportantef'la dzstancza a que se cologquen los registros.

Los organismos que se encuentran relacionados con la planeacion,
proyecto, construccion, operacién y mantenimiento de los sistemas de
agua potable y alcantarillado son las siguientes:
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La Secretaria..de. Recursos hidraulicos SRH, en 1948, asume la
responsabilidad ::de;administrar los  servicios de agua  potable y
alcantarillado: ‘esto se hace a. través de las Juntas Federales de Agua
Potable, se. dlcanzé un. grado de descentralizacién y comienza a dar
una partunpaczon .ciudadana -por lo qgque SRH zn.ten.ta‘realzzar la
en.trega de algu as obras a los. usuanos.

Yy
Asistencia’ SSA a: cual se encargaba de la realizacion: de las 'obras. en.
el medzo;’”ru al; onseruando la Secretarza de -ngncultura Y Recursos

Aungue SARH continua. éncarb'yghc'z‘dawdé las obras de abastecimiento de
agua en bloqueo, cuando considere conveniente gque los proyectos y
obras ejecutadas por el Gobierno Federal.

Desde 1983, las reformas y adiciones al art. 115 constitucional
establecen la responsabilidad de los municipios en la prestaciéon de
los servicios necesarios para dar un mejor uso a la infraestructura
hidraulica.

ASPECTOS GENERALES 30
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En.la actualzdad el responsable. a nlvel naczonal de la’ adm.nustracton.
lntegral de los recursos hldraullcos Y el: cutdado de:.jla con e cidnde

enero de’ 1 989 como organxsm.o adml
Secretana ‘de ' Agricultura .y 'Recurs
ademas a . sSu cargo las actlvtdade

La 'CNA se formo . como:
integral -del gasto, . el fna.nczam
materia de infraestructuraihic
dentro de sus funciones:

Definir, establecer

‘,Her",‘-pobldcién

entros .. -

A nivel reglonal s c > gan.ismos reguladores
de los szstemas ' C ad ‘debe cumphr con los
requenmzentos ¥ C stos - ejercen funciones
similares - a-las:: ivel central, delegando
Sfunciones en ila ¢

capital de las: Entr.dacl~ :

En el D.F. el organism.o regulador de nuestro sistema es la DGCOH, la
cual se encargara de mantener el buen funcionamiento, esto se logra
dando el mantenimiento preventivo y correctivo que sea necesario.
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Ademads. de ser el encargado de asegurar que . todos los -'uSuarios.
puedan utzlzzar el agua para cubrlr sus neceszdades pnmordzales. .

Por otro : lado se encarga de: con.struzr la’ zn.fra.estru ura que sea
necesaria para ir dando un me_]or servzczo a los usuartos que dla a dla
se conectan a la red publica. RN L .
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Tipo de. instalaciones en ediﬁcac'ién.

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Agua frza ‘

pluviales ..
lbariales -

ESPECIALES

Va.por (alta. Yy baja presién)
Retorno de condensados -

Gas combustible (L.P. y natural)
Aire comprimido

Vacio para aseo (barredoras)
Vacio para laboratorios'y hos_pztales
Oxigeno - ;

Oxido nitroso -
Correos por aire comprtmtdos :
Elevadores - : B
Escaleras mecdnicas :
Ductos para incineracion

TESTS (0N
FALLA DE ORIGE
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AIRE A CONDICIONADO

Clzma artlf‘czal

Calefacczon por: uapor
Calefacczon por. agua callente
Calefaccron por azre

ELE CTRICIDA D

Alumbrado

De fuerza eléctrica

Calefaccién eléctrica

Purificacion por filtros electronlcos
De sonido

Red telefonica

Intercomunicacion

Proteccién contra para rayos

EQUIPOS

Sistemas de bombeo simple
Sistema hidroneumatico R
Sistema de bombeo programado
Calderas (vapor y agua caliente)
Tanques, agua caliente
Tanques, condensados

Tanques de combustible (gas o dlesel)

Tanques de ongeno
Compresoras de aire

Plantas generadoras de electrlmdad

Equipos, albercas.

CAPITULO DOS
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Conceptos basicos.

El diserio de estas tomas esta realizada mediante. tuberias las cuales
deben ser estudiados todos los aspectos. fundamentales de estas, por
lo cual debemos conocer los conceptos basicos:de la Hidraulica.. '~ -

Instalacién Hidraulica; Es el conjunto de tznacos tanques elevados,
cisternas, tuberias de succidn, desvcarg\ 7
control, valvulas de servicio, . bombds,'

para proporcionar agua fria, agua
especificos, a los muebles sanztanos
especiales de una edificacion. ;

conexiones, obturadores htdraulzcos e
P, tipo ¢, sifones, céspoles,
evacuaciéon, obturacion y uentzlaczo
de una edificacién.

Peso especifico; E! peso'esb un: ¢uerpo soélido o ligquido, es

el peso de la unidad de volu

a. ‘uva es 1000 kg/m3 y la densidad
agua. destilada a 4° C, cuya
idad 'y tomando como referencia

Teniendo que el peso. es
de 1.0, resultado -de
temperatura tiene su
valores a nivel de:-ma

Densidad; La den ad de un éue'r"pb'o sustancia, es la relaciéon 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.

Py N
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La densidad del agua destilada .y a. 4°C es igual a la unidad y se
toma como referencia para las-demas. sustancias, por ello, siempre se
hace menciéon de sustanciaso: cuerpos mas densos o menos densos

que el agua.

Viscosidad; La viscosidad:es: una' propledad de todos los ﬂutdos ‘de
resistir a un movimiento znterno.' . :

La resistencia que presentan los, 1quldos a las deformaczones, es lo
que se conoce como “ yiscosidad deiun: liguido *; en los: llquldos mas
viscosos el movimiento de: deformaczén es mas lento com ‘es el caso
de aceites, mieles, ceras, etc.,'en los lzquzdos menos ‘viscosos el
movlmzento de deformaczon es.mas; rapzdo.

Un lzquldo perfecto ‘seria aquel en. ‘el que. cada particula pudiera
-moverse: sin-.fricciébn en contacto con'las particulas que la rodean, sin
embargo, todos los liquidos son:capaces de resistir ciertos grados de
“‘fuerzasitangenciales; la magnitud:en que posean esta habilidad es
“una ‘medida ‘de su viscosidad, el agua destilada es el menos viscoso
de los liguidos.

Presion; El agua ejerce un empuje o presion sobre la pared del tubo o
deposito que la contiene, y se expresa en Kg./m, en el seno de una
corriente uniforme, su valor es el mismo para todos los puntos de
cada seccién transversal.

Altura o carga piezsométrica; si en un tubo, por el que circula agua
a presion, aplicamos a las paredes tubos piezométricos verticales, el
agua se eleva en cada uno a una altura en metros igual a p/y .,
siendo p la presion en Kg./m en la tuberia y 7, el peso especifico del
agua (1000 Kg./m).Es natural puesto que asi cada columna ejerce en
su base una presién de p kg./m?=.

FALLA OF ORIGEN
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FIG S. LINEA PIEZOMETRICA

Altura cinética; se llama a la expresion V2 /2g, siendo v la velocidad
m/seg, del agua y g la aceleraciéon de la gravedad. Representa, como
sabemos, la altura que ha de recorrer un cuerpo que se dejacaer’en el
vacio con velocidad inicial nula, para que alcance la velocidad v.

Teorema de Bernoulli;

en los .lic
permanente, se verifica: -

H = z + p/¥ +v2/2g" fco"‘nsta‘ntﬂe"
Expresa el teorema que en el movimiento de un liquido perfecto, la
carga total H, suma de las tres alturas: geométrica, piezométrica y
dinamica, se mantiene constante a lo largo de cada trayectoria

singular.

"
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FIG. 6 TEOREMA DE BERNOULLI

Las pérdidas de energia especifica o pérdidas hidraulicas, como a
menudo se les denomina, dependen de la forma, dimensiones y
rugosidad. del conducto, de la velocidad de corriente y de la
viscosidad del liquido, pero no dependen del valor absoluto de la
presién en' el liquido. Aunque la causa principal de todas las pérdidas
hidraulicas ‘es la viscosidad del liquido, por si misma, nunca ejerce
influencia sustancial sobre el valor de estas.

Las pérdidas:hidraulicas. ‘s'é»_diuideir,Ahabitualm.ente en dos tipos, que a
saber son asi perdzdas “locales::y -las pérdidas por rozamiento
(friccion) 7 ;fp'or rozamtento, son perdtdas de energia que
surgen en:formdiélara’en tubosirectos de seccion constante, es decir,
en caso de corrientes uniformes, y que aumentan proporcionalmente a
la longitud del tubo. Estas pérdidas estan condicionadas por el
rozamiento interior entre el liquido y tubo, por lo cual tienen lugar
tanto en tubos rugosos, como en lisos.

TECE (0
FALLA DE ORIGEN
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Las pérdidas por friccion las podemos calcular de’ la’ siguiente -
manera . ]

hf= f --- --—-—-- ECUACION DE DARCY - WERSBACH
D o

= longitud equivalente tuberia .,
= diametro de la tuberia

= velocidad = Q / A
= aceleracién de la grauedad
= factor de friccion L

no exacto, ya que los coeficientes varian
nes de la superficie interna de las tuberias

: rmztzda dentro de las tuberias es de 3 m/s,
dado que - a: partlr de ‘ésta percibira la circulacién del agua dentro de
ellas ‘transmitiéndose por toda la construccién, ocasionando ruidos
molestos.

£35S CON
FALLA "DE ORIGEN
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Pérdidas locales

Las pérdidas locales .. de ;_-~la, energza esta -
resistencias hldraullcas locales, es. idec:r, ‘por.elementoso accesortos
de tuberias, en las-cuales; "debldo aila ua.rzactonfde las dim ns:ones o
configuraciéon del conducz )

habitualmente torbelltno

Los dispositivos qu

~ Estrechan
* ,Cam.b_zo d

as 'pérdidas locales utilizaremos la: siguiente
Sformula:’ . . e )

Sv=2
hl = K ---lii.
2g
hl = Pérdidas de energia, en m. o
K = Coeficiente adimensional de resistencia, que depende del
elemento o accesorio de tuberia de que se trate ( se obtienen de

tablas)
V2/2g = Carga de velocidad en el fluido, en m

-P‘ Cﬂ]—v \r T

Ll
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III.- MUEBLES SANITARIOS Y EQUIPOS HIDRAULICOS
Condiciones que deben reunir los muebles sanitarios.

Los aparatos sanitarios deben ser higiénicos, econdémicos y de
agradable presencia. Deben ser hechos de materiales no absorbentes
y facilmente lavables. Se instalaran adecuadamente y de modo, que,
quede garantizada la permanencia del agua en los sifones. Deben
procurarse lineas Yy colores agradables y han de resultar confortables

en su uso.

Materiales empleados

Los empleados principalmente son: la porcelana fuitryifi:ccvzda, la loza, o
porcelana opaca, el gres. porcelano, la:fundicion esmaltada, el acero
inoxidable y los: plastzcos.. ol S e :

Si/tres:primeros-son:

Los materiales:

deben ‘mate ales, “distintas
occzon.

proporcizone 5

El gres porcelanado.- esta’ constttuzdo por un: grueso'armazon poroso y
granulado en el que predomina la arcilla, de consistencia parecida a
la del ladrillo refractario, y revestido con una delgada capa de

porcelana blanca, Yy ésta, a su vez, recubierta de esmalie
e
Phaey CUN

FALLA DE ORIGEN
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Todo ello se:cuece una sola veza: la temperatura de . 1. 200 C.En-un
corte del material: se ‘ve'la’ capa- de ‘esmalte y la masa porosa de color

oscuro y: de aspecto heterogeneo.

La- loza' o. porcelana : opaca, ‘0 'porcelana comun.- es un -pfo'du'cto
formado 'por una’ pasta blanca. porosa, recubierto de. unacapaide
esmalte transparente. La: pasta se cuece dos veces. La przmera,‘antes .
deaplicar el esmalte, a unos 1.200 C; la segunda, ya con esmélze,-
1.000 C. En resumen queda una capa de esmalte sobrepuesta a una.”

masa porosa y absorbente.‘

La porcelana vitrificada.- se. fabrica con materiales de primera:calidad
Yy ésta constituida: ' por una masa compacta y uitrificada'qué se somete
a dos condiciones: la: przmera, para el “bizcocho”, y la. segunda, para
la pzeza termlnada, ambas a: temperatura superzor a 1 300 C.

