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INTRODUCCION.

La sobpeexplotacién de las fuentes que abagtecen de agua a 1o
ciudad de Mésdco, ha dado lugar a la bliaquada de nuevas fuentea,
7 que =e localizan cada vez, a mayoras digtancias. Eat.o ha
ocasmionado que loa costoz de conducadén y distribucién del agua
potable se incr ten c 1d bl ta,

Ea por eata razén que o raequiere un estricto control del uso del
agua, para lo cual ha intervenido el Gobilerno Federal, impulsmando
lag politicas dal Programa da Uso Eficiente del Agun, aprovechando
los programaa de Renovacidn Habitacional Peopular y con apoyo del
Departamento del Diastrito Fedaral, a travéa de la Direccién
General de Commtruccion y Operacidn Hidrsulica. Esta dependencia
tiene comn objetiva establecer un consumo ptimo ¥y raclonal del
agun potable,

Con tml propésits, =e incorporan =l programa de construccian de
viviendaz lovas sigulentes azpectoa: disalio racional dea
inmt.alaciones, oolocacion de dispogitiveas de control da fhido;
utilizacién de muebles sanltarios de mayor eficiencia y de bajo
consuma 4o agua en genpoeral, asi como reuso de agua potable en Lo
industrias v en el nrlego.

A raiz de los szismoa de 1985, se nzudiza la problamética de lam
aescaseT dal agus ¥y me vuelve apremisnte la necesidad de aztablecer
el contral en su consumo. Con este obietive, e1 Programa de
Ranovacién Habitecional Popular, coreade como respuestas a Los
necesidaders de vivienda que praovecan dichos sdsmos, desarrolls
alternativas de digefo de Instalacionea hidrsulicas Yy canitarias
maz ecandmicaz, que suministren suficlente sgus a2 log usumrios.
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S8in embargo, loa nuevos planteamientos y los requerimientos, en
cuanto a usp racional del agua, evigen que se definan las bames de
disetio y que sge desarrolle Lla metodologia adecuada para La
elaboracidn de un reglamento a nivel nacioannl que contempla un
procedimiento fundamentado para proyectar, constyrulr y conservar
ingtalacionea hidraulices y sanitarias que soan econdmicas vy
eficientes, de manera qua logren un Optimo aprovechamiento vy
adecuado manajo del agua.

La primera etapa de este estudic conaiste en la revisién de loas
criterioa que rigen actualmente eaen el disefic de instalaciones
hidrgulicas, en particular de aquélloe que %& aplican en la
obtencidan del gasto de operaciédn, con al fin de definir el mas
adecuado.

En la meleccién del método mée apropiado =0 toman on cuanta
aspectog técnidcos y econdmicos. El primer ctao izl e que el
método maae apropiado e aquél qua define &l gasto auficliente para
‘s.nt..tsracer lag necesidades de log usuarios, mientras que ol
segundo toma en oconxideracion que lae condiclonea econtmicss por
l.é que atravieza el pais no  permiten proporct dal
mayores a loz estrictamente necesarioa.

Con la utilizacién del métoado =elacclonaedo, @e digelia y construye
un  banco de prucbassz en el Laboratorio de Ingenieria Experimental
de Ila Direccién deneral da Conctruccién y Operscidon Hidegaulica
Exte banco e un nwdels a escala 11 de la red de diastribucién
correspondiente a2 la inetalacién hidraulica tipica que =e dispone
en loa mdédulos de Renovaclén Habitoeclonal Popular.



La inatalacién del médulo de pruabas tiene como objativo lLavar o
cabo lag simulaciones necesarime del comportamiento de la red con
diferentes combinaciones de musblasm operando simulténeamente, con
la finalided de dafinir el numero mas rapresentativo de muebles
‘que puaden operar simultaneamente bajo condiciones de eficiencia
acaptable. En todaz laz simulaciones se miden presionea y gastos y
za determinan Ilaa pérdidas de carga en Ia red, las cuales ze
comparan poateriormente con las que me obtienen aplcanda la
teoris.

Con L interpratacion do loa result.ados obtenidos an la
aexperimentacién, e cuenta con elementos que permiten establecer
ariterioe para )l dseNo de Instalaciones hidrAulices, con los
cualeg me definen las basen del disefto mas econdmico y eficaz.



1 ANTECEDENTES.

La inguficiencla de recursom econdSmicoa para atender una demanda
cada ver mim creciente y el paulating agotamiente y contaminacién
da los recursos naturalas, wvuelve prioritario racionalizar el uso
del agua y su aprovechamiento, abatir la escasez y evitar al
decperdiclio, ami como aprovechar y desarrollar ia infrasstructuras
hidrdulica meceaarisa parsa controlar y utilizar eficlentemente el
Tequrso.

Con esta ffinalidad, se han llevads a cabo diverzas acclonhes por
parte de! Departamento dal Distrito Federal, a través do 1a
Direccion Ganeral de Conatruccién y Operacién Hidedulica, eantre
allas, la colocaciéon de Dbolssa ahorredoras aon las  cajam de
descarga de inodoroa, la reparacién de fugas intradomicillarias y
ia colocacién de pagqueten ahorradores de agus.

Sin embarga, por la particularided y condiclonest 46 nusstio pais,
no ez posibls satiufacer demandas de agua mayoreas de lo
ectrictamante nscecario, debido » la escagex y al elavado cogto da
traalado y dlatribucion de ésta.

Dodas eatos cliraurnatancliea, on indiap ) rt.rar
alternativas para el Jddselo de Ingstalocionas hidrauvlicssa que
logren un consuno dptimo Yy raclonal del agua, ya qua actualmente
los criterioz que ge =iguen en el dsellc de instalaciones
hidrsuliceaa para p 7Y cludad de Masdeo ae apoyan en ras
especificaciones que  proporclona el Reglamenta de Construccionez
dal D. F., BTN date no cont.empla todas lan postblen
alternativac doe disefto haclendo que se recurra & normas y manualas
extranjercs para complamentacla.
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Sin aembargo, al gularge por esate tipo de manuales @e arean
problemas provocados por las conaideraciones empleadazs en gu
desarrollo; como ajemplo se tiene que loa gagtor de demanda
calculados SOn mayores que lom quao requieren lasg familiag
mexicanaa, lo cual acarrea inerficiencia en el sgervicio y un mayor
costo en la operacidén de laa instalacianes.

Debido a la distribucion del agua en el pata, eés necesario limitar
el conaumo de egte recurgo para matigfacer las necesidades basices
de la poblacién mediante la optimizacién de las instalaciones
hidraulicag, o travées de la adecuncién de estos métodos a las
caracteristicas del pais, con el fin de normar log proyectos =
nivel nacional en cuantoe a instalaciones hidrsulicas e refiere,
teniendo como ohjetivos mejorar eficiencia y economia.

i1



2 PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS ACTUALMENTE EM EL DISERC DE
INSTALACIONES HIDRAULICAS.

21 DEFINICION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LAS
INSTALACIONES HIDRAULICAS.

211 GENERALIDADES.

El =sistema de abastecimienta de agua potahle incluye las obraz y
su2 Instalaciones auxiliares neosaarias para captar, conducir,
tratar y diatribuir el agua doesde la fuente de abastecimiento

hoaata laz tomag domicillarias.

el =istema Son externss an

El conjixnt.o de ivsztalaect que I
- fumscidn de su ublcacién con respecto a la vivienda

Por otro iado, las inctalaciones internas =on agquéllac que =Ra
localizan dentra 48 cada vivienda y son implantadas, operadai y

o por el io.
212 INSTALACIONES HIDRAULICAS EXTERNAS (OBRAS DE
CABEZAD.
2121 OBRA DE TOMA_

Esta satructura tiens comoe Tunclén captar 1 agua d& ls fuante de
abastecimiento y dirigirisa hacia el reato del aictoema



2422 CARCAMO DE AGUAS CRUDAS.

La funcién de este civcamo ez la de almacenar vy regular el caudal,
con el fin de aportar un caudal suficiente y constante, a una
px;esiéh adecuada, por lo que estd provisto de equipo de bombea qus
suministra la carga de presién necessria para que el agua e=scurnra

por gradiente hidrsulico.
2123 LINEA DE CONDUCCION.

Esta parte dal slotema ests constituida por una serie de ductos y
accasorios destinados a Lransportar el agua procedente de ia
fuente de obastecimiente, demde el lugar de la captacisn o desde
el cArcamo de aguas orudas, hasta una planta potabilzadors.

Log UHneas da conduccion e clamifican da ecuerdo a la forma an
gque trabafan: gravedad y bombeo,

2124 PLANTA POTABILIZADORA.

La planta potebilizmdora e un conjunto de estructuras en lac que
sa lava & cabo una serie de pr qua. i finaltdad

producisr cambilca fCigicos, quimicoe y bacterioligicom en el agua,
da tal marers que deta cumpla con loe requarimiantos aestablecidos

- para ser potable y satisfacer el concuwnd humano.
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2125 CARCAMO DE AGUAS CLARAS.

Esta ecatructura almacena y regula #i caudal de aguas claras y esta
provista de equipoa de bombeo para enviar el caudal a un tanque de
almacenamiento yso regulacién, o al inicic de la red, con ia carga
de prexién neceaarxria para que el agua escurra por gradiente
hideasulica.

2126 TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y
REGULACION

La funcién y objetivoas de estoz tanques pueden resumirse de la
manera sdgulente:

- Disponer del voluman nacenario para satisfader 1og
fTluctuaciones da la 4 da

- Suminict.rar agua para al contrel da incendioa.

- Sl.nn.lnl:nbx-.r ;‘m en @l caso de qua e  presenten otraa

' amergenci roturas en la linea de conducclén,
lUimplera de la linea de conduccidn, fallas an ol =sioctema da
bombeo, fallns o deficienciss en época de eatiaje.

2127 RED DE DISTRIBUCION.

La red de dimtribucitn sats comstituida por una =eria de tuberimss
que reparten el agua p tent del t q de V! fento o
dal A de bomb de aguax clarac, a laz tomas pablices,
denominadas  hidrantes pGblicom, o & cada uno de loa  lotem,
denominadoa tomes domicillaries. '

14



213 INSTALACIONES HIDRAULICAS INTERNAS,

La dascripaién de los elamentos que intaegran estasz instalacionss
se leva a aaba =igulendo la =secuencia del diagrama de flujo
tipico,

2131 TOMA.

Fzs la dorivacién de la red municipal, la cual ect& a cargo del
aorganismo que apera el sigtema; consta de los asigutlentes
componenteg: extraccién, valvulas de banqueta y meddor., Este
altimo &e coloca a la vista entre tuercas unidn y va Drecedido de
una valvula, la cual representa el indcio de las instalaciones quo
z2on implementadasz, operad b4 dag por el usuario.

El dismetro de la toma s& calcula en  funcidén de 1la demanda
previgta para un médulo habitacional daterminado; loz
requerimientos se actablecen & partir de la dotacidn aceptada para
eate tipo de viviendsas.

En xigor, la toma debe de taeaner una carga dJdopanible que oacila

antre 15 v 80 mca, al oat.e ct.o no =l e RO ey
2132 ALMACENAMIENTO BAJO.

' Tiane la funcién da captar ol agua provenlanta de la toma y
almacenar el volumen necemaric para regularizar las demandas do
1oz ingtaloeciones cubsecuentes, Egte elemento ez el encargado doe
proporal al dal gque e detribuye, ind cHent, te de
qua en determinados momentos el caudal que se congume es

ot d b te mayor que el que <o capta.

18



Loz nivelea de agua en el almacenamiento bajo =e controlan por
meadio de una valvula de flotador-.

Cuando ge dispone doa gamto y ecarga auficientes, ga pucde
prescindir dal almacenamiento bajo.

2133 BOMBEQ.

La daterna o tanque baj tiene la casractarigtica d4e  romper la
preslén exiztente en la tomm, por Io cual se equipa con bombas
para elevar el agua hasta alcanzsr la carga de presién adecunda y
lograr que la dietribucién se lave a cabo par gravedad

En algunas caRas, in descarga de I bombas e anvisde
directamente a la detribucion y Ilag denciae =o \EL 7.5 9
hacia uh almacenamiento ealavado que puede redcbir y alimentar Lo
rad interna indistintamenta.

En algunas instalacionss el bombec e bask a travém do wlatemos
hidroneumétioos, bl t, d5 No se pueda contar con tanques
altos. En eate camo, la carga de operacién del mistema re mantiene
apravechando una cémara de aire a presicn.

El bombeo e controla empleando electronivelea que protegen l1a
bomha en al ilsdo da succidn y avitan qua trabaje a vsalvuia cerrasds
en la deacarga, condiclonea qua favoracan la operacién y vwvida otil
del motor.



2134 LINEA DE CONDUCCION.

A travém de este elemento me Leva al agun que =& bombea dal
tangue bajo hasta el al tente elavado, © bien direatamente
hasta la datribucién.

Cuando la red municipal proporciona &l caudal neceseria a las
premiones demeadas, la galida del medidor se conecta directamente
a la linea de conducaién; eata opclén em gumamante econdsmica para
<l uzuario, pero oparativamente existe un alto rlazge da que e
prasente un suminigtro derficiente.

2135 ALMACENAMIENTO ALTO.

Cunnds el objetivne ar proporconsar In carga de operacidn que =a
requiere on la dictribucién, Lla capacidad del almacenamiento alto
puade =or limitada; pero =l la finalidad de éste es la de
almacenar, regular y dor carga, su volumen ttil dehe zer bastante
mayor.

Esta unidad ea alimentads por 1la linea de conducelén y deccorgn al
tronaal de diatribucién.

Loa el t.oa d itoa L. for te ma diselion tomsarndn en crenta
el namero de usuariom por toma y la dotaciom que =e lex asisna

2136 DISTRIBUCION.

Eat4 compuesta por el remal que baja del tanque alto o por el que
anté oconectado directameante a ta linea de conduccidn y par los
P 1) quée aliy tan diractamente a los depart.amentos.

17



La red de distribucién ze disefia con el cbjete de proporcionar los
caudalez pico que 4 dan los cor 1.

2137 RUCLEOS HIDRAULICOS,

E!l nagleoe hidraulico conaiate en el ramalaoc que
alimentacién 4e cada departamento,
cada uno da los muebles.

ma conecta a la
con el objato de abagtecer a

Lee mueblea, valvulas y plezss especislea =e incluysn dantro. del
nicleo hideraulico.

19"



22 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE ARREGLO DE
INSTALACIONES HIDRAULICAS

En cuante al arreglo funcicnal dal conjunto =me identifican dom
grupos de alternatives: alimentacién directa aprovechando 1la corga
dicponible de la red municipal y alimentactén a preslén a  partir
del almacenamiento del conjunto hahitacional.

A partir de laz alternativas que e conciderasn como basicas en
eizte extudio, e darivan diecigéis combipacionee de acusrdo o la
foarma en que se alimenta la instalaclén hidrAulles Cigura 221,
cadn una de a2 cualez tiene un diferente gradn de implementaclédn
Loa alternativasz basicaz zon:

1> Alimentactén directa de la toma domiciliaria a la red que
distribuye hacia los departamentos.

2> Allmentacién directa doa la red da distribucién interna con
envio del excedente hacia un almacenamiento elevado.

35 Bombeo tipo Bouster ocon succlén en la toma y deacarga o la
conduccién que alimenta al ramal de distribucién

4> Bombeo de guccién an un almacenamiento que recibe el aguas
proveniente de la toma y descarga a la conducclion que

_alimenta a la distrihucisn interna.

B> Bombeo da  un Lanqgquo b jo - tanques alt-oa que @on
’ independiontes,

19




DISTRIBUCION

POR MODULO n
RED DE ] )

POR EOIFICIO

ALIMENTACION
OIRECTA

[RED DE DISTRIBUCION
[EXCEDENCIA A TANQUE

BOMBEO DIRECTO 3
OE LA TOMA

Iy

ALIMENTACION
POR BOMBEQC

BOMBED DE -
ALMACENAMIENTO

TANQUE ALTO
COMUN

_F16. 2.2 ALTERNATIVAS ¥ SUS VARIANTES.




.

&> Bombao de un tanque bajo a tanques altog interconectados.

Estas a fu vez me dividen en dos alternativoaa de acuardo al tipe

de alimentacién, que &on @

A Por mdédulo.

B Por edificio.

Laa dAleclaais aslternatives reaultantes =se

221,

muaatran en ia tabla

TABLA 224 ALTERMATIVAS GOH-SI'BEHADAS EN EL ESTUDIO

1A
1.B
2.A
28
S1A
s1.B8
S2.A
s28
4.1.A
4.1.B
42.A

‘428

B.1.A
s15
S.1A
6418

Loa eaquamas dJde coda uns do lesa alternativas se muestran de Ia

flgura 222 a la 2229,
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Para obtener las alternativas que ofrecan mejores perspectives
técndicar y econAdmicas se efectia una evaluacién conceptual tomando
en cuent.s 1log sglgulentes aspectos: inverzién indicial, operacidn,
congervacién, apyoplada digtribucion Yy optimizacién del uso del

aguo.

En lm tabla 222 =se proporcionan los indices que se emplean para
aalificar jos alternativas definidas. Los conceptes dque sme
‘califfcan con fndicer cuyo rango de variacidn ex més amplio, son
1oz aspect.os que se congideran como los més imporiantes dentro del
balance entre loe elemantozs del sigtema, por ser ezencialee para

el adecuado rgervicio a los usuarios.



TABLA 222 INDICES CALIFICADORES

No. CONCEPTO INDICES

1, REQUERIMIENTO DE INSTALACIONES Y EQUIPO

1.1 Almacenamianto 1«58

12 Bombeo 1-85

1.3 Conduccidn 1 -5

14 Diatribucién e interconexiones 1 -7

1.8 Protecaidn y control 1-858

2. QPERACION

21 Mana jo de las instalaciones 1 -8

22 Calificacién da loe opearariom 1 -7
. 8. MANTENIMIENTO 1 - 10

4. AFE(-‘X‘AQION_EN EL SUMINISTRO 1 - 10

5. EFICIENCIA DE LA DISTRIBUCION 1 - 10

[. % OPTIMIZACION DEL AGUA 1 - 10

7. CONTROL DEL SUMINISTRO 1-7

8. DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA 1i-85

Lo valoraez moHq altoz corpeaponden o= ) T caondiciones
favorables.



Por su compomicién basica, lam alternativas analizadem en la tabla
223 me agrupan an daoz bloques: el primero se caracteriza por un
requerimienta minimoe de 1instalaciones, obras y equipoe que hacen
necesario un mayor namero de interconexiones entre 48
componantes, el cual ge define de acuarda a laz necesidades de
digt.ribucién; al rgegundo requiere de una mayoxr implementacién de
equipo, a cambio de un mejor balance entre loa elementos del
slatams,

Exigte ademAc un conjunto de opciones que en buena medida
contienen conceptoa de tranzgicidn entre los grupos referidos,
slendo sus diferenciac las que me originen en su funcionamtenta.

Con un enfoque de benefido - cogte se acentta el hecho de quo laxz
apcionas mae aecondémicas rRon lag que prezent.an una menor eficiencia
en el funclonamiento ¥y la optimizacién del aprovechamientoe del
agua, elln =se debe prepond 3 te a la ralta de control; sin
embargo, en las alternativas que egtan baje esta condicléan se
dect.aca la preservacién de la calidad del agua y el alto rilesgo de
afectacion del auministro.

Por su parte loa arraoglog que eatin mojor eatructuradoa involucran
mayores neceaidades operativas a cambio da un apropiadc manejo y
control del sgua, con la peculiaridad de que en el almacenamiento
e demerita su calidad.

Conjugands loa fectores que se han tomado en cuenta, para fines de
evaluacién se establece un valor medic de calificacdon, que ez de
46878, el cual =sirve para deskcartar Laz alternativas cuys
calificacién ostsh por debaje vy analizar log que la Ssuperan



TABLA 2.2.3  EVALUACION DE LAS ALTERXATIVAS
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En rigor, loa arregica que =e anallzan aom: 1A, 328 ¥y 618, va
que cadn uno da elloe ex representativo de los bloquea 1 y 2 y de
"las transiciones entre ellos.

Se comsidera que la condicién (deal para el suministro y
digst.ribucién de agun en los médulos es agquélla en la cual In red
exterior tiene capacidad en ghst.o ¥ presxién para abastecer
direct.amants loas néalecoa de departamentog, asumiendo que eastam
condiciones: no @e dan conEistent t.e en el Area metropolitanas
durante lom 3468 diaa del afto. Por lo anterior la alternativa 1A
sa elimina, ya que existe el riesgo de afectacién del suministro y
Cfalta control en la distribucidn.

En el caso de la alternativa 32.B sa proporciona prezidn en laa
ingtalaciones mediante bombeo y =e ejerce control en la aplicacién
racional del agus en lecg servicios.

La alternativa 648 ofrece una buana perapectiva entre loc
aspectos que e toman en cuentas en el balance, siends su punto
débil el deterioro de la calidad del agua, lo que es un problema
técnico molucionable a nivel colectivo.

El proyecto do laz instalaciones hidraulices del médulo de pruebas -
se hace con la planeacién de esta Glitima alternativa, exdstiendo
la poeibliidad d&e coloccar interconesdonas para poder analizar
alguna de lez alternatives doecortedas,



ANALISIS DE CRITERIOS PARA EL. DISERO DE INSTALACIONES
HIDRAULICAS EMPLEADOS ACTUALMENTE.

231 ASPECTOS GENERALES.

En la concepcitnh de loa miactemas hidréulicoa para infraestoucturs
urbans y bhabitacional, regularmenta se cigue un procedimiento
racional constituide por cinco atapas esencialaa gue man:

ad Flaneacién dal aistems Para dafinde Loz caracteristicas,

acapaaided y ubicacién de log elemantos neocoearioa.

bl Obtencidn dea bases y pardmatroa da dHeefic, en particular de

aquéllng qie delfinen el gasto y la carga de operacién.
¢3 Diseflo geométrico del sist.ema
a> Digefio hidrsulico.

a) Digefio de inastalociones complementarvisa.

La forma en qua &4 dagsarrolla cadae una de eatas otepins se menciona
an los incisos aigulentes. ’



2311 PLANEACION DEL SISTEMA.

La eatructuracién de loa &lementoa &e dariva de las sugarencias
personales del proyectista, ya que en muy pocas ocazianes aa
lleva a cabo un andlizis teécnlco-econdmico de aslternativas que
ademéas comnmidere la correlacién que existe eantre las instalaciones
que me plantean y loa sistemas municipales.

Dantro do eamta fazse es necegario determiner algunose dea lo=
aspactos mAs importantes para al dgetio, coamo sen: nGamero de
usuarios del =istema, nivel =sociceconédmico al que pertenecen y
ubicacién del xistema.

Todom esatog parametros e ocontemplan en la determinocién de Ila
dotacién madia.

DETERMINACION DE LA DOTACION

Loa procedimientos que =se slguen para establecer una dotacién
apropiada para la cludad da México tLoman en conmideracidn  los
sliguienter agpectoa: magnitud da 1la pablacién, clima, h&bitoz de
loa dcudedanos, grado de progreso en loa =mectorea comerclioc e
inductria y calidad de los servicios.

La ctudad de México e una localldad con clima templado en verano
Y benigno en invierno, con algunas heladas; la temperatura madma
repregentativa es 32° C.

Pax-n una poblacién con més de 150,000 habitantes y climmn ternpl.ado'
se recomienda una dotaclén media de 200 L/hab/dia. '
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- MAGNITUD DE LA POBLACION.

Si me melaccolona como dato de entrada una poblaaidn de 18°0046,000
de habitantem, correspondiente a Lla poblacién media que =e
congidara para 1986, el rango da varisacién de 150,000 a 200,000
habitante= regulta muy reducido, por lo cusl se establecen lox
sigulentes niveles de variacidn de la dotacidn.

Minima 180 L/hab./dia
Media 200 L/hab./dla
Maesdma 290 L/hah//dMa

Si se conkidera un inaremento en la demanda de 11X al afic por
cancepto de mejoramiento del serviciec y que laa inetsalaciones =e
digefian para un periodo de provecto de 15 aftom, lom valoraesx de Ia
dotacién me actualizan aplicando la férmula del interéa compuesto
de la forma que sigue:

d = 100 da
donde da e’ el valor de la dotaci6n actual
Loa nuevog valorea de la dotacién mon los cigulentee:

Mindme 174 L/hab//dia

Modia ) ] 232 L /hab/dia
Mivdma 200 L-hab-dia



- DOTACION SUFICIENTE.

Con bage en la publicacién Water Supply and Wasgtewater Disposal,

de Fair, Gayer y Okun, se proponen log migulentes porcentajas do
dotaailédn sagin el uso que aé e deastinha &l agua (tabla 25113

TABLA 2311

uso E
Doméatico 85 ~ 47
Municipal 10 -~ 12
Comaraimal 8 - 17
Industrial 18 ~ 24
Agricoia doméaticas 18 ~ 20

10 ~ 418

Fuges y despordicios

De acuerde con loe porcentajes definidea en la tabla anterior y
con loa valores de dotocléon propuestos en funcddn del nivel
roctoecondmicoe al que pertenacen los usuarios del sexvicio, se
caloula s dotacidn media que =me cansidera aproplagin para el tipo
Ger viviands analizado. A continuacién sa presenta Lo
egtructuracién de la dotacidon en fungidn de Jon diferentes usos

del agua (tebla 2.2.1.20.



TABLA 2.9.1.2

NIVEL SOCIOEGONOMICO
USO DEL AGUA SUBURBANO | POPULAR | MED 10 ] RESIDENCIAL
DOMEST I CO 70 - 71 103 127
MUNICIPAL Caerv. publicos) 20 30 24 36
COMERCI AL —_ g1 sS4 41
INDUSTRIAL _— 19 34 —
AGRICOLA (domé&stica)d ) sz _— — —
OTROS (fugas y desperdicio=) 1B 19 24 34
DOTACION NORMAL 140 170 z19 240
INFLUENGIA DEL CLIMA 10 10 10 10
DOTAGION SUF IGIENTE 150 180 229 250
DOTACION MEDIA 202

Datoa en L hab~dia

iLog méduloag habitacicnalas construldoa poxr el Programa de
Renavacidén Habitacicrnml Popular =a =itdan an un nival
sacleeconsmico popular, al cual corbeaponde una  dotacién de 180
L/hebrdia que est.d ujetn a incrementor derivadoa dal mejoramiento
en  habitoa y PTOgTEE0 socioecondmico, por 1o que para-
conzideraciones y calculos pasteriores se maneja una dotacién
media da 202 L/hahodia :



DETERMNACION DEL. GASTO MEDIO.

En la doet.erminacién dal gasto medio intervienen dos parsametrom: la
poblacién v la dotacién.

Para el célculo de la poblacidn se considera que un madulo tipo de
Rnnpv.-ciari Habitacional egta conatituido por 4 edificiog, cada uno
de los 1 =a y de 6 departamentos. Egtos eataén habitados
por & personas &n promedio, lo que nom da como resultado lm
poblacién total sigulente:

Poblacién = 4 (6 ¢64) m 144 & 150 hahbitantes méduln

Con emte dato y con el de la dotacién media se caolcula el gasto
medio darto (Q med dd de acuerds con la ecuacidn:

Qmodd = Poblmiénaoxmgomian [Losacl

Valorizands y realizando operacionas:

Q mea d = ,__1_5%_%2?33__ = 038 Liser

Afactands eate resultado por el coeficlente de variacién darsis
;<cvd> ze obliene el gasto mbtxdimo diario <Q max. 4,

Q max d = cvd Q med d



C:vd toma valoree comprendidos en un rango que varia entre 12 y

18,

Para esgte aaso ca zaelecciona un valar promedio de <

vd igual =
1.35. Sustituyendo y efectuando operaciones:

Q mae d w 135 (038> = 047 L/cag

CAFPACIDAD DE LA TOMA,

La capacidad de la toma ez Tuncién dal ntmero de usuarios a los
que sirve y de la prexdn deponible en la xred.

Dadas 1a pobladén y la dotacién ¥y conmiderando una presién
disponible en ja red igual & 15 m c. a, el dametro de la toma
se selecclonsa, proponiendo un limite de velncidad

Aplicando la ecuacidén de cantinuldad:

SV = 1.9 m/a an promadio:

-2
A = med - 0.351)(5‘1)0 = 234 cm®

D w 0017 m = 17 M & 374 pulg

ALHAMNTO BAJO O CISTERNA.

La cxnpacidad da la clsterna ge establece conaiderands qua sae  dabe
almacenaz- el volumen requerido en un dia y medio por el Lotal do
unuacicse de la red. El volumen nececario ea:
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V = 202 (1505 15 = 45 450 litros m 455 m"

Laa dimenalones de la cisterna que se proponen son: § m de ancho,
8 m de largo, 1.90 m de profundidad Gtil y 850 cm de bordo libre.

GASTO DE BOMBEO.

El volumen de regulaaidn se calcula en funcion del madmo déficit
y el méidmoe axcazo de agus que e presentan durante el dia, loa
cunlez e obtienen a partir de los volomenes de entroda y salida
que ge registran en el tanque de regulacién durante el dia.

Para la determinecién de esboas voldmenas ae n 1o Lt
graficax de abastecimiento y de o da del méodulo habitacional

En emte csao, la grialica de abastecimdento osta dada por el gastao
que me bombea hacia el tanque dea regulacidn

Bl gamto, ti y b > de b N e releccionan en Hunclidn
la egrafica de demendsa, por o que se propone a continuacisn
hidrogreama de demandarz y posteriormente =& lleva a cabo
antiiziz de diferentes alternativam de bhombeo, con el fin
definir lo=s condiclonas o6ptimas en que éste puede reallzarce nara
eaticfacer log demondas dieriag de log uguvarios.

FEE B

- Hidragrasoa de Dersandsg.

De acusrdo con  las considoeractonoa anteriorea, ae propone el
miguiente hdrograma de damondas, el cunl P ta un ejemploc do
la veriacidéin de 1= & %! o Aext.d durente un dia, en un

conjunto habitacional.
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Caomo puede aprecliarce en el hidrograma (figura 2.9.4.1>, ae
presentan dom gastos pico: el primeroc em e gagto maxdmo
ingtantanec, el cunl sRe alcanza a laz 7:30 horaz, mientras que el
zegundo ea @l 83X dal primero y se presmenta 2 lag 14:30 horoa.

Se congidera que el gagto mivimo inatantinoc e precenta a lom
730 horas debido a quea la mayoria de los habitantea realiza sus
actividades de aseoc personal y de preparacién de  allmentos
(degayunod alrededor de ese hararfo. Aximiemo, el segundo gasto
pleo Sa ubica a lamr 1480 horazs por @ar tambhién el horario
aprodimndo en el que me Mevan a cabo la preparaciédn de allmentos
(comidad y otras actividades domésti Sin embargo, durante este
horario e demanda un gasto menor al primero, el cual &6 conzidera
que ot aproximadmmante igual al 85% del primero.

En la constrwicidén del hidrograma &e propone también la demanda do
un gasto minimo o gasta base, el cunl circula de lag 0 o log 5, de
lag 11 & las 12 y de las 17 a las 24 horTas, ya que Ge conaddera
que durante emxtos intenrvains la demanda del sarvicio as minima.

PD:I‘ otra parte, se ob&erva que a partir de lag S5 horass comienza un
Lwrameanto de las domandon Jque s comporta Mnealmente, hasta
alcarrar el gasto maximo instantanec a lam 7:30 horas; a esta hora
ge iniclia un to también Uneal hesto alcanzar el valor dael
gasto base a las 11 hores, el cual ze mantiene constante hasta Iae
12 horas.

A partir de laa 12 horam ge incrementa en forma Uneal ol gaato de
demanda hasta alconzar un gasto plco a las 14:30 horas, momento en
el cual la demanda empleza a disminuir tambhidén en forma lineal
hasta ifguslarsee con el valor dal gaxto base a lac 17 horss,
manteniéndose constante hssta les 24 horass.
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El gasto mérxdmo inatantdanes me calaula como sigue:

Qm.k inot - de d cvd cvh

donde:
Q inat = Gagt.o maximo instanténeo {1l-/8)
Q a = Gagto madic diario L7R)

cvd = Coelficiente de variacién diaria (varis entre 12 y 15>,

(:vh = Coeflciente de variacién horarina (varia entre 185 y 2.0).

Para levar a cabo el calcula da @ inet e meleccionan valores

promedios de Cvd v th €138 y 1.7S, respectivamentald.
Por lo tanto, e obtiena el sigulente valor:

Q = Q . m 0SS (138) 175 = 08285 L's m 298 m /hr
ML max inat

El valor del megundo gomto pico ez el sgulento:

»
Q“_l - 085 Q inat ™ 0.85 <08285> m 07042 /s w 254 m ~hr

Para  la obtencién del gomto bezae, e caldula al area delimitada
por e! hidrograma y el =mistema doe ojes coardensdos, la cual da
como peculteds ¢l voluman qua ge demanda durante un dis y que L)
igual al gacto medio diario multiplicedo por 24 horas.
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En funcién del gasto media diario chod d>’ el volumen gque e
demanda an un dia ea @l miguienta:

vV = & d(idia)ﬂﬁ.ﬁSl/ﬂ(deOOﬂ)

V = 30 30 itg o 303 m

De acuerdo con la Tigura 2341, exte volumen ge represzenta con

. la dgulente expreaion

v = (24 hr) Qmo * 11;5]‘“" [Q‘“ = Qm\g:]
+ [——1—1—;—1%‘-] [Qu - Qam!]