La masa y Ia superfzcze forman un cuerpo unico,. lo: que . le da, gr‘an
ventaja.  sobre . el.gres.:y laloza, ‘que: seicuartean-fdacilmente por la
diferencia:-en. los coefzcrentes de-dilatacién ] elastzczdad de la masa-y

el recu brlmtento.

Tzene tambteh las‘venta_;as de ser: lmporosa, no rayable e inalterable
porilos. acidos u:otros tn.gredzentes ‘activos.de’ algunos preparados de

limpieza, esenczas, ete. ..

Equi’poé sanitarios
w. C. ‘
Clasificacion de los W. C.

Clasificacion en cuanto a forma Yy funcionamiento.- por este motivo la

cubeta o taza del retrete puede ser:
TESIS CON
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* De caida normal

* De caida normal, con heces visibles

* De caida normal, con taza suspendida o colgada
* De aspiracién o sifénico.

—

TESIS CON
FIG. 7 INODORO DE CAIDA NORMAL FALLA DE ORIGEN

En los de-caida normal, la seccién del conducto y del sifén interior
permite.la expulsion de las heces solamente por efecto de la descarga.

El tipo-de’iplaca‘turca no es muy cémodo, pero es sencillo, higiénico y
de facil:limpieza.. Recomendable para usuarios jévenes, en lugares en
que el trato es:-poco . cuidadoso; se usa en’cuarteles; colegios, etc.

En las tazas de aspiracion, el conducto interior y el sifon se disponen
deé modo que resulten de mayor longitud y menor seccién, y también la
mangueta de plomo gque enlaza con la bajada debe tener, por lo
menos, 50 cm. De largo y su diametro no mayor a 70cm.
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Para evitar el'autt)sf
cada descarga,: el deposzt»
dispositivo . especial,’ tal:
descargue automatzcamente

i"Oblzcua posterzor o

En las plantas bajas corunen.e 7 sallda vertzcal para acometer cal
colector.. En las otras es prefiere a veces Ia salzda 'posterzor para mas
Sfdacil enlace con la y de la bajada. : - :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FIG 8. INODORO COMPLETO
Dispositivo para el suministro de agua de lavado de la taza.- existen
dos sistemas.

* El de depdésito
* El de fluxémetro

En el caso de depdsito, éste'pu_ede_ s“i_er:‘

Depdsito al'to,’v'\‘para.W.C. de caida normal
Depdsito bajo, para W.C. de aspiracién

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En ambos deposxtos de fundtc:on ogres.se llena de agua hasta un
cierto nivel mediante’ ungrifo de cierre automdtico . que se cierra por
medio de: un_obturador en conexién :con. una: boJa, cuando el agua
alcanza aquel'nluel CAL descender la boya queda abzerto el grrfo.

Los depostt -,.en_rlp'l»ea'dési 'pafa lastazasd ‘aspiracién o
sifénicas soni:déimayor: volumen: unos 15 7litros.; Necesitan un
dispositivo: especzal que. rellene de agua el: szfon del W C. despues de

la descarga

Al acczonar exterxormenze la palanca A se levanta la bola de goma, B,
Yy la preSIOn del agua hacia arriba la mantiene levantada.- Comienza la
descarga a través de J y empieza a descender el flotador E, abriendo
el obturador D y entrado nuevamente por G el agua que 'llega por F.
Como la'salida G esta cerca del fondo, la enzrada',delza'gua( resulta
silenciosa. Sl T

Cuando el agua que desciende llega-a un- czerto ruuel dlsmznuye la
presion que sostiene la bola B y esta-empieza :a: ba_;ar hastaque,
arrastrada por la aspu‘ac:on del agua, se cierra: de golpe y termina la
descarga. El flotador sigue subzendo llenarse el
deposito, cierra el paso en D.

Al mismo tiempo que por G, entra:tambiéen agua. por el tubito H,
prpasando directamente al I y sxruzendo,}despues de: la descarga, para
rellenar el agua el sifon de la taza, que, como. dz_]zrnos quedo vacio por
autosifonamiento. = y ; ;

TE
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eSS

FIG 9. DEPOSITO

En vez de deposztos pueden emplearse también fluxometros S Un
fluxémetro - es -en'.realidad un grifo dispuesto para produczr ‘eni-un
momento:dado ungasto muy grande (2 litros por segundo)..:No: ‘pueden:
- 5 ixémetros mas que cuando se dispone dejmucha preszon,5
ali.requerirse tan gran gasto, resultari

stalaczon muy cara. .

en : otro  caso
grandes:y.la

a perdzda de carga en el mismo fluxomet
es . decir,iique; ‘el - agua debe llegar a aquel corn una
odauza de 5m para su buen funczonamtento. .

Aun dtsporuendo de presion grande la znstalac:on,: es
Sfluxémetro  se requiere, generalmente, tubo 'de: ‘alimentacid
pulgada. Para un depdésito suele bastar con 3/8 de: pulgada.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Fluxémetro

El agua llega por el conducto(l) Yy se-:descarga. por el conducto (2).
Desde (1) pasa por el orificio (3) y el conducto (4) a.la camara (5} y
comprime hacia abajo la valvula (6) que cierra el paso.de (1) a (2). Al
oprimir el pulsador(7) se. abre la valvula (8), pasando agua de la
camara (5) al tubo (2) a través del canal (9). Con ello disminuye la
presion que el agua de (5) . ejercia sobre la valvula (6) y esta es
levantada por la presion hacia arriba del agua de (1), y abre la
comunicacién entre (1) y (2), produciéndose la descarga. Durante ésta,
el agua estd entrando nuevamente en la camara (5) y comprimiendo la
valvula que desciende y cierra de nuevo la salida, terminando la

descarga.

FIG 10 INODORO CON CAIDA VERTICAL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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TINAS

Los dos tipos de. banos son el rectangular, para revestzr de azulejos, y
el que tiene un reueszzmzen.to exterzor uerttcal del mlsmo maler:al de la

Los ban.os ‘suelen hacerse de fundzc1 n
cuanto,a la colocaczon, pueden: Zener

Un tzpo de bario es el bario pequen ra ‘de: aszento. ‘Resuelve
blen. el problema sanitario de la mvzenda, raprouechando poco espacio
yicon gasto reducido. Sirve también: perfectamen.te como receptor de
ducha, barnera infantil y, lavapies. - . B

Actualmente se fabrican también wuna bariera de tamarno intermedio
andloga a las grandes en su forma Yy anchura, pero que mide
solamente 1.4 o 1.5m- de longitud. Permite el bario en posiciéon de
sentado, pero con holgura suficiente para las abluciones que requiere
un aseo completo. Resulta adecuada cuando es escaso el espacio
disponible para el cuarto de aseo. Con ella puede instalarse un cuarto
de bario completo en las dimensiones 1.9 por 1.4 61.5m.
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o RE.L__.___._ i,

FIG 11 TINA

Grifo.- si no hay ducha, se reduce a un grifo para aguafria Yy otro
para agua caliente y el cario de salida, todo ello fijo al muro. Las
tuberias van, generalmente, empotradas en el muro y no aparecen al
exterior. :

para ducha,
dirigir el agua hacia el
perfecto es sustituir
mezclador y wun solo grxfo :
gradualmente la temperatura del
manejando dos grifos. B
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Sistema de descarga.- para el- mecanlsmo de descarga se emplean tres

procedlmlentos. el del tapoén y caldera;: el de :palancaiy-el'de columna.
El primero es el mas sencillo y. econémico.:Lai caden.a sale de la rejilla
que cubre el orificio .del tubo rebosadero._ Tlene eliinconveniente de
que la cadena se ensucia facxlmente, Yy, desde luego, es menos comoda
que los otros sistemas. . . . : S

En otro de los casos el desagiie sé en 'laza con un.tubo, dentro del
cual se desliza otro de menor diametro . que, al descender, obtura la
salida del agua. El agua, en el espacio: entre esos tubos, alcanza el
mismo nivel que en el barno, y cuando llega a los pequenos orificios de
la parte alta del tubo interior, se descarga por:dentro de éste. No se
necesita en este caso el orificio rebosaderc de la banera. Este sistema
es comodo Yy de buen aspecto,»pero tiene'el .inconveniente de que el
agua de un bario ensucia las superficies de los: tubos que luego entran
en contacto con el agua limpia del bano szgulente. g

LAVABOS

Por su forma. pueden se : rectangulares, serruczrculares, ovales, etc. La
Sforma mas. corriente; esila:rectangular,icon:dimensiones: que warian de

sobreu { aterlal que’ el Iavabo. Se fabrlcan los
lauabos generalrnente de o’ a o,porcelana unrtfzcada o -
Grlferla de Iavabos. pueden ten.er dos grifos lndependlentes. uno
para agua Sfria ylotra’ para caliente, o mejor dos grzfos Yy un solo cario
para mezclar agua  fria'y . caliente. Este tipo es el mas cémodo para
poder tener agua mezclada.a la temperatura que se desee, sin perder
las ventajas del agua corriente. Cada tubo de llegada de. agua al
lavabo debe tener una llave de paso. El enlace del tubo de plomo con
el vastago de hierro del grifo debe hacerse mediante una pieza de
tubo de latén. En edificios de aracter publico se emplean, a veces,
grifos de cierre automdtico, para prevenir un excesivo consumo. EI
grifo sélo funciona mientras la mano esta oprimiéndole.
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FIG 12.

FIG 13. LAVABO EN PERFIL

LAVABO DE PORELANA

TESIS CON
FALLA DE ORIZEN
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BIDES

Los bidés, en cuanto.a su: forma, varian poco de unos modelos a otros,
la variacion general es la entrada del agua que se hace por el interior
del borde y también por la ducha vaginal que tiene taza en el centro.
Tienen wun grifo de agua fria, otro de agua caliente y un transfusor
para enviar el agua al reborde o a la ducha. La descarga es del tipo
de vaciador de palanca rematado en plomo. Para modelos econdémicos
se usa el sistema de tapén y cadenilla. En cuanto a llaves de paso y
enlace- de tubos de plomo con los grifos, es todo igual que en los
lavabos.

FIG. 14 BIDET

TESIS CON
FALLA DE
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URINARIOS

Los - urznarzos ‘se suelen emplear so6lo. en  servicios ' higiénicos para
hombre,  los tlpos mas: corrzen.tes son; dos. el urinario suspendido . y el
verticalde" respaldo alto,v‘ los prlmeros se fabrzcan en cualquiera de los

Los s ma‘tefit’zl dduro e
- :mpermeabl ‘i,mpey'rmeable:

debe ‘éste’t

deI mismo

matenal

RSS9

FIG. 15 URINARIO DE PERFIL
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FREGADEROS

Los fregaderos: para _lavado de la vajilla son de diversos tipos. Los
hay de una cubeta o de dos, Yy deben estar equipados con
escurreplatos, que’es - una placa de material impermeable ligeramente
inclinada 'y provista de ranuras para que escurra al fregadero el agua
de .la vajilla que se va depositando en ella conforme se lava.

El escarreplatos'puede’formar parte integrante del fregadero o ser
‘pieza independiente. Puede haber dos, uno a cada lado, o ser uno
solo; en este caso se coloca a la derecha. -

Los fregaderos pueden ser:. de:fundicién esmaltada, marmol, palastro
de hierro galvanizado, gres porcelano o porcelana vitrificada y acero
inoxidable. Para vajilla:de' valor o fragil para cristal o porcelanas
finas y plata, conviene:usar - madera revestida de cobre o una aleacién
de estario con poco -plomo;ipor: ser menos duros. El escurreplatos
suelen ser del mismo material que el fregadero. En cuanto a medidas,
los de una cubeta varian.de 60 por 45 a 80 por 45cm, y los de dos, de
80 por 50 a 100 por 50cm. La altura sobre el suelo es de 85cm, y la
profundidad interior, 20_'6 25cm.