Suatituyends valores en la scuacién anterior, me obtiena:

30 S00 1Itse m 24 (3600 cegd le::: + 3 (3600 megd) 06285 lr/m

- 9 3600 wmegd QlAst + 28 (3600 aegd 0.7042 s
- 25 (3600 mogd Qam:
Simplificando, la expresién me reduce a lo migudento:

a4 460G Qn.asa: = 15 013809

Pé:- o tento, el gasto minimo de domarda o géqm baze aa:
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Q‘“: = 0229 tre = 91156 Lhn

En regumen, los gaktom plco y el gasto baze san

= DB20S /s = 298 m'shr

Q.Ill
Q,, - 07042 L'a = 254 m shr
Quaw ™ 0225 /e = 8BS Lhr

Obtenidoa eastos gaatoa, puaden definirae lag ecusciones gua
represgentan la variacidn de la demarwia a lo largo del dia Estas

ecuaciones son:

QL - B58.44 <t - 5> + 811 56 v t « 8.0, 78
Q = - 820831 <t ~- 78> + 2082648 'V t e 75, 110}
Q, = 58048 Ct — 12>  + 01186 ¥ &t a (20, 1451
Q = - 689.48 <t ~ 148> + 225399248 ¥ t = [143, 17.01
D £ ¢t <8
Q - Q ~ 0228 Va al 11 S t € 42
= BASE
17 2 ¢ = 24
donde:
Q = Gasto da demands de laz 5:00 a lag 7:30 horasm, en L hre
anaanbodndemhlthOaLaniimhoros,unm
Q, = Gacto de demands do lag 1200 a isg 14:20 horam, en L/hn -
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Q = QGamto de dermands de las 14:30 a laz 17:00 horses, ernn L hr

Qs-Gaﬂt.adndamndndnlmO:DOalnﬂB:OO,dnlasﬂ:OOnm
12:00 y de laa 17:00 a los 24:00 heoras, en L/hr

t m Hara en gue se prementa la demanda

- Condicionar de Bombeo.

Com;:lerndo los gaaetoa de demandn e proponen «l gasto, la dursclan
y el harario de bombeo.

Sin embargo, para conocer les condiciones daptimas de bombeo gque
gatislfagan lasg fluctuaciones de la demands gque g presentan en
eagte camo, me leva a csbho al snAlsgis de 3 alternativaz de’
bombeo, las cusles e mencionan a continuacién:

Bombeo de 12 horaa
Bombeo de B horas

Bombeo de 6 horam

Para el calculo del garto de bombeo, =& considera gque &l volumen
demandado en 24 harasz con la aportacion del gasto medio diario es
el volumen que se requiere bombear durante el periode considarado,

ea decir:
24 hr Q@ " Qowneo Thomsxo
daondea:

and 4 a gastc medio dario, en L hn
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Q w Gasto de bombeo, en L/hr

BOMPBPREO

Tnoun:a = Periodo de bombeo, en horas

Por lo tantoe, loa gamtoa da bombac cormnpondientes‘a loa periodoes

propuestos son:

24 hx
BOMBEOD mad d noMBEO
T = 12 horas Q. = 12525 |23 = 2 525 L/hr
Ha nt 1%
x4
T-t m 8 harasg an - 12625 [—§—] - 3 7878 Lshr
T w6 horas Q,, w1225 [-22.] = 5 050 L
ng na

Estos tiempoa de bombeo fie meleccionan poPque ocasionan coatoa de
operacién menares que loz que provocan periodoas méas prolongados,
yva que el consumo de energia eléctrica se efeatta durante un
tiempo mas corto. '

En cuanto o 1o costos de inveraion inicial, as necagario
cc;naidex-ax- dos aspectaos principales. ElI primero es el coato del
tanque de regulacitén, el cual se incrementa conforme aumenta su
capacidad. Ezta a 2u vez varia en funclén del gasto de hombeo ¢
del horario en que 4ste ge lava o cabo.

El segunds  agpecto ex el coeto de los equipoa do bombaeo, el cual
depende del n o de bombas, de la capacidad y de la potencia de
cada una de éxtaoasm,
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En el capo de periodos de bhombeo prolongados me requieren variag
bombas para qgque operan alternsdoament.e, con el fin de evitar ou
deggarte prematuro y la disminucién de su vida atil

Por lo tanto, el analisis de alternativas de bombeo se basa tanto
en los costos de inversiéon inicial como en log de operacién de las
3 condiciones propuestas.

- Volumen do Ragulacién.

Para cada una de las condiciones de bhombeo propuestas, se calculm
el volumen de regulnacion 10 por medio de una tabla en In
que Se registran las cntradems y salidas al tangque cada media hora
v e calculan Lawr diferencias entre éxtas. Obtenienda La
acumulacisn de las diferencias, me toma el valor mis alto positiva
y el miéc alto negativo de eoutam Jdr clas: st \F.V.1 B primer
valor ex el mMAvimoe ewxceao Y &l gSegundo ca ol maximo déficit. que o
. presanta durante sl dia ’

La suma de estog doa volam da recultado el volumen de
regulacién necesario para el periodo de bombeo conmiderada.

Lo:m  voltmenas de malida sae calculen aobtenienda el Lrea bajo el
hidrograms <o demanda comprendida en el f{ntervalo de tLiempo
cormriderado.

Por ejemplo, aen el casao del intervalo comprendide entre lams S y
laz £:90 horasm, el Area bajo la curva tiene la forma geomdtrica de
un trapecio, por o que el gacto de galida se define com 1la
fdrmul.n de)l AToa de un trapecio:



[ % * % ]
Vo m At
{ 2 1
donda:
Q - ganto miodme que se precenta al final del intervalo

considarads, an L/hr

Q m pagtoco minimo que =e presenta al indcle de.l intervalao

m
carmiderado, an L/hx»
‘At wm  intenvals de tieompo considarads, en horac

lih«rbonﬁ-o,q. mvmmucam@nhmnmsm
Mmyqnﬂqunum.lnamho»mm;mu
ohtianen utilizando la rfdemula gque define Q‘,- con o cual recultan
log miguientem gamtoa:

Q, = 124878 Lhr

~.Q, - 81855 L'hax

Elint-w-lod-'u.npop.raolqu.ﬂ-ﬂlcuhnlv' Ao
e igusl a media hora, por lo que ex ta Gitimno ee igual a:

v _[ 1248.78 3 811.56 ]o_'s - 51434 Htros

Conm:ﬂmmﬂl—l-n&omw' hidn Lo 1o de
entrads, conciderando que ) gasts de bombea varia linealmente, de

acuerds & la -dtu:lenu ecumcidn:

81



30 300
n

Q

donde Q- e2 el gasto de bombea, en L/'hr ¥y 'I‘. eg el pariodo de
bomheo analizado.

Bl volumen d& entrada ze calcula con la determinacién del srea
bajo la curva que estia definida por la expresidn anterior. El Area
ae ohtienae con la férmuls siguiente:

QQ = [_.._.—._?.__._.__“Q" L Ca: ] At

Qlu = gasto aen al ingtante 1, en Lhn
Q. = gacto en el instante 2, en L hr

At = intervalo de tiempo comprandide entre los incgtantes 1 y 2

Loa wvoltamehes de demanda o antaponen da un ighno negativo papra
indicar que =mon volomenas que aslen del tanque de regulacidn.

Ohtanidog los wvolimensse de entrada y aelida, =e lleva a cobo la
suma - algebratea de éstos, Ila cual se indica en laz tablas 2319,
2314 y 2318 como diferarncis.

La tudltima columna ez la acumulacién de diferancies, en donda go.
indican con un ecterisco los mayores valores pomitivo y megativo.



La muma da loa valorem abmolutos de estoa dos ultimos da como
Tescultads el volumers mindmo requerido para el tangque de
reagulaciédn:

Vaca = [Mddmo exceso| + |Maximo déficit|

En e tablag 2313, 2314 y 2318 sa presentan loa
volumenes de entradas y salldss, las diferencias entre éstos y 1a
acumulactién da Jdifererwciag, calculsdos cadm media hora para loa
periodos de bombeo de 12, 8 y 6 hbhoras, rempectivamente, en los
horarios que se proponen a continuacidn:

Bombeo de 12 horaa: de B a 17 horas
Bombeo de 8 horas: da 7 & 195 horas

Bombeo de & horasm: de § & 11 horam

Para definir & estoa wmon los horarios de hombac 6ptimos en cada
uno de lom periodo& propuactos, ea decir, =i ason lom qua dan como
rasultado loz menorez voltmenes de regulmcién, se levan & cabo
lag mismas determinaciones para diferentes horariocs d4dea bombeo, por
cads uno de log periodoss.

A continuacion =e pregantoan las tablas 2316, 2347 y 2318,
en lag cuales’ se resumén loa resultadoms obtenidoa en diferentes
horarios de bombeo: el maximo déficit, el misdme eaxcese y el
volumen de regulncién naceaario, para loa periodos analizadoa.

Como se observa on oeatas taoablea, loa moenorez volimenes de
regulacién se indican con un esterisco y  corresponden a losm
horarios propueetoc para cada undo de loa periodos doe  bambeo
analizados.



HORAS
0:00 - 0:30
0:30 - 1: 00
1:00 - 1:30
1:30 - 2:00
2:00 - 2:30
2:30 - 3:00
3:00 - 3:30
3:30 ~ 4:00
4:00 - 4:30
4:30 - 5:00
5:00 - 5:30
5:30 - 6:00
6:00 - 6:30
6:30 ~ T:00
7:00 - 7:30
7:30 - 8:00
B:00 - 8:30
8:30 - 9:00
9:00 ~ 9:30
9:30 -10: 00
10: 00 -10:30

10: 30 -11: 00
11:00 -11:30
11: 30 -12: 00
12: 00 ~12:30
12:30 -13: 00
13:00 -13:30
13:30 -14: 00
14:00 -14:30
14:30 -15: 00
15: 00 -15:30
15: 30 -16: 00
16: 00 -16:30
16: 30 -~17: 00
17: 00 -17:30
17:30 -18: 00
18: 00 -18:30
18:30 -19: 00
19: 00 -19:30
19:30 -20: 00
20: 00 -26:30
20:30 -21: 00
21:00 -21:30
21:30 -22:00
22:00 -22:30
22:30 -23:00
23:00 -23:30
23:30 -24:00

TABLA 2.3.1.3

BOMBEO DE 12 HRS: DE LAS § A LAS 1T HORAS

ENTRADAS SALIDAS
(=)
litros litros
[o] 406.78
0 405.78
0 405.78
0 405,78
(o 405.78
0 405.78
(o] 405.78
0 405.78
[} 405.78
Q 405.78
1262.5 514. 34
1262.5 731. 44
1262.5 948. 556
i262.5 1165. 66
1282.5 1382.77
1262.5 1413.79
1262.5 1258.71
1262.5 1103. 63
1262.5 948.55
1262.5 793. 48
1262.5 6§38, 40
12€2.5 483. 32
1262.5 405.78
1262.5 405.78
1262.5 491. 97
1282.5 6§64, 34
1262.5 836.70
1262.5 1009. 07
1262.5 1181. 44
1262. 5 1181, 44
1262.5 1009. 07
1282. 5 836.70
1262.5 664, 34
1262.5 491.97
0 405.78
4] 405.78
0 405.78
0 4056.78
0 405. 78
1} 405. 76
0 -405.78
4] 405.78
0 405.78
0 405.78
4] 405.178
0 405,78
0 405.78
1] 405.78

VOLUMEN DE REGULACION =

DIFER.

litros

-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
748. 16
531.06
313.95
96. 84
-120.27
~351.29
3.79
158. 87
313.95
469. 02
824.10
779.18
856.72
B856.72
770.53
598. 16
425.80
253.43
81.086
81.06
253.43
425.80
598. 16
770,53
~405,78
~-405.78
-405.78
-405.78
~405.78
-405.78
-405.78
-405.78
~405.78
~-405.78
-405.78
-405.78
-405.78
-405.78

8738.74

-DIF. AGUM.

litros

-405.78
-811.56
-1217.34
-1623.12
-2028.90
—2434.68
-2840. 47
~3246.25
-3652.03
-4057.81
-3309.64
~-2778.59
-2464.64
-2367.81
-2488.08
-2639.37
-2635,568
~2476.71
-2162.77
-1683.74
-1069.64
-290. 46
566.26
1422.98
2193,51
2791.68
3217.47
3470.90
3551.95
3633. 01
3886. 44
4312.23
4910. 40
5680.93.
5275.15
A869.37
4463.59
4057.681
3652.03
3246. 25
2840. 47
2434.68
2028.90
1623. 12
1217.34
811.56
405.78
Q.00
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TABLA 2.3.1.4

BOMBEO DE 8 HRS: DE LAS 7 A LAS 15 HRS,

HORAS ENTRADAS SALIDAS DIFER. DIF., ACUM.
(=)
litros litros litro= litros=
0: 00 - 0:30 0 405.78 -405,78 -405.78
0:30 ~ 1:00 Q 405.78 -405.78 -811.56
1: 00 - 1:30 0 405.178 -405.78 -1217. 34
1:30 - 2:00 0 405.78 ~405.78 -1623. 12
2:00 ~ 2:30 QO 405.78 -405.78 -2028.90
2:30 -~ 3:00 0 405.178 -405.78 -2434,68
3:00 -~ 3:30 0 405.78 -405.78 -2840, A7
3:30 - 4:00 0 405,178 -405.78 -3246. 25
4:00 - 4:30 0 405.78 -405.78 ~3652.03
4:30 - 5:00 0 405.178 -405.78 -4057.81
5:00 - 5:30 0 514.34 -514, 34 ~-4572. 14
5:30 - 6:00 0 731,44 -731.44 -5303. 69
6:00 - 68:30 0 948.55 -948.55 -6252. 14
6:30 - 7:00 0 1165.66 -1165.66 ~T417. 81
T:00 ~ 7:30 1893.75 1382.77 510. 98 ~6906. 83
T:30 - 8:00 1893.75 1413.79 479. 96 -5426. 87
8:00 ~ 8:30 1893.75 1258.71 635. D4 -5791.83
8:30 - 9:00 1883.175 1103.63 790. 12 -5001.71
9:00 - 9:30 1893.75 g48.55 945. 20 ~4056 .52
9:30 -10:00 1893.75 793, 48 1100. 27 ~2956. 24
10:00 -10:30 1893.75 638. 40 1255. 35 -1700.89
10:30 -11: 00 1893.75 483,32 1410. 43 -280. 46
11:00 -11:30 1893. 75 405.78 1487. 97 1197.51
11:30 -12: 00 1893, 75 405,78 1487. 97 2885, 48
12:00 -12:30 1893.75 491.97 1401.78 4087.26
12:30 -13:00 1893, 75 664. 34 1229. 41 5316, 68
13:00 -13:30 1883.75 836.70 1057.05 6373.72
13:30 -14: 00 1893.75 1009. 07 884. 68 7258, 40
14:00 ~14:30 1893. 75 1181, 44 T12.31 7970.70
14:30 -15:00 1893.75 1181. 44 712. 31 8683, 01
15:00 -15:30 0 1609. 07 -~-1009. 07 7673.94
156: 30 -16: 00 0 836.70 -836.70 6837.23
16: 00 ~-16:30 0 664. 34 -664. 34 6172.90
16:30 -17:00 0 49197 —-491. 97 5680.893
17:00 -17:30 ] 4065.78 ~405.78 5275.15
17:30 -18: 00 0 405. 78 -4056 .78 4869.37 -
18:00 -18:30 1] 405,78 -405.178 4463 .69
18:30-~-19: 060 0 405. 78 ~405.78 - 4057.81
19:00 -19:30 o] 405,78 -405.78 3652.03
19:30 -20: 00 0 405.78 -405.78 3246.25
20: 00 -20:30 0 405.78 -405.178 2840.47
20:30 -21:00 0 405.18 -405 .18 2434.68
21: 00 ~-21:30 0 405.78 -405.178 2028.90
21:30 ~-22: 00 0 405.78 -405.178 1623, 12
22:00 -22:30 0 405.78 -405.78 1217. 34
22:30 ~23: 00 0 405.78 -405,78 811,56
"23:00 -23:30 0 405.78 -405.78 405,78
23: 30 -24:00 0 405.78 -405.78 0.00

VOLUMEN DB REGULACION =  16100.62 1t



HORAS
0:00 - 0:30
0:30 ~ 1:00
1: 00 - 1:30
1:30 ~ 2:00
2:00 - 2:30
2:30 - 3:00
3:00 - 3:30
3:30 - 4:00
4:00 - 4:30
4:30 - 5:00
5:00 - 5:30
5:30 - 6:00
6:00 - 6:80
6:30 - 7:00
7:00 - 7:30
7:30 - 8:00
8:00 - 8:30
8:30 ~ 9:00
9:00 ~ 8:30
9:30 -10:00

10:00 -10:30
10:30 -1i:00
11:00 -11:30
11:30 ~12:00
12:00 -12:30
12:30 -13:00
13:00 -13:30
13:30 -14:00
14:00 -14:30
14:30 -15:00
15:00 -15:30
15:30 -16: 00
16: 00 -16: 30
16:30 -17: 00
17:00 -17:30
17:30 -18:00
18:00 -18:30
18:30 -18: 00
19: 00 -19:30
18:30 ~20:00
20: 00 -20:30
20:30 -21:00
21:00 -21:30
21:30 -22:00
22:00 -22:30
22:30 ~23:00
23:00 -23:30
23:30 -24:00

TABLA 2.3.1.5
BOMBEO DE 6 HRS: DE 5 A 11 HORAS

ENTRADAS SA%IDAS DIFER.
~-)
litros litroas iitros
0 405.78 ~405.78
o} 405.78 -405.78
0 405.78 ~-405.78
0 405,78 -405.78
0 405.78 ~405.78
o 405,78 -405.78
Q 405.78 ~405.78
o] 405.78 -405.78
o 405.78 -405.78
1] 405.78 -405.78
2525 614,34 2010.86
2525 731.44 1793. 586
2525 §48.55 1676, 45
2525 1165.66 1359. 34
2525 1382.77 1142.23
2525 1413.78 1111.21
2525 1258.71 1266. 29
2525 1103.63 1421.37
2525 948.55 1578. 45
2525 793.48 1731.52
2525 638. 40 1886.60
2525 483. 32 2041.68

405.78 -405.78
405.78 -405.78
491.97 ~-491.97
664. 34 -664.34
B836.70 ~836.70
1009.07 ~1008.07
1181.44 -1181.44
1181.44 -1181.44
1009.07 -1009.07
836.70 -836.70
664, 34 -664.34
491.97 -491.897

405.78 -405.78
405.78 -405.78
405.78 ~405.78
405.78 -405.78
405,78 ~405.78
4056.78 -405.78
405,78 -405.78

405.78. -405.78
405.78 -405.78
405.78 -405.78
405.78 -405.78
405.78 -405.78
405.78 -405.78
405.78 ~405.78

COoOOoDoOODCOLOLLOoLoOOOOO0COD

VOLUMEN DE REGULACION =  18917.35

DIF. ACUHM.

litros

-405.78
-811. 56
~1217.34
-1623.12
-2028. 90
-2434.68
-2840.47
-3246.25
-3652.03
~4057.81
-2047. 14
-253.59
1322.86
2682.19
3824.42
4835.63
6201.92
7623.29
9199.73
10931.26
12817.86
14858.54
14453.76
14047.98
13556.01
12891.68
12054.97
11045.90
9864. 45
8683.01
7673.94
6837.23
. §172.30
5680.93
5275. 15
4869. 37
4463.58
4057.81
3652. 03
3246.25
2840.47
2434.68
2028.90
1623.12
1217. 34
B11.56
405.78
0.00
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Eatos horarioz me seleccionan conglderando que sabarcan las horag
en quae se prazantan lag mayores demandaz durante el dia, por lo
cual los valimener de regulacién son los minimoe de cada periodo.

TABLA 2.3.1.6

RESULTADOS PARA DIFERENTES HORARIOS DE BOMBEO
DURANTE UN PERIODO DE 12 HORAS

HORARIO |MAXIMO DEFICIT|MAXIMO EXCESO 33'532'52135
¢horam) <m? > cm?¥> c<m?>

4 a 16 3.2448 5.83%7 t0.0a9
8¢ a 16:50 3.682 &.171 o .828
8 a 17 4.08e B.681 ©.730 ®
30 a 17:30 4.572 5.275 o .847

6 o 18 B.304 4.869 10.179
30 a 18:30 6.427 4.464 10.891

? a 10 7 .6499 4.0858 11 .747
30 a 19:30 8.982 3.6852 12 .604




TABLA 2.8.1.7

RESULTADOS PARA DIFERENTES HORARIOS DE BR2MBEO
DURANTE UN PERIODO DE 8 HORAS

VOLUMEN DE
HORARIO MAXIMO DEFICIT [MAXIMO EXCESO REGUL AGION
Choras? cm?> <m?> <m?®>
-8 a 13 4 .058 12.892 16.9250
6 o 14 5 .304 14.048 14.380
4:30 & 14:30 6 .25 9 .868 16 117
7 a 18 7 .418 8.4883 16.101 =
T:90 a 185:30 ag.801 7 .av4 16 .478
8 a 16 10 .214 4 .837 1?7 .081

TABLA 2.3.1.8

RESULTADOS PARA DIFERENTES HORARIOS DE BOMBEO
DURANTE UN PERIODO DB & HORAS

VOLUMEN DE
HORARIO MAXIMO DEFICGIT [MAXIMO EXCESO[gn rrmsr o
Charas> <m®> <m®> <m?>
O a b — 24.9096 24.906
2 a8 ‘1.629 zZ0.086 21.709
3.a9 2.435 37 .723 20.188
4 a 10 3.246 15.991 19 .227
4:30 a 10:30 3,682 15.3848 18.995
5 oa 11 4.088 14.860 18.918 =
8:80 a 11:30 4.872 14.454 19026

En la tahla 2319 se rasumen los resultados de cada uno de los

borarios scleccionados.



TABLA 2.3.1.9

RESULTADOS PARA LOS HORARIOS DE BOMBEC SELECCIONADOS

VOLUMEN DE

PERIODO| HORARIO|MAXIMO DEFICIT|MAXIMO EXCESO{ D- "=r o
¢horas)| Choraz) <m?> <m> <m?>
12 5 a 17 4.088 5.681 9.739
8 7 a 15 7.418 B.683 16.101
6 8 a 11 4.088 14.860 16.918

Coma puede obgervarse, al disminuir el tiempo de bombeoc gea
reuiere un volumen de regulacién mayor debida & que el gagto &e
incramenta.

En el cago de lne tiempos de bombeo iguanleg a 12 y B8 horan, =e
salaccionaron horarica en loa ocualex se registran laz mayores
demaﬁdas, en particular  log 2 gastos plco, de manera que el
volumen que entra en un ingtante, asale inmediatemente para
satizfacer la demands

&1 el horario de bombao ea diferente al meleccionados, e= decdrn, =i
na cubre las horaz de maxima demanda, el volumen de regulacidn del
tangque ez mayar, yao que e produce un mayor déficit. o un mayor
exceso, como Re obhaerva en las tablas 2.3.1.6, 2.91.7 y 2.9.1.8.

bDa oota forma, loa voliumanoea qua entran s0n damandadna

instantAneamente, lo que no rermite que e produzca  una
acumulacién de vaolimenes durante las primeraa horaz del periodo.

BO



De aguerdo con exgtog ragultadoz, me condluye que los mejores
horariog da bombec para acada uno de lom 3 periodom son los que =@
propusieron indcialmente, los cuales ge iIndican en ila tabla

2349,

Por lo tanto, el andligic se reduce a estas 3 alternativas. La que
redquiere el menor vaoluman de regulacién es la opcién de 12 horas
de bambeo, con lo cual log/ costog de inversidn inicial e reducen
con respectos a log de las otrar dos condiciones. Sin embargo, =&e
debe conzidarar también el cozto dal equipo de bombeao, &l cual
dependa de la capacidad y de la potencia de la bomba, asi como del

namera de bambas nececariss,

Fara definir laz caracteristices del equpo de bombeo, =e  calcula
la potencia de lasa bombas con la siguiente expresiér:

p.._;zs_!'_.
n

darde:
P = Potancia de la bomba, en HPF

¥ ™= Peso especifico del agua, aproximadamente igual a 1000 kg/‘m’
Q = dasto de descarea de la bomba, en m*/=

h o Carga normal da operadcitn de la bomba Se considera para
egte camo aproxdmadamante igual a 20 m, :

n - Eficiencia de Ia bomba. Se congidera igual a un promadio del
40% para lms 3 condiciones de bombeo.

1776 - Factor qua al sar multiplicade por 1 kge-ms/m da como
resultado 1 HP.



Aplicando esta férmula,

se ohtiene la potencia para cada una de
las 3 alternativas:

'l'm = 12 horax Q‘ = 2 528 L/l = 0.7014 L/

-fn
P, w 2000 <0704 % 10 220 = o045 MP = " wP

Se aproxima a 8_/4 HP para agegurar gque ge alcance Ia carga de
operacién en caso de que la

eficiencia real sesan
tedrice.

manor a la

'.l'., = 8 horaz Q.: = 3 7785 L/hr = 1.082 L/a

-
P - 1000 (1%:5526 :O;D > 20 = 0.69 HP = 314 AP

'l'-’ =m & horam

Q"' m 5 00 L'hr = 1403 L's

1000 <1_408 x 10~ "> 20 -
P, = R TE) = 092 HF = 1 HP

En resumen, la capacidad y la potencia requarides en Llar bombas
son:

Q, = 07014 L'm P, = o045 MP = "o BHP
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Qn( = 1.052
Q,, = 1403
Para el

Lre

g

pariocdo de bomheo de 6 horas

it

P = 0069 HF e BP

P = 002 HP & 1 oy

se requieren la mayor

capacidad y la mayar potencia de los 3 cagsos anallzados.

Para determinar el nomero de bombesa gque s requieran en cada caso,
se considars que debe disponerse de un nimero adecuado de bombas

que pucdan operar alternadamente durante el periodo requaride y de
bombag de reserva que operen en cefo de que las primeras requderan

de mantenimtanto o de que presentan Callasm 0 desScompoatUursst.

Por le tanto, e propone el sigulente nnero de bombas:

T w 12 horas

‘l‘n’ = 8 horas

T.’ m & horas

Realizande un andlisix

cbtencien de los costos do

2 bombas en operacion alternsda Cada una
opera durante 6 boros por dia
1 bomba de reserva

2 bambas en operacidén aiternada. Cada una
opera durante 4 horas par dia
1 bomba de reczerva

1 bomba en aperacién durante 6 horas al

din
1 bomba de reserva

de  los  agpectoRk que  Intepvienen eon  la
inversién indclal y de operacion, se

obaervan log sigidentes resultadom:
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Los costos de los e.qu.!pos de hombeo gque se requieren en las
2 primeras alternativas no varcian de forma importante, ya que
=e raquiere el wmieamo ndmero de bombas y con la misma
pot.encis. La Gnica diferencia consiste en que las bombas de
la primera salternativa operan durante 2 horas mas gue las de
la segunda, lo que en taotal resulta una diferencia de 4 horas
de operacién. En el caso de la tercera alternativa se
requieren s6lo 2 bombas de una potencia un poco mayon.

En cuanto a los volimenes de regulactién reqgqueridos, exdsten

marcadas diferenciaz entre las 8 opciomnes, ya que el primer
volumen es aproxmadamente la mitad del tercero, mientras que

date es casi igusl al segunds, <omo se obaerva en la tabla
23190

De este anadligis, s¢ derivan las fRigulentes conclusiones:

Como no exsten grandes dferencias entra lost requerimientos
en los equipos de bombeo, puede decirse que Jlos costos de
inveraion inicial dependan fundamentalmente del costa del
tandgue de regulacidén, por Jo que la primera alternativa
praoduce loe menores cogtos de inversion intcial

Loa menorea castas de operacian son we gque ge producen en la
tercera alternativa, por ser la que present.a el mepor consumo
da  energla eléctrica. Mientrazs tanto, la primera consume o)
doble de energia, lo cual produce laos mayores caoastos de

aperacién entre lag 3 opcliones.

Haclendo un balance antre los <ogtos de las 3 alternativas, puede
decirgsa que la tercera 'opcién e Ila que provoca loa mayores
costos, por ser la que requiere la mayor inversién  inicial en‘t.x'e.
las tres alternativas, ' - ' :
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No =me toman an cuenta Ilno& costos de operacién porque éstoms
presentan una pequala variacién entre =i,

Sin embargo, para sgelecclonar la mejor aopacién, éstos Ze toman en
cuenta, ya que ge considera que la =gegunda alternativa es un
balance entre los costas de inversion y los de operacidn.

Aunque los primeros se elevan por el costo del tanque de
regulacién, =me compenson con lag sgegundos, ya que el tiempo de
bombea tiene una diferencia de 4 horas con la opclén mas
decfavorable, mientrag que la diferencia con la que requiere el
menor periodo de bombaec es s56la de 2 haras.

El ti F de boembeo de 8 horaz presents mayores ventajas con
regpecto al periodo de 12 horax, ya que se disminuyen los riesgos
de fallag en la operacién de las bombas, de dergaste de 4dctas, de
afectacién en el suminiatro de energia eléctrica, entre otros.

De esta forma, el tangue de regulacién tiene la capacided para
aatisfacer la demanda diaris en el cazo de que se presenten fallas
en la operacién del baombeo y se depende en mensr medida de éste.

En concluzién y da acuerdo al andlizise realizado, la mejor apcilén

en cuanto al Llémpo de bombeo que te rTequiere es la de 8 hora=,
con un gasxto de 1052 L/z.

LINEA DE CONDUCCION.

Para dafinix ol ddamatro de la lMnaa de conduccidn de la claterna
al tanque de regulsclidn, se conjugan las ecuaclanea de Manning v
continuidad de la manera siguiente: -
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Ecuaclén de Manning: vV ow L g™ g2

R = Radio hidraulico de la seccldn. Para secclaon circular R = %

V = Velocidad de circulacion del fluido {m-ss)
- Ceoeficlente de rugozidad. Para tuberia de cobre n = 0.009
=  Pendlente hidraulica = hfsL
hff = Pérdidaz de carga entre Ila cisterna y el tanque de

regulacién <m> = h. - hz

h = Carga dinamica total que existe entre la clsterna y el
tanque de Tegulaciém <im>

- Decnivel egtbitico total
- Dismetro de la tuberia <md>

- Longitud total da la linea de conducaidén.

De lo ecuacién de continuidad: Q = V A, =e obtiene V ¥y ge remplaza
en la ecuacién de continuidad:

Q h:rﬂh.n - —};_ [ 2 ]z/a [—ME——- ]un

e - n bt p*-? B
bombeo 4 n 4 273 L

Simplificands y suatituyendo n, hf y L, se daspeaja al valor de D y

‘&e obtiene:
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t g | /8

Q
b = [' 17.19 ] - [0.0707 Qhomh-o]

donde Q es el gasto de bombeo, en m' e,

bombao

Canziderando que la longitud total de la linea de conduccidn ea de
aproximademente SO m, que la cota plezométrica alcanzada en el
tinmco es de 20 m y que el desnivel eatatico total ez de 15 vﬁ, al
diametro de la Iinoea es:

D = 28mm = 1 ‘s puls

CAPACIDAD DE REGAR_ACION

La capacidad del tanque alto o Linaco e funclén del goato medio
dario y de la lay de demandas del Craccionamiento o ds  1Ia

localidad

Caoma sa detarming . anteriormenta, al volumen ‘do regulncidén
necezario para un periodo de bombeo de 8 horas es el sigulente:

v . = 16101 m"

regulacidn
Dado que la unidad habitacional analizeds conata de 4 edificios,
el volumen de cocada tanque de regulacién que =se requiere por
edificio es el sigulente: o :



16. 101 E ]
editieie = T ™ 4025 w

v

Lz dimernsdones deé cada tanque @on: 2 m de largo, 2 m de ancho, 1

m de profundidad atil vy S0 em de bordo iibhre.
2l se colocan tinecoz de 1 100 litroa en ilugar de tanques, el
numero de tinacos que se requiere en cads edificio e

Namero de tinacos por edificle = 11

El digefic anterior =sa basa en la dotacidn medis, la cual incluye
la dotacion asignada a los diferentes usos del  agua J<domédaticeo,
municipai, comercial, industrial, aszi como también =se consdderan

fugas y desperdicias).
. Sin embargo, aate diszatia puada restringirse baaAndoaa

exclumivamente en la dotacidn de uso doméstico a mnivel popular,
que ez igual & 71 L hab/dia, segin e indics en la tablim 2.3.12.

Tomandoe un wvalor aproxdmado al anterior, iguasl a 90 L'habsdia, sa
obtienen log resultwadoa mostrodos en la tabla . 23110y obtenidox
con el procedimtento meguids snteriormenta. -
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TABLA 2.3.1.10

Dot.actén

Poblacién

Q mad 4

Q max d

Capacidad cigterna

V roegulacidén

Q bombeo

Pexr iodo de bhambeo

Namero de tinacos-sedificio

80 L-/habrdia
150 hah/médulo
a.14 l/=

0.19 i/a
18.00 m"

6.5 m®

0.42 l./a

8 horas

2



23.12 OBTENCION DE BASES Y PARAMETROS
DE DISERO.

Lag obras de cabeza cominmente se conceptualizan de acuarda con
las normas de prayecto gque se siguen en la dependencia que lleva a

efecto el disehio.

En la diatribucién, roeamalac on noclece y alimentaddén a  muoeblesa,
el fundamanto =e toma de plantaamientoa empiricoa. °

La carga me deriva de loa niveles sugeridoa por los rfabricantes de
mueblez y el gagto se define eampleando alzgurw de loe métodos
sigulentes:

1> Ray B. Hunt.aer

2> Empirice Britbnico

3> Alemsn de la Raiz Cuadrada

En Iincicos postariores se rafioren log capectos man importantes da
los procedimientos mencionados y ge reviman con la ffinalidad de
determinar el que tiene mayor aplicacién con respecto a l.m

condiciones nacionalea.



2313 DISERO GEOMETRICO DEL SISTEMA.

Para determinar la geometria da la red de distribucién es=s
necesario conocer loz gastos de clrculacidn en dgta, log cuales se
determinan aplicandce algunog de log métoedoa referidoa en el inciso
2312 vy qua =8& detallan posateriormente en loas incizos 2.3.2,
2338 y 234

El disefic de la tuberia cormmigle en proponer didmetros en funalén
dal gasto y conslderando la limitacidn de velocidad.