La griferia conszste en, dos grlfos. uno de agua frza Yy ozro de calzente
fijos al muro. Si el fregadero tiene dos cubetas, convlene un grifo de
mezcla prowsto de dos grtfos y un cano movll para atender a . una u-
otra. : : e A
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FIG. 16 FREGADERO DE ALUMINIO

Para el desagie suelen emplearse simplemente el tapdén con: la
cadena.. Corrientemente se emplea sifén en S o botella, pero: es
preferible el tipo de bote encajado en el pavimento, por su mayor
capacidad Yy facil inspeccién. En establecimientos importantes como
restaurantes, colegios, etc., debe impedirse que las descargas pasen a
las tuberias de ewvacuacion y por esto conviene emplear, en vez del
simple sifon, un separador de grasas, que es.una caja sifénica, donde
el agua, obligada a un recorrido amplio y accidentado, se mueve
lentamente, pasando las grasas y 'materias en suspension a: la
superficie de la parte central, de donde’'se extraen facilmente. :

REGADERAS

En el momento que deseamos colocar una regadera necesitaremos un
plato en el cual debera caer el agua, puede ser de forma cuadrada 70
a 80cm de lado o circular de 80 a 90cm de diametro. La altura del
recipiente es de 15 a 30cm. Como ya se indico, la regadera puede ser
del tipo de brazo fijo con rociador de lluvia o del tipo de ducha
flexible, preferible para las serioras si no quieren mojarse el cabello.
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El plato puede con.szruzrse Len: obra,
pieza! zndependzente de fundlcton esmaltadd o: gre .porcelano CEl-sifén

de: descarga es: una: pzeza lndependlente, del tzpo:de bote enca_/ado en

el pa ulmento

FIG 17. REGADERA

VERTEDEROS

Son aparatos.. usados para verter en ellos las" aguas: suczas

procedentes ..de:la limpieza, o
inmundicias, papeles, etc., que no conviene verter en aparazos de’ uso

higiénico 'y que ademds los obstruirian si no tienen un tubo de
descarga de suficiente diametro.

Se construyen de porcelana, gres porcelanado o fundicién esmaltadas,
la forma es rectangular Yy con diametros de 50 por 60 cm.,

aproximadamenrte.
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ogr fo's‘__'..,‘p‘ayra
vertedero de
e:apoya;-el

inodoros:
80mm. =
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SISTEMAS DE CALEFACCION

Calentadores

El disponer de agua caliente es una necesidad de primer orden en las instalaciones
de aparatos sanitarios.

Para barios, lavabos y limpieza general basta una temperatura del agua de 40 a
50 C. En las cocinas se necesita agua caliente de 55 a 60 C, sobre todo para lavar
cacharros y vajilla con grasa, que se disuelve rmal se el agua esta a menos
temperatura. Para el lavado de ropa el agua debe estar a una temperatura de 70 a

80 C.

Los- sistemas empleados son muy diversos Yy varias desde los calentadores
independientes hasta las instalaciones de abastecimierito central de un grupo de
edificios o manzanas. La eleccion de un sistema determinado dependerd: del
numero de grifos o tomas de agua Yy clase de apartamentos servidos, del
combustible que sea mds economlco Yy de la rapidez con que se requiere el agua en

cada servicio.

De la tuberia. general. de agua que:lleva al agua fria:a: cada edificio o a cada
vivienda hay gque hacer una derivacion llevando el agua.a:los aparatos de caldeo, y.
desde aqui, en dtstnbuc:on ndependiente del agua fria, conducirla a los aparatos
en que se neceszta, como’ banos, lavabos, duchas, bldes, fregaderos. etc,

Debemos d_istzngu ir:

a) Instalaciones ' de ‘produccib‘ri local de agua caliente para cada vivienda o grupo

de locales de un edificio.

b) Instalaciones de produccion central de agua caliente para todos los servicios de
un edificio.

59
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Produccion local de agua caliente

El sisterma mas econdrico es el del termosifén, aparato parala prépachién de
agua caliente utilizando la cocina.. El calentador, esta encerrado en'el hogar y
enlazado mediante tubos con €l deposito acumulador de agua. Otro tubo toma la
presion de la instalacion de fria y la lleva al acumulador y a los otros tubos.

FIG 18 PRODUCCION LOCAL DE AGUA CALIENTE

TESIS CON
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Calen!adores de gas

Son’ zambzen aparatos de produccién local de agua  caliente que se emplean con
frecuencza para calentar el agua en los servicios del cuarto de bario o para todos
los servicios de una vivienda. . .

Estan constituidos en lo esencial por un tubo de cobre de pequeria seccién,
arrollando en forma de espiral, por la que circula el agua, que se calienta mediante
los mecheros de gas situados en la parte inferior. Pueden ser rmanuales o
automdticos. Se muestra un esquema del funcionamiento de un calentador de este
tipo “instantdaneo”, en el que basta con abrir el grifo del servicio de agua caliente
para que se inflamen los mecheros de gas y se caliente inmediatamente al agua. El
serpentin, recibe el agua por el tubo A Yy ésta sale a los servicios por el tubo B.

Bajo aquél estan los mecheros de gas; este llega por el tubo C, atraviesa la valvula
D y llega a los mecheros por E. Un pequerio tubo, F, enlaza C con la camara de
combustion de los mecheros y termina en una llamita permanentemente encendida.

|
;
L

it
L

FIG 19 CALENTADOR DE AGUA TESIS COI\T
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Calentadores eléctricos’. ..

Los empleados corrlentemente son Ios de tzpo de acamulaczon, y con.ststen. en un
depésito rmetdlico recubxerto de un material aislante 'y lleno de.agua, en’la: cual se
introduce: una . resistencia.eléctrica que la callenta. Se usan. de tres npos., de
rebosamiento, de vaciado y de presion.’ R :

El calentador mas usado es el de presion.ya: que enula al agua‘a: vanos gnfos y
suuados a las alturas que convengan. El agua Ilega por uno e"los tubos, ‘para

caliente del acumulador retroceda a la red
vaciar el deposuo.

litros.  El:agua . delacumul
veinticuatro horas, segu

una chimenea.

2.- se recomienda la chimenea en todos los casos, pues mejora el tipo de
calentador, ademads de sacar los gases quemados fuera de la habitacion.
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El tubo de: la: chzmenea debera tener el mlsmo dzamezro que
calentador y antes de cualquier’ ‘desviacién la longxtud del tubo uertzcal debera ‘ser
porlo menos dos ueces el dlamezro del tubo. Ly L SRR

3.- Ia capac:dad mtrum del regulador de gas: eberd ser de 1 r'ﬁ}-’/‘h'or'ci.

dlametro minimo de la tuberza ¢ 13mm cuando Ia dzstancm

no sea mayor de 10m.:

lnstalacidn de gas

a) Cuando la distancia del calentador al equtpo de gas sea de 6 metros & menos,
la tuberia serda. con tubo;de. cobre:de 3/8” minimo, " vcuan.do la dtstanaa sea
mayor debera usarse. ¥z ‘o mayo s : [Ty S .

e gas debera na: capaczdad mzruma de 1. 4 ‘m
la entrada del calentador de 30grm/cm

b) El requlador del equtpo
por-hora:y dar: una preszon de’ gas
minimo ; i ;

Calentadores de deposito Calorex

MODELO CAPACIDAD | RECUPERACION | FUNCIONAMIENTO | PESO | DIAMETRO| smuLTANEALIDAD ALTO
G 1S ancho| 15gal 57 25 automatico 44 46 cm 1 regadera 87 cm
G 15popu | 15gal 57 25 automatico 44 35 1 regadera 133

G 20 20 gal 76 25 automatico 50 40 2reg © 1tina 140
G 30 30 gal 114 35 automatico 64 46 3reg oitina 138
G 40 40 gal 152 47 automatico 78 46 4 reg O 2 tinas 170
G 60 60 gal 228 60 automatico 100 56 Sreg o 2 tinas 180

TABLA 4. TIPO DE CALENTADORES DE GAS MARCA CALOREX
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Tipo rapido
MODELO CAPACIDAD | RECUPERACION { FUNCIONAMIENTO PESO DIAMETRO ALTO
Exelsior 24 24 L 11 semi auto 24 29 cm 105 cm
Exelsior 40 40 11 semi auto 29 29 134
Junior 24 24 15 semi auto 35 35 100
Junior 40 40 15 semi auto 40 35 125
Junior aut. 40 15 semi auto 41 35 125

TABLA S CALENTADORES SEMI AUTOMATICOS MARCA CALOREX

Calderas o sistemas centrales de agua caliente.

El termino “caldera” se aplica a un dispositivo para generar (1), vapor para fuerza,
procesos industriales o calefaccion: o (2) agua caliente para calefaccién o para uso
general. Por razones de sencillez de compresion, a la caldera se le considera como
un producto de vapor en términos generales. Sin embargo, muchas calderas
disenadas para vapor se pueden convertir en calentadores de agua.

Las calderas son diserniadas para transmitir el calor procedente de una fuente
externa (generalmente combustion de algun combustible), a un fluido contenido
dentro de la misma caldera. N

Este liquido debe estar dentro del equipo con las debidas medidas de seguridad. El
vapor o agua caliente, deben ser alimentos en las condiciones deseadas, es decir,
de acuerdo con la presion, temperatura y calidad, y en la cantidad que se requiera.
Por razones de econornia, el calor debe ser generado y suministrado con un minimo
de perdidas.

TESIS CON
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Las calderas se clasifican basdandose en algunas de las caracteristicas siguientes:
(1} uso, (2) presion, (3) materiales de que estan construidas, (4) tamario, (5)
contenido de los tubos, (6) forma Yy posicion de los tubos, (7} sisterna del fogon, (8)
Sfuente de calor, (9) clase de combustible, (10) fluido utilizado, (11) sisterna de
circulacion, (12) posicién del hogar, (13} tipo del fogén, (14) forma general, (15)
nombre registrado del fabricante Yy (16) propiedades especiales.

Uso

FPartiendo de la simple caldera de casco cilindrico, se han desarrollado muchos y
variados tipos de unidades generadoras de vapor. Algunos se han diseriado para
proporcionar fuerza en general o calefaccion, otros en cambio, se destinan para
Sfunciones mads especializadas. Sus caracteristicas varian de acuerdo con la
naturaleza del servicio que prestan. Las calderas reciben bdasicamente las
denorninaciones de estacionarias (las instaladas en tierra) y moviles (para navios y
locomotoras).

Las calderas estacionarias se utilizan para calefaccion de edificios, para plantas
de calefaccion central de servicios publicos, como plantas de vapor para procesos
industriales, plantas de vapor para centrales termoeléctricas locales, centrales de
Sfuerza para servicio publico (plantas termoeléctricas) o unidades generadoras para
servicios industriales. Las calderas portdtiles incluyen las de tipo locomdovil usadas
en los campos petroleros y en los aserraderos, los generadores de vapor pequerio y
los que se utilizan para malacates de vapor, estan familiarizados con las obras de
construccion. La mayoria de las calderas con caja de fuego de acero, se clasifican
entre las calderas portdatiles.

Las calderas de calefaccién se clasifican frecuentemente como residenciales o como
comerciales. Se acostumbra también establecer una diferencia entre las
instalaciones industriales y las plantas de fuerza termoeléctrica.
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Tipos mas comunes de calderas

Calderas compactas

Las calderas compactas son un tipo muy popular para servicios de calefaccion de
grandes residencias y para instalaciones comerciales y de edificios publicos. Es
una caldera de triple retorno (incluyendo el tramo de la caja del fogén). El tipo mds
comun es el portatil de hogar, de caja, que requiere una cimentacion minima y es
adaptable para instalaciones en bateria.

Los limites de su capacidad se encuentran entre 159 y 5670 kg/h (350 a
125001lb/ h) de vapor (rendimiento nominal del 100%). La caldera compacta ‘es
adaptable a toda clase de combustzbles Yy para . cualesqulera de los sistemas. de
combustién. =

Calderas residenciales

La caldera residencial se presenta en'una.variedad amplia de formas y disenos, de
los cuales un porcentaje muy alto es utilizado para la produccion de agua caliente,
mas que para proporcionar vapor.-Las unidades mads pequerias estan diseriadas
para las condiciones de un mercado sumamente competitivo.

El! rendimiento maximo de las calderas verticales de tubos de huno para agua
caliente, fluctua entre 34020 kcal/h ( 135MB/h} hasta 453.6 kg/h ( JOOOIb/H) de

vapor.

La caldera residencial t;’ene un volumen de agua reducido, circulacic'zn‘ir';ten'or,
intensa y calentamiento rdapido como caracteristicas. ’ . -

La caldera residencial esta diseriada para una circulacién del 100%. No se
presenta atenciéon alguna a los precipitados, sélidos en suspensién o sedimentos,
ya que estas impurezas no presentan problemas especiales en los sistemas de
calefaccion. El tratamiento de agua se recomienda para el arranque, para ayudar a
la limpieza de los sistemas y para reducir al minimo el peligro de corrosion, por la
presencia de oxigeno en el agua.
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Muchas caldera.s reszdenczales estan dtsenadas para un solo tlpo de combustzbles,
que se quema’en. un:quemador: convencional  (que puede’ ser: aceite,
combustible:: solldo) montado  separadamente.  Otras calderas :son: coru;ertzbles y
-estan dotadas de quemadores especzales integrales, para allmentarse con acezte o

La efcienci e; la caldera es ‘de’ alrededor del 60% o mas, dependlendo de las
condiciones_de. operacton. ‘La:caldera no debe sobrecalentarse para:forzarlas mas
alla de:su capaczdad nominal.: La eficiencia si bien es un factor de diserio, queda
relegada a _menor. zmportancza Sfrente a la economia en los costos de produccxon ya
la apanencza estetzca. .