La tabla 23111 me oelabora proporcionande loa gastoz probables
de cairculacién y loas valores limites de velocidad, con laa cuasles
=e calcula el didmetro de Ila tuberia aplHcando la ecuacién de
continuldad: '

Q = Vv a 311>

Q@ = gasto de croculacién a travée del comducto, en m s
Vv = velnddad media del fluido, an m/s

A w Aren de ln geccidn transmversal del conducto, en m*

Dea la ecuaciéin da continuided soe daspeja el ddAmetre D conoclando
el irea del conducta de seccién transveraal circular, que em: ‘




P = _:S_ 2.3.42>

La velocidad en redes da azruna potable estd restringida por un
rango de variacidn camprendido entre 0.60 ¥y 30 mra.

En la tabla 23.1.11 e amphlean entos dos valares eXtromoa de la

veloaidad para defindr un rango de variacian del diametro y elegir
aquél valor que provoque laz menores pérdidaz por riccidn.

El calculs de las pardides por TrIricaidn ea imprescindible para el
digello y la revisidén de tuberias, ya que son las mayores pérdidas
que Se presentan en tuberias largms; las rférmulas que se emplean
para determinarlas involucran el diametra, el gasto y la pendiente
piezométrica del tramo analizads, por lo que el diametro  real
puede ser delinido conociendo el resto de lose pardmetros.

Antec de analizar el problema de la resciatencia al flujo aes
necasario diferenciar el comportamiento aentre los flufoas laminer y

turbulent.a.

Osborné Reyneldes fue el primero en proponer, oen base a sua
experimentos, el criterio para dgtinguir ambos tipoe de fluje
mediante el namero que leva su nomhre, el cunal permite evaluar la
preponderancia de las fusrzas viscossa gobre las de inercis.

En el caro de un conducta cilindrico a presddn, el nimerc deo
Reynoldz se define como Ia relacddn entre las fuerzas de inercla
del liquide y la fuerza viscosa del mismo; éate e eapresa como:

Ra = Y DB __ ‘ 2513
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TABLA 2.3.1.11

CALCULO DEL DIAMETRO EN FUNCION DEL GASTO
Y UN RANGC DE VELOCIDAD

VELOCIDAD {(m/=)

0.6 3.00
GASTO DIAMERTRO

1/s. mm mmn
0.00 0.00 0. 00
0.10 14. 57 6.51
0.20 20.60 9.21
0.30 25.23 11.28
0.40 29. 13 13.03
0.50 32.57 14.57
0.680 35.68 15. 96

NHERR R =00
3
=
13
S
(4
-
ny
KN
(]
o]

00 65.15 29:13



donde:

V: valocidad media, en mom

D: dlametro del conducto, en m
v vigcoxidad cinematica del liguido circulante, en m s

Las

Darcy-Weishach,

pérndidas por friceidén -7 valtan con is farmula de

Ila cual es vaAlids para cualegquiera tipos de tuabo

y flujo. Esta e expresa comor

L v
hr - I 5 =z 2314
donda:
ht: pérdida de carga en un tramc de longitud L <dmd.
& coeficiente o factor de friccién, al cual ea funcién del
numera de Reynolds y de la rugogsidad relativa Jdadimensionald.
La forma de la sgeccidn trangsverwsal Influye cuandoe no es
eircutar.
D: didmetro interior del tuba (md.

v

Cuando el ndmera de Reymolidao ea menor que el valor coritico
el Tlujo es lamisar y  =4lo depende de la

velocidad media en el tramo estudindoa (mssd. R

2 300,
gseomatria de la =meccidn

trangversal. Rl factor de friccddn =e calcula independientemente
de la rugasidad absoluta, con la migulente formula:

&4
r = —ga—" €23.1.8>



A paxrtir del valor de Re = 4000, ae presanta una zona da
tranzicidn de flujo, para la cual £ se calocula con la ecuacidén de
Swamee y Jain:

= 0.25 €2.34.65

donda:

D rugasidad relativa adimenszionald

Re: namero de Raynolda (adimansional>»

Para al calculn de I ea guliciente aproximacian Lla ecuacién de
Swamee y Jain o el Diagrama Universal de Moody Jfigura 2.3914.2>,
que e Un egumen para obtener este factor en cualesquiera tipos
da tubo y flujo. :

Laa pérdidag localea son lom maa pequeling y su magnitud ce expreaa
comd una proporcién de Ia carga de velocidad media aguas abajo o
aguns arrihs de donde mfe produce ia pérdida y se wvalian con Ia
férmula migudente:

v
hf = k _is— C2.3.1.7>

donda:

ke coeficiente experimental dadimensionald que depende en genaral
del tipa de pérdida, nOmero de Reynolda y rugosidad del tuba.

V: vwvelocidad del fluidos (m/=d

. *
& comatante de acelaracién de la gravedad igual a 2.8l msz
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A
R = ——

A Avrea de la gaccién tpangversal ¢
P: perimetro mojado (M)
2314 DISERO HIDRAULICO.

Una vez ecaptablecidars las caracteristicanz geométricas de lsa red de
distribucisn, se puede analizar el Munclenamianto hidrdulico de Ia
misme, para lo cunl e determinan la velocidad real de circulaciéan
v In carga plezomatrica, gue son log paramatros dque definen dicho
Tunclonamisanto.

Al tratazse de una rad ablerta, las deccerpas estaAn perfectamente
locallzadas y puedan ser congdderadss come puntuales, por lo que
iIa velocidad zeal de circulacidn se obtiene mediante la ecuscian
de continuidad:

q wm VA

=lenda Q, para el caso de nuestra red analizads, 21 gaxto obtenido
a través del método escogido en ]l ihcigo 288 y A el Araan de 1ia
seccién transversed, cuyo dAmetro es aobtenido por medio del
diretto geomdtrics de Lo red dncizo 2384380

Establectda 1la veloclded, =e obtignen lom pérdldas: por friocion
producidas a través de I geometria definitiva de Ia  red
Asimiame, se define la cotn plozomdtrica en el tinaco con respecto
al planos horizontal de comparacidn, el cual =e ublca sobre el
punto de degcarga del  mueble analizedo, para postericement.o
calcuiar la carg:a digponible por mueble.
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Con el fin de revimar jos diametrom propusgtoa por eo! digefio
hidrdulico, =2e calculan las pérdidas par  friccldn  caloculadas  por

mueble y Be comparan con la cearga dispanible ocumulada en el

mueblo.

2315 DISERO DE INSTALACIONES
COMPLEMENTARIAS.

tades aquolles que sa Implenwontan como

Estas inztalaciones mon
de la conduccitn vy distribuctdn  y  que

dispozitives auviliares
contribuyen a ofrecer un eficiente suministro de agus.

- Almaconamianto b o,

Tilens como Tfuncién captar el agus proveniente de la toamn v
almacenar el wvolumen necegario para regularizar lagc demandas de
las Instalaciones suhsecuentes. Es el elemento encargado de

proporcionar el caudat qua ze distribuye an la red

Se digpone de almecanamiento bajo cuando el ganto y la carga de la
rad exterior no mon suficientes para satisfacer los requerimientos

de loa inatalaciones internas.

- Rowhar.

En loa =sistemss Jde abostecimienta de sgua, laa bombak &¢ emplaan
can al propésita de elasvar el agua desde la cigterna o tangue bajo
hasta un almacensmiento slevado o da anviarla dractesmente a Ix
red de distribucidn, cenolirando les excedeancissz x wun tanqtn alto.

7o
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- Almacenamionta alto.

El objetivo da eate aslamanto oea ol de provear de la carga de
operacidn requerida en la diatribuciédn y, en algunos casos, de

almacenar y regulariznr.

Laz instalacionem complemantarias, por au parta, necesitan do
elementos auxiliares, camo son lag unidades de control, las cuales

se indican a continuacidn:

- Valvula dea flotador.

Ez un dspocitivo que apera por nivelea y  tLiene como funcldn
gusponder el ingtego de agFua cuarnds ge alcanza 2] nivel mésdmo,
tanto en el almacenamiento alt.ec como en el bajo, el cual puade
eatar interconectado al sistema de arranque de la bomba

- Elegtronivelems,

.Son dapositivos eléctricos qgque se emplean para controlar  los
paroa y arrsmques da la bomba con el propémita de protegeria y
favorecer la operacidn y vida atil del moator.

Cuands e alcanza el nivel minime en el almacenamiento alto, el
electronivel envia unas =zefial de aAarranque a la hbomba con el fin da
que eleve el azus cohtenida en Ila cisterna e iIndigque que éata
contiens suficiente agua para Iimpedir que la bomba trabaje an
vacio. Cuandn en el tinacoa =& bha alcaneado el nivel maxdima, el
electronivel envia la zelial de paro a la bomba Para confirmar las
rgefialag de arranque y Ppars, se emplea un retardador de tiempo,
integrada al srranchador.



- Switch de pramisn.

Este dispoasitiva tienae como funaién ocontrolar la presién en Lla
linea de conduccién Al disminudr la carga, activa automaticamente
la bomba y de igual manera, cuanda 8 incrementa la proesién por
.encima de loz nivelee previatos, permite interrumpir la operacién
del motor, siempre a través del arrancador.



232 METODO DE HUNTER
2321 BASES DEL. METODO.

La primera aplicacién de Ia teoria da la probahilidad en La
determinacién dea los gastos de disetic de tubexrias fue desarrollado
por el Dr. Roy B. Hunter en el National Bureau orf Standards.

Este método parte de la asignacién de unidades a condas unw de low
muebles que Se emplean en las instalaciones hidrfulicaes vy de La
aplicacién de la teoria de la probabilidard en el problama del
cagto da dizseNo, ya que gsupone que la operaciédn de los principales
mueblea conectados a un zistema da tuberlas puede ger considerado
como un eventeo al azar. Auhgue exto Nno es enteramente real, sirve
camo una Cirme base para la obhtencién del método.

Hunter obtiene lam mévimas frecuencisas de uzo ds loa muebles que
repreaentan la demanda principal en la red de distribucién de un
edificio habitactonal, bazando gus estimacionea en observacionea
realizedar en hoteleg y conjuntos plurifamiliayres durante loe
peariocdoa da maximo RO, También detaermina loe valores
caract.erigticos de laz tazsx promedio de uzse del agua a través de
diferentes muebleg vy el tiempo de operacidén de cada uno de ellos.

El dezarrolle tebérico de aote método e aplica solamante on ol
cann de grandeaz gsrupose de pueblea, tales como log que se
encuent.ran en conjuntaa plurifamiliares, hoteles y edificioa de
oficinas. La razdén por la que s=e toma esta éons“lderadén e baxa .
en que el gasto de digefo tiene una clerta probabilidad de mer
excedido.



Esta posibilidad s6lo pueds =ger comprobada reallzando regimtros de
la demanda de agua potabla y de loa gastoa aportados a la red de
drenaje en edificioa que disponen de un gran nGmeroc de mueblam, ya
que tales regiatroa eeriton necesarlos para la adecuacién del
método a las condiciones de aperscidén de 1as instalaciones:
hidraulicas en el pais.

2322 APLICACION DE LA TEORIA DE LA
PROBABILIDAD.

Para poder aplice» la teoria de ln probabllidad, es necesario
partir de un mistema ideal, que en este caro =e define como una
red de dietribucién que conziste en un extenso ndmero n de muebleg
de un miemo tipo.

La probabilidad p de que un mueble 4o esta red se ancuantre
operandoe en cualquier ingtante seleccionsdo arbitrariamente, es ia

eiguiante:

P = ; . 2921>

donde T =ma dafine coma el tiempo promedio, en segundos, entre usaos
sucesivos de cada mueble, mientrag que t ez la duracién en
segundoa, de cada 1357, del muebles, o decix, @k tiempo de
utiizacdén individual,

Del mismo modo, la probabilided de qua easte muebla en particular
(o cualquier otro) nNno @e encuentre funcionando ea:

1-pm1-~ 5 2.8922>



Cabe destacar que ias condicicnes de operacién aen que @=o
encuentren log otros (n - 1> muebles en el instante en que es
anaslizada la red, no tienen ninguna relacién o incidencia en lag
probabilidadadar dadas por las ecuscionszs (23213 y (2.32.2).

Zin embargo, en la practica laz redes de distribucidén no estéan
constituidaz exclusivamente por un Unico tipo de mueble, sino por
un gran namero de lavaderos, fregaderos, incdoros, tinas y wvarios

muehbles especiales.

Por una parte, 1la probabilided de quo 2 mueblega oo encuentren
operands eén un instanto cualmudera, £tn considerar lo que pasa con
log dem#fz <n—2) muebles, se determina de la siguiente manera: como
va se habia definida, la probabilidad de encontrar en operacién al
primera de estos dog mueblea seleccionados ea p. Isualmente, la
probabilidad de encontrar al zegunda en operacién es p, ent.onces
1a probabilidad de que ambos =me encuentren aoperando es p", de
acsuerde a la lay de eventos dependientesm.

Similarmente, la probahilidad de encontrar tres muebles opexando
e p’ y la probabilidad de encontrar el total de n muebles

operando es p'-

Da la miems forme, la probabliidad de quea 2 museblea en particulan,
pero ninguno de loz otroa ¢n - 23, me encusntren operands en un
inatante =seleccionade arbitrariamente, =ze determina obteniendo el
producto de lag prabablilidades de cada evento, es decir :

pmct—p " pt 2a2.3>



intardez aemtablacer para el caso general, la

Sin embarge, ez Jda
nimero de opciones para selecclonar

expresldn que defina el
elementos de un total de n. La expreaidn que define eate concepto
el

(2.3.2.4>

n - n_1
r T U €n - =37
donde [ : ] reprasenta ¢l namere de posibles comhinaciones que

pueden formarse tomando r» muebles & la vez de un total de n.

ze puaede establecer la axpresién general
encontrar operande soalamente »
ingtante aeleccionado

pefinido este concepto,
que determina la probabilidsd de
mueblea de un total de n, en un

arbitrariamente:

n n n=r r .
Px_-[r]u P P @325

donde 2 puede tomar cuskpier valor entero comprendido entre O v

n
En la teoria de la probabilidad, la certeza estéd reprewsentada por
la wurddad; por ends, s se sunan  todess az probabilidades
representoadas por la em:gcién <2325, se obtiene la relacidn:

L]
3

e
K-
)
r
[

[:) a-p>™ "7 p5 = 12 2828
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Finslmente, ea necasario determinar el ntmeroe maximo de muebies,
del total n, que pueden encontrarse en operacidén slmulténes, «on
el rfin de determinar el gasmto da digellao de la red de c¢irculacidn,
1o cunl conztituyve el objetivo de este método,

Una vez que e ha establecido el valor de m, el caudal de dJdisefo
ge obtiene multiplicandeo m por la tasa de demanda promedic para un
mueblae:

Qd = mq £2.32.7>

El eriterio que s aplica para la abtencidn de un disehio adecundn
ez el =siguiente: ge considera que Lla red de distribucién opera
eficientemente =i asatislface el gagtoe de demandn simultanea de un
nomero m de n muebleg que componen la red, de manera gque Ia
probabilidad de que un ndmero mayor 2 m e encusnire en operacidn
simultineas, o es mayor a 1X, Egta probablilidad e expresa como

3
[\

0.99 328>

El menor valor de m para &l ocual la ecusacién aa verdadoera
proporciona el mdmero de muebleas para los cuales debe rer disetiada
ia red de diztribucidn



2323 APLICACION DEL. METQODO A UNA RED
DE DISTRIBUCION PARTICULAR.

‘Antes de determinar las curvas que relacionan loa wvalorea da m y
n, Hunter establace loa valores de T y t para cada tipo de mueble,
como Se muastra on la tabla 2321,

TABLA Z.8.2.4

Valorez de T y t para algunos tipos de mueblen

t T L
MUEBLE (segd {zeg) T
Muables que oparan con valvuila [+ ] 300 0.09%
Muebles que operan con tanque 40 300 0.20
&0 900 0.067

Tina

Las relaciones entre m ¥ n para muehles operande con valvulas,
muehles operands con tanque y tinas ge prepresentan en la figura

239.21.

paso conmiate en multiplicar los valores de m,
gaate promedio

de acuerdo con

El s=miguiente
correapondiantes a valores dados de n, por el
aportadoe por muable en cada dezcarga individual,
1o caudales propuestos poxr Hunter, loe cualasm s& presentan en la

‘tabla 232.2.
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TABLA 23.2.2

CAUDALES POR TIFO DE MUEBLE

TIPO DE MUEBLES Caudal por dascargn

gal/min l/seg
Mueble operado por vilvula 27 1.709
Mueble operadao por tanqgue < 0252
Tina a o508

Obtenidas el producto de m por el caudal promedio, =a obtiene la
gralfica de la relacidn entre 1 y el gasto por muechle, mogtrada en
la figura 2322

Sin embargo, en la practica lee redes de digtribucion no e
dissefian con Mmuebles do una sola claske, Zino que consigten de un
gran naomero de mueblaz da cada tipo, pero no geria correcto
abtener una curva para csda mueble, sumar sus correspondientes .
caudales v obtener 1an [-38 T total, Yo que la Luncidn de
probahilidad interviens en el resultado.

Por lo tanto, Hunter concibe un méitodo para aobtaner el gasto de
disefo, el cusl proporciona resultadog que =20on edlo apronximados,
Peroe con urua aproximacisn dal 052, Ecta precisién ea
parfactamantae aatiafactoria para egte problema, ya que se trabaim
con inexactitudea mucho mayorea que éxta

Hunter o=igna factorea de carga o unidades musble a cada tipo de
mueble para representar el grado con el cual sus gastos de demanda
reapectives inciden en 1a red al mer operados a ia frecuencia
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Las unidades muabla correspondientea a tinas, musbles qua operan
con valvula y muebles que operan con tanqua se determinan de Ia
manera que =e detalla a continuacién.

Prximero, a6 amigna arbitrariamente a los mueblea oparadoa con
valvula una unidad mueble igusl a 10; =& obmerva en la figura
28322 que el namero da muwebles corraespondienta a un caudal de
150 gal/min ex de 857 muebles que operan con valvula, 133 que
operan con tLanque y 164 tinas,

Por ende, 180 @als/min &a el gosato de deerfio da una red de
dist.ribucién que conaiste de 87 inodoros equipadas con fluwdmetro
vy puastog en operacién con la frecuencia promedio espacificada on
la tabla 23821 y que probablemente excedera logs 150 gal/min sdlo
el 1% del tiempo.

Eata conzideracidén ecs vialida también para mistemes que concdaten
"de 193 incodorog  equipadoa con tanque a para slagtemas que
comprenden 164 tinas.

Dae la miama forma, se determinan valores asimilares de n para
caudales de zoo.-aso'y 900 gal/min, log cualez cubren un rango
adecundo de gastos de diselo. Estoe valores sea anotan en la tabla
2328



TABLA 2.3.2.3

Muebleas que ape-| Muebles que ope- Tinasg
ran con valvula an con tanque
Damand@! No. de | Untdad | No. de | Unidad | No. de { Unidad
3 . mueble=]| mueble muables| mueble muebles| musble
n r n r n r
180 57 i0 133 4.29 164 3.48
200 o7 10 187 B.10 234 <4.15
250 138 10 248 5.63 310 4.45
s300 178 10 307 5.80 393 4 .83
Unidad mueble
promedio io 5.23 4.18
Valor
se leccionado 10 5 4

En la tabla mencionada =se multiplica la unidad mueble da 10,
raferida a un caudal de 150 gal/min, por 57 y =me divide entre 133
paxa obtener la unidad mueble correspondiente a muebles que operan
con tangque para este mismo caudal, la cual eg iguval o 429 b

El rasto Jda los unidoadea muabla, tanto para tines coms para
muebles que operan con tanque, =e dalculan =aigulendo el mismo
procedimient.o.

Se obgerva que los unidades mueble correcepondientem a mueblas qua
operan con tanque y a tinas, aumentan a medida que el caudal es
maybr: 2in embargo, parecen aproxXimarse a un limite, en lug:&:b de
crecer indefinidamente.
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lag unidades muable de Jlom sistemas que operan <on

Por ende,
obteniéndogse loa reaultados

tanque y de las tinam =ae promedian,
moastrados en la parte inferior de la tabla 2.53.2.3.

La tabla 2.3.24 proporciona el producto fn, el cual age calcula al

multipliccar al namero da muaeblaa n por mu correspondiente unidad

mueble r, cbtenida en el udltimo renglén de la tabla 2323 Lo

regultadoa e muestran en la figura 2.3.2.3.

TABLA 2.3.2.4

Muebles que Muebles que ope- T4
operan c<on ran con tangue vam
rluxémeatro
Demanda
No. de No. de No. deo
gal/min muebles Praducto muebles Producto bles Producto
n ™ n n n Tn
150 87 870 133 665 164 686
200 o7 070 187 o35 as4 (<573
280 138 1380 248 1228 310 1240
S00 17a 1780 307 1898 9903 1872

Para oadificiog pegquetos e conveniente egelecaionar loz gaastom 4&a
digefic con mayor precizién que la que puede ofrecer la figura
2323, por lo que fe emplaa la figura 2.32.4.

ia tabla 2328 muestra la equivalencia de loe diferenteas  tipos

de mueble en unidadea muabla.
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TABLA 2.3.2.8

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO
MUEEBLE SERVICIO GONTROL u. M.
Excuaado Pablico Valvuia 10
Excusado Pablica Tangue 8
Fregadero Hotel, reat. Llave 4
Lavabo Puablico Llave =z
Mingitorio {pedestald Publico Valvula 10
Mingitoxrio <paradd Pablico Valvula B
Mingitorio C(pared) Pdabliao Tangqua 3
Regadoeras Pablico Mezaladora 4
Tina Publice Llave <4
Vertedexro Oficina, eta Llave a9
Excusado Privado Valvula &
Excuaado Privado Tahque 3
Fragadaro Privado Llava 2
Arupo bafio Privado Exc.Valvula 8
Grupo balo Privado Exc. Tanque é
Lavabo Privado Llave 1
Lavadaro Pxivado Llave 3
Regadora Privado Mazc ladoras 2
Tina Privado Mazaoladora 2

Se presanta a continuacién un ejemplo de aplicacién del métado de
Hunter, con el cuasl ge Uleva a cabo el cAlculo del gasto de dizsefio
de la red d2 dstribucién correspondiente a un arreglo tipico  de
1la Instaiacién hidedulice implantadas en un médulo de Renovecién
Habitactonal.
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TABLA 2.3.2.6

MUERLE No UNIDAD MUBRLE TOTAL GASTO MAXIMO PROBABLE
Lavabo 3 1 3 Q.15

wW. C. g 3 [ 0 .50

Regadera 3 2 é o.28

Fregadero 3 2 8 0.25

Lavadero 3 3 k4 G .50

Total 11 a3 1.65 1/=




233 METODO EMPIRICO BRITANICO.

Para urn namaro dado da muebles que integran )79 rad de
distribucion, se =selecciona el numero de mueblas que =e supone
operan sglmulténeamente en ésta, en base al arbitrio de lIa
esperiencia y al eriterio.

Este mét.ado fue propuesto por un grupo de técnicos con experiencia
en el di=efic de instalaclones hidraulicas y ganitarias, lo=s cuasles
establecieron una tabla de probables demandag simultaneszs (tabla
23.8.2>, correspondientea a diferentes gastos de demands,

Part.iandn de la estructura de la red de distribucidn de agus, e
guman lag demandas de todoz los muebles sanitarios que =on
alimentedos por una tuberia dada Jdobtenidass de Ia tabla 2331 y
con  aeste data se obtliene el caudal miodmos esperadn, segin e
intica en la tahla 2332

En la actualidad, eate maétodo ea poco emplaado en Gran Bretatia, ya
qua ae ha desarrollado recientemente un método bamado en la teoria

~ de la probabilidnd.

Las tableas mencionadas anteriormente e muegtran a continuacidn:



MUEBLE

BARO (PRIVADO)
BARO C(PUBL.ICO>
FREGADERO
LAVABO

REGADERA
REGADERA <10 cmd
REGADERA (15 cmd

TADBLA 2.3.3.1

.GASTO MAXIMO PROBABLE

DESCARGA POR MUEBLE

galones/minuto

D NN L DO

3 u.x_vos/segundo

0.32
0.50
6.28
6.13
0.13
0.25
¢.50



TABLA 2.8.8.X

DEMANDA MAXIMA PROBABLE

" GASTO TOTAL GASTO PROBABLE GASTO TOTAL GASTO PROBABLE

SIMULTANEO SIMULTANEO SIMULTANEO SIMULTANEO
1/7= 1/a l/a 1/

0.66 & 0.70 100% 8.10 2.43 .
0.00 0.82 5.29 2.46
1.01% 0.91 &.74 2.88
1.18 1.01 7.78 2.984
1.168 1.10 8.98 8.02
1.45 1.z0 10.27 3.28-
1.64 1.49 11 .84 3.83
1.89 1.41 18 .61 s.84
2.21 1.85 18.62 : 4.10
z.82 1.64 18.02 4.47
2,90 1.89 23 .81 8.36
a.84 z.02 27 .41 & .00
4.47 2.14 31.80 &.88

32 y més ‘20

‘A continmiaeaclén s muestra la aplicocidan do eoemste método en un
arraglo tipico de loa médulom de Renovacién Habitacional.
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TABLA 2.3.9.3

CAUDAL POR CAUDAL
 MUEBLES Na. MUEBLE TOTAL
Clr=d> Cl/2>
LAVABO s 0.13 0.39
BARO (PRIVADO)> E: a.32 .96
REGADERA <10 em) s 0.25 0.78
FREGADERO 3 0.28 0.78
LAVADERO 3 0.25 0.75
8.7 lra

"GASTO TOTAL STMULTANEO

Con easte valor e ontra & la tabla 2332 y =ge busca =u
correspondiente ganto probabile simultanea, obtenidéndoca por
interpolacién un gacto probable slmultanec de:

Q = 108468 = 20 L=



234 METODO ALEMAN DE LA RAIZ CUADRADA.

Fste método deflfine un gasto unitorio, que ez ©l caudal descargado
a través de una tuberia de 3789 pulg (9528 rmmd de diametro, bajo
ciertasz dondiciones de oaoperacidn, al cual =ge le asigna un Cactor

de descarga.

Para cualquier otx»o musble cuyo diémetro de malida sea diforenta a
38 pulp, se dvide @u correspondiente goasts de descarga entre el
gazte unitario y ei resultado me eleva al cusdrado, obtenténdosae
azt gu reacpectivo factor de doscarga,

A cada muashla ln corresponde un determinsds factor de descarga, el
cual ez multiplicado por el namera de mueblez =imilares que
exieten en el edificio, obteniéndose =xi un producto.

La ralz cuwsireds da la suma de log proaductos se multiplies por el
‘casto unitario y el recultado ez precisamente, el gasto midsa
esperada para el ramal en cusatién )

Caba hacer notar que sdlo lom muebles que =son alimentadoz por la
tuberia analizada, son lok que se conslderan en la determinacion
del gaato de diaefio.

Adamgéa, para la aploecdn de ecte métads, es & ™o
- algunes consideraciones: ge define como gasto unitario, el caudal
normal que =me deccarga a través de una galida de 3-8 pulg A=
diametro y e astablace gque es dgual a 025 L/eeg.
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El gasto unitaric =se representa como qQ v el factor de deascarga !“
agoaiado a la salida de 3-8 puly es igual a la unidad.

En - general, para cualquier numaro de loe distintos tipos de
muebles que san uzadog intermitentemente en Laa rad de
digtribucion, el gasto de digelfle @e¢ aalcula con la  formula

sigulent.e:

Q-qs ./!‘Ln‘+r=nz+...+f.‘ni

La tabla sigulante reapresenta loa factares correspondientes a cada
uno de lag distintos didAmetroa doe eslids,

TABLA 2,344

DIAMETRO DE SALIDA FACTOR DE DESCARGA
Cmmd <pulgd r
o83 -8 1
12.70 1,2 Y
19.08 as4 : °
28.40 1 : 20

Se muastra a continuacién, la npuc'e-c‘ld-n do  exte método en un
arreglo tipico de los méAdulos de Renovacién Habitacional Popular.

103



TABLA 2.9.4.2

Ejempla de Aplicacién

No. DE

FACTOR DE

MUEBLES MUEBLES DIAMETRO DESCARGA <>
LAVABO 3 98 mm <38 pulg> 1.0
wa. 3 98 wmm <878 pulgd 1.0
REGADERA a i3 mm 42 pulgd 25
FREGADERO 3 1 mm (S/4 pulgd 0.0
TARIA k] 18 mm (172 pulgd 25

Gasto maximo probable:

Q-q‘/!“n‘-&fznz + . n

Q = 0.25/ €1> 6> + ZX2.8 (6> + 9 L8>

G wm 1732 L/a



235 SELECCION DEL. METODO MAS APROPIADO.

Los distintos métodos enallzadoa en los Inclaocs 2332, 233 vy
23.4 han ecidce revizados para determinar la carga de dikefin en lom
diferentes tramos de In red de distribucién de agua potable del

edificio.
Con la aplicacién de aestos métodea sa ha determinado el gesto de

digefic para la red de distribucién de la instalacién hiderdulias
digpuest.a en loa médulog de Renovacién Habitecional Popular.

El gasto mdodmo probable calculedns con la aplicecién de cads uno
de los métoados, se precents en lo miguiente tabla:

TADBEA 2.38.1

HETODO GASTO MAXIMO PROBABLE
<L ad>
ROY B. HUNTER 1.65
EMPIRICO BRITANICO 2.00

ALEMAN DE LA RAXZ CUADRADA 1.79

Deapuda da anaizar el fumdamont.o do cada urna de loa
procedimientoa mencionados y loa resgultadog srrojsdos por éstos,
puede selecclonarse el criterio més asdecusdo en funclén de lom
sasgtoa obtenidos para el deefflo y de aquéllog gqua aoas poxible
suminigtrar a la poblacién da sacuarda a lea condcdones ULécmices y
econdmicaz del pats. - -
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Conmiderando qua el métode dasarrollede por Hunter ez el mas
racional, dado que toma en cuenta factores que afectan el gasto de
diseflo y que por tanto, deben intervenir en su determinacion,
pucde elegirse como el eriterio mas apropiande, dados que loa otrom
mét.odos no consideran estos factares.

Adamsas, ea neceaario tomar en cuent.a que al basaraa an
procedimientos decarrolisdoe en el extranjero, =e determinan
gostos de Adigefic mayorea n los que es porsible proporcionar en
nuestro paig, como ea el caso de los otroa métodos, Ilna cuales
aportan gastos mayores al obtenide a través del método de Hunter.
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24 DISERC DEL  MODULO EXPERIMENTAL DE
INSTALACIONES HIDRAULICAS.

L.a red da ddstribucién del méduls de pruabas presenta la geometrin
tipica de lar  instalaciones  hidefulicsa implementadas en lom
maduloe de wivienda gque forman parte del Programa de Renovacién
Habitacional Popular, como se muesira en la figura 2.4.1.

E! disefio hidriulico de im red ge llava a caho tomands como baso
lor gastos de clrculacién obtenidas mediante la aplicacién  del
métoda de Humter.

En funcion de eftos gastos se proponen diametroa tentativoa por
‘enda  tramo, para lo cual se emploa 1a  tahla 23111, Como
resultado =e obtiene la tabla 2414, en donda me indlca el nimerao
de unidades mueble por tramoc y laz unidades acumuladag por tramaos
suhsecusntes. A continuacién se define el gasto de adrculacidn
obtenido a partir de la aplcacién del método de Bunter y el
dismetro resultante.

FPosteriormente, se realiza la revizién de loz dismetrog propusstaas
mediante el calculn de las pérdidag de carga entre el tineco y
cadn uno e loae muebleg y Iln comparacién de éstax con la carga
disponible en ellas.

Como en este cago el tinaco se encusntra ubicadoe en un nivel ffjo,
los diAmetros que 2o constdeyan como los adecusdoa son  aquellos
qua provocan pérdidss de carga menorez que ia ddferencia entre Ln
cota plezométrica en el tinaco y la carga disponible en el mueble
analizado.
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TABLA 241

UNIDADES MUEBLE GASTO DIAMETRO
NIVEL| TRAMO |—x
oxr Acumu—

tLramn ladas 1/= mm pulg

o 79 -~ B2 1 1 0.as0 12.70 1.2
o 78 -~ 79 3 “ 0.200 19 .05 a4
0 68 =~ 71 4 a 0.400 25 .40 1
0 59 - &8 3 11 a.550 25 .40 1
88 -~ 5¢ 11 0.550 25 .40 1

1 ‘52z - 58 1 1 0.050 12 .70 1,2
1 51 - 52 a 4 a.z200 19 .08 3.4
1 41 - 44 4 8 0.400 25 .40 1
1 az - 41 s 11 0.580 25 .40 2

gt - 32 22 1.100 31.75 1t

2 25 - 28 1 1 0.050 12.70 172
2 24 - 28 s 4 0.200 19 .05 8.4
2 14 - 17 £ . : | 0.400 29 .40 1
2 5 - 14 s 11 0.550 28 .40 1

4 -8 22 ss 1.680 38.10 1 :/:

2 - 4 33 1.680 38.10 1 S/

1 - 2 39 1.650 sa.i0 1 %re

Para idantificar a cada uno de log elemantos da la inctalacion
hidrgulica reprezsentada en al mdédulo experimental, se¢ ubtilizn Ia
nomenclat.ura que se degcribe a continuacion

Como ®&& ohserva on la figura 242, lor muables saanitartos se
ubican en el orden sasiguiente: de izquierda a deracha, en el
gantido d&a clrculacidén del fluja: tarja, regadera, fregadero, taza
de excusada o W. C. y lavaho. '
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FI1G. 2.4.2 IDENTIFICACION DE ACCESORIOS.

RIVEL 2

NIVEL I

NIVEL ©




Para identificar a cada mueble,
X¥-2Z, donde X r
namaro

e emplea la simbologia glgutente:
B ta Ia iniclal del nombre da)l muebla, Y es un
antero qua indica al nivel en qua fe ancuentra dicho muable
v Z la posmicién qua ocupa émte an al nivel Y,
nimeros entara tamblén. Dae

reprecentada par un
est.a manera, cada muebhle de la
fnatalacién gqueda perfectamente idantiticadn. Ast Lexsz iniciales
empleadas son:

T tarja

R regadara

P fregadara

Wt W. C. 0o tazm de ancumado
L: lavabo

Los namer-os qua raepresentan a cada nivel son

a: wegundo nivel
1: primer nivel
o: planta bate

Por otra parte,

cada uno de loa eccogorios o plezaa eapecialam
an la instalacién egtAn reprecgentadam por wn nimero
antera podvtlvn que sigue una progresidn gegan al gentido en que
circularis el flujo i el total de los muebhlas

simulit&nesamant.e, - gt.ra an la Cigura 2.42.

operaT-an

Los t a de tubarin =a rap tars aigue: A-B, donde A

raepragenta el ntmarc de accesorio en que comienza el tramo y B el

RS da 10 en Jque axte finallza El tinaco ce identifics
con la letra T.

En la tabla 242 =e l.ndl:um los damatros d&o malide propusstos

para cada uno de loa muebles sanitarios, en  funcidn del gasto
correapopdiente. .
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En laa tablsam 243 a 245 e presenta al calculo de las pérdidas
de carga ‘ent.x-e el tinacoe y cada uno de los mueblagz de la
inatmlacitn.

TABLA 2.4.2

UNIDAD | GASTO DIAMETRG

MUEBLE SERVICIO| CONTROL, MUEBLE 1/s mm pulg
Lavabo Privado Llave 1 0.05 10 3-8
w. G, Privado Tanque k] 0.158 12.7 i,2
Regzadera Privado Mezc ladorn 2 0.10 12.7 12
Fragadero| Privade Llave 2 0.10 19 .05| s/a
Tarja Privado Llave 8 c.158 1z .7 1/2

En la tablas 243 so doterminan laa pérdides de carga entre ol
tinacoe y cada uno da lns muebles del nivel 2; en la tabln 244 =a
presenta el caliculo correspondiente para el nivel 1 y en la tabls
245 para el nivel 0.

El contenido de 1oz tablem e describe a continuacién: en el
encabazada e presenta el nivel en el cuasl se localizan los
mueblee en lod que g¢ cuantifica Ia pédrdida de carga producida
entre el tinaco y &gtos. Ceda una de lac tablak consta de 12
columneg que e definen a continuacdédn:

- Ngmaro No..

Corresponda al ntmero progresiva con gque =me identifican loas
elementogz o plezes especliales an &1 trama concidersds, como
ge observa en la figura 2.4.2. Conviene hacer notar, por - un
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lads, que los tramoa da tubaria en donda se detarminan las
pérdidas par fricalén no =son includdos en la numeracién; por
otro lado s«e debe observar que una vez aalculada 1la pérdida
entre el tineaco y el mueble, me Iindica con una lnea
intermitente.

Elamanto o tramo.

Reprecaenta al elamento o pleza especial qua ingtaledn en el
tramo analtzado provocs ANk reduccidn en la cargs
plezomeéetrica y corresponde o valvuloe:, teea, codos,
reduccionea, tuercas unién, etc. En esta misma columnn =e
{identifican lozs Lramos de tuberia que  conectan a los
elementos erpaciales.

Longitud o abertura

Loraygituads: corragponda a la longitud, an metroa, del tramo de
tuberia entre elementon especiales que mrve de base para al
chalculo de la pérdida de carga por friccldn.

® Abanturamt Sa indica oxchexivamente on Llea valvulas Jdo

compueartsa para indicar el porcentaje en que g®e encuentran
abliertan.

Didmatro C(omd.
Corramaponde 8l damaetro en mm dol eloamento o tramo de tuberia

analizedo. Para ol caszo de los reducciones sa wutillza el
didmetrae menosr o da zallda.
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Didmatro (pulgd.

Correaponde al didmetre de la tuberia dal elsmanto analizsdo
" axpresadc en pulgadoa,

k o f.

Bn eata columne se presentan log factores de pépdida de carga
para log elemantos analizados (k) asi coms para los tramaog de
tuberia €.

kt corresponde A la constante del elemento o pleza especial
analtzads e interviene an Lo formuls 2.3.17:

En el caso de las valvalam, €1 valor de kK varia de acusrdo
con el porcentaje de abertura dJde dicho elemento. GComo el
porcent-aje de abertura ea del 100X g emplsa la fzura
243, Para el casa de tex y codos el valor de k =me obtlene
en la migma figura,

£ Factar da pérdida ds carga corrogpondienta al tramos de
tubaria analzado. Este foctor interviene en la férmula de
pérdidasz por friccdén de Darcy-VWelsbach <{ecuaclén 2.3.14> y
s obtiene a partir de 1la ecuncién 2316, yva que los gastos
utiizadoa y log démetrog de fos tramos provecan un flujo
turbulento.

La rugosided abseluta que int.erviaona on eata ecuacian
corregpande a tuhberia de cobre y es £ o 0.0018 mm.
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f pueds tambidén smer obtenido dal Disgrama Univereal de Moody
ig. 2.51.2).

Geato (1/mind.

Correacsponda @l caudal que clroula a través de los tramos da
tuberia y que fue obtenido a partir del método de Runter.
Pardida de cerga Cmd.

Corresponde a ia pérdida de carga hidrogztatica calculads en

cada tramo anpnligado con lag formulaz de laa pérdides por
feleccidn Yy de lar pérdidas locales  (ecuacioner 2314 ¥

234.7, regpectivamented.

Pardida deo corga coxmmeloda Cmd.

Ez la acumulacidén de lom pardideas de carga en tubeTiag y en
plezar especiales en el tramo annlizodo.

Cota plezopitpica (.

Ea la cota plezométrica minima que puede alcanzarse en al
Linaco y que tiene como nivel de . seferencia ekl

corregpondiente al punto de descorga dol musble en el cual e
cuantifica la pérdida de carga. - : : :
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Carga dizponible {(m).

Ex la carga de prosidn digponible en ol musble para el cual
e ocuantifican Iss pérdidaz de carga y =me calcula restando
lag pérdidac acumuladas hasta el mueble, a 1a cota
plezomidtrica en el tinace. Para este c<caso, como el nivel de
referoncia paza por el punto de descarga, la carga digspondible
en el mueble analizads ex fgual a su cota plezométrica.

Relacién a péndida calculsdn,

Es la ralagddn entme la carga disponible y lax pérdidas de
carga acumuladas deede el tinaco hasta el mueble analizado.
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TABLR 2. 0.3

DISERD  DEL RGDULO  EXPERINENTAL
CALCULO DE LAS PERDIDAS O CORGA ENTRE EL TINAUD Y CADA UNO DE LOS MUEBLES

PERDIDA DE CARGA EMTRE EL TINACD Y LRt TARIA 1.563

WIVEL 2
HUEBLE: T2-1

ELENENTO 106} TUD DIAMETRO 3 6ASTO  PERDIDA  PERRIDA DE  COTA CARBA RELACION
L] 0 ¢ o BE CARGA  CARER ACGK. PLEIDWET. DISP.
i TRAMD T ABERTURA  (ad) {pulg) 1 {it/seq) in} (n) in} {a)  CARGA/HE
l
4
:
+ 1 ENRADA B0 LY 0.3 1.65  0.051378 9.053378
. 1.5 38.10 L% ¢.02 1,865 0.088513 0.4
1 2 (000 90 B0 LW 1.20  1.43 0.12810¢ 0.2104%7
i3 VALVULA BE CCMPUERTA 100,00 BT T 0.20  1.85  0.02135¢ 0.291048
I 30 1.5¢ 848 LW Q.02 1.6 0.088813 0.380061
+ 4 CO00 %o B0 1% 1.20 L83 0.MI 0.308148
PoA-s 2,56 .10 1.5 0.02 1.6 0.1476B9 0.455854
t 5 1E 18-38-73 LPASO) 540 L0 1.0 0.3 6.18% 0.74%%51
& €000 Re 5.4 L0 1.5 05 0.0%075 0.950026
T 7 CA00 Yoo 5.4 L0 1.9 4.55  0.090075 0.950101
{8 VALVILA Of CONPUERTA 100,00 nA L .28 0.55  o.015012 0.965113
{9 TUERCA UWION 2.4 LW Q.08 035 0.00450 0339917
110 REDIDGR 3[40 Lo .90 0.5 0.054045 1.023982
+11 TUERCA UMI0R 25,40 1.60 Q.08 055 0,000 1.028754
112 CODO Toa 25.40 10 .50 055 0.0%0075 1.118841
113 €00 900 2540 .00 1,50 0.5 0.090015 1.208915
[ % 38 U 6.0 25,40 1.00 0.02 0.55 0.005863 1.2UTT8
HATE k5.0 100 1,90 0.3 0.00848 1.223265
113 REDILCION 1° A 0.5" 12,70 0.50 0.37 0.5 0.02682 L.249706
Poonk-1 (] 12.70 0.3 0.03 .15 0.163M40 LAY
116 0020 %0e 12,70 9.% 2,10 015 0.15007% 132921 3.30 .74 1.1t
)
H
i




TABLA 2.4.3 (Coat.)

: N :
! DISEND DEL MODULD  EXPERIMENTAL ‘
! :
: CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA UMD DE L03 NUEBLES !
' :
; KIVEL 2 :
: .
: t
] KUEBLE: F2 - 2 :
i :
: :
¢ ELENENTO LOwGLTUD DLANETRD t  GASTD  PERDICA PERDIDA DE  COTR CARSA  RELACION !
Mo [} o ° DE CARGA CARGA ACUS. PIEL.  DISP. !
: TRAND 1ABERTRA s (pulgadas)  t  (lt/seq)  (a) i (a} (s} CARSANF 1
; ’:
i :
! :
11 ENTRADA WAG 150 050 165 0.051378  0.053378 !
U1 15 8.0 LS 002 145 0.088A13 0181991 !
1 2 C600 Gdo 3810 1.5 1.20 1.65 0. 12104 0.270091 H
{3 UALVULA OE COMPUERTA  100.60  38.10  1.50  0.20 1.5 0.02(350  0.291448 !
P24 150 38,10 150 002 1.55  0.083613  0.380081 :
© 4 £OM %a 140 LS LA L5 0.%l06  0.508168 :
LA 250 3810 150 002 1.65  0.MT68F  0.65585 :
b8 TE 183875 WA 100 LB 0S5 0.I1H0SS 0.76%95 :
1 & CODO §90 A0 L0 LY 055 C.MNTS  0.85007 !
17 CO%e 0o .46 LM LR 0T 0090075 0.950101 :
{ B WALWULA VE COWPUERTA 100,00 75.40  1.00 025 055 001912  0,985113 :
| % TUZRCA UNIGH 2500  1.06  0.68 0.5  0.0048M  0.965917 3
$10 KEDLDOR 2540 1.0 0.0 0.5 0.05045  1.0Z398 :
{11 TUERCA LNIDX 2540 1.0 0.08 055 0.004804  1.07B78 :
112 10D S0o 7540 100 LS50 055 0.09075 L1184l ;
113 €08 e 25,40 1.0 L0 0.55  0.090075  1.208915 :
T 010 25.40 .00 0.02 055  0.005883  1.2147M8 !
114 TE (PRSTD) 3.4 1.00 .90 0.4 0,028584 1. 243344 3
TR 250 7540 L0 0,03 040  0.083838 1327 :
u7 S /40 106 LS 0,10 0608772 1.3309M :
S3E REBUECION 1° 2 0,75 19.05 0.5 OG04 010 0.000878  1.331W !
145 £00 90 W05 075 100 0.6 0.010bb  1.3A2518 !
TR L6 19.05 075 0.4 0.0 000524 1.35AM :
120 €030 99 19.05 0.5 170 0.19  0.010654 1.385107 330 193 1.2

PERLOA DE CARGA ENTRE EL TIMACR Y EL FREGADERD L5 a




TABLA 2.4.3 (Cont.)

DISEND DEL KODUL EXPERINENTAL

CALCULO DE LAS PERDIDAS OE CARGA ENTRE EL TIMACO ¥ CADA Um0 OE LOS MUEBLES

MIVEL 2
MUEBLE: 12 - 3

ELENENTO LMEITUS  SIMMETRD L GATI0  PERDIDA PERDIDADE  COIA  CARSA RELACIOM
o U [} o BE CARGA CARGA ACUM. PIEIDRET. DISP.  0€
! TRARD LABERTURA (mal  Cpulgl 1 (ltiseq) () ™ {a) L) CARGA/WF
:
*
H
:
: 1 ENTRADA .10 LS50 050 1.5 0.05578  0.053378
Tt L5080 L5 007 LAS  0.08E1T  0,14199
| 2 TG 0o W0 LY 020 1S 0.178106  0.270097
{ 3VALVILA OF COPPUERTA 10000 38,10 150 .20 145 O.ON3SL  O.291M3
foa 150 3800 150 0.02 1.8 0.088413  0,3800h
{4 C0N0 o B0 RS0 L0 LS 0.478106  0.508168
!oAS 280 3800 LS 002 165 C.UATBED  0.855A
!5 1€ 38-30-15 540 500 190 035 014095 0749951
} b CO0O $00 240 LK L3 055 0.090075  0.860026
{7 0000 90 2540 LM L3 03 009075 0.950101
{8 VALVIRA E CORPUERTA  100.00 2500 100 025 0.5  0.015012  0.985113
} 9 TUERCA UMIOW 25,80 100 0.08 055 0.004804 0549917
110 FEDTDOR 240 100 0.0 0.5 0054085 10232
111 TOEREA URION 7540 LO0 008 0.5 0.004B04  1.0267hs
112 060 %00 a5.4 1.00 1.50 0,55 0.090075 1.118881
$13 €030 500 2540 100 150 055 0090015 1208915
T 0.0 2540  1.00  0.0Z 0.5 000583 L4778
{14 TE {PASO) BAD LG 0.50 640 0.028586 1,243
PonAT 250 2540 L 003 0.0 0083838 13272
H7 TR /A0 L LI 0.0 C.00ITTI2 LI
121 REDUCCION 1* 2 0.5° 70 0.5 037 610 0.0NTS2 1.3
122 €00 %00 .30 0.8 200 040  0.065700  1.409425
§ 0. 190 ILT0 0.0 0,03 Qo 0153522 LSAIT
73 €080 H00 70 050 20 0.0 D.0MT00  LATMT 20 007 047

PERDIDNS DE CARGA ENTRE EL TINACD Y LA REGATERA

1.630 »




TABLA 2.4.3 {Cont.)

DISEND OEL MDD EXPERINENTAL

CALCULO0 DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA UMO DE LOS MUEBLES

PERDIBAS DE EMERGIA ENTRE EL TIMACO Y EL W.C. L6 2

NIVEL 2

KUEBLE: ¥Z-4
l ELENENTO LONGITIO DIANETRG k GASTC  PERDIBA PERDIDA DE  €OTA  CARSA RELACIMN
o ] 2 ] DE CAREA CARGA ACUM. PIEL.  DISP,
H TRARO 1 ABERTIRA  (m} fpalg) t (ltiseq! €3} (! ta} {a} CARGA/NF
H
H
{1 EXTRAMR 38.1¢ 1,9 .50 145 0,053378 0.051378
Vo2 1.5 33.10 1.5 0.02 1.63 0.088413 0.181%%1
2 CCD0 9o B.10 1.% 1.2 1.45 9.128106 0,270087
I3 YALVULA DE CONPUERTA 100.00 .10 1.5 0.720 143 0.01331 0.291448
2 1.50 .10 1.3 0.02 1.6 0.088613 9.380081
+ 4 COU0 o 13.10 1.5¢ .20 1.85  0.128106  0.508168
48 .5 .10 1.50 0.02 1,65  0.147687  9.855834
15 TE 38-38-25 25,40 1.00 1.7 0.55 0,119  0,749¢01
i & C00 %00 .40 1.00 1.3 0.5 0.040075  0.840025
1 7 TN 900 Z.40 1.00 LY 435 0.090073  9.950101
8 VALVIAA DE COMPLERIA 100.00 75,40 1.9 [ 5] .35 0.015012  0.945113
9 TUERCA (melDX 5.40 1.04 0.08 0.55 0.004804  0.98%917
110 MEDIOR 540 1.00 0.30 .55 0.054043 1.023582
111 TUERCA UMD 5.40 1.00 0.3 0,55 0.004804 1.028766
112 £OD0 %o 540 1.00 1.50 .55 0,030073 1.11884t
{13 2000 900 5.4 1.0 1.3 0.5  0.090073 1.2089t35
i =14 0.10 5.40 {.00 0.02 0.55 0.405863 1.214778
HUNGS 25.40 1.00 2.9 040 0.02838% 1.283344%
LY 2,30 BA 1.00 ¢.03 940  0.083838 1.312702
117 CRUt 6.4 1.00 0.9 020 00714 1.334348
124 REDUCCION 17 a 0,75° 19.05 0.75 0.14 0.20 0.003513 1,337862
P35 1.50 19.05 0.7% 0,93 0.20  0.058932 1.396793
125 TE 19-19-13 19,05 0.75 2,10 - 0.13 0.029644 1.426438
i2b RESUCCION 0.75% a 0.3 12.70 4.50 .22 0.15 0.015722 .Mk
I T4 0.45 12.70 2% 9.83 0.15  0.104088 1.548201
127 Cobl o 12.70 0.9 .10 0.5 0.150075 1.898276  3.45 1.85 15
i




TABLA 2.4.1 {Cont.)

DISEND DEL MODULO EYPERIMENTAL

CALCILO  OE LAS  PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA UMD DE 105 MUEBLES

i
{
1
1
|
1 KIVEL 2
1
| MEBLE: L2-5
1
|
|
| ELEMENTD LOWGITUD DIANETRD 4 BAST0  PERDIDA PERDITDA DE  COTA  CARGA RELAGION
INe a ] 0 DE TARBA CARGA ACUM. PIEL. DISPON,  DE
| TRABD 1 ABERTURA  {sa} (palgadas) 1 Utiseg) {a) 1] () (e} CARGAINF
]
{
1
t
§ 1 ENTRADA I8.10 1.50 0.0 1.6% 0.051378 0.433378
I 12 1.5 38.10 1.50 0.02 .69 0.088413 0.141991
1 2 LoD 900 18.10 1.5 .20 1.65 Q.128108 0.270097
1 3 VRLYULA DE CORPUERTA 100.00 318.10 1.9 0.20 1,63 0.021351 0.795448
P24 1.5 8.0 1.5¢ 0,02 1.65  0.083613  0.380061
| & TODO T00 38.10 1.5 1,20 1.65 0129105 0.508168
[ 2.5¢ 38,10 1.5 0.02 1.53 0.147689 0655855
| § TE 38-38-25 25.40 1.00 1.5¢ 055 0,11409%  0.TAW9SY
1 & COU0 o 25.40 100 1.50 0.55  0.0%0075 0.840028
17 CO0 o 25.40 1.9 1.50 2.55 0.090075 0.950101
1 8 VALVULA OE COMPUERTA 100,00 5.0 1.00 ¢. 73 0.55 0.0150§2 0.963113
{ % TUERCA UMD .40 1.0¢ 0,08 0.55 0,004804 0.967917
§10 MEDILGR 25,48 1. 0.94 0.53 0.054045 1.023382
$11 TUERCA UNIDH 26.40 1.00 0.08 0.59 0.004804 1.078756
112 000 %00 25.40 1.00 1.50 0.55  6.090073  1.118881
113 £000 %0 25,40 1.0¢ 1.5¢ 0.55 0.,0%0075 1,208915
AL 0.19 25.40 1.0 0.02 .53 0.005843 1.214778
LR 25.40 1.00 .90 0.40 0,028586 1.243348
R £ 2 ¥ .50 K. 1.00 0.03 Q.40 0.085838 1.327202
117 CRUL 5.8 1.0 0.90 0,20 0,00714F 1. I3AAB
124 REDUCTIO 17 a .75 19.05 0.7% 0.14 0.0 0.0603913 1,337862
I 24-25 1.90 17.05 8.1 8,03 .29 £.058912 1396793
125 1E 131913 (PRSD) 12.70 0.5 .90 0.05 0.007144 1.40394¢
[ o) 1.00 12.70 0,50 .04 .05 0.024718 1.428558
128 COL0 SO0 12.7¢ 0.5 2.10 0.05 Q0.015475 1. 45333
129 REDUCCION 0.30* a Q.40 9.33 0,38 0.1¢ 2.3 0.002310 1,447842
2%-30 1.00 9,33 0.38 Q.04 0.05 0,095474 L5457 .
130 €020 900 9.53 0,38 2.40 0.05 0.060230 1601247 3.38 1.70 1.05

1

PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TIWACT Y EL LAVABD 1600 o




TABLA 2.4.4

DISEND DEL KODULO  EXPERIMENTAL

CALCULD DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA UNO DE i0S NUEBLES

PERDIDA BE CARGA ENTRE EL TINACO Y LA TARJA

'

'

}

!

' NIVEL 1

} MUEBLE: T1 -

s

3

|

t ELERENTO LONsITU0 DIANETRD k GASTD  PERDIDA PERDBIDA DE  (GTA  CARBA  RELACTON
o [} 0 o DE CARGA C[ARGA ACUM. PIEIOMET, DISPON. D€
\ TRANG 1 ABERTURR  (em) (pulgadas) f {it/seq) i) {a} {n) {n) CARGAINF
'

!

i 1 ENTRADA 38.10 1.50 0.% 145 00333 0.051378

S L] 1.0 38.10 1.59 0.02 1.65  0.088613  0.14199%

t 2 Cond woe 38.1¢ 1.5 1,20 165 0.128106  0.270097

t 3 VALVLA DE CORPLERTA 100,00 8.0 1.5 Q.20 L85 0.02135) 0.791448

[ 1,5 38.10 1.50 0,02 1.5  0,088613  0.318004t

o 4 €030 %00 ) 810 1.5 1.2 1,85 0.528106 0.508148

toA-§ .50 8.0 1.5 0.02 1.5 0. 14758 Q.555854

t 3 TE 38-38-25 (PASD} 38.10 1.50 .90 1.0 0.042702  0.498559

(31 REGUCCEON 1.5° & 1.25* 3.5 1.25 019 110 0018893 0.747252

I B % 31,75 1,25 0.02 110 071907 0.B89159

:32 e 32-31-25 25.40 1.00 1.9 0.5  0.114095  1.003254

133 0000 %00 5.40 1.0 L% 055 0090077 1.09N328

'3 OEHD 900 5.8 1.00 1.5 0,55  0.090075  1.183403

i35 YALWLLA DE COMPUERTA 100,00 n.u 1,00 .25 0.55  0.01%012  1.198445

iTh TUERLA UNICH 5.4 1.00 0,08 0,55  0.004804  1.203219

137 MEDIDGR 5.4 1.00 0.9 055 0.054045  1.257284

139 TUEZRCA UNIDN 5.0 1.00 Q.08 0,55 ¢.004804  1.262088

139 €022 o %40 1.00 1.5%  8.55 0.090075 1.352143

40 CE22 R0 5.8 1.60 .50 0.55 0090073 1.442218

VoA 0.10 25.40 1.3 642 0,55 0.005863  1.+46081

WIE 5.4 1.0 LA 045 0.00843¢  1.458547

142 REDULCINH 1* A 0.5° 12.10 6.5 A7 G5 026442 1.483009

LI ol 1.00 12.20 0.%0 003 0.15 G.183M0 L.bM1AR

143 2000 Goo 12.70 0.5¢ 208 018 0l50eTs LRI 560 L& .23
i 1,796

H




TABLA 2.4.4 (Coat.)

DISEND DL MOBAO  EXPERIMENTAL
CALEULO D LAS PERDIOAS DE CARGA ENIRE £L TINACO Y CADA UMD DE LS HUESLES

H

H

H KIVEL 1

:

H HUEBLE: F1 -2

H

H

i ELEMENTD LOXEITUD DIANETRO 4 GASTO  PERDIDA PERDIDA DE  C£OTA  CARGA RECACION
| 1} i ° IE CARGA CARGA ACUM. PIETON. DISP.
i TRARD L ABERTURA  {ma) (pulgadas) 1 (1t/seq) {s} (o} (5} {n} CARGR/NF
1 ENTRADR 38.10 1.50 0.5 1.45  0.053378  0.053378

i1 1.5 38,10 1.3 0.02 1.65  0.088513  0.141591

+ 2 C0D0 %00 38,10 1.50 1,20 1.65  0.12B106  0.2700%7

1 3 VALWLA OE COAPUERTA  109.00 38.10 1.50 0.20 1.85  0.021351 0.291448

S | 1.50 38.10 1.30 0.02 1.65 0.088413 0.380081

HE RG] 18.10 1.50 1.28 1.5 0.128106  0.508148

A5 2,50 38,10 1.9 0,02 1.65  0.147689  0.4538%

? 3 1E 38-38-23 (PASO) 38.10 1.5 0.%0 1.10  0.042702  0.498359

31 REDUCCIOM 1.5° A 1,25* 335.75 t.25 0,19 1,10 0.018693 - 0.717252

Po-32 2.% 373 1.2 0.02 1.0 0.171907  0.B8915%

132 1€ 32-32-25 25,40 1.0 1.0 0,55  0.11809%  1.0032%

133 L000 St 25.40 1.9 1.50 0.55 0.0%0075  1.09M328

134 €020 %60 25,40 1.00 1.50 0.55 0.090075 1.183403

139 VALYULA DE COMPUERTA 100,30 T8 1.0 0.23 0.5 0.013012 1.198415

§36 TUERCA UKD . 25.40 1.00 0.08 0.5% 0.004304 1.203219

137 MEOLDOR .40 1.0¢ 0.90 0.35  2.054045  1.257284

138 TUERCA UNTON 25.40 1.00 9.08 0.55  0.00450¢  1.282048

139 C000 %00 25.40 t.0¢ .50 0.5 0.090075  1.352:42

t40 CODG %00 25.40 1.00 1.50 .55 0.090075  1.402218

L) 0.1¢ 25.40 t.00 0.02 0.5 0.005383  1.448081

141 1€ {PASO) 25.40 1.00 0.90 o406 0.02858  1.47ebts

ToAl-44 2.5¢ 5.4 100 0.03 .40 0.0B3B38  1.58050¢

144 CRUZ 25.40 1.00 1.9¢ 0.19 0.003772 1.964278

143 REDUCCION 1° 3 0.75" 19,05 3.7 (AL 0.1¢  0.000878  1.545154

148 CERD 900 19.05 0.75 L 9.1¢ 0.010886 1.575820

HER e Y 1.00 19.05 0.7 .04 Q.10 Q.011924 1.387TTM4

47 LODD %00 19.03 .75 1,70 .10 0.010866  1.599410 .80 620 2,43

PERDIDA DE CARGA ENTRE E! TINMACO Y EL FREGADERC 1,592 »




TABLA 2.4.4 (Cont.)

DISEND DEL NODULO EXPERINENTAL

CALCULO DE LAS PERDIPAS DE CARGA ENTRE EL VINACO r CADA UND OE LOS MUEBLES

NIVEL 1
HUEBLE: R - 3
ELEXEKTD LONSITUD BIAMETRE 4 64510 PERDIDA  PERDIDA 3£ COTA  CARGA RELACION
Ko 0 0 o OE CARGA CARGA ACUM. PIEIONET. DISP.

TRARD 1 ABERTURA  (an? {palg) t tit/seq) ¢ H] (s i) (st CARBAZHF
§ 1 ENTRADA 38.1¢ .50 0.50 1.65  0.053378  0.051378
to12 1.5  I18.10 1.50 0.02 1.3 Q.088813  0.14199%
{2 (0l 900 38.10 1,% 1.20 1.63 0,178506 0.270097
i 3 VALYULA DE COMPUERTA 10000  38.10 1.30 0.2 1,85 0.021351 0,291M48
P4 LS 3810 1.50 0.02 1.85  0.068513  0.380081
14030 0o 18,10 .30 1.2 1.4 0128106  0.X8143
] 2,5 .10 1.3 0,02 1.65  0.147489  0.433856
i 5 TE 38-38-25 {PASQ) 38.10 .30 6.%¢ 1.10  0,042702  0.59855¢
i3 OREUCCION 15" A 1.23° 3173 .5 0.1? 1,10 0.018493  0.717252
¢ i-n 2,5% LD 1.25 0.02 1.10 0117 0.889159
130 TE 33-32-2% 23.40 1.00 1.90 0,53 0.11409%  1,003284
P13 0300 % 23,40 1.00 1.5 0.55  0.0%0075  1.09328
3 GO0 flo 25,40 1,00 1.5 .53 0.090075 1.18M03
133 VALVULA DE COMPUERTA  100.00 25,40 1.00 .75 .35 0.015012 1. 198415
i3 TLERCA uwiiN 2.4 1.0 0.08 0.55  0,004804 120319
17 RERIDOR 3.4 1.00 0.%¢0 .55  0.05400 1.257%4
132 TUERCA GNION 25.40 1.00 0.08 0.55  0.004804 1.262068
(33 LO20 %o 23.40 1.6 1.30 0,38 0.690073 L5213
40 {300 ¥e 25,40 1.00 1.50 0.55  0.090015 1442218
ioAeh 0,10 25.40 1.0 Q.02 0.5 0,005843 1.448081
141 1E (PASO) 25.40 1.00 0,90 0.40  0,028586  L.47b644
HEE A A1 1) 2.9 8.4 L& 2.03 0.40  0.083818  1.340504
WECRUL 23.40 Lo 1.%0 .00 0.003772 1584270
148 REDUCCION 1* 4 6.5° 12,70 0.5 .37 ¢.10  0,011752  L.574028
[EER ] 12,70 0.3 2.10 0.10  0.048700  f.542728
H Ly AL 4.5 0.93 010 0,193522 L7920

i85 (D0 Yo 12,7¢ 0.3 2.10 0.10  0.08470¢  1,882930 5% 3.0 1,43

PERDIBAS DE EXERGIA ENTRE EL TINADO ¥ LA REGADERA i.861 &




TABLA Z.4.4 (Cont.}

DISERD DEL MNODULO  EXPERIKENTAL

CALCILD DE LAS PERDIDAS OE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA UMO CE LDS MUEBLES

. k3
: ;
! NIVEL L '
] HUEBLE: ¥1 - 4 :
t :
! ELEMENTD LINS 116D DIANETRD K GASTO  PERDIDA PERDIDADE  COTA  CARBA  RELACION !}
X, 0 0 0 DE CARGA CARGA ACU, PIETOWET, DiSP, :
: T 1 ABERTURA  (ma)  Ipulgadas)  f  Utiseg)  (a) tn) W) (e CARGAMS 1
1 :
¢ :
: ]
11 ENYRADA A0 L% 050 LS 00533 005338 :
v 12 150 A0 BS0 0.02 1S 0.088413  0.141991 ;
12 0000 §00 010 LH L2 LS 0128106 0.270097 1
U3 VALVILA DE CORPHERTA 10000 36,10 150 0.20 165 0021351  0,291448 :
1o 15 310 LS 0.02 L85 0,08813  0.1800K 1
140000 %0 W10 LS 120 LS 0.1zl 0.508148 !
Po4es 250 3.0 LS 002 LES  0,1A7657  0.6558% :
15 1€ 38-36-25 (PASD) WA L 090 110 0.002702  0.698559 ]
131 RERUELON 1,5 A 1.25° T LI 0F L1003 IR !
I 151 250 LIS LI 002 LI0 070 0.8E9ISS ]
132 TE 32-32-25 75,80 100 L8 055 00185 1003 :
133 C0B0 0o B4 L0 150 055 00090075 1.093378 ]
134 COM0 900 A 160 L3 055 000715 1.183403 :
135 VALVLLA DE CORPLERTA 10000 2546 100 0.25 0,55  0,015012  1.158A15 :
134 THERCA UNION /WA 100 0,68 055 0004800 120128 t
137 BEDIDGR A0 100 0.0 055 0.054045 1257268 t
130 TUERCA UNION /A0 1,00 0B 055 0,004300  L.26708 :
137 €000 90a 7540 100 150 055 0.090075  1.35nA3 :
140 CO0 %00 /WA L LR 055 0000075 LA !
e 0.0 BAD L0 0,02 055 0.00583  1.44B081 ;
UL TE (PASDY .40 160 090 040 0,085  1.4Thas :
UoAl-4g 250 2540 100 0.03 040 0.093765  L.ST0A5 ;
e CRuT B0 Lar 090 0% 0,007U LTI i
151 REDUCCION 1* & 0.75¢ 19.05 05 004 020 00013 LSENu :
1 51-82 L3 1905 078 063 620 0.058932  L.bao0L :
152 TE 19-19-13 1905 075 20 05 0.0298 169687 :
153 REDUCCION 0.75° A 0.50° 270 45 62 015 001597 1.48510 :
PSS 0.85 1270 050 0,03 0.5 010601 79450 !
154 900 900 12,30 0.5 240 045 0.50078  LIM®S b5 41 2478

PEROIDA DE LARGA EWTRE £L TINACO Y EL &, C, 1942




TABLA 2.4.4

{Cont,}

DISEND DEL MORRO  EXPERINENTAL

CALCILD DE LAS PERDIDAS DE CARGA EXIRE EL TINACO Y CADA MO DE LOS MUEBLES

:
]

!