Cuarto de CQIderds
Con excepcion de las unzdades de intemperie y semunterpene“' la caldera ‘se instala
en un cuarto de calderas. Este local debe tener:la: amplztud;‘sufczen.te ;parar dar
cupo a:las calderas y sus equzpos auxtlzares, tales como tuberias, ualuulas y otros
accesorios conexos. . . . ot : . . :

El cuarto de calderas debe ser de una construcczon; tal que fac:lzze el acceso a
todas las unidades para su manejo, operacion; mantenimiento e znspecr:ton.

Los problemas de la instalacién inicial, asi como los de un eventual reemplazo,
dictan las condiciones del espaciamiento entre los equipos. Los cuartos de calderas
para - calefaccion estan frecuentemente subdimensionadas y abarrotados con
objetos dedicados a la limpieza y mantenimiento, asi como de accesorios de
desechos rotos Yy otros obstdculos.

El cuarto de calderas relativamente grande debe ser diseriado para el alojamiento
de la caldera y el equipo de manejo de carbén y cenizas, asi como otros aparatos
conexos. Los cuartos de calderas mas pequerios, deben estar equipados con
escaleras y pasillos para el acceso y accionamiento de las valvulas, sopladores
para hollin demas rnecanismos de operacién.
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La construcciénide’: edificios: nuevos .- debe. coordinarse . cuidadosamente con . las
necesidades’ del local’ destinado a la caldera: y el proceso del montaje.de. esta
ultima. Usualmente, los soportes estructurales (integrales o independientes de los
elementos de acero de la estructura del edificio), pasillos y escaleras, se construyen
pnmero.

La estructura debe diseriarse de tal manera que tenga la resistencia suficiente para
soportar el peso global, aun cuando al principio se omita la colocacion de algunos
miembros de la caldera (domos, cabezas, tubos de gran longitud, asi como
supercalentadores y economizadores), que pueden ser colocados posteriormente. Es
preferible que estos elementos sean montados una vez que la construccion del
edificio ha avanzado lo suficiente para proporcionar la debida proteccion contra la
intemperie.

Cimentaciones de calderas

La caldera debe descansar sobre una base firme Yy adecuada para evitar
asentamientos con sus consiguientes consecuencias de tubos deformados, soportes
cuarteados u otros defectos similares, que reduzcan el aumento de las dificultades
de operacion.

Las cimentaciones de las calderas son diseriadas y ejecutadas generalmente por el
contratista del edificio, como parte de la estructura de la obra. El fabricante de la
estructura proporciona los planos necesarios, indicando la localizacién y tamario de
los muros de carga asi como las dimensiones y posicién de los pernos de anclaje y
aberturas, y las cargas que deben soportar, las cimentaciones, una vez
terminadas, se sujetan a una inspeccion, comprobando las elevaciones de la
plancha de la base y los gjes de los centros.

Las desventajas gue se derivan de este primitivo procedimiento, parten del hecho
de gque el agua fria que entra en la caldera, al cambiar bruscamente de
temperatura es susceptible de originar condensaciones exteriores en los tubos que,
a su vez, determinen goteos sobre los quemadores, provocando diversos fenémenos
que rebajen en mucho su normal rendimiento, tales como, por ejemplo, la formacion
de hollin, la combustion incompleta de gas y por tanto, una baja eficiencia
calefactora.
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Por. otra parte, en el zntenor de los tubos conductores seformaran lncrustactones de
naturaleza calcdarea, a causa ‘de los mznerales que el agua puede llevar en
disolucion. : : S . . .

El precio de esta caldera en si es bajo, pero su mantemmzento S, elevado, ya que,
dejando aparte su poco. rendimiento, el ststema oblzga auna consta te lzmpzeza de
los tubos de conduccién y de los quemadores.

Climatizadores

El procedirmiento usado, que puede constderarse dentro de grupo de calefacczon
directa ya descrito, ya que funciona . a base de un: ‘cambiador.de’ calor a- fuego
directo, por medio de las llamadas calderas clzmatrzadoras, de tipo automatico.

Este tipo de calderas, de las gque existen en el mercado una extensa gama. de
modelos y de potencias calorificas, comprendidas entre las 30000 hasta 1700000
calorias, son adaptables a cualqguier clase y tamario de piscinas, desde los 10 m3
de capacidad hasta las maximas proporciones, sean cubiertas o al aire libre, para
agua de mar o para agua dulce.

Calefaccion.

Calentar agua de una piscina no debe: considerarse indispensable, pero si la
situacion geogrdfica de la constmcaon no es prwlleglada, vale la pena no olwdar
este aspecto. . ROIREN H . : PO

La eleuaczon. arnfczal ‘de; la temperatura ,del agua por ‘medio . de aparazos
calefactores,  que: se conoce tecnzc mernte. co ! .nombre.de climatizacion, requiere
una instalacién: por. part especzallzado que puede considerarse como
relativamente costosa, y un. consumo diario de . gas, que es el combustible utilizado,
gastos ambos que no todos los propietarios de piscinas pequerias se hallan en
condiciones de soportar.

Pero otros rmuchos cuyas economias son floresentes, tampoco se deciden a costear
la compra y el mantenimiento de climatizadores, debido generalmente a un
desconocirniento de las soluciones que pueden aplicarse. Debido a tal causa, es
norma corrienternente aceptada que la mayor parte de los meses del ario, la piscina
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permanezca - inactiva, cumplzendo una ﬁ.tnczon meramente decorativa, muchas
veces incluso, dejan do la seca. . .

El gasto real que puede ongznar la clzmatxzaczon de una piscina es directamente
proporcional al volumen de agua que nttene, y casi siempre son de capacidades
modestas, que apenas requleren u desembolso inicial del orden de un 15%
aproxtmado del costo total de la plSCln

equipo de higienizacion. o

La atemperacién del agua de laiip
complemento superfluo ni tampoco como . un lu_lo, sino mas bien como una presunta
necesxdad tanto mas remarcable,- cuanto la temperatura del medio ambtente'uqya

empotrado y conexién de las tubenas con el consiguiente gaslo lnuttl

Es decir, debe aconsejarse que, aun cuando por el momento no vaya d;sponé;' un
equipo. de: calefaccion, se tenga en cuenta su posibilidad  futura:para . que el
ensamble pueda ser hecho con toda facilidad, cuando llegue el momento.:

Calefaccion directa.

En los inicios de su aplicacion, este sistema se basaba en el hecho de hacer pasar
el tubo conductor del agua a través de una caja, cuyo interior era calentado por la
accion directa de un quemador longitudinal de gas. El agua penetra por un
extremo, procedente del filtro depurador y a su temperatura normal, y se calienta
durante el recorrido, vertiendo asi inmediatarmente dentro de la pis =1

tambzen menor que el correspondtente al”
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Estos climatizadores estan concebidos para soportar todos los climas, siendo
construidas las piezas especiales en bronce Yy cobre-niquel, asi como las juntas y
pernos en acero inoxidable a prueba de corrosion, por lo que el aparato puede ser
colocado a la intemperie y funcionar incluso con agua de mar. Su instalacion es
sumamente sencilla, pues basta con intercalarla entre los filtros y la piscina sin
necesidad de motor ni de bomba, dado que la presion del agua, a la salida del filtro
depurador, impedida por el grupo motor, bomba del mismo, es suficiente.

Lo reducido de sus dimensiones permite su colocacion sin necesidad de obras
especiales Yy, ademas, no corre riesgo alguno de polucién de la atmésfera,
manteniéndose en todo momento la pureza del aire.

En las siguiente figura queda representada, esquemdticarmente, la instalacién de
este aparato. .

pmom

FIG 20 CLIMATIZADOR
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Otro - aparato de climatizacion construido expresamente para.. asegufar la
calefaccion del agua de piscinas, es el denominado Tropic Fleetwood, tambzen de
Sfabricacion estadounidense.

Las caracteristicas y el funcionamiento de este climatizador son :similares al
anteriormente descrito, del que se diferencia por algunos detalles en la construccion
y disposicion de los organos interiores y singularmente por la presencta de un
nuevo dispositivo, al gue se le da el nombre del Termo-Flo. A

El sistema Termo-Flo ha sido concebido para regularizar automatlcamente Ia
cantidad de agua que circula en al calentador, suprimiendo asi cualquier:valvula
de derivacién. El Termo-Flo desvia de manera autorndtica la’cantidad.’ de’ agua
excesiva que los cambiadores no pueden absorber sin riesgo de condensacton.

Con una caldera especial

Se trata’ de instalar en el circuito de.la piscina, una caldera especial unicamente
concebida para la calefaccion del agua de la piscina.-Este_tipo de aparato tiene la
ventaja de un funcionamiento sencillo y -de’ rendimiento muy elevado. En
contraposicién, no permite la alimentacion de agua para un' lugar apartado, como
una ducha, y precisa de la intervencion de un especialista para su reparacion.

Calor Radiante

Se fundamenta en el sistema de radiadores, que comunmente suelen emplearse en
la calefaccién de viviendas con el nombre de calefaccién central. Una larga tuberia
de cobre que circula alrededor y en el fondo de la piscina en circuito completo.’

Por el interior de esta tuberia pasa agua muy caliente, encargada de:elevar:la
temperatura de los muros y soleras de la piscina por radiaciones infrarrojas,
porque el sistema que estamos describiendo debe interferirse en las estructuras de
las obras, ahogando la tuberia en el concreto. En este tipo de calefaccién, el agua
caliente no vierte en la masa liquida de la piscina, sino gque actua de manera

indirecta.
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El dispos'it‘iuo;'que ‘se ‘adopta. para aprovechar el calor radiante, consta de tres
elementos bdsicos: k .

e ' Caldera’
e Tuberia de cobre por la que circulara el agua
. Termostato regulador

Las figuras que se presentan son dos tipos de distribucion diferentes, segun cual
sea la disposicion que se de a la tuberia en su circuito. La calefaccién radiante
tiene un alto costo inicial, bastante mas elevado que cualquier otro medio, pero
tambien parece ser que su rendimiento es superior proporcionalmente al gasto de la
instalacion.

HOSE N

D 1y

FIG 21 CIRCUITO DE CALEFACCION
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El sistema radiante reparte el calor en una exacta y justa dosificacion, aumentando
la temperatura del interior de la piscina de manera uniforme, lenta pero
gradualmente. Los gastos de mantenimiento que genera son muy pocos. El circuito
cerrado no precisa apenas revisiones, sino muy esporadicamente. No existe
tampoco el peligro de la formacion de incrustaciones ni depdsitos de limo.

La instalacion de los tubos empotrados exige un proceso laborioso durante la
construccién de la piscina. Es por ello, un sistema que debe preverse con la debida
antelacién, ya que no puede ser aplicado después de haberse acabado la obra de
albariileria, sino actuando sobre las mallas de acero de la armadura de concreto.

El circuito seguira wuna linea longitudinal o transversal, indistintamente,
restringiendo el plano del suelo y también las paredes, conforme aumenta la
profundidad del vaso, a fin de actuar sobre la mayor superficie la construccion.
Las tuberias quedaran situadas con una separacién aproximada de 35 a 40 cm.

La caldera puede ser incluida dentro de la red depuradora del agua. Sin embargo,
es preferible independizar de la misma, dotdndola de un motor de 1/3 de CV, con
tendido eléctrico zgualmenze auténomo, con la fnalldad de gque el czrcuzto calefactor
pueda gobernarse por si solo. S

P e Y Yetern 14 A v e I
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FIG 22 SISTEMA DE CALEFACCION
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ALGUNAS CALDERAS EXISTENTES EN MEXICO -
Calderas Aussenac

Las: Calderas Assenac son construidas con placas de acero de grado y con
espesores adecuados para soportar presiones Yy temperaturas de acuerdo a su
diserio. La caldera es aislada con lana mineral y cemento refractario evitandose asi
grandes pérdidas de calor, logrando asi larga vida y seguridad para su caldera.

Son sencillas de instalar ya que vienen instrumentadas desde el quemador hasta
los controles, basta con suministrar las salidas de agua, corriente eléctrica y
combustible para que la caldera trabagje. .