:

{ NIVEL 1

:

:

: MUERLE: L1 - 5

'

'

] ELENENTD Lws1 T DIARETRY K GAST0  PEROIDA PERDIDA DE  COTA  CARGA RELACION
iha 0 0 o DE CARGA CARGA ACUM. PIEZONEL. QISP,  IE
! 1R8N0 T ABRTIRA  (ea)  {mlgadas) f  (lt/segd (o) ta) al s} CARBAVHF
1

{1 EXTRADA .00 150 050 LaS  0.0SK78  0.05137

T 150 340 150 002 LS 0.08BMT  0.14199

i 2 COB0 900 .00 LS00 L2 L85 Q170106 0.27008

D3 VALWLA BE CONPUERTA  100.00 3319 150 020 LAS 0.0 4.291448

P 150 3.0 150 0.2 165 O.08BM3  0.38001

! 4 €003 900 W0 LI R0 LAS 028106 0.508188

bodges 2.5 .00 LS50 0027 1.5 0.44TEY  0.ASSESH

5 1€ 13-16-25 (PASOY 3.0 150 090 LIO  0.04202  0.498539

'3 RETULCION 1.5¢ A 1,25° WIS LS Ga% L1003 0717752

Ionn 2.5 IS LI 602 L0 0.0M%T  0.889SY

152 1€ 2-32-75 BA0 L0 L9 055 01405 1,003254

53 CO%0 500 TS 100 L 055 009005 1.093:

14 CO0 %o 540 100 150 055 0090075 118303

135 VALWLA DE CORPUERIA 180,00 25,48 100 025 Q.55 0.01M2  LI9E4IS

L5é TUERCA UXITON 2540 100 008 0.5 0.0MB04  1.203219

57 REDIRGR BA0 100 090  0.55 0054045 1,257264

{33 TUERCA nICK BAs 100 008 055 00004 1252068

13% L05) #a B0 L0 L0 0.5 005005 1352143

40 C0D0 %00 BAY LK L5 055 0090073 1.442218

Lkt 090 25,40 100 001 055 0.003853  1,44808)

i TE (Fas0) .40 100 040 040 0.028586  1.47bbk

R 2% 2540 Loe 003 0.0 0.93785 157045

TR 2540 L0 090 620 0.007M3 1577598

51 SEDYCELON 1° A 0,75 W05 075 00X 0.003513  LIaun

- 150 19,05 0.5 003 0.0 0.058932  1.640043
S50 TE 19-19-13 (PASD: 170 0.0 0.90 0.5 0.007166  1.647189

i 555 100 1270 050 0.6 0.05  0.0MTIE 1471907

55 0053 960 12,70 0S50 410 005 0.016675  1,689582

156 FEMCCION 050 A 0.60° 2.5 038 Q10 0.05 . 000510 1.49I0R2

{55 LM RS 03 001 005 0.09574 178674

185 €020 90 $.55 0.8 240 0.05 0,021 LB4sM 580 395 24
!

PERDIDA DE CARGA ENTRE EL TIKACD Y EL LAYARD 1.847




TABLA 2.4.5

UISEN) DEL MODWRD  EXPERINENTAL
CALCULD BE LAS PERDIDAS DE CARSA ENIRE EL TINACD Y CADA UND DE LDS HUEBLES
NIVEL 0

MUEBLE: T0 -

PERDITA OE CARGA EXTRE EL TINAED Y LA TARJA 1.93 a

ELEMENTD LOmMGTTU DIAETRD 13 GASTD PERDIOA PERDIDA BE  COTA  CARGA RELACION
No 0 o ] DE CARGA CARGA aCUM. PIETOMEY. DISP, u
] TRAS) L ABERTURA (a4}  (pulgadas) f (1t/seqg) [T} (1] (T} {8}  CARSANF
)
|
|
t | ENTRADA 38.10 1.5 0.50 1.65 0.033378 0.053378
| 1-2 1.5 34.10 1.50 0.62 1.65 0.088513 0.141391
{ 2 Co00 e 33.10 1.5 1.20 1.4 0.128106  0.770097
f 3 VALVILA DE CONPUERTA 100.00 38.10 1.50 0.20 1,85 0.021351 G291 148
o2t t.% 38.10 1.5 0.02 1.65  0.088513  0.330081
| 4 COM %o 38.10 1,50 1.20 1.3 0.178106  0.508168
H &3 .9 18,10 1.50 0.02 1.8 0. 147489 0.855854
{5 TE 38-38-25 (PASO) 38.10 £.50 0.9¢0 1.0 0.042702 0.46%8359
31 REDUCCION 1.5° & 1.25° LTS 1.5 %49 1.10 0.018693  0,717252
i n-32 2.5 .75 1.25 0.02 1.19 0.1715907 0. 88715
t 32 TE 32-32-25 (PASD) 3.TS L% 0.5 0.55 0.022t37 0911298
H 32-58 2.9 5.4 1.00 0.02 0.55 0.144571 1057864
1 58 RECUCCION 1.25° A 1.0° 25.40 1.00 .20 0.55  0.012010  1,04987%
4§59 CO00 T 25,40 1.00 1.5 0.5 0.090075 1.159951
! 80 COOD %00 25.40 1.00 1.50 0.5%  0.090075  1.25002%
i &1 CODD 900 5.0 1.00 1.50 0.5 0.0%0073 1. 342101
§ 52 VALVULA DE CONPUERTA 100.00 5.49 1.6¢ 0.2% 0.55 4.915812 1335511
{83 TUERCA Lwipw 540 1.9 0.08 0.35 0.004604 1.3598917
54 MEDIDOR 5.4 1.60 9.30 .58 0.034045 . 413542
3 &3 TUERCA UWidM 23,40 L.y 0.08 0.55 0.004804 1.41878%
i b6 £000 9o 25.40 1.00 1.50 0.55 0.69007% 1.50834)
i 87 €000 %o 5.40 1.0 1.5¢ 0.55 0090073 1,998915
3 6367 Q.1¢ 29.40 1.00 Q.02 0.5% §.005863 1, 604778
P88 TE 35,40 1.00 LR 2.15 9.008488 1.6132¢5
V89 RRGULSICH 1”4 0.5° 2.1 0.50 0.3 213 0.028442 1.637708
H 39-70 1.00 12,10 0.50 0.03 0.15 0.183140 +,802346
i 70 €800 900 12.7¢ 0.3 2.4 0.1% 5,150073 1952721 8.7 5,33 3.2
i
'




TABLA 2.4.5 (Cont.)

DISEND DEL  MOSULO  EXPERIMENTAL

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EMTRE EL TINACO ¥ CADA UMD DE L0S MUEBLES

H
' NIVEL ©
H MIEBLE: FO - 2
H
' . ELEMENTO LOKGITUD DIAMETRD & GASTO PERDIDA  PERDIDA DE LCOTA  CARSA  RELACIOM
iNa L] 0 [ OE CARGA  CARGA ACIMI. PIEIOMET. DISP. DE
H TRAKD I ABERTURA  (sa) ({pulgl i {1t/seq) (at (s) {n} (] CARBAMNF
'
i
1 EXTRADA B8 850 0.5 1.65 0.053378  0.053378
oL=2 150 1819 .50 0.2 1.45 0.08841F  0.14179L
2 C0D0 %00 /.40 150 LB 1.55 0.128106  0.210097
P 3 VALVILA DE CONFLERTA  100.00 5,10 .50 &0 1,65 0021351 0.29148
i 24 1.5 8.6 150 0.02 $.65 0.088813  0.380061
T4 406 g g0 LY 1L 1.85 0.12810k  0,508148
LI TS 2.% 3.0 .50 0.02 1.65 0.14768%  0.55585%
15 TE 18-38-25 (PASD) .00 1.0 0.%0 1.0 0.042702  0.5983553%
131 REDUCCION 1,5 A L.25° .78 L2 Q.19 110 0.0:8493  0.7117252
H L 7 2.5 75 LZ 0. .10 GATIHT  0.889159
132 78 32-32-75 tPaSQ) M,75 L5 0.9 0.55 0022137 0.911296
33 RECUCCION 1,25 A 1.00° 2540 1.0 020 0.35 0012010 0.92330%
$8-59 2,50 25,40 1,00 Q.02 0.95 6. 148571 1.069876
159 C0D8 We B4 LK 130 0,55 0.08007T5 1159951
150 CO0 Gi 5.4 100 150 0.5% 0030075 1.25002%
161 CO0D Séo k.4 100 150 0.35 G.090075 L 340101
162 VALVICA DE CONPLERTA 100.00  79.80  1.80 ¢.25 9,55 6,015012 1,385113
o3 TUEALA Unilx B4 L0 0.8 8,55 0.004504 1.359917
£ [0 100 R .55 0.054045  1.413982
E B[40 100 0.08 9.55 .004808  L.4LBTRE
2540 1.00 1,50 9,55 0.090075  1.508841
5,40 L0 L% 0.55 0,090075  1.599915
0.5 25,40 L.00 0.02 9,53 0.005863  1,604778
2548 100 0% 0,42 0.028585  1.533344
2% B4 Lo 003 8.40 0.083838  1.717202
i 25,40 100 1.9 0.0 0.003772  1.77097%
REDUCCION 1" a2 0.75° 19.05 0,75 0.l 0,10 0.000878  1.721832
v 9.0 73 .70 0,10 0.010660  1,732318
1,00 19.05  0.75 0.04 [B1] 0011924 1.TA4441
19.63 &7 L7 0.1Q 0.010866  1.735107 8.3 5,54 B

PERDIDA DE CaRGA EWTRE EL. TIMKO Y EL FRESADERD .75 s




TABLA 2.4,5 (Cont,}

DISENO  DEL  NODGLO  EXPERIMENTAL

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARSA ENTRE EL TINACD Y CADA UNO DE LOS MUEBLES

'
H NIVEL O
'
H
H MUEBLE: RO -3
i
{
i ELERENTD LONG1THD DIAMETRO k BASTO PEROIDA  PERDIDA OF  COTA  CARGA RELACICN
iw 0 0 0 DE CARGA  CARSA ACUM. PIEZ.  DISP. DE
H TRAND 1 ABERTURA  (as} (pulgadas) t (1t/seq} (a) (sl te) (s)  CARBA/NWF
.:
1 ENTRADA 33.10 1.50 0,50 1,85 0.053378  0.053378
L 1.5 36,80 1,50 .02 1,65 0.08B613  0.141991
i 2 00 %% 38,10 1.56 1.20 1.45 0.128104 0.2700%7
{3 VALVILA DE CONPUERTA  100.00 38,10 1.5 0.20 t.43 0.021351  0.791448
124 1.5 38.10 1.50 0.02 1.3 0.088613  0.380061
{ 4 COM0 900 38.10 1,50 1.20 165 0.128108  0.508168
LA 2.5 .10 1,50 0.07 1.45 0.147483  0.6538%
19 TE 3§-38-25 (PASO) 30.10 1% 0.9 1.10 0.042702  0.£98559
+31 REQUCCION 1.50° A 1.25° 3L75 1.25 0.1% t.1e 0.018693  0.717252
io3-a2 2% 3.Is 1,25 0,02 1.10 0171907 0.869159
132 TE 32-32-25 (PASD) .75 1.25 0.9 .5 0022137 ¢.9H2%%
158 REDUCCION 1.25° A 1.00° 25.40 1.8 0.20 0.55 0.012010  0.923304
} 58-59 2% %680 .00 0.02 0.58 C.1H5TL 1.0678T8
159 COD¢ oo 5.4 1.00 1.50 0.35 0090075 1.15990
10 C06D Y00 25.40 1.0 1,50 0.55 0.090075  1.25002%
61 C0DD $00 =40 1.0¢ 1.5 0.53% 0.090075  1.340101
162 VMVULA DE COSPUERTA 100.00 15.40 .00 0,28 0,35 6.015¢12 1.333113
163 TUEREA UNICK e 1.00 0.08 0.55 0.004804 1.359%17
o4 MEDTLOR 5.40 1.00 0,10 0.55 0,034045 1.413%%2
165 TUERCA UNION 25,40 100 0.08 0,55 0.006808  1.418784
e €000 %00 2540 1.00 1.9 6,59 0,080075  1.508341
167 CODY 900 5.40 1.00 §.50 ¢.55 0.090075  1.59891%
LI T a.10 25.40 1,00 0.02 .53 0.005543 1.4047179
155 12 (PASO) 75.40 1.00 0.%0 0.40 0.02858%  1.B33364
o887t .3 5.4 1.00 0.03 0,40 0,0633438 1.717262
T CRUT 25.40 1.00 1.9 0,40 00018 L.TITIR
175 REDUCCION 1,00 a 0.59° .70 0.5 ¢.37 0.4 0188032 1.945%84
175 CON0 02 12.70 0.5¢ 2.10 .10 0.066700  2.032130
w1 1,92 YL 0.5¢0 ¢.03 0,10 0,153522 2.185802
71 0003 900 12,70 0,50 210 010 0.085700  2.252302  T.Ap 51§ 2.8

PERDIDR Df CARGA ENTRE €L VIMACO Y LA REGACERA 2,253 »




TABLA 2.4.5 (Cont.)

PERBIOA DE CRRGA ENTRE EL TINACO Y £L W, C.

; :
! DISERD DEL MODULD  EXPERINENTAL ]
] ]
: CALCHLG DE LAS PERDIDAS PE CARGA ENTRE EL TINACO ¥ CADA UKD DE LOS WUEBLES i
i :
] NIVEL 0 :
. MUEBLE: ®0 - 4 H
: ELEREKTD LOWs1TUD DIARETRO & GASTO  PERDIDA  PERDIDA BE  COTA  CARSA RELACION !
Gy 0 0 o UE CARGA CAREA ACUN, PIEL. DISP,  DE |
; TRANR TABERTLRA  (mal lpulgd  f  {ltrseq)  (w sl (a (a)  CARBANF
: '
: .
i 4
i 1 ENIRADA B0 LB 050 065 0055378 0.05337% :
P LS 30 LS 002 145 0.088613  O.14iTM '
§ 2 C000 900 A0 LB L2 .65 0.I2BI06 0270001 i
{3 VALWULA OE COMPUERTA  100.00 3B 1,30 0.20  1.63  0.071381  0.291448 ;
ol LS 3800 150 002 1.5 0.0B86I3  0.3800b1 :
: & L0060 340 LB L2 165 0.128106  0,508148 ¢
P4 250 3800 150 002 L.65  0.147489  0.4558%% !
* % T2 38-38-15 (PASQ) W0 LS 090 110 0002702 0.698559 :
131 FEDLCCION 1,57 A L.25° B LB 01 LI 00883 071782 !
1-32 25 IS LT 007 110 007197 0.889IN ;

12 3L I2-32-25 (PASOY 3175 1,75 0.9 0.55 0.022137 0.911298 H
158 RELUCCION £.25% A 100" B0 L0 020 655 0.012010  0.923304 '
559 25 [0 100 0,02 055 014511 10698 !
159 L030 900 T L0 LY 055 0.090075  1.1599H !
165 146 900 7540 100 130 055 0.090015  1.25007 '
ial CODD 0a [ 100 LI 055 0.09007TF  1.340101 :
7 VALVULA JE CORPUSRTA 180,00 75.40 1.0 0.5 0,55  0.015012  1,355113 .
167 TUERCA UNIK W40 100 008 0.55  0.00480 1359917 !
sk PELIDOR A0 100 090 0,55 0.05445 141392 1
163 TUERCA LAIOA ZA0 L0 008 055 o004 LAeTe !
166 COD0 900 25.40 1,00 1.50 9.33  0.090073 1.508841 $
187 C280 900 WA LM LH 055 0.0701  1.598915 :
(-8 010 240 100 002 .55 0.005880  1.504778 :
i85 TE (A5 A0 100 090 040 0.028586 1633 :
8871 2.5 2540 1,00 0.3 040 0,081838 1170 ‘

71 CRu: /A0 100 LS 0.20  0.015007  1.73729 t
176 FEDUCEION 1,C0° A 0.75° 1905 075 004 020 0003513 1.73582 :
HE YL 150 1.8 0.75 0.03 0.2¢  0.058%32 1794734 H
115 1€ 19-19-13 19,05 075 Z10 0.5 0.02968 1.824378 ;
160 REUCEEON 0.75° 2 0.50° 1270 050 0.2 015 00157 LEHOIN :
T 0.65 1270 0.50  0.03 015 0,100 L.94al :
151 CO00 900 1276 0.5 200 0.5 C.IS00 209626 85 &S5 33 :
: ]
2.0% » :

' 4




TABLA Z.4.5 (Cont.)

DISEN) DEL  MODULD  ENPERIMEWTAL

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACG ¥ CADA UNG OE LDS WUEBLES

NIVEL ¢
MUEBLE: L0 -5
ELERENTD LONGITUR DIANETRO r BASTO  PERDIDA  PERDIDA DE  COTA  CARGA RELACION
No. 0 13 [ DE CARGA CARGA ACUM, PIEL,  DISP. o€
TRAND T ABERTURA  (ma) (pulgadas) 1 {lt/seq) (» {z) {n) {n}  CARGA/HF

PERDIOA DE CARGA ENTRE EL TINACO Y £L LAVAXD 2.002 2

H

=-

¢+ | ENTRADA 8.0 1.50 0.50 1,85 0053378 0.053378
P12 1.5 38.10 1,50 0.02 185 0.088813 0.1419%1
120000 500 38,10 1.3 1.2 169 0,128106  0.2704%7
3 VALVULA DE CONPUERTA 1060 38.10 {50 0.20 L85 0.021351  0.291M48
AL 1.5 3810 1.5 0.02 163 0.088E13 0.380041
P4 C003 200 34.16 1.5 .20 1.65  0.128106  0.508168
L o] 2.5 38.10 1.50 0.02 1.8 0.147689  0.43985%
+ 3 1E 38-38-25 (FASD) 38.10 1.50 0.5%0 110 0042702 0.598359
131 REDUCCION £.50' A 1.25° .73 1.5 o.1% L0 0.018693 07262
ER1 S Y4 2,% LIS 1,25 0.02 LA 0.AT1907 0.589159
132 TE 32-32-75 {PASD) 31.75 .25 0.%¢ 053 0MANW LN
158 REDUCCION 1.,25° A 1,00° 25.40 1.0 0.20 0.3 0.012010  0.923304
i 58-59 .5 .40 1.0 0.02 055 0.148501 1.085876
139 (000 %00 5.4 1.0 1.5 0.5%  0.090079  1.15995t
160 €000 300 25.40 1.0 1.50 0,55 0.09007% 1.25002¢
161 C0B0 900 5.4 1.0 1.5 45 0090075 1.A0t0L
182 VALVERA Df CORPUERTA 100.00 265,40 1.00 0.25 055 0015012 £.355U13
163 TUERCA UniOn 25.40 i.00 .03 458 0.004B00  1.359917
c&4 NEDIDOR 5,40 1.0 . 0.55 0.058045 1 413982
153 TUERCA LHIOH 23.40 £.00 9.63 055 0.004808  (.418764
ibb CODO 900 25.40 1.00 1.5 0.55  0.099075  1.508841
147 0N 900 25.40 1.0 1.50 055 0.0%0070 1.598918
L Yhe -1 %40 25.40 1.00 0.02 0.55  0.005883  1.404778
152 TE [PASDY 25.40 L.00 Q.90 0.4  0.028586 1.433%64
e 2.9 1540 1.6 0.03 ¢.40  0.083838 1717202
171 LRI 25.40 140 1.90 620 0.015087 1.73228%
178 REDUCCION 1.00° & 0.75° 19,05 0.73 0.14 .2 2.003513 1.733802
LTy 150 19.05 0.7 0,03 020 0.058932 1794734
+79 TE 19-19-13 {PASQ) 1270 0,30 650 .05 0.007146 1.80138¢
L] .00 12,90 0,50 0.04 0,05 0.624718 1.928590
182 CODO %o 1.7 0.5 it 0.05  2.01487% 1843273
183 REDUCCION 0.50° & 0.40° 9.3 0,38 ¢ 0.0 0,002510 1.943783
BB 1.00 .53 0,18 0.04 005 0.095474 1941457
184 €920 900 .53 0,38 240 0.05  0.06023¢  2.091587 8,30 &1 318
H
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3. EXPERIMENTACION EN MODIALO DE PRUEBAS.

341 METODCLOGIA.

Con la finalidad de evaluar el comportamiente de las instalaciones
hidrgulicas y sanitariac implementadas en los médulos construldos
por el Programa de Renovacién Habitacionsl Popular, se decarrolls
un aexperimento qua simula la operacian de la ingtalacion bajo
clertar condiciones.

Para. . llevar a cabo la expedimentacion, wce proyecta la conmtruoacidn
a escala 111 del méduls experimental deefisda en el incieo 2.4, en
base a la geomatria mocotradn en la figurn 2.4.1.

La commtruccién dal banco de pruebsa ea Ueva a <¢abo an ol
Laboratario de Ingentertia Experimental de Ila Diraecciéan Gencral de
Construccidn y Operactién Hidr-dulica

Sin ambargo, Lo Umitacionea da ospacio que precent.a al
lahorat.orio pravocan la necesddad de aprovechar las inatalaciones
con. gque déate cuenta, por o que se odaptan loa elementoa dal
" module exparimental digafiads @ los de un models ya existente, gus
habia sido comstrulda con atro=s fines.

Dada la geometiia que date precenta, es nece=sario llevar a cabo
algsunos «amblos de trayectoria en aﬂgumos tramos de tuberin Yy una
deminuctén en lIa attura total de Lan trastalacion  del méduln
experimental, lo cual ocamiona que se precente una menor carga
depanibla. ‘
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' Dampuda de laevar a oabo tales modificacionesa,

geomatria finalez del
figuram 311 y 395412,

en donde ge

médulo de pruebas ge

ia dapoaicién y

presentan en

las

identifican los accesordos por

un ndmers. En la tabla 341 se enumaran todos loa elementos que

integran el modelo.

TADBLA S.1.1

ORDEN

PROCGRESIVO DE ACCESORIOS

NUMERO DIAMETRO
DE NOMBRE DEL ACCESORIO
ACCESORIO e pulg

1 VaAlvula de compuerta 31.75 1 174
2 Te 31.78 1 174
a -Campana s38.10 1 1,2
- Te g .10 1 172
8 Codo 90° s8.10 1 212
8 Valvula de compuerta 3as .40 1 12
7 Codo 90° 36.10 1 12
: 4 Reduccldn 31,78 1 174
o Medidor 31 .78 i 174

10 Reducclon 98 .10 1 172

11 Tuerca unién |8 .10 1 22

12 Te 36 .10 1 1/2

13 Codo 90° sa.10 1 12

14 Te 38-285-32

15 Re duccion 24 .40 1

16 Valvula de compuerta 25 .40 1

17 Tuerca unidn 25 .40 1

18 Madidor 28 .40 1

19 Tuerca union 25 .40 1

20 Tuerca unidn 28 .40 1

21 Tea 28-285-19

22 Reduccidn 12.70 172

23 Te 12.70 ir2

24 Valvula 12.70 172

25 Te 25-19-19
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TABLA 3.1.1 ORPEN PROGRESIVO DE ACCESORIOR

CCONT.>

NUMERO DIAMETRO

DE NOMBRE DEL ACOESORIO

ACCESORIO mm pulg
26 Te 19 .08 3/4
27 Reducci dn
28 Valvula 19 .08 S/4
29 Te 19-190-13
30 Te 12 .70 172
31 Codo 90° 12 .70 1.2
a2 Valvula 12 .70 1.2
33 Te 19 .03 3.4
34 Te 19-19-13
38 Valvula 19 .05 3,4
36 Te 19-19-13
ar7 Te 12.70 172
as Valvula 12.70 1/2
£ Cado 90° 12 .70 172
40 Codo 960° €138 a 10 mmd> 9 .83 ass
41 Te 9o .83 9%
42 Valvula 9. 83 a e
43 Te 28.40 1
44 Codo 90° 2% .40 1
45 Valvuzla de compuerta 25 .40 1
46 Tuerca union Z5 .40 1
a7 Medidor 25 .40 1
48 Te 285-28-13
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TABLA 3S.1.1

ORDEN PROGRESIVO DE ACCESORIOS

CCONT. >
NUMERO DIAMETRO

DE NOMBRE DEL ACGESORIO

ACCESORIO o puleg
49 Te 12 .70 1/2
50 Valvula 12.70 12
51 Te 26-190-13
82 Te 12.70 1/2
53 Codo 90° 12 .70 1.2
54 VAalvula 12.70 12
85 Te 19 .08 34
56 Te 19-19-13
87 valvula 19 .05 S-4
58 Te 19-13-13
59 Te 12 .70 1,2
80 Valvula i2.70 172
61 Codo 90° 12.70 1,2
62 Codo 90° <¢13 a 10 mm> ¢ _.8Ba a8
&3 Te o.83 3-8
&4 Valvula 9 .83 38
68 Codo 90° 25 .40 1
%3 Codo 90° 25 .40 1
34 Codo 90° 25 .40 1
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TABLA 3.41.1% ORDEN PROGRESIVO DE ACCESORIOS

CCONT. >

NUMERO DIAMETRO

DE NOMBRE DEL ACCESORIO
ACCESORIO mm pulg
&8 Valvula de compuerta 25 .40 1
69 Valvula de compuerta 25 .40 1
70 Te 25-19-13
71 Te 12 .70 1/2
72 Valvula 12 .70 1,2
73 Codo 90° 19 .08 8,4
74 Codo 90° 19 .03 ar4
75 Te 19-15~13
76 Te 12 .70 172
77 Codo 90° 12 .70 172
78 valvula 12 .70 1,2
79 Te 19 .08 s/4
80 Te 19-13-138
a1 valvula 19 .05 3/4
82 T 19-13-13 .
a3 Te 12 .70 172
a4 Valvala 12 .70 1,2
as Codo 920° <13 a 10 mmd> .83 a8
86 Te © .83 /8
a7 valvula 9 .89 38
Esta dela nr ta lag incstalacionea hidrdulicas y aanitarias

disefiadaz gegim el =istema tradicional, que comnxiate en conducir
el caudal a través de una tuberia, deede la aisterna hests el
tinaco elavads, y en digtribuirla por medio da otra tuberiam hasta
lna dstint.os ramales, e decir, que 1la linea de conducccién y la
_de distribucién =son independientes. En cada uno de los nocleos
hidraulicos =e ceolocen plezdmaetros para conocer gus raesgpectivas
cargam da precién diaponibles. ‘
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FIG. 3.1.1 DtM.ENSIONES‘FINALES DEL MODULO DE PRUEBAS.




FIG. 3.1.2 NUMERACION DE ACCESORIOS DEL MODULO DE PRUEBAS.
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El banco de pruabas emtA dividido en 3 niveloa, con un
departamanto cada uno; esta dizsposicidn represent.h =26lo la mitad
de un adificlo, debldo a que 4ste es simétrica.

El agua que proporciona la x»ed municipal se capta an una cisterna,
degde Lla ¢iial 2e¢ hombea el agun & un tinace elevado con capacidad
de 1100 litros, para posteriormente ser distribulda a través de la
instalacién.

El experimentc conmigte en gimular el funcionamiento de la
instalacién por medic de varias pruebas, cada una de las cuales =se’
lleava a cabo aplicando un arreglo particularn.

Cada arreglo me forma con una comblinacidn de uno a variozs muebles
que operan simultaneamente, a diferentes goastos y pregiones de
agua.

En cada prusha se levan a cnbo varias simulaciones, con el fin de
caomparar log resultados gue =e obtengan en éstas y selecclionar
aguéllos gque presenten muy pequetias variaciones entre si, es
deciv, que guarden una relacién ceosd constante Y aproximada a 1.

Lo resultadow de lag mediclones que se realizan en cada
sirmulaciéon son: el caudal aforado en cadm uno de loa muebles gue
£6 encuantran en operaciétn y la carga de presiédn registrada en
émtos y en los mueblee localizadose en el mismo nivel que  loe
primeros.

Praviamente a la reallzacisn de cada mdmulacién, @e toma . la
lectura de 1a cota plezométrica en el tinacoe para calculan,
posteriormente, las pérdidas de carga reales entre el tinaco y
ceda  mueble Extens se aalculan restando 1Ia carga disponible
correspondiente a cada musble, a Lla cota plezométrica ‘en el
tinaco.
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Por otra parte, ge caloulon lag pérdidas de carga tedrices en la
inatalacién, entre el tinaco y cada wmuebls, con el fin  de
compararlaz con las renles y podear aprectar el comportamiento de
la instalacién con respaecto a la teoria.
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32 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

321 BASES DEL EXPERIMENTO.

A fin de determinar el ntmerc de pruebas que constituyen el
experimento, ge definan en principio las posibles combinaciones de
muebles en operacitn aimultanea que pueden ser formadas paras =Her
aplicadas posteriormente en cads pruebsa.

Para definir el namero de posibles combinaciones, es necesanio

eatablocer, prime we, el nd o minimo y maxdme de muebles que
pudleran funcionar simultAneamente en cada nivel, durante un
periodo significativo de tiempao.

Congiderando que en cada nlvel =ze digpane de 5 muebles, émte es el
nimere mindme que puede operar, simutaneamente, en un momento
dada. Sin embargo, 3 de ellom ((WC, regadera y lavabod =se
encuantran en unsa misma habitacidn, por o qua es muy paco
probable que lleguen a operar eaen forma continua y sSimultédnea
durante un periods de tiempo representativeo. E=z por esta pazén
que, para finea del experimento, sa commidera quea sdlo uno de
estos 3 muebles, cuslquiera de ellos, puede operar de manera
continua durante un intervalo de ti rep: entativao, aunque los
otros operen en dertos instantea de éwte.

Por la tanto, el ndmere macdms do mueblas por nivel que pusden
operar simultAnea y continusmente en un intervalos representative
es dea 3, ea decir, la taria, el fregadero y uno cuslguiera de los
piguientes: WG, lavabho, regadera; mientras que el nomero minimo es
cero. Ersto da como resultade el rango comprendido entre 0 y 3.
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Establacido este rangs, es ractible definir al numero de posibles
camhinaciones o arraglog formados coan losa muebles qua puedan estar
operando aimultincamente en toda la inatalacién.

322 DESARROLLO DE LAS PRUEBAS.

3221 CARACTERISTICAS DE LAS PRUEBAS.

El experimento esgts conctituido por 11 pruebas, en c:ada. una de las
cuales se ems=aya unan combinacién ddstinta. S6lo ge reallza este
numero de pruebaa debido & que =e =meleccionan algunas de lox
combinaciones entre el total de é=stas, de manera que gean Ias
combinaciones que presenten lma corndiciones mas favorables y las
mas adversas.

Laa condiciones qua ge considoran mas ravorables gon agquellaa en
lag cualea sdlo Nncionan 1, 2 &6 3 muablers en cada combinacién, y
de éatar se aligen lac que e forman con uno y -con tres muebles,
ya‘ qua  dstam gerian les condicloner extremas entre lax més
favorables. ’

La primera condicidn conwiste an um muebla operandoe en cuslquier
nivel de la ingtalaciéan. De esta forma se eligen 3 comiinaciconex,
que comnmisten cadas una en disponer del lavabo come Unice mueble en
operacién e&n au nivel correspondiente v en toda la instalacién

En la torcera condicidn =e dispone de S5 muables Lrabajando
mimultAncamente ean la instalacién, gque puedan eatar localizadog ya
saa Uno en oada hnivel, o bilen, los tres en uno &ols., Para esta
condicidén se elgen B  distintas combinacionam, lo que da como
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resultado un misme nGmero & pruabas; en la primera se tienan en
operacién lag 8 tariss; en la gegunda =Ze dispona de 3 muebleas en
el zegundn nivel, en tanto que en la Lercers se ensayn con otra
combinecién da 3 muebles en el egegundoe nivel, dlstinta a 1o
anteaerior; en ia cuarta y quinta e opera con la misma combinacién
de 8 muabled, una en el primer pigso y otra en la planta bafa,
respectivamante.

Por otra parte, las condiciones da prueba gque ce consideran dcomo
aedversas zon aquillas en las que se dispone de 3 muebles operando
simultancamente, en cada uro de los 2 6 3 niveles en que e
requiere de su g2ervicio, Estas condiciones determinan lex
realfzaciéon de otrasm 3 pruebsa=m: en la primers ce dispons da 1a
combinacién de 3 muoeblez en @l gsegundo nivel y 8 muebles en el
nivel 1; en 1la gegunda se aplica la comblnacién de 3 muebles
operand® en cadn uno de log 3 niveles, mientras que en la tercera
se aplica una combinacion de S mueblea an cada nivel digtinta a la
anteriaor.

Con vegpacto al Jdesnrrolls de 1= pruasbas, cabe aclarar que cada
una do ellas consiste en una merle de corridas o mmulsciones, en
lag cuales sse aplca una combinacién particular de muebles
oparando gimult4neamente, con 1= Tinalidsd de ohservar
comportamtienta de la instalasqién bajo estas condiciones. ’

el

Anteg de comanzar cadna una de las mimulnciones, ge Iee la cota
plezoamétrica en el tinsco, Pasteariormente ge aforan los gagtos
qua posan & travée de los muchler quo operan gcimult4neamente
dﬁmu el intervale do tiemp il A

- y =e ragistran las
cargas disponibles de presion slcanzadas en cada uno de les

mueblea - localizedos en el mlamo nivel que adquéllos que. =e
ancupntran en operacidn :
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El motivo por @l cual =sa realzan varias simulaciones en cada
prueba em la necesddad de obtener un clerto ntimero de resultados
quea puadan =sar reprasantativos del comportamient.o da 1a
instalacién, para saer comparadog entre =i, Por la tanto, aguellos
resultadost que guardan clerta relacién entre &, ez decir, que
tienen una relacién muy prdsdma a 1, =on los que & geoeleccionan
para ser analizados y procesados, con el objativoe de obtener,
posteriormaente, informacién =obre el funcionamiento y operacion da
la instalacién en conjunto.

En lam tablasm 321 a 3211 se bpeglatran logf resgultadoz obtenidos
en cada una de las pruchag realizedas an el banco de pruebas.

En cada una de aestag tablaa se indican, en la parte rgsuperior, los
siguientes datos: el numero de prueba, el nivel de la inatalacidn
en el cual me realizman laz medicioncas y e porcentaje de oherturn
de su respectiva valvula de control, log muebles en log que =e
arfora al soamto b4 log porcent.a jos de abepturs der sus
correspontdientes valvulas; estoe porcentajes adlo se indlcan =i
son dferenteas al 100 X.

Asimismo, se indica o]l ntmero da aimulacien correcpondiente y an
cada una se toma ia lectura de la cota plezomatrica del tinaco,
referida al nivel dornde me ubican oz muables an operacién, en los
cuales se regizstran fiu respectiva carga de presion y el gosto que
desgcargar.

ILxg cargas de preaddén o dispaniblea 8¢ exprensn en metras y se'.
indican con el nombre de lecturss hlazomét.r!c.-ﬁ. .
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Entre las aimulaciones realizades en cada prueba, =e szeleccionan
para cada muable los valorem de la carga de presién xregiatrada que
fae mantiasnen cami conatantemr o que guardan una relacién entre =i
muy cercana a 1, por oconsiderarse como rapressntativas del
comportamiento de la instalacién durante la prueba, y =se calcula
ln media de talems valoresm.

También e calculn el promedio de lax cotas plazoméiricas,
registradas en el tinsco, durante lzs distintas simulaciones de
aada prueba.

De esta forma, =se calculsn las péndidas do carga reales entire el
tinace y cada mueble, restands la carga disponibls per muable de
la cota plezométriaa.

Lag pérdidan de carga realas madidas en cada prueba =e regigstran
en lag tables 3212 a 3222,

3222 NOMENCLATURA

Para identificar a cada uno de log alementos que componen La
inatalacién hidrAulica ropreaentada aen el banco de prusbhbas, e
utiliza la nomenclatura deacrita en el inciso 2.4.

Como =& muestra en la figura 321, loa mushlea aanitaprica oo
.ublcan en el orden =iguiente: de {xzquiarda a derecha, en el
sentide de circulacién del flujo: teria, calantador, roegadova,
fregndaro, taza de excussads o WC. y lavabo. En el» segundo nivel
e encuantran todos eatos muabled, miantras que on el primers v en
la planta baja del banco de pruchas se representan todos oxcepto
el calentador, por lo qua sdlo esinten S5 musblas. :
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Para identificar acada mueblo, &0 emplea 1la ssimbologia menclonads
en al incigo 24. En ol ceso del c=lentador, éste =ma representa
con la letra C.

L.a pogicién que ocupan loa mueblaa en 1 segunds pivel egta
rapresentada por loe nUGmeroz comprendidos entre el 1 y el 3,
mientraz que aquéllos que estén ubicados en 21l primer nivel y en
la plantas baja =e indicen con lew cifraz comprendldns entre lom
nigmeros 1 y 3, ya que =o6lo hay § muebles por nivel

Por otra parte, cade uno de loga accesorios o plezas empacialer
colocadems en la instaslactén estén representadeas por un nédmero
entero positivo que migue una progresidén segan el sentldo en que
circularia el flujo =1 el total de log mueblez de la ingtalacidn
cpararan simulténeamente, come s¢ muestra en la flgura 312 BEn
la tabla 3.1.1 e enumeran coda uno de los sccesorios.

Log tramas de tuberia ge represantan como gigue: A-B, donde A
indlca @l ndmero da accesorioco en gque comlenza el tramoc  y B el -
namero de accesorio an gue date termina.

El tinaco me idantifica ocon la latras T, mientpas Gue U
correspondiente cota piezométrica ze reprazentsa como PT.

De la mizme forms, Iam corgas digponiblea © de presidén en loa
musbled se indican con la simbologia siguiente: PY - 2, dohde P es
1a cargas da prewmisn registrada en al muebls, mientres que Y vy Z ya
han gido definides anteriormantae.

El gamto que descargsa cada une de loe mueblas. en operacién ze

represaenta como Q - Z, donde Q em el gasto deskcargado por mueble vy
- Z la pogicién de éstae en su correspondionte nivel.
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l.a pérdida 4 cargm entre el tinaco y cada mueble sa indica con ia
notacién hf, - donds hf representa la pérdida de carga, miantrams
que el aublndice T - 2Z aignifica que Lla pérdida se mide entLre el
t._irmco T ¥ &l mueble qua ocupa la posicldn 2 en el nivel en que e
encuent.ran log muebles en operacién.

3223 DESARROLLO DE LA PRUEBA 1

Eata prusba comprands 10 simulaciones o corridar do operaciéon dae
la instalactén.

"En cads corridas ze mide ai caudal que fluye durante un minuto en
el dYitimo muable del nivel 2, el cusal correasponda al lavabo
(L2-6> y me regimiran lasa cargas de presién disponibles en cada
uno de los muebles del mismo nivel, durante este intervalo.

Antes de comenzar & ciwmulacion & registra al nivel que  aleanza

el agua en al tinacc y se ob va que tod lam valvulasc del banco
de prusbas eatén complatamente cerradsc excepto la ntmero 1, la
cual parmite lu salida del sgus del tineca.

Cada corrids =se inicia con lm aperturs einmultinea de Llaz valvulses
x-c;'n-‘unbadn- poar los nGmeros 6, 16 y 42, La priwsra es la que
conLIvia el paso del sgua hacia loe ramales, Lo segunda controla
al flujo hasda el A x pondienta a1 sogundo nivel ¥ 1l
" tercera controla el flujo hacia el lavahao.

En el tranecures de oate intervals oe rogistian, uha veZ Jqua
han - establlizads Ios nivelese en los pleztmetros, las cargas  de
ﬁrman- disponihlag en cada mueble del ssgundo nival,  excepte
el corréupondﬁent.e al calantador. Al términe da la simulacién  se
conoce el volumen que ha aido aforads en el lavabo, para podar

®_e

an
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asi determinar el gast.o que pasa a través de égte.

Con la aplcasisn de esta metodologia sa resailzan las 10 corrides
que componen esta prusba, para comparar loa result.ados obtenidos
en cada una de ellas y procesar aquéllos que mueastren una relacién
aproximada a una constante, o quea egtén circunscritcse a un
estrecho rango de varlacion.

Daespuda de analizar los rasultados cbtenidos en asta prueha de
acuerds con el coriterio anterdor, me obmerva gqus la asrga dea
presién dispanible en cada mueble e mayor en el primero y
disminuye conforme se avanza en el zentido del flujo hasta llagar
al ﬁlumo. donde In carga es la menor y disminuye en una
proporcién mayor que la de los mueblas intermadios; sin embargo,

es necesario recoxdar que es en el Gltimo mueble donde =a afora el
casto.

Es pertinente hacer mnotar que cusndo e leve a cabo la simulacion
con la mAxima carga disponibla en la inetalacisn (cuands el tinaco
sa ancusnira llenns) se cbhtisnen lae mayorea cargss de presidn en
cada muehle y que al dosinider s carga en el Uineoo dstas =o
reducen también, amnmque leas variacioneas de cargs entre musblem son

Por otra parte, el gasto que se asfora en 21 lavabo se mantione
comnmtante en 9 simulacionss.

Con lac smulaciones que han sido selecatl d
rapmsenucivas de esta prueba, ze calculan lag pérdidas de corgsa
raeales entre el tinaco y cada mueble; posteriormente, ' me caloulm
al pmMo dé eatad pérdidas para comparariaa posteriormente con
" lag pérdidas de cargs tadricas.
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3224 DESARROCLL.O DE LA PRUERA 2.

Esta prueba consiste de 7 msimulaciones, en acada una de las cusales
cae afora el gaato ‘que fluye a traves de de 3 muebles, que son:
tarja <T2-1), regadera <(R2-3> y fregadero <(F2-4), ublcados en el
magundo nivel, donde se regigtran Lo cargas de presién
disponibles en cada und de log muables durante un intervalo de
tiempo correspaondiente a un minuto.

Antam de dax indcio ) cads carrida sa registra Lo cot.a
piezométrica en el tinaca y =e verifica que todas lag valvulas
estarn completamente cerradas, excepto 1a nomerro 1 v las
coz-ieepandient.as a loe muebhles qua estan en operscisn simultsnea

durante la prueba,

Cada corrida =e inicia ebhriendo cdmultaneasmentsa lasx wvalvulas No. 6
y Nao. 16. En cadsa muable ge registra su cerga disponible, zalvoe en
el muable gque =e ublca en segunda posicidn, ea decir, el
calentedor; mientras que en aquellos que estan opeprando se aloran
los gmatos que aporta cads una.

Sin embergo, se obaerva que en la regadera no clrcula ningdan gastao
durante lag 7 mimulacioned, & pesar de que regiatra la mayor carga
disponible, au.nque no suficiente para que llegue a fiulr o}
caudal 7

En la que #e refiere a loe otroa 2 mueblern en operacidn, a travées
de éstoa circula un gagta medio de 187 L/min en la tarja y de
188 L/min en el fregsadera, en tanto que en el primera ae registra
la menor carga dieponible en todo el nivel, aiguléndole en orden

creciante &l cegundo.
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Pogteriormente, se calcula la pérdida de carga real  entre el
tinaco y cada mueble, reatando la carga dlaponible en cada uno de
éstos de la cota piexzométbrica en el tinaco, para comparar despuss
estas paérdidaz con lag calculsd teortic nt.e,

3225 DESARRCLLO DE LA PRUEBA 3.

Durante el demarrollc de la prusba ge realizan 8 medicionas, en
cada una de lax cuslex Re ponen en cperacién 3 muebles del segundo
nivel: la tarja (T2-1), el fregadaro ((F2-4) y el lavaboe &.2-4)5.
En éstoa aa afora el gastes que circula a través de allosg,
aobteniéndoge an cada uno logs =iguientez gamtom promediar 147,
1278 v 42 L/min, respectivamente.

Agimismo, e regiatran lee cargea ddepontibles en cada uno de loa
muables, obteniéndose la manor en el dltimo y en €l primer mueble,
Y& qua son genziblemente igualea, mientram que la mayor =me obtiena
en el tercero y en el quinto, aunque ea ligeramente mayor an eate
uitimeo. ’

Esta prueba @se realiza siguiendoe la misma metodolngina que en la
prueba 2.

De lam B rdes realizzsdes, o =saleccionan aquéllas en las
cuales loe resultadca mon loa maa aproxdmadoa entre =i y varian
sigulendo ceml una constante, Con estos resultados me calculan
las pérdidas por friccién realas, Tastands la carga dizponible en
cada muebla de la cota plezomét.rica en el tinaco. .
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3226 DESARROLLO DE LA PRUERBA 4.

Emsta prueba o realiza con la aplicacién de Lax combinacién
darinida poxr un mueble en cperacidn, glenda éste el
del primear nivel, ca decir, el lavabo Li-85.

Gditimo mueble

Antes de inlclar laz simulaciones, e verifica que las valvulas 1,
6 v la 64, esta dltima correspondiente al lavabo, estan ablertas
al 100%, mientras que las del rTesto de a inatalacién estén
completamente cerradss. Igualmente, =e
simulacién la cota plezométrica en el tinaco.

registra antes de cada

En el instante an que &a inicia la primera acdmulacién ¥y que
principia el intervalo de tdempo que éxta abarcs,
complatamante la valvula de compuerta HNo. 48,

se abre
gque permite el pamo
del mgua en el ramal carrespondiente al nivel 1. Inmediatamente,

el agun en loa plezémetros alcanza cu médmo nivel y  éstaos
comienzan a derramarla

Por esta raxdin, Ge hacsen otras S aimulaciones pero eén cadis una de
ellas e abre la valvula No. 45 s4lo al 50X de au capacidad total
Da aeata formn, loz plezdmetrom ya no derraman y registran cargan
dispondbisa que pueden ger medideg, de ja’ cualem ia mdodma
corregponda al primer muehla da tarjad y la minima al atimo el
lavaha), pero en déate la carga deponible dHegminuye en mayor
prbporclén con respecto a la del cuart.o mueble, en comparaciédn con
la variacién de lms cargas entre las otras parejss de muebles en
posadcion con@ecutiva. Ext.e fensmeno acur e durante las 5
mediciones, azi como tambhién el afora de un gasta constante e
igual a ¢ L'min en el titimo mueble.
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3227 DESARROLL O DE LA PRUEBA 5.

Ls combinaaién empleada para degarrollar 1la prasanta pruaba
conrisgt.e en 3 mueblea partenecientes al primer nivel: la tarja
CT1-1d>, el fregadero <F1-3> y el lavabo (L1-5) y =se ensaya con
ella en § corridas de prucba.

Lam condiciones =&n las que &ea reallza cada corrida son las
elguientes: lag valvulez 1 y &8 y las correspondlentes a cada
mueble en operacidn S0, 57 y 64), se encueptran completamente
ablertag, mientraz que el regto da lag valvulas on la instalacion
estan complet te cerrad

‘Se toma la lectura de la cota plezomatrica en el tinaco antes de
iniciar cads smimulacion Al indclar la corrida, ge abre 1o valvila
"No. 48, que ea la corrsspondianta al nivel 1, ocon un grads de
abertura del S0X.

Sa realilzxan 5 aimulaciones en total, en cada una de las cuales se
aforan lox gastos en lo& 3 muables ean opearacitn, obtaniéndoaze el
mayor gasta promadio en o1 fregadera (F1-3) y el menor en el
lavabo CL1-8d, as dacir, 20.45 L/min v 8.68 L“min,
respectivamente.

En lo referente a las cargas digponiblez, la mayor se registra en
el quintc mueble, miendo practicamente igual a la del cuarto
(Wi~-4>, mientraz que la menor corresponde al =megundo y tercer
muables J(regadera y fregadero, respectivamente), ya Jue regigstran
précticamente la migsma cargs. '

CGon astoa Tesultadoa ose calculan lma pdérdidas raales por rricdén
entre al tinacoe y cada musble, rectando la carga disponible en
cada uno de éatos de la cota plezométrica en el tinaco.
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3228 DESARROLLO DE LA PRUEBA 6.

Para la realizaclén de emata prusba, =e aplica la combinacién
farmada por un mueble en operacién, locallzada en el ndvel D,
stendo este mueble el lavabo <(LO-5).

Con lom véalvulas Ro. 1 y No. 6 abiertaz completamente se hacen
todeg las simulacionea en ésta y en el resta de las pruebas; las
variaciones son en cuanto a abertura de las valvulas
corrvespondientes a los diferentes niveles y a los muebles en
opearacién.

Egta pruaba cornsta de B =imulacionem, con una duracién de un 1
minutoe cada wuna Slguiendo la mizma metodologia descrita en
pruchas anteriores, se mantiane abiexrta al 100X la valvula No. 87,
qua esg la correspondiente al lavabho <(LO-5); al iniclo de I
elmulawrién e abre la valvula No. 88, que controla el paszo del
agua hocia el ramal de la planta baja, con una abertura del 13.54X%
golamente, para impedir que por el eXceco de carga di=sponible,
darramean los plazémetroa,

Durante cada simulacién se determina la carga dJdisponible en cada
uno de Ilne muebles, obteniéndose la mayor en el primer mueble
Ctarja TO-1), a la que le =iguon, en orden decreciente, la carga
abtenida en el Regrrdn muehble (regadara RO~2D, que es
praicticamente igual a ia del tercero dregadero FO-3), =zlendo la
diferencia entre ellos d= + 1 cn, la carga en el cuarto mueble
(taxa de excusado WO-43, e 4 cm menor que la del mueble anterior
v, finalmente, la minitma carga disponible =me encuentra en el
alt.imo mueble Cel lavabo LO-5), y tienes una variscién de umos 30
cm con respecto a la carga del cusrto mueble; &in embargo, =se debe
reacordar que ez en e! lavabo donde w=e determina el caudal qgue
luye durante el periodo de medicidn.
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3229 DESARROLLO DE LA PRUEBA 7.

En la realizacién da esta prueba sme melscciona la combinacidn de &
muebles que =e localizan en el nivel 0, eatos son: tarja (TO-1>,
freagadero (FO—3> y lavabo QLO-8),

Aplicando la misma metodologia que en las pruebas anteriores, se
realizan 8 simulaciones con una duracién de un minuto cada una

Al iniciae de cads intervalo e abre la valvula Na. 68 al 8184% de
gu capacidad total, ya que écta permite el pazo del flujo hacla el
ramal correaspondiente al nivel 0 y alimenta a loca 3 muehles que
axtén operands simultAnsamente, en lor cualne e hace ol aforo de
lom gastos qua circulan en ellos, obteniéndose en promedo los
siguientes: 2250 L/'min, 1860 L/min y 420 L/min, sigulendo el
arden en que estan ubicadoa los muables.

En 3 de laag simulacionaa, me reglatran cotass plezomdtricas en el
tinaco mayores a Ila cota maxima que puede obtenexae, ea decir,
cuando el tinaco eata lLeno. E4ato se debe a que O 2 purgd el
A.ir-. cont-enido en el plexdmativo correspandiente al tinaco, lo que
provoca que se registren niveles de aguam mayores a loa que &e
tienen en realidad

Sin aembargo, la carga de preaidn digponible obtenida en cada
muable varis ligeramenta de una simulacidn & otra, a& decics que Ia
carga disponible por mueblse se mantiene caxi conatante a pesar de
qua disminuye la corga en ol tinaco.
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32210 DESARROLLO DE LAPRUEBA 8,

La realizactén de esta prueba ge laeava a cabo sigulendo 1a

metaodnlogia ya descrita antericormente. La comblnacién que se

aplica se compone de 3 muebles del primer nivel y 3 del segundo,
operanda todos eimulténeamente
fregadare y el

niveles.

y =ienda dgtos la taria, el
lavaho correspondientes a cada uno de estos 2

La prueba consta de § simulaciones, en cada una de lag cualea. se
afora el gasto que pasa por los muebles que estsén en operacién y

g6 tama la lectaura de la carga digponible en taodos los muebles de
iog nivelea 1 y 2.

En el primer nivel, la menor carga Haponible se obtiene en el
primer mueble, la tarjia T1-1), mientra=s que en &l

altimo rmmeble,
el lavabo <L1~%S),

la carga eg lgeramente mayor que eon la taris;
en orden creclente le glgue Ian cargs registrada en el tercer

mueble, el fregadero CFi-33, continta la del cuerto, el w.C.

(Wi-4) y finalmente la mayor cargs correspondes al segundoc mueble,
1a regaders (R1-2).

Coino puade obsoervarda, lus wmehares cargos daponiblea &e regiatran

en loz muebles donde e afaran log goxtos, clerddo éstos, en
promedio, loas sigulentes: 1750 Ll/min (Ti-1), 20 L/min (Fi~-3> g
B2S L/min 0.1-83.

Par otxra parte, en ol segundo nivel no sge raglotra nlnguna lectura

en loa plezdmetros y el gasto que Tluye & través 48 cada uno de
los muebles e practicamente nulo, ya que en el primer mueble |
T2-1) el gasto promedico es de 1 L min,
023 L/min, on tanto que en el
ningtin gasto,

nn el cuarto (F2-4) ea de
sexto y dliimo mw g2 registrd
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Cahae hacer notar que, & madida que dieminuye la cota piezométrica
en el tinaco, disminuye ol gasto que fluye por la tarja y el
Tregadero (T2-1 y FZ-43.

3221 DESARROLLO DE LA PRUEBA 9.

En el desarrolla de eata pruaba se aplica la combinacién formada
por 3 muebles: la tarja del segundo nivel (T2-1), la del primero
(T$-1> y la de la plants bain CT0-1>; esta combinacidn se ensaya
en B simulaciones, en cada una de las cuales ge mantienan
completamente ablerteas lag wvalvulazs de los muebleg en operactidn,
azi como las valvules No. 1 y No. 6.

Cada simulacién ge realiza en un minuto y se inlcia con la
abertura simultdnaa da lag valvules que controlan el paso  del
flujo hacla cada uno de los niveleg en la instalacién.  Exstas
valvulag e abren al 100X de su capacided y monc la No. 16 <nivel
23, la No. 48 <nivel 1) y la Na. 48 Cnivel 0D,

En el tranacurso da cada simulacidn, se obaerva que en @l nivel 2
no && peglatra carga de presiétn en ningtGn ploezdmetro, por 1o que
la carga de preasidn en coda mueble es igusl a la carga de posicién
de cada uno, es decir, igual a cero. FPor lo tanto, laz pérdidam
par friccidén entre tinaco y mueble =on lgusles =& la = cargns
digponible en cada uno de ellos.

Agimigmo, el gamt.o que sa afora en el muable correspondlentoe aea
practicamente igunl a cero, ya que me obzerva qua, a medda que
disminuye 1la carga en el tinaco, el gnato aforado tiende a ger
nulo.
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Lo anterior =e deduce de loma rezultados sigutantes: la primera
simutacién m2e realiza con ln maAxima carga en el tinaco y =&
obtiens un gasto igual a 0.28 L/min; & medida quse e realizan lam
gigulentea simuleciones y con la consiguiente disminucién de carga
en ol .t,in.aco, al gasto aforado s£e aproxima a cero, registrindose
un gazto menor a 028 1/min en 1la segunda y tercera simulacién,
mient.ras que en lag 2 altimas no alrcula ningun gasto.

En o que ge reflera ol nivel 1, =ze obgervan en todem lo=
plezémetrog cargasz de preién, siendo la menor la que se obtiene
en el primer muebla, en tants que en el reato la carga abtenida ez
la misma para todos y mayor a la del primexo. El gasto aforado en
éate ex en promedio igual a 1350 1~min.

Por otro lads, la menor carga de presién en ol nivel 0 e reglatra
en ! primer mueble (T0-1) y la mayor en el tercero <FO-3>, que
tiene practicamente la miema carga que el cuarto mueble CWO-4).

Durante lag ¥ mmulaclormaa, el gasto que e afora on el primaer
munble se mantiene constante e igual a 28 L/min

3221 DESARROLL O DE LA PRUEBA 10.

Para la realizscidn da esta prueba, 26 caloccloana la combinmcién
compuest.a por 8 muebles de cada nivel, =miendo égtozm la taria, el
fregadero v el lavabo corroapondiant.en:. Laa valvulas que
controlan el paso dal flujo & cada uno de estos muehles =e
mantienen ablertas al 100X de su capacidad, asi como también las
valvulag No. 1 y No. 6.
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Esta combinagdén =we aplica on 8 wimulaciones, que tienen una

dupscién de 2 minutos cada una. Se da inicic a cada uns deo ellas
con la apertura simultAnea de las vAlvulas de control de cada
nivel: la No. 156, la NKa. 48 y la No. 88; la primera da 4stas wo
abre al 100X de gu capacidad, mientras que en las 2 dltimas la
apertura ex del 13.64X.

En égtas Ia apertura esx mdélo parcial debido a que al ser abiartasm
completamente no circula ningin gasta a través de los muebles que
operan en el nivel zuperior, ya gue todo el flujo circula en los
mueblea de log ndveles inferiores.

Poxr eata razén, es r-ecemlé e jercer un cantrol en la apertura de
lLas valvulas que permiten el paso hacia los ramales de Ins niveles
inferiores, para leograr de esta forma que circule un Tlujo mayor

en e! nivel superior.

En cada unao de loa muoables e reoegiatra o carga dJda preaidn,
ohteniéndoze Ins smigulentes’ resultados: en el nivel 2 =6lo el
segundce muablie (<C2-2) registra una pequefia carga de pregién <en
promedio 13 <md, mientraz que en el vesto de los mueble’s no se
registra ninguna, por o que la ondca cargae en dogtos es la de
posicidn, que e la misma para todos e igual a8 cera.

en lom: primerocs 4 muwebles no se registra

Con reapecto al nivel 1,
por lo tanto la carga esta

‘tampocoe ninguna carga de precion,
repraecentadsa por la carga de pomicddén, mientras que en el dltimo
mueble s registra una carga hidrostatica cazl nuls (de 2 om en

promedia).

De i misma forma e ohserva que enh €l nivel 0 cdlo me obtiene una
carga da presion, igual a la da posicidn, en el primero y al
tarcer muebles, mientraz que en el rresto se registran pequefias

cargas hidroataticas que varlan de 6 a B cm.
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Es postible apreaciar en log resultadar obtenidoa que la carga
hidrogtatica tiendes a ser nula en la mayor parte de loa muebles,
=obre todo cuando éstos me ublcan en el nivel 2, ea decir, que
esta condiaclén me scenttta en cuanto =Ze analizsn aguelloa muebles
locallzadog en lo= ndveles EuUperiores Clos mas gercanns al
tinaco).

Sin embargo, loz 8 mueblea de cada nivel que‘ B8 encuentran en
operacién registran clert.os caudales obhtenléndose el mayor de
éatog en el cuarto mueble del sSegundo ndvel (F2~4> y giendo igual
a 1130 L/min en promedio, mientrasa qua el menor gasto circula a
travég del dltimo mueble del nivel 0 (LO-5) vy ea igual a 1 L/min

32213 DESARRCLL O DE L A PRUEBA 11

Eata prucebha conmta de 12 aimulaciones, en las que e anmaya con la |
combinacién formada por 3 muebles que opex-én en cada unc de loas
niveles. Estos muebles son: la tarja, la regadera y el Cregadoro
correapondientes a cada nivel

Antes de iniciar e prusba, = realizan varinc almulacionea para
obgervar & circula algaGn gasto en lose. mueblea en operacidn,
teniendns ablertass al 100X las valvulas correapondientem a cada uno
de ellos.

En catas slmulaciones preliminares, e mantienen asbiartaz al 100X
de gu capacidnd las vAlvulazs No. 1 v No. 6 en tanto que lac
correspondientes a los niveles 2 (vaAlvula Ro. 163, 1 <(valvula No.
48> y 3 <(vdlvula No. 68> =me abren al 100X, 13.64X y 13.64%,
respectivamente. .
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En Lla primera da actas simulecionasz, e obgearva qua an laz
regaderaz no circula ningon gasto, por lo gque es necesario e jercer
" un control sobre las valvulas correspdndientes a los otroz muebles
reduciendo s£su abertura; ez par efto gque an lags mimulaciones
poateriores a ésta, =me ensaya abriendo £46lo parcialmente las
valvulas de la tanja y el fregadero.

Sin embargo, Ee ocbzerva que no es posible hacer circular un caudal
a travée de la regadera gin antes controlar dristicamente la
apartura de las valvulas correspondientes a los otros muehleg, 1o
que ocasiona qua a través de éstos clrcoule un c:aud.a.l insuficiente
y con baja presidn, lo que produce un servicio deficiente.

Por tanto, se procede a derrar todnge los plezémetror por sU pante
superior, da manera gque la instalacién trabaje a prestéon.

Laa wvalvulas menclonadas anterlormente, s mantienen con la mizoma
abertura, axcepto las correapandentas a loa mueblesm.

Se llavan @ cabo varies simulacionee en loa que ae ansayan
diferentes porcentsjes de abertura en los muebles, hantsa obtener

pmsién ¥y caudales suficlentea para ofyecer un serviclo eficlente.

En eata forma me obtienen loa =igulentea porcentajem de sbertura
para cada uno de log mueblez en operacién:

173



Con lokR anteriorea pordentajes de abertura en lag

mueblaa ase realizan Las 12 gimulsciones

an

MUEBLE

T2-1
R2-3
F2-4
T1-1
R1-2
F{-3
TO-1
RO~-2
FoO-3

operaciéon,

No. DE VALVULA

24
32
28

2

ABERTURA %>

21.08
100.00
18.60
14.78
100.00
15,00
16.87

100.00

19.03

considaran represgentativas para conformar la prueba

Lag alturac que alcanza el agua en log plezimetros,
en la tabla 3211, a=t

presién se

Aol

A

registran

PPy

como  también

por mueble durante cada intervaln.
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TRBLA 3.2.3

MUEBLES T2, F2, L2

NIVEL 2

PRUEBA 3

coog
2ggsg
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BASTO
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¢ STMULACION §

4,200 4

16,700 + 12,750}

0,270 1 0,220 % 0,270 % 0.180

0.170 1

2.380 ¢

TABLA 3.2.4

BUERLES Lt

HIVEL §

PRUERA 4

LECTURAS PIELDMETRICAS.

P1-4

P1-3

inl

P1-2

P11

T

R R

L1500 .00 0

1760 § 1,680 ¢

1.740

1.770 ¢

£.590 1

$ Mo se caltulam las perdidas por hiusatia de lecturas eo las cargas
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1 Iu se calculan las perdidis por la ‘amseacis de lecturss @ Lis cargas




TheLA 3.2.7

MUEBLES: 10, FO, LO

NIVEL O

PRUEEA 7

LECTURAS PIEZONETRICAS,

| SINUGLACION
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9.
o
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22,50 ¢ 18.800 ¢

0.300 0 0. LI 22 B o240

T.440

MEDIA

t Mo se ralculan las perdidas por la amsencia de lectwras en las cargas
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% o s2 caleelan las perdides por 1a ausencia de lectsras e las carqes
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= ko se registran carqas de presion,
1Ko se :;lf.n‘lm las perdidas par 1a dusancia de lecturas en las carges



100.00 2 ABERTURA OE LA VALVULA
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TABLA 3.2.11

18,751 3 1001 § IST A, DE LAY,

BUEBLES T2, K2, F2 N.051 ; 1001 ; 1ST AL DELA W,
16.672; 10017 19,050 A.DE LAY,

MERES TO, RY, FO
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VEL 0

Kl
| 1
L]

PRUEBA 11

NIVEL 2
LECTURAS PIEIBAETRICAS

SIMILACION

BASTD
(1/mn}

{w}

v
&

T

REEEERASEAAR

MM N M N NP

2 ommmmwmmmw

et 0?9!9?9857

ERREERREELER

M N L L L

$38352035880

cogococododo

253288388338

3% 8338333238

NN

Py Py
IZEREH_Sg3EE

00000

BESR33252858

cododoocecoao

28888 3838R m

0000000000

gegese m
SLTRhBn

227.227.7.222

S -
O D D P DO v e

g
-

04701 0.470 % 0.3 ¢ 0.250 ! 0.0} 0.430 1 2,800 9.

2,410 3

REDIA

c-ae e o am

BASTO
{t/aie}
2

P1-5

Pi+4

NIVEL 1
LECTURAS PIEIGMETRICAS
w
Pt 1 P2 % PLY

PT

REEREE ZERER

N enm NN N

gREZRZ _Z832%8

qsaeﬂal Q.BBQ.__(

ERRARERRERRR

R L L L

CNo Yo <
LRIZCZHBESFS

cosdscocoossn o

BZEE3IRS588E3

500 o
25282322883

cCeococoOadono

mo cocogaoco

“ -

LR VY R Y

]
ST W D 0 D Dv e -

| SIMILACIOM

8,500 ! 2.800 )

2,700 ¢

0.430 ¢ 0310 1 0480 0400 1 0.400 ¢

I A5t

REDIA

1 Ho se calculan las perdidas por 1a ausentia de l!:tuin§ en las targas
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18.751

BUERLES 12, R2, F? 21.051

WUERLES 11, A1, Fi
MEBLES 10, RO, FO

TABLA 3.2.11
NIVEL 2 100,00 T ABERTURA DL {4 YRLVULA
13.64 T ABERTURA BE LA VALVRLA
13.64 1 ABERTURA DE LA YALVILA
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TABLA 3.2.12
PRUEBA 1

'
1

4BEREHEILREE

Q.370 §

W coccddodcasaes R R s
cgeecacog|g BeW¥Y o
M.o...ﬁv.ﬁ RaR |2 gIxEEs 8 2
g}== . > . s s 2Tl i e H
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O -
mrNmen s~ 250

PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TINACD Y CADA UNO OE LOS MUEBLES,

STNmepnOeDe S m

SINULACION

 rEDIA

O STMULACEON 3 AHT=§) 1 RFCT-20 1 hELT-3) § BH{T-41 | AE(T-5) | hE(T-4)

- Mo se registran cargas de presion.

¢ Mo se calculan las perdidas por la ausencia de lecturas sn las cargus



TABLA 3.2.13

PRUEBA 2

i PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TINACO i
| CADA URO DE LOS MUEBLES. |
i
t

()

TABLA 3.2. 14

PRUEBA 3

E {m)
i

SIMULACION | hE(T-1) ! hE(T-2) ! hEf(T-3)
! i : x : = i *
: 2 v 2.310 | * i 2,190
! 3 . 2.260 | * : zlazo
! 1 L 2,115 ¢ * ! Z.010
: 5 ¢ 2130 ! * t z.01s
i hf REAL | 2,210 | x i 2,110

* No se caléulah las perdidas péx- la ausencia de lecturas en las cargas



TABLA 3.2.15

PRUEBA 4

PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TINACO
Y CADA UNO DE LOS MUEBLES.

TABLA 3.2.16

PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TIRACO
Y CADA UNO DE LOS MUERBLES.

{(m)
! BECT-1) § RE(T-2) | hE(T-3) | hE(T-4) { BEC(T-5) !
i 4.575 i 4.555 | 4.535 | 4.425 { 4 415 |
: (505 | 4.615 ! 615 ! 4.295 !  4.305 !
! 4415 | 4.385 . 4.355 | 4.2B85 i 4.245 1}
i 4.500 ¢ 4.200 ! 4.200 ) 4.125 ! 4.115 !
i 4,065 | 4,085 ! 4,085} 4.025 % 4,015}
i 4.400 { 4.330 } 4.330 { 4.230 !  4.230 |

* No se calculan las pardidas por la ausencia de lecturas en las cargas



TABLA 3.2.17

PRUEBA 6

1 PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TIRACO
1 Y CADA UNO DE LOS MUEBLES.
H (m)
1

TABLA 3.2.18

PRUEBA 7

PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TINACC '
Y CADA UHO DE LOS HMUEBLES. H
(m} H

% No ge calculan las perdidas por la ausencia de lecturas en las cargas



TABLA 3.2.19

PRUEBA 8

RE(T-3) | h£(T-4) ! hf(T~5) ! hL{T~6) |
————————— el L S ey PR
2.265 | 2.265 ! 2,265 i  2.265 |
2.196 : 2.185 } 2,195 |  2.195 !
2.505 ! 505 ! 2.505 ! 2.505 !
2.385 ! 2.286 ! 2.385 !  2.385 !
2,310 { 2.310 | 2,310 { 2.310 |
2.245 | 2.245 ! 2.245 ! 2.245 !