Aussenac fabrica calderas verticales y horizontales de tubo de humo, para trabajar
automadticamente o manualmente, con gas butano o diesel, en presiones de trabajo
de 2 a 14 kg/cm?, y desde 2 CV hasta 200 CV, de capacidad. Las calderas de 20
CV en adelante se fabrican de cuatro pasos para mayor eficiencia y ahorro de
combustible.

Controles y accesorios de una caldera horizontal automatica.

Control de nivel de agua
Control depresion

Control contra falla de flama
Manémetro

Valvula de seguridad

Tres valvulas de globo
Check horizontal

TESIS CON
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Valvula de cierre rapido
Juego de valvulas de prueba
Juego de vdlvulas de nivel
Quemador integrado. .

Equipo extra

Eguipo de bombeo

Arrancadores magneéticos

Chimenea

Deshollinador / gorro de chino
Suavizador de agua

Tanque para condensados

Reguladores para gas (alta y baja presion)
Mandmetro para gas

Valvula tipo esfera para gas

Tablero para controles eléctricos.

Los sistermnas centrales de agua caliente pueden ser considerados asi mismos, de
paso o de almacenamiento, pero dado que los primeros requieren mayores
elementos productores de calor y los segundos pueden. tomar las grandes
demandas, con mayor facilidad, son preferidos éstos en el mayor numero de los
casos. :

En estas instalaciones el agua es caldeada en un lugar del edificio y desde €l se
distribuye a todos los servicios del mismo.
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a) calderas de agua balien.te .

Pueden con.szderarse como grandes calentadores con’ ‘su tanque de almacenamzento
intérior o exterior. Nos' ocuparemos delos ‘que tienen su tanque exterior,: ya que son
los'que corresponden a ‘sistemas de grandes edtfczos‘ :

El aparato en’ si connene unicamente el elemen o pro uctor de calor Yy, el serpentzn
de tubos de cobre o celdas‘;de f’erro _fundldo que: transmiten’ el calor ‘al liquido,: el
cual sale por tuberia  hacia’ el tanque ‘de: almacenamlento ‘de' agua caIzente,
estableciéndose una circulacion por termosxfon o forzada entre la caldera iy el

tanque.

La relacién de la produccién o recuperacién de' la caldera con el.tanque de
almacenamiento es légicamente tal, que -a mayor recuperacion, menor tanque de
almacenamiento, hasta: el limite de. utilizar la caldera como si fuera solamente de
paso, situacién que gueda determinada por un estudio econdémico.

b) caldera de agua callente con znzercambzador de calor

Debido a que Ia dureza del agua en alguna.s zonas es muy alta ypuede provocar la
mcrustaaon. de Ias calderas, no es: con.ueruente hacer pasar por esta al agua de

consumo.‘f g

de aguas calzentes y en esta

Estas calderas de gran capacidad consisten en un rdecipiente conteniendo al agua
a traveés del cual pasa unos fluxes, por los que circula el calor, combinandose como
en los casos anteriores con un tangue de almacenamiento o intercambiador.
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d) calderas de vapor

Cuando ademas del servicio de agua caliente se requiere dar servicio' de vapor.a
alguna, zona.del edificio, debe aprouecharse la misma:caldera.y por lo tanto por
medio de un intercambiador de vapor se puede obtener el agua callente necesana a
las temperazuras deseadas ; : )

Las temperaiuras para servicios domésticos 'es‘aé, 63.C . normalmente y en caso de
restaurantes o servicios especiales es de 83 C para el lavado de platos
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CISTERNAS

Conocido el consumo diario'se:calcula . la capacidad.de la. cisterna, la
cual debe ser suficiente par r:la _construccion: con _un-minimo
de 2/3 de consumo dlarlo.._A esta capaczdad hay que agregar en .caso

e‘r,l.‘tr‘o'/' ‘de-la
definida‘ 'la

recurrir a espesores exage
cubriran éstos. :

Si la cisterna S . metros ; i ; se
subdivide en n comparttmentos,f szendo cada uno de a: metros por b
metros, en planta-que: i - 2 8 i : .
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En el caso.deique.los n. compartxmentos formen ‘una: ola hllera, Ia
superficie de los muros-sera: proporclonal a‘la alturar znterlor de la
cisterna, dimensién que se’ toma como: fzja y proporczonal a la suma de
las longltudes de los. rnuros, suma que ‘sera: ; : ;

segun lo anterior las - proporciones éptimas de cada compartimiento, en
cisternas de una sola'hilera de celdas son como sigue: -

Numero:. de Proporciones de los

celdas . : lados

L N o ‘A b
1 1 1
2 3 <
3 2 3
4 5 8
S 3 S
6 7 12
7 4 7
8 9 : 16
9 S5 :: 19
10 11:20
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Para cisternas: con dzuzs:an axial, ‘es, dectr con: dos hlleras de celdas,
se tiene. como superficie total en planta de: los n compartzmentos.

S = nab

2na/ 2=>b (b + 2)

de acuerdo con la formula, las proporciones optimas para cada
compartimiento en cisternas con dos hiladas de celdas son:

Numero de Proporciones de los
celdas lados
N A : b
2 4 3
< 1 - 1
6 8 : 9
8 & 6
10 4 S
12 7 9
14 16 : 21
76 3 T 4 TESIS CON
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Cisternas de polietileno
VENTAJAS

e Estan fabricados de una sola pieza de polietileno de alta tecnologia, que
garantiza su impermeabilidad contra manto fredticos.

Evita fugas por lo que el agua se mantiene totalmente limpia.

La calidad de los materiales impide que se genere sabor y olor en el agua.
Por su tersura de sus paredes son faciles de limpiar.

No requieren de mantenimiento constante. .

Su color interior claro, permite ver la cantzdad y calidad del agua
almacenada.

e  Su tapa rosca cierra per_‘f‘ectamente impidiendo la entrada de impurezas.

MAYOR SEGURIDAD

Son ligeros.

Faciles de manejar.

Su instalacién es sencilla ( dependlendo del tipo de suelo )

Se reduce el tipo de material, mano de obra, tiempo y trabajo de albariileria.
Son flexibles Yy resistentes.

Garantia absoluta contra cualquier defecto de fabricacion.

No sufre grietas o fisuras como en cisternas convencionales.

Insta lacién de cisterna

Para instalar este tipo de cisternas lo mas importante es saber en que tipo de suelo
se va a instalar, para saber cual serd el proceso de excavaciéon a seguir, ya que
cada suelo presenta comportamientos diferentes. Se debera considerar talud,
segun el suelo, es decir, hasta alcanzar un dngulo tal, en donde la tierra
permanezca estable, en reposo, sin que existan derrumbes dentro de la excavacion.
Existen tres tipos de suelos de acuerdo a la resistencia natural: suelo duro o
rocoso, suelo de resistencia media a suelo blando.
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Prueba de expdrisio’ﬁ.
Determxnacton del potenczal expanszvo del suelo.

1.- Tome un pequeno terron de suelo y muelalo con ayuda de’ una pzedra o mano de
molca_;ete, hasta corwertlrlo en. tlerrafna. :

Ahora coloque estemnatenal er (r n rtp de un rasco,o uaso de vldno de

Do : h _ﬁnal’ L R iniciat .
% exp .= - e - x.-100 -
: R ‘R niciat

donde o

% exp = porcenta_]e de expan.szon
R meaar = altura inicial:. .- :
R finar = almra Sinal::

De esta. m ' le;cuantzfcar aproxlmadamente el potenctal de expansion
del suelo’y" selecczonar el tratamiento que hay que utilizar este tipo de cisternas.
Identifique el resultado obtenido ( porcentaje de expansion ) dentro de la siguiente
tabla.
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POTENCIAL DE EXPANSION

% DE EXPANSION LIBRE POTENCIAL DE EXPANSION .
Menor a 10 No existe
10 a 25 Muy bajo
25 a 50 Bajo
50 a 100 Medio
Mas de 100 Alto

De acuerdo a estos resultados se selecciona el procedimiento de instalacion parala
cisterna. :
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PROCEDIMIENTO DE LA INSTALACION DE LA CISTERNA

POTENCIAL DE EXPANSION PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Realizar la excavacion de 0.50 m de diametro mayor al diametro de la
cisterna, es decir, el mismo diametro de la plantilla de concreto que se
NO EXISTE realiza en el fondo. Rellene con material estabilizador.

Obtener el talud considerando en |a parte superior de la excavacion, un
diametro de 0.50 m mayor al diametro de la plantilla que se realiza al
MUY BAJO fondo. Rellenar con material estabilizador

Obtener el talud considerando en |la parte superior de la excavacion, un
diametro de 1.0 m mayor al tamafo de |la plantilla de concreto que se
BAJO realiza en el fondo. Rellenar con material estabilizazdor.

Obtener el talud considerando en la parte superior de la excavacion un,
diametro de 1.5 m mayor al tamaiio de la plantilla de concreto que se
MEDIO realiza en el fondo. Rellenar con material estabilizador.

Obtener el talud considerando en la parte superior de |a excavacion un,
diametro de 2.0 m mayor al tamano de |la plantilla de concreto que se
realiza en el fondo. Relienar con material estabilizador.

estar perfeczamen limpia, . nzuelada y aplanada para que :permita el descanso
uniforme de.la’base del tanque. i ; sl

De acuerdo a’'la capaadad del tanque que se va a 1nstalar, la platllla de concreto
debera tener un espesor de 5 cm ( para cisternas de 1000 a 2800 litros ) o de 10
cm ( para cisternas de 5000 a 10000 litros ).

En el caso de suelos de resistencia media ( estable tepetate ), y blandos se
recomienda repellar las paredes. El repello serad de 3 cm en proporcion 1 de
cemento y 3 de arena, con malla de gallinero anclada a tramos cortos de varilla a
cada 50 cm.
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: ‘po
tanque emte que queden pledra o cualquler ob_]eto en re la; ‘base de’ la. czstema y la
‘plannlla de’ con.creto ya que cualquzer objeto puede ocasxonar danos a la CISterna

Rellene con los matenales producto de la excauaaon
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BOMBAS

Las bombas se clasifican segun dos consideraciones generales dzferentes. (1} la

que toma en consideracion las caracteristicas de movimiento de liquidos y (2} la que

se basa en el tipo o aplicacién especifica para los cuales se ha diseriado la: bomba.

El uso de estos dos métodos de clasificacion de bombas oausa gran confusxon entre.
" los principiantes y aun entre los veteranos. : ;

CLASE TIPO
™ voluta
Difusor
Turbina regeneratwa
Centrifuga — Twurbina vertical

Flujo mixto
| Flujo axial

r Alabe
Leva ypzston
Tornillo;:

" ‘Lébulo .

| Blogue de vaivén

Rotatoria

Accion directa
Potencia
Reciprocante —— Diafragma
Rotatoria-pistén
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Clase. y tipos,’ txenen por objeto el aclarar mucho del nusteno que czrcula a los txpos
Yy clases de bombas . . . ) .

Se le: podrla llamar un:’mundo de las bombas. Basandonos en las
clas:flcaczones normales usadas. mas frecuen.temente, zn.corpora una
buena ‘cantidad “de datos utiles en la 'selecciény apllcaczon. de
bombas.

FKay tres clases de bombas en uso comun al presente: centrifuga, rotatoria y
reciprocante. Noitese que estos términos se aplican solamente a la mecanica de
movimiento de liquido y no al servicio para el que se ha diseriado una bomba. Esto
es importante porque rmuchas bombas se construyen y venden para un servicio
especifico y, en el complejo problema de elegir la que tenga mejores detalles de
diserio pueden perderse de vista los problemas bdsicos de clase y tipo. Cada clase
se divide a su vez en un numero de tipos diferentes. Por ejemplo, bajo la
clasificacién de rotatorias se encuentra las de leva, tornillo, engranes y dalabes,
para mencionar unas cuantas. Cada una es un tipo particular de bomba rotatoria.
Viendo mas alld, demos un vistazo a la bomba de aceite combustible tan
extensamente usada al presente. Es un tipo rotatorio de tres tornillos, gque se
presenta con rotores hechos de diferentes matenales y con cuatro dispositivos para
balancear el empuje axial.

Los ultimos dos puntos mencionados en la descripcion anterior son detalles en
aplicacion de bombas, los primeros dos son claves para la clasificacion de la
unidad.
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Las bombas éenznﬁjgas s’éc{lasiﬁcan en:

. Centnfugas oﬂu_;o radlal
e Flujo mixto - T
e  Flujo axial..

Estas se subdividen a su.vez segun. el numero de pasos szmples o multtples, ‘tipo de
carcasa: espiral, circular o difusor; posicion’'de'la flecha: horizontal, vertical (del tipo
de pozo seco o sumergida): succién: sencilla o.doble. Con respecto a los matenales
de construccion se clasifican de'la - szguzente manera: ;

Toda de bronce .

Bronce de composicién espectfca
Toda de fierro

Con aditamentos de acero tnoxtdable
Toda de acero inoxidable.

Con aditamentos de bronce
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CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS MODERNAS

Region de capacidad
habitual

Como una columna
aumentada afecta:

Capacidad
Potencia de entrada

Como afecta una
columna disminuida

Capacidad

Demanda de potencia

pequeia a la mayor
obtenible

disminuye

depende de la velocidad
especifica

aumenta

depende de la velocidad
especifica

pequeria a
media

nada

disminuye

pequefo
aumento

disminuye

. -disminuye -

- aumenta

nada

~aumenta

nada . :

disminuye

TABLA 6 CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS MODERNAS
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o Centrifuga Rotatoria Reciprocante
s Voluta y Flujo Tornillo y Vapor de accion Doble Triplex

. Difusor axial engranes directa accion )
Tipo de descarga continuo continuo continuo puisante pulsante pulsante
Max elevacion normal 4.5 4.5 6.6 6.6 6.6 6.6
de succién, en m limpio, claro, sucio, abrasivo | Viscoso no limpio y claro
Liquido que maneja liquidos con alto contenido abrasivo

de solidos

Variacion de la presion
de descarga baja y alta media

. pequefa a la maxima que se produce

relativamente pequefa

nada

aumenta

" nada

disminuye
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La siguiente consideracion es una exposicion general de las caracteristicas
habituales para una clase dada de bomba. La Tabla hace precisamente esto. Por
ejemplo, para encontrar una bomba para manejar capacidades relativamente
pequenas de liquidos claros y limpios con una columna alta, hay que remitirse a la
tabla. En cualquier problema de este tipo, hay que recordar que la columna de
succion no debe exceder el limite maximo recomendado. La capacidad en litros por.
minuto (Ipm), determina el tarmano de la bomba y afecta la eleccion de la clase de
unidad. La naturaleza del fluido es también importante en la construcczon de Ia
bomba. Naturalmente, la columna también un factor primordial.

La Tabla indica que una bomba de movimiento alterno es. adecuada \para
condiciones generales de pequena capacidad, alta columna;).y lzquzdo llmpzo y
claro. Luego, dependiendo de las necesidades, puede también elegirse una bomba
de tipo de pistéon o émbolo, de accion directa, de manivela o de potencza..Puede ser .
simple, doble, triple o Tener un numero mayor de czlzndros. S :

Una vez que se harL deflnldo estos puntos, ‘hay que ' estudiar los
detalles de la valvula de:la: bomba, materiales de construccién, motor,
etc. En general,. se; encontraran. gque . los detalles de la bomba se
encuentran sujetos’e ,gran ‘parte a los requisitos de. aplicacion, asi el
arreglo particular de una bomba centrifuga puede depender tanto de
la tuberia, espacio  y condiciones de trabajo como de otros factores
existentes. El motor elegido para la bomba puede estar determinado
por la velocidad de la bomba, balance de calor de la planta,
disponibilidad de energia o costo de un combustible particular en el
area.

Bombas centrifugas.

El impulsor descarga en wuna caja espiral qgque  se expande
progresivamente, proporcionada en tal forma que la velocidad del
liquido se reduce en forma gradual. Por este medio, parte de la
energia de velocidad del ligqguido se convierte en presién estdtica.
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" Bombas: de tzpo dzfusor,‘ los alabes du’ecctonales estacronarzos rodean
al rotor:o: lmpulsor en: una-bomba’ del tipo ‘de.difusor.Esos‘pasajes con
expansion’ gradual ¢ la's dzrecczon ~del flu_]o del llquzdo Yy
convierte:: la energza de veloczdad ‘a: columna de presion.

Bombas-de tipo turbina; tanibién .se conocen como bombas de vdértice,

" periféricas Yy regenerativas; es ‘este . tipo se producen remolinos en el
liquido por medio de los dlabes a velocidades muy altas . dentro del
canal anular en el que gira el impulsor. El liquido va recibiendo
impulsos de energia. Las bombas del tipo difusor de pozo profundo, se
llaman frecuentemente bombas turbinas. Sin embargo, no se asemejan
a las bomba turbina regenerativa en ninguna forma Yy no deben
confundirse con ella.

Bombas rotatorias.

Las bombas rotatorias que generalmente son unidades . de
desplazamiento positivo, consisten de wuna’ caja: fija :que contiene
engranes, aspas, pistones, levas, segmentos, tornzllos, sete.,iique
operan con un claro minimo. ERREE - ST L

En lugar de “aventar” el ligquido como en una bomba centrifuga, una

bomba rotatoria lo atrapa, lo empuja’ contra la‘caja fija-en forma muy -
similar a como lo hace el pistén _de_ una. ‘bomba .:reciprocante.. Pero, . a

diferencia de una bomba de. piston; la: bomba rotatoria descarga un.
flujo continuo. Aunque generalmente:: se’les‘ considera como bombas
para llquzdos viscosos, las bombas: ‘rotatérias no ‘se limitan a este
servicio sdélo. Pueden manejar: casi: cualquter liquido que este libre de
solidos abrasivos. Incluso pueden. ‘existir’.la. presencia de: solidos ...
duros en el liquido si una chaqueta: de vapor. alrededor de la ca_/a deﬁ_”,
la bomba los puede man.ten.er en‘condzczon fluzda., :

Bomba de leva y ptstén.; tambzén se llaman bombas de émbolo”
rotatorio, Yy consisten de un excéntrico con un brazo ranurado en la:
parte superior. La rotacién de la flecha hace que el excéntrico atrape
el liquido contra la caja. Conforme continiua la rotacion. El liquido se
Sfuerza de la caja a través de la ranura a la salida de la bomba.
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atorlo mds
enelilado de
ellos..Este se
aliengranar

Bombas de engranes externos, estas constltuyen el tz
stmple. Conforme los dientes de los engranes se’ separa
succion de la bomba, el liguido llena el espaczo ‘entr

conduce en trayectoria circular hacia fuera y es expr mic
nuevamente los dientes. :

Los engranes pueden tener dientes simples, dobles ode" Yinvoluta.
Algunos diserios tienen agujeros de flujo radiantes en:él: engrane loco,
que van de la corona y del fondo de los dientes: aila-perforacién
interna. Esto permite gque el ligquido comunzque de un. diente al
siguiente, evitando la formacién de presiones.excesivas que pudiesen
sobrecargar las chumaceras y causar una operacion rutdosa.

Bomba de engrane interno; tienen un rotor con dientes cortados
internamente y que encajan en un engrane loco, cortado externamente.
Puede usarse una particién en forma de luna creciente para evitar que
liquido pase de nuevo al lado de succién de la bomba.

Bombas lobulares; estas se. asemejan .a las bombas. del: tipo..de
engranes en su forma de accidn, tienen dos o mas rotores con  tres,
cuatro, o mas lébulos en cada rotor. Los rotores se sincronizan para
obtener una rotacién positiva por medio de engranes externos. Debido
a que el ligquido se descarga en un numero mds reducido . de
cantidades mayores que en el caso de la bomba de engranes, el flu_;o
dl tipo lobular no es tan constante como en la bomba. del tipo de
engranes. Existen también combinaciones de bombas de engranes y
lébulos. :

Bombas de aspas; las bombas de aspas osczlan_tes tzenen una serze de
aspas articuladas que se balancean conforme gira el rotor, ‘atrapando
a liquido y forzdandolo en el tubo de descarga de la bomba. -Las
bombas de aspas deslizantes usan aspas que se presionan contra la
carcasa por la fuerza centrifuga cuando gira el rotor. El liquido
atrapado entre las dos aspas se conducen Yy fuerza hacia la descarga
de la bomba.
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Bombas reciprocantes.

Las bombas reciprocantes son unidades :de deéesplazamientos positivo
descargan una cantidad definida de liquido‘durarite ‘el movimiento del
pitén o émbolo a través de la distancia:de: carrera..Sin embargo, no
todo el liquido llega necesariamente. el tuboi de descdrga debido a
escapes o arreglo de pasos de a alzvlo ~que puedan’’ ‘evitarlo.
Despreciando éstos, el volumen ‘del lzqutdo desplazan.do en ‘una
carrera del pitén o émbolo es igual a lproducto del area del pistén por
la longitud de la carrera. S

Existen basicamente dos tipos de bombas reciprocantes; las de accidon
directa, motivadas por vapor y . las: bombas de potencia. Pero existen
muchas modificaciones de los diseros: ‘basicos, ‘construidas ' para
servicios especificos en dzferentes campos.:Algunas.se clasifican .como.
bombas rotatorias por los fabrlcantes, ungue en:realidad . utilizan_ el
movimiento reciprocante de pzsto es: o embolo para asegurar la. acczon
de bombeo. L : ; :

Bombas de accion dzrecta,
conecta un pistén de:’ uapor
directa se construyen si
de triple: . expansio
fabrlcan ya como

Las bombak ‘
por - mucho
incluyendo

EQUIPOS DE BOMBEO 94




CAPITULC TRES

Se caracterizan por la facilidad de . ajuste de columna, velocidad y
capacidad. Tienen buena - eficiencia ailo largo de una extensa region
de capacidades. Las bombas: de. eémbolo se usan generalmente para
presiones mas altas gque los’: tzpp .de piston. Al igual que todas las
bombas reciprocantes, las unidadeside accion directa tienen un flujo
de descarga pulsante. e

% de Bombas de Accion Aplicada

iy 203 254 508 762 1016 1270
‘ 87 88 90 92

74 84 86 88 ... 90

- 64 n-14 76 78280781 ;

Eficiencia aproxi

Carrera mm
Bombas de manlvela yv
Bomba de piston -
Bomba de alta’ presnén

proporcionar una valvula de alivio para descarga
proteger la bomba y su tuberia. .
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Bombas..del tipo potencia de baja. capacidad; . estas . unidades  se
conocen: tambzen como bombas de capacidad ~variable, volumen
controlado .y . .de “proporciéon”. Su uso principal es ‘para cantrolar el
flu_;o de ‘pequerias cantzdades de liquido para‘alimentar calderas,
equipos deproceso y unidades similares. Como tales ocupan un-lugar
muy ‘importante. en rmuchas operaciones industriales en. todo tipo:de
plantas. La’ capacidad de estas bombas pueden variarse camblando la
longitud de la carrera.
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CALCULO DFE VOLUMEN DE AGUA POTABLE

“

Se determinara el consumo de agua de acuerdo al numero de recamaras como
sigue:
No. de recamaras por viviendas 2

Con.siderandq' el numero de personas por recamara son de 2 y sumdndole el 0.5 de
persona por recamara. Tenemos.

No. de personas por departamento = (2 *2 )+ 1 =5
El RCDF dentro de los requerimientos minimos para servicio de agua potable,
establece que la dotacién minima para vivienda sea de : 150 Lt. / hab . / dia.
TABLA 3 Y 7 CONSUMOS POR TIPO DE VIVIENDA.
De esta forma obteremos lo siguiente :
No de personas por vivienda * No de viviendas = No de personas en el conjunto

5 * 4 = 20 personas.

Esto rmultiplicado por la demanda minima, obtenemos;
20 * 150 = 3000 litros.
De acuerdo al RCDF se tendra que almacenar agua para 2 dias de gasto:

3000 * 2 = 6000 litros

—
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CALCULO DE CISTERNA DE AGUA POTABLE

La capacidad de cisterna requerida para almacenar 2 dias el servicio de agua
potable es:

Este volumen requerido se colocara en una sola cisterna, recordando el volumen de
agua de servicio es de 6000 litros.

.. :
Se requiere de 2 tinacos de 1100 litros cada uno, por lo que se tendrd un volumen
de tinacos de 2200 litros.

Dando asi un volumen de cisterna de agua potable para servicio de 6000 litros —
2200 litros = 3800 litros de volumen de cisterna.

Habitacion tipo popular 150 L / persona / dia
Habitacion de interés social 200 L / persona / _dia
Residencia y departamentos 250 a 500 L / empleado / dia

Oficinas 70 L / empleado / dia
Hoteles 500 L / huésped / dia
Cines 2 L / espectador / _funcion
Fabricas 70 L / obrero
Barios publicos 500 L / bariista / dia
Escuelas 100 L / alumno / dia
Clubes 500 L / banista /_dia
Restaurantes 16 a 30 L. /_comensal
Lavanderia 40 L / kg de ropa seca 60% aqua caliente
Hospitales 500 a 1000 L / cama / dia
RiegoeJardines 100 L/ m superficie de césped cada vez
que se rieque
Riego patios 2L/ m

TABLA 7 CONSUMOS POR TIPO DE VIVIENDA

APLICACIONES 98




CAPITULO CUATRO

DISENO DE BOMBA .
Calculo para el disefio de bomba.