NIVEL 1

|

v

\  PERDIDAS DE CARGA REBALES ENTRE EL TINACO Y CADA UNO DR LOS HMUEBLES.
H {m}

1

* Mo se calculan las rardidas por la ausencia de. lecturas en las cargas



TABLA 3.2.20

PRUEBA 9

NIVEL 1 g

CARGA REALES ENTRE KL TINACO Y CADA UNO DE LOS MUEBLES. |

{m) H

BE(T-3) ! he(T-4) ! BE(T-5) ! :

4.010 §- 4.010 { 4.010 ! :

7 = ; :

« 1 o= 1 = 1 :

3.810 ! 3.810 ! 3.810 ! !

3.740 ! 3.740 ! 3.740 } !

i ——t i S :

3.860 ! 3.860 ! 3.860 ! :

v T T T T T e 0T
! PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TINACO Y CADA UNO DE LOS MUKBLES. |
H (m) 3

.
1
«
.
.
.
11
1
]
'
1

* No se calculan las perdidas por la aumencia de lscturan en las cargas



TABLA 3.2.21

PRUEBA 10

{m)

[

Ho =5 calculan las perdidas por 1s ausencis de lecturas en las cargas



TABLA 3.2.22

PRUEBA 11

NIVEL 2
PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TINACO Y CADA UNO DE LOS MURBLES. |

{m}

NIVEL 1

PERDIPAS DE CARGA REALES RRTRE EL TINACO Y CADA UNO DE LOS HUEBLES.
{m)

SIMULACION hf (T-1) hE(T-2) | hf (T-3) hi(T-4) hf (T-5) ! 3

®* No se calculan las perdidas por la ausencia de lecturas en las cargas



TABLA 3.2.22

PRUEBA 11

RIVEL 0O
PERDIDAS DE CARGA REALES ENTRE EL TINACO Y CADA UNO DE LOS MUEBLES.
(m) '

i SIMULACION 5 hi(T-1) 5 hf (T-2} E h£(P-3) : hf(T-4) | hf(T-5) |

R ettty | R e | m e R oo
i 1 H 7.350 ! 7.270 1 T7.350 | 7.280 ¢ 7.270 | H
H 2 i 7.280 ! T.150 3 7.230 7,153 ! 7.150 | H
' 3 1 7.510 ¢ 7.435 ¢ 7.510 ¢ 7.440 T.435 | i
i 4 i 7.390 @ 0.320 | 7.390 ! 7.350 7.320 |

i 5 : 7.280 1 7.205 | 7.280 1 7.215 . 7.210 .
' 6 H 7.510 ¢ 7.430 | 7.510 ¢ 7.440 7.430

' 7 : 7.510 @ 7.430 i 7.510 7.440 @ 7.430 | H
H a 1 7.510 7.430 ! 7.510 ¢ 7.440 | 7.430 | ;
} 9 i 7.810 7.430 | 7.510 7.440 | 7.430 i
H 10 i 7.510 ! 7.430 | 7.510 @ T7.440 7.430 : i
: 11 1 7.510 ¢ 7.430 ¢ 7.510 1} T.440 3 7.430 i
E 12 E 7.510 5 7.430 | 7.510 7.440 | 7.430 | '
t - hf REAL b 7.380 : 7.300 | 7.380 @ 7.310 7-310 ¢ ;

% No se calculah las perdidaskpor Ia ausencia de iectuxas'en las cargas



Namero {(No.d.

Correaponde al namero progrezivoe con que =& identifican los
elementoa o plezas egpeciales en el tramo commiderado.
Conviene hacer notar, por un lado, que log tramos de tuberis
en dande &ae determinan las péardidss por friccién no son
incluldos en la numeracién; por otro Ilado se debe obzervar
que una vez calculada la pérdida total en un nidvel, éata o
indica con 2 lineas intermitentes en el cuerpo d¢ la tablia
reiniciandase la acumulmscién de pérdidas de carga a partis
del elemento coman, mientrazs que ia pérdida total entre el

tinaco ¥y un mueble se indica con una linea intermitente.

Elamants o tramo,

Represanta al elemento o pleza eapecial qua Iingtalado en el
tramo analizada provoca unn reducaidn en ia carga
plaezométrica v correaponds a valvulag, teew, codnst,
reduccdones, tuarcess unidn, etc. En esta miema columna sae
identirfican lom trxramos de tuberia que oconectan a loa

element.os especialess.
" Longitud o sbhertursa.

Longituwd: Caorreaponde a la langitud, en metroaq, del tramo de
tubepia entréa elementos especialas que sisve de beme para ol
calculo de la pérdida de carga por friccién.

X Abarturai Utilizado exclusivemente en los valdvilag - de
compuert.a o de globha para indcar el porcentate en gue se
ancuent.ra abierto aoda elonento durente 1a pruaba realizadas.
Este - porcentaje corresponde a la  pelacién del numero de
_Vvueltaa ‘con lag qua se¢ abre la valvula en cada prueba entre

198



ol parsasxo de vobltas hboceasrics pars &boir completemente la
valvula en cuaatisn.

Didmotro Cmznd.

Corregponde al dametro en mm del el wto o t o do tuberis
analizado, Peara el case de lag reducciones g utiliza el
diamatro menor o de salida,

Dléaxotro <pulgd.

Correspanda al dldmetro da ia tuberia del elomantc analaads:
axpresadn en pulgadae,

k of
Bn eata col [ tan log factores de pérdida da carga

para los elamentoa analizadoa k> sxi ' como pora loa tramom da
tubaria <. ’

T3 Carreapands o la conastamtea dal clamanto o plexa espacial
analiznda e intarviens en la formula 2347

e = k —--%-?—
BEn el cacs de leaa valvulas, of valor da k vardia de scuardo
con el porcentaje de abertura da dicha elemento. Losm valores
bace e obtuvieron del nomograma denaondnado Pérdida de Coarga
en Comexdonem (fig. S313, Cuando el porcentaje da abertura
’ecdelimnmlmhﬂcurazﬁ.a,

104
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\ tig. 3.3.1 PERDIDA DE CARGA EN CONEXIONES

Didmetro interior en pulgados

0.5




Con astos valoresn banse ma ohtuvieron, a partir da recursos
matomiticos, laa ecuaciones que representan el comportamiento
de las valvulas ¥ que en forma rasumida presentamos a
continuacién:

VALVULA DE COMPUERTA

1 pulgada Log k = - 002846 > + 224748
VALVULA DE GLOBO

1.5 pulgadas = —0.028800 OO + 979387

-1 pulgadas —0.028309 (K> +  3.86445

S/4 pulgades = ~0028500 O + 30784

NN

1/2 pulgadas = —-0.028500 O +  4.143212

Para al camo de tea y codos el valor de k e obhtionas también
en la figura 249, .

£z Factor J4a pérdida de carga corregpondiente al tramo de
tuberia lizads. Este factor interviene en lo férmula
de pérdidas por fricacién da Darcy-Weisbach y =se cobtiene
a partir de la ecuacién 23916, ya que los gastos
utilizados y loe diametroc da log tramog provoecan un
flujo turbulentao.

la rugosidad abasolut.o que intarviene en acta acuacién
correaponda a tuberia da cobro ¥ fu valor ¢f £ = 0.0015 mm
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£ puads tamhidn o3 ocbtenido del Disgrama Univeraal da MHoody
{figura 2.3.1.25.

Oagto <17mind.

Correaponda al coudal da agua moedido directamente en lax
prucbas realizadas, utiizendn la fadrmula de voluman tiempo.

Pérdida de cargs (m).

Correaponds a la pirdida Jde carga hidroagtatics calculodn en
cada tramc analizads con laa férmulss de las pérdidas pon
friccitn vy de lex pérdidem localer C(ecuaciones 2814 2y
23947, respectivamented.

Pérdida da corga scuoomsiads (m).

Ea ls acumulsciin de lse paérdiden de carga en tuberise y aen
pleras espaciales ah ol troems enslizsda,

Férdida do cargs resat Cwd.

Correxponde a la pérdida de carga medida dxectamente en el
banco <« pracbat Yy gue o& Ia acumlacién 40  aqudlles

occasionades por la friccidén y de lss localeg an todo el tramo
anallizado.

Batom valoroe DDATGCSe oan 1oa puntos an qQue por

deponihilidad de plezdmmtroa s puede medir  ia  carga  de
presidn Comparado astes valor con €]l minmo xenglén en la
colmna  znterior,
teoria ¥y raaitded

=a puade observar Ia discrepancia entre

197



- Relacidn a pérdida reaal

Ea el cocdenta do la pérdida de carga real entre la pérdida
de aarga tedrica acumulada, correapondiente al ndmero de
vaeces qua la pérdida de carga real es superior & la pérdida
de cargs acumulada, identificAndosze wvalores menores a 1 en el
cago en que la pérdida de carga real regulta inferior a la
tebtrica.

- Factor.

Con el fin de determinar en cudsles cazeos =e vuelve mayor la
diferencia entre péardidas reales y tedrican, e eRtsblece un
ractor que es proporcional F 3 Loz pardidas de caresa
srumladar; eatrictemente puede establecerse como pérdida de

"% lad Lo valorea menores indican una cran
acumelaciéon de pérdideas, o sea longitudesa grandess © gran
cant.idad da plexzaz especialen.

ANALISIS DE RESUL.TADOS.

De acuerds con Ing recultsados registrados en lag tahlas 331 a
3341 e pusde obeervar que comnsistentemente, con excepcién de
una prueba, se preeentaron pérdidaz de carga real superiores a las
pérdidacs de carga tedricas con relaciones que ogcllaran entre 12
¥ 10, ¥y con valores extremog entre 12 y 94, lo que significn una
diferencia de 34 veces. CGnabe aclarar que estos valores  extremos.
corresponden a pérdidas de carga muy reducida gque son  muay
dificiles, tanto de cguantificar tedricamente como de medir con
precisisén en lag dispositives utilizados an La euperimentacisn
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TAHA 3.3.8
PRUEBA 1

CALCULD DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA LNO DE LOS MEBLES

RIVEL 2
MEBLE: L2 - &
ELENENTO LONGI TUD DIARETRO ] GASTQ  PERDIDA PERDIDA OE  PERQIDA 0E RELACION A FACIOR
Mo ] ¢ o DE CARGA CARGA ACUM, CARGA REAL PERD. REAL
TRAM 1 ABERTURA {mm) lpulg) 1 (1t/atn) 11} {n} {n}
1-1 0,10 3175 125 0.02 %00 0.000002  0.000102
1 VALVOLA DE COMPUERTA 100,00  31.75 1,273 0.23  1.00  6.000421  0.000523
27 ' LTS 1,25 0.90 .00 0.001647  0.002L6%
3 CARPANA 6.1 150 0,05 £.00  0.000044 0002213
3-4 0,13 38.10 150 0,02 §.00  0.000051 0.002265
4 TE 38.10 156 160 1,00 0001412 0.003676
-5 4,25 3810 150 0,02 T.00  0.0009  0.001773
S €000 900 - 38,10 1% L20 9,00 0.001059  0,004831
b YALVULA DE CONPUERTA 100,00 38016 1.5 020  1.00  €.000076  0.005008
37 Loy 3810 1,50 0.02  $.00  0.00080%  0.005417
7 0000 Y00 8.0 150 120 9.00  0.001059  O.000476
B REMUCCION 1.5° a 1.25° s 125 0.08  §.00 0.000145  ¢.006622
9 HERIDOR 3175 125 0.90 9.0 G.0016A7  0.00B26F
10 SEouCCiOR 1.25° a 1.5° 38,10 1,50 003 .00 0000040 0.008313
191t 0.10 3810 1.3¢  0.02 1,00 0,00003¢  0,00835%
11 TUERCA Uniox 38.10 150 0.8 9.00  0.000053  0.008405
11-12 N 8,10 1.5 002 9.60 0000014 0.008419
12 7E 8.19 IS¢ 0,90 7,00 0.00079 .009213
12-13 1.5 38,10 150 0.02  9.00  0.000614  0.00962
13 080 S0 38.10 1.5 120 .00 0.00105%  0.010885
13-14 ¢ 3810 156 002 .00 0000085 0.010970
1"’ TE 31,73 w2 L70 9.00 o.003i10 0.014080
15 REPUCCION .40 00 005 9.00  C.000223 0.034303
16 YALNULA DE COMPUERTA. 10,60 25,00 1.0 024 1.0 0.001072 0.01S3T5
17 TUERCA IMICK 25,40 .00 008  7.00  G.0NIE? 05732
18 REDIOCR 75,42 100 AT .00 2.008020 0.¢19752
15 TUERCA DN10M 25,40 LA Q.0 R0 G.0M3FT 0020110
20 TUERCA UMW 5.40 1,00 .08 .00 000357 o008
A it 2540 100 090 9.00  0.004020 00787
21-25 .1 15,42 1,00 0,02 .60 o.%4% 0.031411
5 7E 9.5 075 .90 500 0012705 O00MINS
25-29 ¢ 19,03 075 0,02 9.00 G007 0,088382
pa 13 1905 Q7% 0.8 9.0 ©.01Z7C5 Q.0612%7
g 34 [ 19,03 4,78 .02 .00 000407 9,045714
BIE 1508 1TS 0% .00 H 4473419
i3-36 1.50 19,65 973 200 .00 2, 100857
e 12,70 % AW Q184978
3= L7 e GEr @ e 9,186863
36 00 %0 12,79 053¢ 2.9 9,00 0.129591
1540 160 12,70 0.0 0.02 5.0 0.529085
4 L0M 300 .53 038 0.4 9.0 0.583272
10-4 .42 353 038 2l M 0,45:290
4 3¢ 9,52 038 L% 9.00 0854555
4142 6.08 9.5 033 0.2 f.M €,899894 0.7200 0.501 L1182
42 YLVIXA 100, 0 9253 038 1990 .00 4291V



CALCO DL LAS PERDIDAS DE CARGA EXTRE EL TINACD Y CADM UNO DE LOS MUEBLES

ELERERTY LONGTTUD
Ko [ [
TRAMC 2 ABERTLRA
7 2,10
1 VALY £5 LORPUERTA 100
2
3 CANPANA
0.13
0.25
100
1.04
7 €000 %00
B REQUCCIGR 1,8 A 1.25"
9 NEDIDGA
10 REDUCTICN ;.25 4 1.5
10-11 Q.10

3
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TABLA 3.3.2

PRUERA 2

RIVEL 2

121,

6ASTO

{1t/mn)

32,89
2.5
32,50
.50
32.50
37.%
32.50
32.50

{n}

0.60133
0.006818
0.02828%
0.028864
0.,029531
0.047938
0.089175
0.963001
0.065302
9.07063
0.684442
¢.08463%0
.107621
0.108377
0.108910
0.109500
C.109779
02,1201 4
0.122135
2.041940
0.14304

L123600
C.186512

| 0.2004%0

0.2051%
0.257949
0.26222%
0.266888
2308453
2.720279
2.558549
0.836839

PERDICA DE PEROIDA OE RELACIUN A FACIOR
DE CARGA CARGA ACUM., CARSA REAL PERD. REML

Py
Mg e in
DARZ A

ER: 4
LEd
380
l.8¢

€.15:758
6.3t 303
0.142507
$.35304
0.363231

I3 vALLe

22328

0.19348s
Q.150084
0.4E9934
2.474503

.0




TAELA 3.3.3

PRUEBA 3

CALCULD 2£ LAS PERDIPAS OE CARSA EMTRE EL TIRACR Y CADA UNC I LOS NUEBLES

NIVEL 2

WUEBLES: T2-1, F2-4, L2-6

ELENERID LONGITUD CIARETRO t GASTD  PERDIDA  PERDIDA DE FERDIDA DE RELACION A
Mo 0 1} . ] ¢ CARGA CARGA ACUM. CAREA REAL PLRD. REM.  FACTOR
TRARD 1 ABERTURA  (ma) tpulg) f (1t/uin} {(n} (a} {n}
2 VAL 100,00 12,70 050 13060 1670 30987
2L TE B[4 L0 090 14,95 0014258 ¢.1003%5
21-23 2,11 7540 100 0,02 1595 0.024557 0.124957
BIE 19,05 075 0% 16.95  0.045083  0.3700i5
yagrsl 0.3 9.05 0.5 0.02 .95 001571 0,185787
HIE .05 073 0% 16,95 0.045063  0.43084¢ 21100 8977 2,32
333 .30 1945 0635 .02 16,9 Q015771 O.46821
3BTE 1905 073 .00 12,78 0.056661  0.503232
34 IE 19.02  0.75 0.90 12,75 0.023498  0.528780
33-34 .20 19.65 013 0.02 175 G.00509 9,537 21688 4.0394 1.E7
39 vavas 10,00 19,05 075 0.0 12,75 0.283307
BE 19,05 075 0.9 .26 0.002787 4449363
3% 1.5 13,05 G750 02 £20 0.G04543 434231
% IE 12,70 6.% % 4.2 0,0M0F 0.02R 2,1100 .50 .4
-3 6.7 1276 6% 0.2 4.2 004725 0472968
39 €050 Mo 2.7 o8 .M 420 0031127 0.500089
I9-4¢ 1.8 1.7 0% 0.9 420 0,043450 0547540
49 £O00 %00 £33 0.38 0.4 €20 0.011600  C.33345
HTE 7.3 6.3 0.%¢ 120 0.6MZEY  0.603018
£0-42 Ly 753 63 002 .20 0.024890  0.628303 2.220¢ .53 1LY
A2 ¥iiyia 100,03 [ R N 4 428 SRRt



TaRA 333

PRUEBA 3
CALCLLO DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENIRE EL TIMACO Y CADA UMD DE LOS MUEBLES
HIVEL 2

BUEBLES: T2-f, F2-4, L2-6

ELENEXTS LOXELTUD DIAMETRY £ 64510 PERDIDA  PERDIDA 0E PERDIDA DE RELACION A
Xo ¢ 0 ] PE CARGBA CARGA ACUNM. CARBA REAL PERD. REAL  FALTOR
TRAR T ANERTURA  (ss) lpulgd £ (lt/eink (e} (o) 1]
H 0.10 31,75 1.25 0.02 33.65 0.001426 0.00142¢
1 120,00 L, 1A 623 1385 0.009552 0.007H09
23t RIYEY 1,28 .5 3369 G237 £.43032
3 Carthad 38.10 1.9 0.¢5 13,63 0.000417 0.030943
34 013 3810 1.5 0.02 30.65 C.ONOTIS 0.03185T
472 {40 1.5 1.4 JLLAS 00197 0.051I%L
&5 .25 18.10 1.3 6,02 IL.6S Q.05 0.052764
B 38.10 1.9 t.20 33.63  0.914800  0.06738k
¢ Waed 3810 1.5 0.2 1565 0.697867  0.070013
o4 8.0 1,50 0.02 15,45 C.0057EB 0.07975L
B z 38.10 1.5 120 13,63 0.014800 0.090351
B4 LI AL 375 123 0.8 15,63 d.00204b  0.09737
& A LT LA 050 RS 0.023017  0.115b14
19 R LU I A - 3§.10 1.5 0.03 13.63 0.600517 0.114251
i 10 38.10 L% 0.02 .85 00005 0.11678)
T Al R 1% 0 3.5 0.0007H O.tiTR2Y
04 3810 1.3 9.02 PN N L 2 S B
1,10 1.3 0% 33,63 0.01110 0.126313
1.5 pERT 1.5¢ ©.07 0.008577 0.1373I91
1810 1.50 L2 014203 0%t
§.22 R L a2 00018 0153373
3.7 (%] P} 0.083AT7 Q.194830
YT 0.05 0.003122 Q199972
L Rl 1.4 ¢.24 S.0143E5  0.214997
23,48 ) e.c8 20045 2. 219998
3.4 1.9 0.3 0.055195 0.276047
3.40 1.0 508 0004595 0.281142
2340 1 W Q004770 J.288137
19,908 8.35 5,30 0.097 297 0.383345

12,74 0.% e.03 0.812%3 0.393818
27 65 690 0.22145! 0.8170%8

G050 1.0 0.3 0 9.02575F  C.54285t 2,210 4431 )




TasLA 13,4

PRUEBA 4

CALCULD OE LAS PERDIDAS OC CARSA ENTRE EL TINALO ¥ CADA UND DE LOS MUEBLES

NIVEL 1
MUEBLE: L1-§
ELENENTO LCRGLIUD DIARETRD k 6AST0  PERDIDA  PERDIDA DE  PERDIDA DE  RELACION &
] [] b} a TE CARGA CARGA ACUM, LARGA REM PERD, REAL  FACTOR
TRond 1 ABERTURA  na) (pulgy  f titrain} {a} [€1] {n

-1 0.10 31.13 1.2 0.02 9.00 0. 000102 0.000102
1 VALVULA BE COMPUERTA  100.00  31.75  1.25  &.23  9.00 0.000021  0.000523
2TE 3175 1.1 0% 9.00 ¢.001047 0.002149
3 CARPANA 38.10 1.5¢ .03 9.00 0,000044 0,00221%
-4 ’ 0.13  38.10 1.50 0,02 .00 0.0600051 0.002283
4TE 3810 1.50 1.80 1.00 0.001412 0.003675
4-5 0.5 38.10 1.5 0.0 9.00  0.009098 0.0 73
5 £000 50c . 38.10 1.50 1.2 9.0 0.001039 ©.004833
§ VALVULA b€ COMPUERTA 100.00 38.10 1.9 0.2¢ §.00 6.630176 0.005010
7 1.04 38.10 1.5 002 .00 .00040% 8.005419
7 0000 90 .10 1.5 1.20 9.00 601057 0.004478
8 REDUCCICK 1.3° A 1.23° 3L.75 .25 0.08 §.00 0.0001%58 0.006624
9 NERISOR LTS 1.3 0% .00 0.001647 £.00821¢0
19 REDUCCION 1.5" A 1.25° 318.19 150 0.8 2.0 £.00004 £.008315
10-11 010 800 1.3¢ 002 9.0 0.000033 0.008354
11 TUSRLR 1NION 38.10 1.50 006 .00 ¢.000053 £.008407
11-12 0.4 .10 1.50 002 .00 0.000014 0.608421
It 38.10 1.5 0.9 9.00 3.000794 0,009215
12-13 1.5 3810 1.5 0.7 2.0¢ 0.000614 €.009828
13 £830 %0 38.10 0] L7 00 0001050 d.010887
13-1% &2 .10 .8 4 . 0.60005 2010972
WIE a0 1.00 9.%0 7.0 0.004320 0.0t4992
1343 2.5 5.4 1.60 0.0 9.60 0.0582 0.023193
e 25.40 1.6¢ 1.9¢ .00 €.0643 0.031482
43-1 0.9 25.40 1.0¢ Q.02 9.60 $.000293 0031977
44 £0D2 §00 25.40 1o 1.% 5.00 0,006700 0.0335677
5 VALVHLA £ COSPUERTA 53.00 .40 1.60 7.33 0 9.8 £.03273% 0.07141%
46 TUEREA BHI0N 25.40 [ ] .48 Fl0 0. 400357 aenTn
k=45 o487 5,40 1.00 4,02 g.64 0.001542 0.67I34
4} HERILCR . 5.4 1.0 2.5 1.00 0.004079 ¢.0Fi356

8 TE 25.40 1.08 03 .M 3.003820 0.08135§ 2.62. HE 2.8




TAILA 3.3.4

PRUEBA &

CALCHLD OE LAS PERDIDAS OE CARGA ENTRE EL TINACE Y CADA UMD DE LOS MUEBLES

NIVEL L
WEBLE:  Li-9
ELERERTO LONEITUD DIANETRG k EAS10  PERDIDA  PERBIDA DE  PERDIBA DE RELACEON #
bo ] 0 [} GE CARDA CARGA ACURN. CARGA REAL PERD. REAL  FACTOR
1RARD 1 ASERTURA  (ma) tpulg) 1 {lt/eind ) n in
42-51 2,33 258 1,00 0,02 9.00 0.007R4  0.089001
SLIE 19,45 028 0.9 9,04 0.012705  0.101708 .83 %02 .83
$1-55 .32 1905 073 0.0z 00 O.00MT  0.106373
8t 19,05 075 090 %00 €.012705 0.119080 .89 2427 8.0
3558 1.5 1903 .75 0.02  %.00 Q022333 0.1414T3
W 12,30 0.5 .90 9.00  0.04A318  0,205731 .9 1634 4.8
. 53-¢1 €20 1278 % 0.0 %.0¢ 0024311 0,730042
- 81 LA Seo 179 4% 2.0 .00 QAT 0372989
a1-62 LA 1R 0% 02 .00 0.1MENT 00513848
82 COBD Ss £33 23 2.0 90 0.TA0ET 1.OSHTS
(313 18 03B 050 9.0 Q.M 1.T5V210
Bi-ed .33 .53 0.3 0.02  7.00  0.187022 1.446232 344 .38 0.8%
PR LA ST 100,00 3.3 0.3 1900 3.00 A.29134



CALGIRD DE LAS PERDIDAS

ELENENTQ LONSTTUD DIAKETRD

"o ] 2
TRANG T ABERTURA (sa)  lpulg)
-t 0.10  31.7% 1.7
1 VALVILA BE CONPUERTA 100,00 31,75 1.35
- 2IE S L
3 CARPMIA .10 150
3-4 ¢4l 8.0 150
4TE 3810 1.50
4-5 0.5 8.0 1.9
5 0N $00 810 150
& YALWLA GE COPUERTA  100.00  38.10 150
Eatd 1,04 38,10 190
7 €090 Yo 38.10  1.50
8 RERKCCION 1.5° A £.25° 3.7 1S
9 PEDIGOR LS LG
10 REDUCCION 1.75° A 1.5° 3810 1.0
1o-11 40 38,10 LB
11 TUERCA (RRIGK .10 150
11-12 0.04  I8.10 1.9
12 7€ a0 1.8
12-13 15 3.6 L%
13 L€19 o 38,10 1.50
13-14 0.2 B0 1.9
18 TE 2540 L8
14-43 25 2540 16
437 540 120
(e 0.0 2540 1.00
44 C0I6 G0 2546 1,00
45 VALVAA DE COPUERTA 5.0 25,0 L%
46 TUERTR UNI(N 540 LGS
47 KEDLIGH B4 i
44-48 [ TR T
8 TE 12,9 0.5
49 TE 2.7 0%
18-5 .28 1T 6%

TRBLA 3.3.3

PRUEBA 5

DE CARGA ENTRE EL TINASD Y CAOR 10 Q€ LOS RUEBLES

NIVEL §

BOEBES: Ti~1, FI=3, L1-5

14
a
1

0.02

64510

Ut/uin)

4490
44.90
.90
H.20
14,90
$"H.90
.5
H.50
M50
H.90
LI
.70
.90
H.90
H.%
Haeo
"%
44.70
(1R ]
2.9
.50
.35
.90
W9
H.n
AL
H.90
"o
.95
.9
15.80
15.89
15.84

PERDIDA  PERDIDA CE
DE CARGA CARRGA ALUM. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR

{a}

0.00754
0.010473
0.040930
0.0010%0
2.001273
0.035134
0.0025%8
0.026351
0.0083N2
0.91018!
0.026351
0.003643
0.040780
£.001078
G.000779
0.001318
0.000343
C.01%7E3
0.61521
0.026351
0.4421C3
0.146050
2.204152
¢.2n27
0.007347
0.16675¢
0.B14852
Q.00
0.104050
0.038381
0.578500
0.198275
0.099892

(al

0.%025%0
0,013012
0.053993
©.035651
0.056363
©.091498
0.0738%6
0120247
0.124638
0.134819
0.16117¢

L 164812
0.205193
9.706891
0.2071870
0.209187
0.207530
0.22929%
0.204564
0,270915
0.273015
0.373049
0.517221
£.708430
0.7¢57e3
0.962339
LITIEY
1. 1ou0en
L3I
1924713
243333

2451532

2,05143¢

{n}

4,473

PERDIDA BE RELACION A

1.8

5




ThAiLA 3.3.5

PRUEBA 5
CALCLD 0E LAS PERDIOAS DE CARBA ENTRE EL TINACD Y CADA UKD OE LOS MUEBLES
AIVEL 1

HUEBLES: Tt-1, F1-3, LI-5

ELENSNTO LOKGITUD DIANETRO L4 GA9TD  PERDIBA  PERDIDA DE FERDIDA DE RELACION A
Ao o 1] (] DE CARGA CARGA ACUN. CAREGA REAL PERD. REAL FALTOR
TRANRC 1 ABERTURA  (os) {pulg} 1 (t/min} e} 1] in}
50 YALVIRA 100,00 12,70 0.30 1.0 15.80  2.843250
L 5.8 1,00 0% 29.10 .04 1966738
i3-5% 25 540 100 0.0 29.10 0.079923 2.045482
S1LIE -, 19.05 0,73 0.%0  29.10  0.13792 2.179482 .13 2.01 4
51-55 .32 1908 078 .02 29.10 0.0ABBOY 2.228790
B TE 19,05 0TS .04 20.40  0.M7ES 2.37M058
SEiE 19,03 €75 0,90 20.45  (0.0455%4 2.439649
5337 .21 19,05 075 002 A4S 0.015020 2455119 4.387 1.78 04
FUR £ 160,60 19,05 0,75 10.60  70.45  0.728825
3§ 1% 19,05 0.7 0.9 8.5%  0.0l173%6 2.MWZS
55-58 L9 1905 075 002 8.65  0.020048 2. 260674
¥ R’Je 050 0.9 9.65  0.097812  2.320084 4.730 1.82 0.43
$8-81 6.2 1270 0¥ i 8.85 607437 2. 34243
&t LoD 32 12,7 6% .p¢ 8.65  0.132027 2474570
1.3 12,70 0.3 0.02 B85 0.130133  2.504704
753 0.38 2.4 .45 0500725 3.105432
7.83 .® 9% B85 d.48MM72 3.29324
.33 .53 038 .02 8.8 011700 3.5 £.220 1.2 0.29
1,00 9.53 038 9.0 £.65  T.bME2




TABLA 3.3.6
PRUEBA &

CALCULD DE LAS PERDIDAS DOE CARGA ENTRE EL TIMACG Y CADA UND OE LDS NUEDLES

NIVEL ©
WUEBLE: LO-5
ELEMENTO LOwsiiug DIAKETRE 4 GASTD  PERDEDA  PERMIDA DE PERDIDA DE RELACION A
LT [} 0 [ OE CARSA CARGA ACUM. CARGA REAL PERD, REAL FALTOR
TRARO T REERTURA (sm) tpuig) o {1t/ain} (a} ta} ta)

T-1 0.1 3.73  1.25 0.0z 7.13 0.000076  0.000076
1 VALVKA DE COMPUERTA  100.00  31.75  1.25  0.2] 2.75  0.000312  0.000388
2 S 1,23 0% 7.78 0 0.005221 0.00140%
I LARPANA 38.10 150 0.05  7.75 0 0000033 0.001841
34 0.3 3.0 1,58 002 7.75 0.000038 0.001679
4 3E 38,10 L3 L0 7.5 0001067 0.00272¢
45 0.5 3810 13 0.0 7.5 0.000077 0,0007Y9
3 T000 %90 W10 150tz 775 0.000785  0.003584
& VALVRLA 5€ COPPUERTA  1R0.00 38,10 L350 0.20 7.75 0000131 0.003NS
7 . 1.08 - 3810 1LS¢ 0,02 1.75  0.000303  0.004018
7 £000 90 38.10 .56 L2000 7.5 0.0007B3  Q.004B03
8 REDUCCION 1.5° A 1.25° 3.7 L2 008 173 0000107 0.004912
9 mEEINR TS L2 6 .75 00122t 0.006183
1¢ REDUCCION 1.23* & 1.5° .10 150 .05 7.75  0.000033  0.006165
10-1! 0,10 36,40 K50 0,02 .73 0.0000ZF 0.0041%
I TUERCA UNIGA B¢ L5 0.0 173 000003 0.0062M4
BT ¢.04 3810 1,50 002 7.73  Q.000010 0.0062W4
12 %8 - 38,10 130 0.9 7,75 0.00058%  (.008833
21 L .10 LSO 902  2.75  0.00455  0.007288
t3 €030 Mo 3840 L5 120 1.7F .0007TES  0.008073
13-1t 22 3810 L300 0.02  7.7F 0.000354  0.0CH4YT
1812 25.40 100 0.9 775 0.00298%  0.01140%
1443 : .% 2540 L0 0,02 7,75 0.004083 C.01TAR
BT B[40 LK 0.0 775 0002981 0.020412
£3-43 1,00 3[40 L0 0.02  2.75 0 0.002433 0.022904
of LTI W 540 L0 1L 775 0004948 0.027BM
356 0.9% 2580 L0 002 7.7 002283 0.0301%
4 CODG T 25,40 100 LS 775 0004788 0.035124
za-t? 13 B4 L 002 7.7 0.000650 0.03877
§7 COKC iz 25.40 100 L350 .73 0004768 - 0.043742
&3 VALY BT COMPLERTA .8 5.4 1.4 RE 7.5 23S 028129
- 47 KEQIUE 75,40 L0 0.5¢ 7.75  0.00298% 0, 2886277
co &7-H 0.9 B.80 100 002 773 0001438 0.287713

®IE 196 615 % LTS 0002t 42913 s 19,2572 3.3635




TARLA 3.3.4

PRUESA &

CALCLLO DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL YINACO Y CADA MO DE. LOS WUEBLES