Se requiere bombear un gasto de Q=0.51/ seg.

En el siguiente paso “ A “ se calculara el darea tomando en cuenta que la velocidad
para este cascz‘ serade 3m/ s. .

A) Calculodedrea A=Q/V 0.0005/ 3 = 0.00016 m?

Teniendo el drea se procedera a calcular el diametro que se utilizara para el
calculo, siendo el valor de 14 mm se procede a tomar el de 19 mm debido a que es
el diarmetro minimo aceptable para poder realizar los calculo

B) Calculo del diametro ¢ = 4A / = 4(0.00016)/ 3.1416 = 0.014 m.

Después de haber obtenido el valor del diametros se procede a sacar el valor del
drea y después de la velocidad real que debe estar dentro de un parametro de 1 a
3m/ s.

C) Calculode lavelocidad real VR =Q/A O0.0005/7x(0.019F /4 =1.78m / s.

L 4
En el siguiente paso * D % se realizara el calculo de la carga total la cual tendra
unidades en m. c. a.

D) H=he + Rf+hv + hs
- -
H = Carga total.
he = Altura estdtica
hf = Perdidas de fricciéon y perdidas en accesorios.
hv = Carga por velocidad
hs = Perdidas por friccién en la tuberia de succién.
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Siguiendo el plano de diserio la altura estdtica es.

'3

he= 13.5m

CAPITULO CUATRO

Para poder realizar el calculo de las perdidas por friccion y perdidas en accesorios
sera necesario tornar en cuenta la longitud y los accesorios ( codos, valvulas, tees,

etc. ) para poder tener la longitud total.

Tabla No. 2 ]{ 3. Equivalencias de las perdidas de carga por los accesorios

en metros de tubo recto.

hN=S L/é& V3/29

L =Le+L acc.
Le=1.4+93+0.4 = 11.1
Lacc. =

0.42 + 3.65 + 0.45 + 0.75

5.27

Y

L total = 18.77 m

hf=JS L/¢ V2/29

hf = 0.02 (1847/0.019) ((1.78P/{(2)(9.81))) = 3.36m.c.a

Para el calculo de la carga de velocidad se tomara la velocidad real antes

calculada.
hv = V3 /2g = ((1.78 )R ((2)(9.81))) =0.16 m. c. a.
S —
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hs = hse + hsf :-

2 +0.8 = 2.08

I

Les

Lacc. N
.Q.. .
7.6 + 0.9 + 053 = 9.03 . .

L total= 2.08 + 9.03 =11.11
También se calcula la velocidad en este punto que es en la linea de succién.

V=Q/A 00005/ 7(0.025)P/ 4=1.02m/'s

hsf=4f L/¢ Vi/2g
hf = 0.02 '(11.11/ 0.025) ((1.02) ((2“)(9.81)))"= 0.46

hs = hse + hsf
2.0 + 0.46 = 2.46

- -
H=he+Rhf+hv+hs

=9.3+2.75+0.16+2.46 = 14 .67

CAPITULO CUATRO
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QHy
P =

({0.0005 ) (17.67 ) ( 1000)
n 76

(76} (0.65)

*.

Por lo tanto la bomba a utilizar para este gasto serd de ¥ de horse power.

APLICACIONES
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= 014HP = 1/4HP
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CAPITULO CUATRO

LONGITUD DE TUBO EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS
Diametro Longitud equivalente en metros (m) i
Conexion L 90° | L 45° T Cople V Cormmpuerta V Globo V Angulo
3/8 10mm 0.3 0.18 | 0.46 0.9 0.06 2.4 1.2
1/2 13 mm 0.6 0.37 0.91 0.18 0.12 4.6 2.9
3/4 19 mm 0.75 0.46 1.2 0.25 0.15 6.1 3.65
1 25 mém 0.9 0.65 1.5 0.27 0.18 7.6 4.6
11/4 32 mm 1.2 0.75 1.8 0.37 0.24 10.7 5.5
11/2 38 mm 1.5 0.9 2.15 0.46 0.3 13.7 6.7
2 50 mm 2.15 1.2 3 0.6 0.4 16.8 8.55
21/2 64 mm 2.495 1.5 3.05 0.75 0.5 19.8 10.4
3 75 mm 3 1.85 4.6 0.9 0.6 24.4 . 12.2
4 100 mm 4.3 2.45 6.4 1.2 0.82 38.1 16.8
6 150 mm 6.1 3.65 9.15 1.83 1.2 50.3 "24.4

Tabla No. 8 Equivalencias de las perdidas de carga por los accesorios en
metros de tubo recto.

EQUIVALENCIA DE LAS PERDIDAS DE CARGA POR LOS ACCESORIOS EN METROS DE TUBO
RECTO

Diametro Codo 90°Codo 45° T Giro de 90° T Paso Recto|V CompuertalV de Plato|V Angulo|
3/8 10 mm 0.3 0.2 0.45 0.1 0.06 2.45 1.2 7
1/2 13 mm 0.6 0.4 0.9 0.2 0.12 4.6 2.45
3/4 19 mm 0.75 0.45 1.2 0.25 0.15 6.1 3.65

1 25 mm 0.9 0.55 1.5 0.27 0.2 7.6 4.6

1 1/4 32 mm 1.2 0.8 1.8 0.4 0.25 10.5 5.5

1 1/2 38 mm 1.5 0.9 2.15 0.45 0.3 13.5 6.7
2 50 mm 2-15 1.2 3.05 0.6 0.4 16.5 8.5

21/2 64 mm| 2.45 1.5 3.65 0.75 0.5 19.5 10.5
3 75 mm 3.05 1.8 4.6 0.9 0.6 24.5 12.2
4 100 mm 4.25 2.45 6.4 1.2 0.8 37.5 16.5
6 150 mm 6.1 3.65 9.15 1.8 1.2 50 24.5

Tabla No. 9 Equivalencia de las perdidas de carga por los accesorios en
metros de tubo recto.
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CAPITULO CUATRO

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE INSTALACIONES TANTO PARA
AGUA FRIA COMO PARA AGUA CALIENTE

A ) Se deberd colocar el numero de unidad mueble que gasta cada mueble
sanitario. Tabla No. 4

B ) En cada uno de los tramos se deberan ir sumando las unidades muebles, hasta
llegar al puntp de partida, que en este caso serad el tanque elevado. :

C ) Se deberd ir llenando la tabla la cual esta compuesta por los siguientes datos.

L rRamo [ um | owmeTROmm | @ 1/s | oamETROpulg | v mieeg [ vz [ wr T p]

D ) Con la tabla No. 5 se cambiara el numero de unidad mueble al gasto que le
corresponda el cual esta dado en litros / segundo.

E ) Se procedera a calcular el diametro que tendrda cada uno de los tramos

utilizando la siguiente formula.
A * 4
D = e

T

al no conocer el area, se utilizara la formula de continuidad con la
finalidad de obtener la misma, tomando en cuenta gque la velocidad no
la conocemos pero que debera estar entre la velocidad mdaxima = 3 m /*
seg. y la velocidad minima = 1 m / seg.

A =0Q/ V

Se deberdan colocar dos columnas para el diametro uno estara dado en pulgadas y
otro en mrn, esto oon la finalidad de apoyarmos en los siguientes cdalculos.

— E——
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CAPITULO CUATRO

F ) El siguiente paso serd el calculo de la velocidad real en cada tramo, despejando
de la formula de continuidad. P

f

G ) Para el cdlculo de las pérdidas hf se utilizara una formula la cual tiene varias
variantes : .

L \
hf = f —
D 29 "

L = Longitud total, tanto de accesorios como del tramo.
D = Diametro

V2 = Velocidad al cuadrado

f = Coeficiente de rugosic ad

h ) Para el calculo de ;" se debe de considerar el tipo de material que se esta
utilizando, en este caso por ser cobre se utilizara f= 0.02

i ) Longitud, este walor esta repartido en das partes, la primera sera la longitud del
tramo y la segunda la de los accesorios, y para esta se anexa la tabla No. 2 y 3.

El diametro y la velocidad ya estan calculados para cada tramo.

—
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CAPITULO CUATRO

J ) El cdlculo de la presion se realiaara mediante la altura que llega a tener el punto
en estudio menos las perdidas. . -

'
Se debera tomar en cuenta que las presiones menores a un m.c.a. se debera
aumentar el didmetro o aumentar la altura del tinaco.

W

— ——
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CAPITULO CUATRO
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CAPITULO CUATRO
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CAPITULO CUATRO
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CAPITULO CUATRO
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CAPITULO CUATRO
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CAPITULO CUATRO

SISTEMA DE AGUA FRIA .
EJEMPLO DEL TRAMO No. 9

a ) Se deberd colocar el numero de unidad mueble que gasta cada mucblc
sanitario, esto dependera de el mueble. :

.

40

3 3 1 2
LAVADERD LAVADORA LAVABO wC
] ! I §

8 7 & S

p=4 3 3 ] -
TlNA! wC RE([.':ADERIA LAV ABO %AVADCRUI LAVQADURA

1

1
35 13 12 B 10 .9
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CAPITULO CUATRO

b ) En cada uno de los tramos se deberan ir sumando las unidades
muebles, hasta llegar al punto de partida, que en este caso sera el tangue

elevado.
S0um
" TRAMO 41
I0um 10urﬁ
TRAMO 36 TRAMO 8
6 um 14 um
TRAMO 34 TRAMO 35
TRAMO 38
40 um
——
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CAPITULO CUATRO

¢ ) Se debera ir llenando la tabla la cual esta compuesta por los siguientes
datos.

[Tramo ] UM | OIAMETROmm | Q i/s | DIAMETROpulg | Qliseg | Vv miseg | va‘w | ]

d ) Con la t‘cbla No. 2 se cambiara el numero de unidad mueble al ga-bo
que le corresponda el cual esta dado en litros / segundo.

En el tramo No 9 en estudio se cuenta con 3 u m lo que representa en
gasto 0.2 1l / seg.

e ) Se procedera a calcular el diametro que tendré cada uno de los tramos
utilisando la siguiente formula.

A = Q/ V A" 4
D =
T
N 4

A= 02 *3 = 0.067 (0.067 ) (4)
D = = 0.085
3.1416 —

- -

D = 0.085 Pero el diametro perrmitido o minimo es 0.013 o 4.
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CAPITULO CUATRO

J ) El1 siguiente paso serd el cdlculo de la velocidad real en cada tramo,
despejando de la formula de continuidad.

0.0002 0.0002
VR = ———— = = 1.51 m / seg.
€. A (3.1416) (0.013F .~ &
4
Q Q
vr E 3 =
A r * D32

g ) Para el calculo de las pérdidas hf se utilizsara una formula la cual tiene
varias variantes

L 2
W o=f —  —
’ D 29 .

L = Longitud total, tanto le accesorios como del tramo.
D = Didametro

V2 = Velocidad al Suadrado
f = Coeficiente de rugosidad

Para el calculo de L se debera tomar en cuenta la longitud de accesorios y la
longitud de la tuberia.
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la tuberia

»

a5

CAPITULO CUATRO

el

anexa siguiente

0.3 07 | 08

'34'

f

69 |

Teniendo una longitud de tuberia total de 10.1

Para la Longitud Ye accesorios se buscaran todos los codos, tees, reducciones y
demds accesorios para buscar en tabla anexa No. 3 la cantidad de perdida.
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CAPITULO CUATRO

\il_@—« . .
41 40 '
—dq
p— b & &
38 7 6 S
iy 33 .
..
—d
35 13712 10

Los accesorios para el calculo de la longitud son los siguientes

1 Reduccion de 1” a 4™

1 Reduccion de 1 Y4"a 1~

5 T'de 34” de paso recto.

1 T de 1~ con giro de 90°

3 Tde 1” de paso recto.

1 Tde 1 %” con giro de 90°.

1 Vdalvula de compuerta de 1 V4°.

-
Con la tabla No 3 se obtienen los valores de los accesorios dando un total de 6.63
——
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Teniendo una longitud total de L =-16.73 m

CAPITULO CUATRO

h ) Para el calculo de f se :icbc de considerar el tipo de material que se
esta utilisando, en este caso por ser cobre se utilisara f = 0.02 .

1 ) Longitud, este valor esta repartido en dos partes, la primera sera la
longitud del tramo y la segunda la de los accesorios, y para esta se anexa

la tabla No. 2

El diametro y~‘:!a velocidad ya estan calculados para cada tramo.

Por lo tanto el cdlculo de las pérdidas en este punto sera.

R

m n ; L V2
’ D 29
16.73 (1.51R
Hf = 0.02 = 2.99
0.013 19.62 ——

ESIS CON
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CAPITULO CUATRO

J ) El calculo de la presion se realisard mediante la altura que llsga a tener
el punto en estudio

lag perdidas.

Se deberd tomar en cuenta que las presiones menores a un m.c.a. s€ debera
aumentar el diametro o aumentar la altura del tinaco.

_‘Q-d‘\

f

-

Por lo cual la presién en este puntosera P= (1.4 +2.5+3.2)—-2.99= 4.01 m.c.a

S
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CAPITULO CUATRO

{ EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTOS

MUEBLE SERVICIO CONTROL U.M.
Excusado Publico Valvulas 10
Excusado Publico Tangue 5
Fregadero Hotel Restaurante Llave 4

Lavabo Publico Llave 2

Mingitorio Pedestal Publico Valvulas 10
Mingitorio Pared Publico Valvulas 5
Mingitorio Pared Publico Tangue 3
Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Llave 4

Vertedero Oficinas etc. Llave 3
Excusado Privado Valvulas 6
Excusado Privado Tangque 3
Fregadero Privado Llave 2

Grupo Bario Privado Exc. Valv. 8
Grupo Bario Privado Exc. Tangque 6
Lawvabo Privado Llave 1
Lavadero Privado Lliave 3
Regadera Privado Mezcladora 2
Tina Privado Mezcladora 2
Bebedero Publico Liave 0.5
Bidet Publico Llave 1
Lavador de Rogpa Privado.. Llave 2

TABLA 10 EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES GASTO
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CAPITULO CUATRO
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CAPITULO CUATRO

SISTEMA DE AGUA CALIENTE .

El sistema de agua caliente tiene el mismo procedimiento la unica diferencia es que
las unidades muebles que se ocupan en cada mueble sanitario varian a
comparacion de las que se ocupan para un sistema de agua fria debido a que
existen algunos mubles que no utilizan agua caliente, por lo cual existe una tabla la
cual nos indica cuales son las unidades muebles que ocupa cada mueble sanitario.

Tomando en cuenta que el sistema de agua caliente empieza a partir del calentador
nos damos cilenta que es muy complejo este estudio debido a que de un calentador
se pueden alimentar un promedio de 4 o 5 muebles y que la distancia no puede ser
muy larga si no tardaria en llegar el agua caliente al mueble.

Lavapiwa

A
- /
- 7
Cavasn - .
J/ - T
/./
—T
I
|- -
. REGADERA - e
nnl; |~ /4"
e
- -
- o
- ‘f

A ) Se debera colocar el numero de unidad mueble que gasta cada mueble
sanitario. Tabla No. 4

B ) En cada uno d® los tramos se deberdn i suniando las unidades muebles, hasta
llegar al punto de partida, que en este caso sera el tanque elevado.

C ) Se debera ir llenando la tabla la cual esta compuesta por los siguientes datos.

[framo ] um | oameTtRrRomm | Q 1/s | DaMETROpuig | vmiseg [ va | e [T P ]

. R
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CAPITULO CUATRO

D ) Con la tabla No. 5 se cambiara el numero de unidad mueble al gasto que le
corresponda el cual esta dado en litros / segundo.

E ) Se procederda a calcular el dtdmetro que tendra cada uno de los tramos
utilizando la siguiente formula.

A = Q/ V .

..
Se deberdan colocar dos columnas para el diametro uno estarda dado en pulgadas y
otro en mm, esto con la finalidad de apoyarnos en los siguientes cdlculos.

F ) El siguiente paso serd el calculo de la velocidad real en cada tramo, despejando

de la formula de continuidad. -
Q Q :
vr = ——— =
A T *~ D=2
4

G ) Para el cdlculo de las pérdidas hf se utilizara una formula la cual tiene varias
variantes
L V2

. hf = f ——=
D 29 L4

El diametro y la velocidad ya estdan calculados para cada tramo.

H ) El cdalculo demla presion se realizara smediante la altura que llega a tener el
punto en estudio menos las perdidas.

Se debera tomar en cuenta que las presiones menores a un m.c.a. se debera
aumentar el diametro o aumentar la altura del tinaco.
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CAPITULO CUATRO

TIPO DE MUEBLE i B UNIDAD MUEBLE hd

BIDET 1
FREGADERO DOMESTICO 1
LAVABO - 0.5
2
1
1
1

LAVADORA DE ROPA
REGADERA

TINA

VERTEDERO

BANO CON EXCLISADO DE TANQUE LAVABO Y REGADERA 1.5
BANO CON EXCUSADO DEFLUXOMETRO LAVABO Y REGADERA 1.5

TABLA 11 EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES GASTO
“AGUA CALIENTE"”
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L2

[ tRavo [ um [ F T i [ opu | LT ] D ] VvV | v2]w]P |
1 2 0.02 0.15 112, 14.04 0.013 113 1.27 11,3081 2.502 ﬁ"
2 4 0.02 0.26 34, 12.72 0.019 1.95 3.08 |2.102] 1.798 ~N
3 7 0.02 0.46 J4. 12147 0.019 1.62 262 [1.7111 2189 -
4 9 0.02 0.53 34, 1099 1 0019 | 167 | 35 |2.064] 1.83
5 3 0.02 0.2 1. 12.46 0.013 1.51 2.28 |2228| 1672
6 4 0.02 0.26 34 10.84 0.019 1.95 3.83 12227] 1673 =
7 7 0.02 046 34, 9.59 0.019 1.62 262 | 1.3481 2552 EﬂB
8 10 0.02 0.7 34, 802 | 0019 | 201 | 404 |1.738] 2.162 = e
] 3 0.02 0.2 2. 1673 | 0013 | 151 | 228 [2691] 4.109 88
10 8 0.02 042 304, 1538 [ 0019 | 148 | 219 {1.807] 5.293 e
11 7 0.02 046 3. 14.33 0.019 1.62 262 120141 5086 A o
12 9 0.02 0.53 4. 13.38 0.019 1.87 3.49 2,505/ 4.595 [y <G
13 12 0.02 0.63 3. 1273 0.019 222 492 1336 | 374 £ j
14 2 0.02 0.15 112. 16.58 0.013 113 1.27 |1.651] 5449 <
15 3 0.02 0.2 102. 14,86 0.013 151 228 126571 4.443 Fet
16 2 0.02 0.16 12, 20.42 0.013 113 1.27 [2.034] 8.266
17 3 0.02 0.2 12. 185 0.013 1.51 2.28 13307 6.993
18 1 0.02 0.1 112 10.39 0.013 0.75 0.56 [0.851] 9.449
19 3 0.02 0.2 112. 18.59 0.013 1.51 2.28 13.324) 6.976
20 5 0.02 0.38 34, 11.37 0.019 1.34 1791 18 8.5
21 8 0.02 049 3. 15.92 0.019 172 295 | 252¢ 7.78
22 1 0.02 06 JA. 15.37 0.019 2.1 445 | 367 | 663
23 3 0.02 0.2 102 21.42 0.013 1.51 228 [3.829] 9.671
24 6 0.02 042 34 20.04 0.019 1.48 2.19 [2.355] 11.15
25 7 0.02 0.46 34, 1942 [ 0019 | 162 [ 262 [2688] 10.81
26 2 0.02 0.15 12 23.66 0.013 113 1.27 12.356] 11.14
27 4 0.02 0.26 112. 22.34 0.013 1.95 38 [6.657] 6.843
28 6 0.02 042 JA. 2169 0.013 1.48 219 |3725] 9.775
29 9 0.02 0.53 34 21.14 0.019 1.87 349 [3.958] 9.542
30 10 0.02 057 34, 2059 | 0019 | 201 | 404 144631 9.037
K]l 10 0.02 0.57 34 18.47 0.019 20 404 14.003| 9497
32 6 0.02 0.42 J4. 16.73 0.019 1.48 219 [1.966] 8.34
kX] 14 0.02 0.7 JA. 14.1 0.019 247 6.1 14615{ 5.685
U 6 0.02 0.42 3. 13.09 0.019 1.48 2.19 ]1.538] 5.562
35 14 0.02 07 3. 11.76 0.019 247 6.1 |3.849) 3.251
36 10 0.02 0.57 34, 9.22 0.019 2.01 4.04 11.998] 1.902
37 20 0.02 0.89 1. 14.27 0.019 1.81 3.28 | 2511} 10.99
38 40 0.02 1.52 1. 10.53 0.025 3.09 058 | 4.113} 6.187
39 60 0.02 2.08 1114 6.79 0.032 2.58 6.68 |1.445] 5655
40 80 0.02 24 1114 3.15 0026 488 239 1307 083
41 80 0.02 24 114 025 | 0025 | 488 | 239 [0.244] 1.156




= @D
ol N
= ~
e
O
e B3
Z3
B 3
=
o
| tRamo | UM F | ausg | orus | wroaa | o | v T va T w ] e ]
1 1 0.02 0.1 112. 6.52 0.013 0.75 0.56 0.2863} 0.5137
2 2 0.02 0.15 1. 5.52 0.013 1.13 1.3 0.5627] 0.2373
3 3 0.02 0.2 112, 4,62 0.013 1.51 2.28 0.826] -0.026
4 35 0.02 0.23 102. 4.02 0.013 173 2.99 0.9425] -0.143
5 2 0.02 0.15 12, 4.2 0.013 1.13 1.27 0.4183| 0.3817
6 55 0.02 041 34, 2.02 0.019 1.46 213 0.2308} 0.5692
7 55 0.02 0.41 34, 1.07 0.019 1.46 213 0.12231 06777

R




CONCLUSIONES ;-

El objctivo fundamental del presentc trabajo sc ha cumplido en su totalidad,
debido a que se han presentando varias caracteristicas de los mucbles sanitarios,
asi como de los equipos de bombeo, de almacenamiento y equipos de calefaccion,
aplicadas a la cdificacién de vivienda, también se explica el proceso que se hace
para tencr cl liquido fundamental que hace que el sistema funcione “ agua “, la
cual se ve desde la infraestructura de captacion, potabilizaciéon, conduccion,
almacenamichto o regularizacion y distribuciéon de agua potable. Pasando por los
diversos fendémcenos que sc prescntan cn las lineas de distribucion, asi como todo
su diserio y calculo para obtener capacidad de bombas. diametro de lincas,
presiones, ctc.

Es importante resaltar uce existen varios mdétodos de calculo para el diserio de
cstos sistemas, pero el método utilizado en esta investigacion es el método de
HUNTER, ¢l cual es ¢l que se apega mas a nuestro sistemas; ademas cstos
resultados fucron obtenidos cn base al Reglamento de Construcciéon para el
Distrito Federal.

Uno «dc los temas ticne su inicio ecn la importancia de conocer el material y las
caracteristicas que ticnen los diversos muebles sanitarias, asi como saber cuales
son los mas comerciales para su aplicacién y asi saber cuales son los que
convienen mas para cada tipo de edificacién. -

s importante ¢l conocer los diferentes cquipos de bombeco debido a que es un
clecmento en nucstro calculo con una gran importancia y por lo cual sc debe tecner
cspecial cuidado, asi como para el diserio de las lineas de distribucién para cada
mucble sanitario ganto de agua fria como se agua caliente. En ¢stec punto quc ¢s
la aplicacidon o el disefno de un proyecto se obtienen puntos muy importantes,
como la velocidad dei liquido en nuestra tuberia, la presion que son puntos
fundamentales en cl proyccto, estos son datos los cuales pucden de alguna
mancra quedar fucra de algan punto fundamentado en un articulo del
Reglamento de Construccion, por lo, es donde cntra la experiencia del Ingenicro
Civil, para tomar una decision, ya sea reducir un diametro, aumentuarlo o elevar el
tanque clevado. con la finalidad de que dar siempre dentro de los paraumetros del
Reglamento de Construccion.

CONCLUSIONES 129

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Finalmente, no dcbemos olvidar que -es ‘de:suma lmport'\ncx'l quc seitenga
conocimiento cde los softwares que ya existen para el diseno.de!las d1versas areas -
de la Ingenieria Civil, ya que son herramientas créadas.y: emplc’td’ts con cl/fin de
agilizar los diserios; sin olvidar que existen "ngunos dlscnos los cu'ﬂes se tendran

que realizar manualmente.
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