HIVEL
WIEBLE: 10-5 '
ELENENTO LONGLTUD BIARETRD & GASID  PERDIDA  PERDIDA OF PEROIDA OE RELACION A
0 0 o O CARGA CARGA ACUA. CARGA REAL PERD, REAL FACTOR
TRAW TABERTURA (se)  Ipulg  f  (lbt/sia)  ta) 1) W
0,32 19.05 05 0.02 5 000317 0.30085t
73 LCDO 900 19.065 0.75 1.7¢ 113 0017295 0.318443
110 19.65 075 0.02 775 0.012091  0,3305%
74 £0B0 900 1905 05 L1075 6T 034833
LI6 19.8 075 002 175 0.0127%  0.34108)
19.05 075 0.90 775 0.00928  0.370502  5.0610 155492 2.4%90
031 1905 0.5 Q.02 775 L.00M07  0.3739%
19.05 .75 0.% 75 0.009421 8.383330 5.71200 149219 2.4087
L5 1945 075 002 75 01488 03981
170 050 040 TS5 0047652 0647510 S.EON0 19695 2.7346
160 1270 050 .02 7.5  0.0098  0.5394%
85 0000 700 553 03 240 A5 GA0ITAT  0.981445
.53 .38 0.50 7.75 0.130731 1.092176 .
0.23 .45 038 0.02 775 009143  L.IBTIN 6.0800 5475 0.84%8
87 VALWMRA 7.5 0.38 19.00 .73 3.182100



TABLA 337
PRUEBA 7

{ALCULD DE LAS PERBEDAS DE CARSA ENIRE EL TINACO Y CADA UN0 DE LDS MUEBLES
KIVEL 0

WUEBLES: TO-I, FO-3, LO-5

ELEMERTO LORGITUD bIAREIRD r 6ASIF  PERDICA  PERDIDA §€ PEROIDA D€ RELACION A
ka 1 0 a DE CAREA CARGA ACUM. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR
TRARD L ABERTURA (s} fpulgl  f  tt/ain) n} (a) (s} :

T-1 010 3173 1.23 0.02 45,30 0.002585  0.002583
1 VALVLA BE DDWPUERTR 16000  31.73 1.5 0.23 4530 G.0104%¢  6.013243
2K T3 1,25 0.9 X5 0.0MTI4 0.054959
3 CarfRRA . 38.10 (.50 Q.03 45.30 0.00I1IB Q.05%077
4 0.13 B 150 0402 45,300 0.001295  0.057372
AT .10 .50 140 45300 0.035783  0.0931
=5 0,23 3810 1.50 0.02  &5.30  0.002441  0.0939578
3 CO50 %o 3810 1.50 120 45,30 0.025822 0.12239
& VALVIRA 1€ COMPERTA 100,00 3300 150 0.0 25,30 O.00M70  0.12684%
-7 1.4 38.10 150 0.02 45.3  (.010383  0.1I72%2
7 £050 %00 3B.10 L3 120 45.30 0.02b822  0.1440%4
8 REBUCCIOM 1.5° A 1.25° 73 L2 0.08 45.30  0.003708  0.187782
¥ NEBINR TS 125 0,90 4530 0081714 0.2077%
10 REXCCION £.25° 4 1.3 /A0 L 607 45N o.0ilIB 0.210053
-1 .10 3B.I0 130 002 45.30  0.000%76  0.211590
11 TUERCA mIDR 33.10 150 0.08  45.30  0.00138  9.212931
u-12 6.4 3810 150 002  45.30  0.00¢377  0.2{33
127 W00 L3 090 4530 0020117 0.3
12-13 156 38,10 1,50 002 45.30  Q.015344  0.24%99)
13 [850 %o W10 1% 120 45.30 0.026822  0.273B13
13-14 022 3810 L5 002 453 O.002172 0.27BiNS
W 5.4 L6 0.9 45.3  0.101M1 6.T9B4
14-43 2% 340 100 0.02  45.30 ©.207804  0.58785t
43 TE 25,40 LOO 050 45.30  0.1018F  0.88MT2
43-83 1.0 2540 OO 002 45.30 Q.0812 0,774
45 {030 Yo 2540 L 1,30 4530 Q1B 0.542348
(L33 0.9 XM L 002 45.30 0078135 1.020483
&4 (0 Mg 25,40 1,00 1,50 45.30  0.1897TM4  L,190218
bir47 1.50 2540 100 002 4530 0.124483 1.314%0)
&7 COU0 o B LW B 5,300 0149738 1484833
£8 VALVLA D€ CIFPUERIA BBt 2540 . 100 0.8  45.30  0.093920 1378553
&3 RERIDOR 2540 100 0% 43.30 O.IOIBAE  1.6BO3%
87-10 0,59 25.4¢ 1.00  0.02  AS.30 0.04%042 1.729438
NI 12.7 0.5 240 2.3 10799 280137
T IE 12,70 030 050 22.50 0.%0I985  3.203381

-2 21 210 0.5 942 22.50  0.183411  3,364792 7.4 .1 o7




YARLA 3.3.7

PRUESA 7

CALCULD D€ LAS PERDIDAS DE CARGA EWTRE €L TINACO Y CADA ©m) OE LOS MUEBLES
NIVEL O

RUEBLES: T0-1, FO-3, LO-5

ELERENTC LOXGITUD DIARETRO k 6ASTD  PERDIDA  PERDIDA DE  PERDIBA DE RELACIOK A
Mo ] ¢ 0 DE CARGA CARGA ACIRt. CAREA REAL PERD. REAL FACTOR
TRAG 1 ABERTURA  (sa} {pulgh t (It/ain) {s} (a} ()
72 VALVALA 100.00 12.7¢ 0.5 13.00 72.50 5.808444
10 1€ 1905 075 0.9 Z289 0081538 L.BIOYM
-1 032 19,05 073 002 2280 0.030438  1.BAI412
73 €0Ld %o 19.05 0.7 170 22,80 Q.158062 1.9YM28
N L0 1905 073 002 22.80 Q.03 210055
74 (000 Y 19.05 0,75 176 Z2,00 0.(34012  2,754087
73 1 1905 - 075 0,02 22,60 0.110338  2.3MAM5
IER I3 1905 07 0.9 22,80 A.0B153 2,459t 7.8 28N ol
i e.3t 1R85 078 0.02  22.80 0.049297 2.4TSIR
NI 1906 47% 2,00 1060 0120585 2.¢Se2
81 19.05 075 0.9 18,60  0.0S4263  2.55008k
75-d1 0,21 (1905 075 0.02 1860 0.01329¢ 2.48301% 7.2 2,303 0375
81 yAaLvah 108,00 19,05 073 10.00 1860 0.402924
LR . 190 W1 0% L0 L002TET  2.4TE004
79-62 L5 1905 05 o2 620 C.00MBAT  Z.ARIEAT
73813 12,70 6.5 0% 420 00107 249854 7.8 2.9%  0.40
82-85 .00 298 0% S.2 420 0.022156 Z2.34011
§3 L0uD 9% .53 018 2.4¢ 420 0118080 2.8A081
Bs TE 9.3 61 0% .20 0.04Z6% 2.4B83%
8567 .23 9.53 636 0.2 420 0028383 2714723 1.2 2.8 0348
87 YA WkA 100.00 .53 0.8 19.00 420 0.934584



TABLA 3.3.8

PRUEDA B

CALCULC DE LAS PERDIDAS 0f CARGA EXIRE EL TINACO ¥ CADA UNQ DE LDS MGEBLES

WIVEL 7 - MUEBLES: T2-1, F2-4, L2-b
NIVEL | - MUEBLES: Ti-1, F1-3, L1-§
ELERENTO LGHE] TUD DIMETRD k 6ASI0  PERDIDA  PERDIDA DE FERDIDA DE RELACION A
‘. 3 [} o GF CARGA CARGA ACUM. CARGA REAL PERD. REAL. FACTOR
TRAND T ABERTIRA {sa)  (pulgl f  (lt/un)  (w) ) )]

-1 010 3.5 125 002 47.00  0.002783  0.002783
1 VWA DE CONPUERTA 100,00 3173 1,25 0,23 47.00  0.01475  0.014258
2 e 375 125 050 .00 0.0MS0T  0.059162
3 ChPanR A0 150 0,05 ALD0 0.00M203  0.08035
3 013 8.1 1.50  0.02 4700 C.0013  0.041759
IRt B0 150 L8O 4700 0.038497  0.100257
-5 0.25 .40 L5 0602 .00 0.0  §.10NW
5 C090. 90a 38,10 1.50¢ 120 47.00  0.028873  C.131611
& VMVRA 0F COPUERTA  100.00 3310 1.50  0.20  47.00  0.008812  0.136573
57 L0+ 3010 LN 0.02. 47,00 C.OUISS  0I4TTIE
7 €190 %60 310 150 120 47.00  0.028378  0.176452
§ RECTION £.5° B 5.25° U5 L2 0.08 400 O.0039T1  0.180Hk3
9 KEO[BOR 75 LT 0K 4700 0.0M%03  0,225547
10 REDUCCION 1.25% A 1.5% 3850 150 0.05  47.00  0.001205 0226750
10-1% 010 38.10 LS 0.02 4700 0.001073  0.22/6m
11 TUERCA UMIOK 3010 LSO 006  47.00  0,00146%  0.22924%
112 0.4 3B.10 150 0.02  47.00 0.000027  0.2297
121 3818 150 0.9 AT.00 0021855 0.2513%0
12413 1.5 3800 150 0.0 4200 0.016733  0.268963
13 £630 900 38.10  1.50 .20 47.00  0.078873.  0.294956
13-14 e 3.0 LI 0.02 4700 0.002380  0.2993%
"ie LTS LZS LI0 125 C.00004¢  0.299376
15 BELECCIOE 540 100 003 125 0.000004  0.29¥380
16 VALVILA Df COMPUERTA  100.00 25,40 1,00 0.724 125  0.000021  0.23001
£7 TUERCA UNIDK 2540 LG0 Q08 1,25 0,000007  0.299408
19 REDIRGR 2540 LOY 0.R0 225 0.00007€  0.299455
19 TUEREA LRIOK 2540 100 0.08 125 0000007 0.295492
20 TUESZA LNI0X 2540 L0 0.08 125 0.000007  9.297499
2T 19.05 075  2.00  1.00  0.000349  0.299848
22 REDUCCTON 1270 050 0.05. 100 0.000044  0.299872
BIE 12,70 0507 0.99  1.00  0.00079¢  0.300486

21-24 0.5 1270 0.5 0,02  1.00  0.000Z31  0.300717 x 748 33




TABLA 3.3.8

PRUEBA 8

AL DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA UNO DE LGS NUEBLES

RIVEL 2 - MUEBLES: T2-}, F2-4, L2-%
WIVEL 1 - MUEBLES: Ti-1, F1-3, LIS
ELENENTO LG ITUY DIARETRD 3 GASTD  PERDISA  PERDIDA O PERDIDA DE RELALION A
Mo, 0 0 ] DE CARGA CARSA ACUM. CARBA REAL PERD. REM. FACTOR
TRARD I ABERTIRA  (em) fpulq) t {1t/sia} (2} {m) s
24 YALwLA 100,00 12.70 .50 13.00 1,00 0.011470
211 2540 100 0.%0 0.25  ¢.000003  0.299502
21-25 241 B L0 0.2 0.25  4.000005  0,299%08
BIE . 19.0% [N 9.%0 0.23 0.000010 0.299517 .3 nLm 3.339
=0 630 19,05 673 6,02 .25 0.000003  0.29952
W TE 19,03 0.5 0% 0.25  0.060010  0.25931 2,33 T 359
29-33 - 2R 190 6 0m .25 A.000003 .29
¥ 1.8 0.3 2.00 0.2  0,000022  0,2995%5h
W 15.05 6.7 0.5 0.75  0.000010  0.Z5%5b
35-5 G2 15 0TS 002 0.3  0.000002  0.299%68 .8 7.1 3.3
33 valwia 100,00 19.05 .75 10.00 8.3 0.000109
LIE [N L® 0% 4575 (103874 000310
14-43 ¥ B4 M 002 8575 0.2H95% 0.415M45
42 LM LW L 8T L9289 0.BIMN
14 2200 Fo .80 1,00 1.0 45,75 O.1TMIZ3 1.007557
43 vALY, CORPUERTA 100,62 B/ L 0 AT 002700 1.43527
43 TLERCE NIl .0 100 008 A5TI 000233 1.04M%0
47 BERIDGR 040 1,00 0.3¢  §5.75  0.10387%  1,148354
h4-43 047 2040 1,60 0002 1730 0.058H 154155
(- 13 1,70 63X 2,40 1L 0.648MT  1.3026M
L1 e 12.70 0.5 - 0.90 17.59 8.202178 2.045200 .
B =2 .20 120 0 050 002 17.50 0.094288 2.140103 0 Ak 2.0 . 0,487




Taetn 3.5.8
PRUERA B

CALCULO OE LAS PERDIDAS DE CARBA EMTRE EL TINACO Y CADA UNU DE LOS MUEBLES

NIYEL 2 - REBLES: T2-1, F2-4, 12-6
NIVEL 1 - MUEBLES: Ti-i, FI-3, L1-3
ELEHENTO LOXsITUD DIARETRO k BASTO  PERDIDA  PERDIDA DE PERDIDA DE RELACIOX 4
Ko, g 0 ] DE CARGA CABEA ACUm. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR
ThAND T AKRTURA (na) {pulg) 1 (it/min} (1) () iz}
50 VALYWLA 100.00 12.70 0.5 13.00 17.50 351250
48 TE 25.40 1.0 0.9¢ 2825 0.03980% 1.19380}
48-51 .3 %6 1.00 .02 28,25 0.07532% L.249123
51 TE 19.63 0.7 0.90 .25 0125173 1.394298 4.20 l.on 17
S51-55 0.32 12.05 e 0.02 28,25 0.0439%% 1.4402%6
S5 TE 19.65 .73 2.00 20,00 0.13M21 L.579218
5 TE 19.05 875 0.%0 e Q.0h271Y 1.442458
5557 0.29 19.05 .75 0.82 0.0 0.014518 1.8570%¢ 4.3 2597 .43
57 WA 100,00 19.03 0.75 10,08  20.00 0.497103
S IE 19,08 Q.73 0.7 8.25  0.010478 1450971
3358 1.5 17,05 0.75 ¢.02 8.25  0.018908 1459779
8 3E 12,70 0.% 0.50 8.5  C.OMMS 1.523824 224 2,762 0.4%¢
Se=81 0.20 i2.70 0.5 0.02 B.23 0.020952 1.564778
&1 COL0 o 12.70 -8 2.00 8.5 01X 1.,454875
&1-62 1.33 12.7¢ 0.50 .02 .25 0.128379 1.78325¢
42 0RO $00 9.3 0.38 2.4¢ 8.3 0.43387 2,238741
52-63 0.12 .53 0.3 4.02 8.25  9.05N147 2, 795882
&3 IE 9.5 0.3 o9 825 0.170808 2, $645%5
b3-84 0.1 9.5 0.38 .02 8.25 0.052384 2.51%080 4,44 1.770 0,397
& vaLvuA 100,00 .53 0,38 19,00 8,25 J.605738




TABLA 3.3.9

PRUEBA §

CALOG OE LAS PERDIDAS 0E CARGA ENTRE EL TIMACO Y LCADA UMD DE LOS MUEBLES

RIVEL 2 - MUEBLE: 12-1
NIVEL 1 =~  KUEBLE: Ti-1
NIVEL 0 = MEBLE: To-1
ELERENTO LONSTTUD DIAMETRO 1 EASTO  PERDIDA  PERGIQA OE  PERDIDA OE RELACION A
0 ] [ UE CARGA CAREA ACUN. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR
TRARD 1 ABERTURA  (as) {pulg) t {1t/uin} [ {n) {a}
-1 &1 3L7S 1,25 0,02 .5 0.00182 ¢.001678
1 VALVULA OF COMPUERTA 10000 317§ 125 623 34830 0.008921 0,008599
27E 3.5 L2 0.90 3630 0.027081 0.035680
3 CANPARA 8,16 150 0.05 3550 C.000726  0.034406
34 0.3 .10 1.50  0.02  34.50  0.000841 0.037247
LR 8.4 1.5 L.60 3550 0.023218 0.060485
4-5 .25 0 L3 002 3650 0.00817  0.062082
5 060 30 38,10 1.50 L20 35.50 0.217413  0.07M%
CE WALSIRA I TORLERTA AL 3B LS0 020 3650 0.002902  0.082398
$7 1.et 3.0 L50 0902 3650 0.0047A Q.08
7 L020 Y00 3B.10 .50 120 3850 0.017H13  0.108539
§ REBLTCION L.5° A 1.25° .75 L2 0.8 3.0 C.07MT  0.1080
? MDISOR IS 1,28 .90 35.50  o.027081 0.134028
16 REACCIDY 1,080 A s 32.10 1.50 0,05 35.50 0.000726  O.1347S3
-1 .19 3800 1,50 0,02 3550 0.000847 0137400
1t TURRCA Yaita .10 1.5 005 3630 0.00072% 0.13812%
=12 0.04  38.10 1,50 0.02 34,50  0.000257  0.138384
1TIE 38.10 150 0% WS 6.01388 0150
B %4 L% 38.10 1,50 002 .50 00100 d.1835%
13 0OX %% 38.10 150 L2 38,30 e.017613 0.1789%
1I-i8 .22 38.i0 LY 002 .50 0.00142) 0.183373
e .40 L0050 S0 00BN Q.205489
443 59 5.4 140 0,02 J,50 0.134912 0.381402
437 6.4 Lo¢ L3 13,50 0.0190% 0400434
344 0,09 25,40 L 002 1380 0.000s84 0.40118¢
44 oM $0a 5.0 1,00 130 3.5 0015074 0.416235
43 vALvuLA DI COAPLERTA 10000 25.40 1.0 0.4 13.50  6.002422 d.416847
4 TUERCA UKION 4.4 Lo 008 13,50  0.000604  0.41945t
47-%£0130R 4 L0 0N 150 0.00008 0,82M475
4-43 047 2540 1.0 002 13L% 0.003470  0.421985
4 1270 0.5 240 1LX 0.38590% 0.817674
43 TE 2.70 0,50 0.0 1330 0.14744 ¢.952333
43-50 020 1270 650 D02 1350 0.0560%8 1.018583 1.5600 3.9¢70 0.9517
39 YALYULA 10860 12.% 0.3 5.6 13,50 20900 ’




TARA 337

PRUEBA ¥
CALELO DE LAS PERDIPAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CAMA UMD DE LO5 MERLES
NIVEL 2 - MUEBLE: 12-f
NIVEL 1 - MOEBLE: -1
NIVEL O - WUEBLE: T0-1

ELENENTO LOwGiTUD HETRE t BASTO  PERDITA  PERDIDA DE  PERDIDA DE RELACIGH 4
] DT CARGA CARGA ACUN. CARGA REAL PERJ. REAL FACTOR

¥o. ] [
TRAMD T ABERIVRA (ma)  (pulgl 1 (It/mia) () {H {(a}
3 5.4 LO 0% 2300 0.,025253 1048738
43-45 Lo 5.4 1,00 0,02 23.00 0.021429 1.055363
43 C03 o 2540 180 150 23,60 0.083755 L.alo120
A5-88 094 2540 1,00 002 2300 0.0Z0M3  1.1302683
&4 (000 Y00 Z.4 1,00 150 25.00  0ANISS  [.17H018
B4-87 13 2540 1.0 0.02 7300 0.A32M43  1.20414t
£7 0008 o 25 10 LR 73000 G08IE 1.219%16
&8 YALILA 100,00 75.40  1.00 0.2 23.00  ¢.007001 1.254917
&9 MEDINGR 5.8 .00 0.7 23.00  0.626253 1.Z83170
87-70 0.60 25.40 .00 0.2 Z.OD 001275 L2957
0% 12.7¢ 0.3 M .0 1.12013 2416051
nIE 12.70 050 0.9 23,00 042047 2.830100
7¢-72 0.2 12,70 0.3 002 218 0170963 1007043 &84 2208 0.3

13.00 2. L0873

b
2

72 VALV A 1000 12,70



Tagta 3316
PRUEBA 10

CALCLD DE LAS PERDIBAS DE CARGA ENTRE EL TINACD Y CADA UND DE LOS MEBLES

KivEL 2 - WSEBLES: T2-1, F24, L2-4
MIVEL 1 - MEBLES: T1-4, Fi-3, LI-5
NIvEL ¢ - MUEBLES: To-1, FO-3, LG-3
ELEMENTO LosgITUD BIARETRO 3 BASTO  PERDIMA  PERDIDA DE  PERDIDA DE RELACION A
[ [ ] TE CARGY CARGA ACUM. CARGA REM PERS, REAL FACTIR
TRAND I ABERTURA  {se! tpalg) (1t/min} (s) 1] {a)
T-1 0.0 3,75 1,23 0.02 4273 0.00Z47  0.002247
§ YALVULA O£ COSPIERTA 100,00 3173 173 023 42,23 0.009264  0.01151F
21k 31,75 1.25 0.9 42,23 0.038232  0.047782
3 CANPAMA B,00 1.8 0.05 42,73 0000971 0.0487H4
3-1 043 RVJA0 L3 0.02 2.3 0.801UN 0.049859
47 A0 L 140 4223 2031080 0.080939
4-§ 0.25 3816 L3 0.0z 4223 0.002185  0.0831M4
S (020 %o - 38.10 150 1.0 4273 00710 0.106854
& VALVOLA D€ CIMPUERTA 100,00 3810 1.30  0.20 92,23 0.001283  0.1107%%
=7 1.4 JWI0 130 0.02 £2.23  0.00900  0.119303
7 (00 Foo 38,10 L3 L2 42,23 0.023310 0.142515
8 SEDUCCisx 1,50 A 1.25" 3L7F 1L 008 42,23 000322 0.145837
9 KECIDOR A LG 00 2.3 Q0IAZ2 0.162087
10 BEDCCION .25° A 1.5° /00 LR 605 42,23 0.00971 0130
- .10 3|10 LH 002 42.23 000085 0.16372%
11 TUERCA uNiOM J10 150 006 42,23 0.001185 0.18W0%1
-1z 0.0 3|10 150 002 42,23 0.000348  0.183438
122 TE 340 1R 0.0 4223 001742 0.202920
1213 1.5 38.l0 1,50 0,02 42,28 00139 0.216429
13 €02 o B0 150 120 42.23 0.023310 0.23973%
1-4 0,22 R0 LB 0,02 {2.21 001N 04164
i€ 7B L2 L7 245 0019352 0.240%%
15 Retutit 2540 100 000 2245 Q.0013% 0.26234
16 VALY DE CORUERTA 10900 25,40 1.00  0.24 22,45  O0.00edi0 0269056
17 TUERCA nI0N 5.4 100 0.08 2245 o023 o2
1B MEDIDR .40 1.00 080 2245 0.0ZW12  0.294292
17 TUERCA LAI0e 2540 1.00 0.8 22.45  0.0223  0.298515
23 TUERTA UkIOn 25.40  1.00 002 245 o002 4,300738
UTE 1905 075 2% 9.65  0.02077  0.328818
22 REMALIN - 12,20 6.0 0.0 8.65 0.003301  0.330118
IIE 1226 0.5 0% 8.65  0.053412  0.38953t s
-4 oI5 1270 0.50  0.02 8.65  G.QITZ75 - 0.40880% 2,38 585 245




Tamh . 3310

PRUERA 10

CALCILO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EMTRE

EL TINACO Y CADA K0 TE LOS WUEBLES

slvEL 2 = WUEBLES: T2-§, F2-4, L2-4
RIVEL | - WUEBLES: 1i-1, F1-3, L1-5
NIVEE 3 - MEBUES: 10-4, FO-3, L05
ELENENTD LO%§ITIR DIAMETRE k GASTD  PERRIDA  PERDIDA DE  PERDIDA DE RELACIGM A
Ha. ] 8 i G O€ CARGA CARGA ADIRI. CARGA REAL - PER¥. RENL FACTOR
TRAND 7 AREATURA (e} Gulgl £ (it/ain) {a) (=) in}
24 ViLVIRA 100.00  12.70 0. 1100 B.45  0.838178
2 1E 15.40 1.00 0.30 13.80  0.009451 0380187
21-23 Z11 2540 100 Q.02 13.80  0.01A278  0.324447 )
F=R 13 19.05 073 0,90 1380 0029870 0.3563W L .32 8
5-19 030 1005 TS 0.02 1.0 C.OMAA 0366792
NI 19.05 073 0. 1380 Q.02987%  0.398bi2 .8 400 252t
23-3 838 1905 0.75  0.02 1360 0.0104%4  0.MOTLLT
BIE 13.06 &7 2.00 1L 0.0MWT  0.ASLLD
MHIE 19.05  0.75 0.9 11.30 0.02008  0.47145
I3 0.20  1%.65 073 0.02 1130 0.004673  Q.ATEIN 2.38 A7 .09
3B yaLwLa 100,00  19.05 .75 10.00 1130 6.224533
BE 19.05 0T 090 2.50  0.900%0  0.400071
13- 150 19.05 0.7 Q.02 .50 0.008716  0.409813
RIE 12,0 950 0.% % 0.0 0.M477% .8 5.7 .41
36-39 0.17 1270 0.5 0.02 250 0.001575  C.41aMl
39 QOB 90m 12,70 0% . 2.00 .50 0.0 042747
39-40 1.0 12,70 0.50  0.02 250 0.01531F  0.4A2878
40 £OB0 %00 9.5 638 O 250 C.0041B3  O.AATUM
NI .58 o3 0.9 2,90 Q.01548%  Q.ABZTNE .
4042 .z 3.5 0 438 0.02 .50 000925  0.4T23N0 2.38 5.038  2.487
42 vALVULR 1%.0 5 - 63l 1.0 % 0.3Un




A 3340
PRUEBA 10

CALCULO DE LAS PERDIDAS Df CARRA ENTRE EL TIMACO Y CADA UN) [ LOS RUERLES

NIVEL 2 - MUEBLES: TZ-I, F2~, L2-%
NIVEL | - MSEBLES: Ti=1, Fi-3, L]~5
NIVEL 0 -~  KUEBLES: T0-1, FO-3, LO~5
ELENENTO LOMGJTUD DINETRD t GASTO  PERDIDA  PERDIPA DE  PERDIDA BE RELACIEN A
. a 0 o . BE CARGA CARGR AL, CARGA REAL PERD. REML FACTOR
TRAKD 1 ABERTIRA (ea) {puig) f  {lt/min} (8} (sl tn)
183 75,40 100 0. 1978 0.019017  0.261041
T sy 2.5 7540 100 0.02 1978 0.03%722  0.30ME3
BT 2540 .00 1.9¢  [1.78 0045037  0.315T%0
344 0.0 2540 100 002 1198 0.000578  0.314243
44 Co00 00 2540 1,00 150 198 0.01871  0.3281M4
15 aliah OF COMPUSRTA  13.80  25.40 1,00 7235 U199 0572419 0.500533
44 TUERCA UNIDN Z5.40 L6008 I1L%B . 00006  0.901184
47 IR 540 LOO % 1L 0.007IZ  0.70628%
H-48 0.0 5.0 L 042 IL¥B  0.00Z/3 o110
“IE 1270 .50 2.0 5.50  D.04M03 0.7
9 1270 050 0% 540 000901  (.00ZSH
148-50 0.20 1270 050 0.2  5.60 - 0.00953  1.011999 1. ez 0588
5 VALMLA 100,00 12.70 0.5 13.00  5.60  0.¥968
[ER .40 1.00 0% 438 0.002020  0.913041
43-51 233 /A0 100 0.0 638 0.003843  0.91658%
5 IE 19.05 075 0% 438 0.00384  0.923u8 1.8 5.288  1.083
5155 0327 19.05 0.5 002 b33 0002384 0.9254%
s 19.05 075 200 543 0.00917F  0.9MBZS
54 TE 19.05 075 0.0 543 0004128  0.9339%3
5557 0.20 1765 075 0.02 5.3 - 0.000%3 0.3 1.9 5082 1.084
57 VALVRA 106,00 (.05 075 10,80 5J3  0.04384
55 IE .05 073 0.7 L2 0.00MI 0975897
- 5556 151 1905 005 067 L2 A.00MI2  0.9237
8 1270 0.5 0. . 1L 0.0012601 0927570 (X: ] 5.260  1.078




TARLA 3310

PRUEBA 10

CALEWO OE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACG Y CADA UMD D€ LOS MUERLES

NIVEL 2 - MEBLES: 12-1, F2-4, L2-b
NIVEL 1| - WUEBLES: TI-t, F1-3, L1-5
KIVEL 0 -  BUEELES: T0-1, FO-3, LO-5
ELENERTO LOWSITUD BIANETRD x BASIG  PEROICA PERDIGA 1€ PEROIDA BE RELACION A
%, [} [} o DE CARGA CARGA ALUM. CARGA REAL PERD, REAL FACTIR
TRED T ABERTURA (am)  (pulg) {  (lt/aind  fs) ) (a)
SB-51 0.20 1270 0.50 0.02 175  0.000481  0.97052
11 €020 %00 1270 050 200 L5 002157 0.930809
M-62 3 170 050 0.02 125 0002720 0918
42 Coed Yoo 9.5 LB 240 LS 0.01457 094398
£33 5 038 0.8 LI Q.03 0.941907
52-b4 .75 .53 03 0.02 LIS 000517  0.95042¢ 8.05 5,03 L0
4 wLvea 100,60 953 038 19.00 125 0.¢82781
ST 5.4 100 0.3 LEB6  0.003019 0303763
385 1.0 A0 LE0 002 7.0 0002465  0.306147
85 CO00 900 5.0 1.0 130 7.80  0.093032  ©.311200
85-86 0.9% 2540 1.0 0.02 B0 0.001317  0.313517
b4 £0% Ho XM LK L e 0.005032 0318539
B8 150 TS0 100 0.07  7.80  0.003497  0,3222%8
&7 €000 %o B4 LK 1.3 7.80 0005037 377218
LB VALVA DE COPIERTA 13,68 2540  LO0 7233 7.80  0.M42655 0549934
89 KEDILOR 548 1.9 0% 7.80  0,003019  ©,57NSS
87-70 0.0 7548 1,00 0.2  T.B0  0.001857  0,574419
70T 12,70 8.5 2,40 400 0.0TBTF 0408299
NE 1270 050 0.0 4,00 0.012705  ¢.421003
0712 020 1270 0.30  0.02  4.00  0.004%26  0.57593¢ 7.38 1. LA
T2 VMVIRA 190,00 12,70 050 13.40 MO0 0.183512
101 19.05  0.73  0.90  L.BO  Q.002265  0.574684
T3 632 1905 0.5 0.2  3.B0 000080  0.577530
73 €050 900 1905 075 170 3BS Q.00278 0581608
1374 1.0 19.05 075 0,07 3.B0  0.002007 0594718
74 T00 %o 19,05 075 L0 380 0.000278  0.568994
TS Ll 1905 075 002 380 0003088  0,572040
TS TE 19,05 075 0.90  3.B0 . 0.002265  0.594325 1.30 12283 1483




TaeLA  3.3.10

PRUERA 10

CACULD DE LAS PERDIDAS DE CARBA ENTRE EL TINACO Y CADA M0 DE LOS MUEBLES

NIVEL 2 - MUEBLES: T2-1, F2-4, L2+
NIVEL | - BUEBLES: Ti-1, FI-3, L1-§
KIVEL © - MERLES: 10-1, FO-3, LO-5
ELENEXTD LONBLTUD BIANETRO x 6ASTD  PERDIDA  PERDIDA DE  PEWDIDA DE RELACIDN 4
. 0 0 o DE CARGA CARGA ACLN. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR
TRAND LABERTIRA (ae)  fpuly)  f  Ut/aimd e} (s tn)
15-7¢ 031 19.05 075 0.02 380 0.000819 OSSN
79I 19.05 .75  2.00 280 0.002735  0.597877
80 TE 19.65 6.75 050 .20 0.001730 05907
1381 0.1 1705 075 0.02 280 0.00030  0.§¥I9408 7.38 12,312 1548
Bl VALVRA 160,00  19.05 075 10.00 2,80 0.013683
19 19,05 0.5 0.0 1,00 0.000157  0.595M1
1982 (50 1105 075 0.02 1,00 0.000215 0,557 .3 1270 367
82 1276 050 080 L& 0.000794  0.SMIN
42-85 1,00 12,730 0.3 0,02 1,00 0.0015M1  0.597911
85 C00¢ %o 953 038 240 100 0.0066%2  0.604403
B84 TE 953 038 090 100 0.002510  0.807113
B57 8,23 9.5 038  0.62 1,06 Q.001411  0.80872¢ 1.31 12.000 L3
37 AL, 196,00  9.53 0.8 19.00 1.0 0.0525%0




TABLA 3.3.1
PRUEBA 11

CALCULD DE LAS PERDIDAS DE CARGA EKTRE EL TIMACD Y CADA UND DE LOS HUEBLES

NIWEL 2 - MUEBLES: T2-1, R2-J, F2-4
WL ! - MEBLES: TI-1, RI=2, FI-3
MIVEL 0 - MEBLES: [0-1, RO-2, FO-3
ELENENTD \WGIT  DIMETAD t BASTO  PERDIDA  PERDIDA DE PERDIDA DE RELACION A
Mo, [} 0 g DE CARGA CARGA ACUM. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR
TRANG 1RERTURA (ma}  Cpalg)  f (it/win) el (a) (a)
1-1 0.10 375 4B 0.02 G0 000189  0.00165%
| VALVILD DE EWIERTA 10000 3575 LZS  0.23  38.80  0.007820  0.009117
2l 305 125 090 36.60  0.010802 0040317
3 CAPA 300 150 0.05  JO.E0  6.000820  0.043137
34 043 3800 150 002 8.0 0.00¢%0  0.082012
133 .10 150 140 30.00 002623  0.0883
45 075 3.6 150 002 38.80 0.00B28  0.0701R2
5 COM0 %0 A0 150 L2 B0 0.019677  0.009857
§ VALVKA BE COMIRRTA  100.00 38,10 1,5 €20  38.80  0.003280  0.09313Y
57 L8 35,10 150 0.07  30.80  0.007%T  9.10074
7 000 %o W0 LR L2 3880 001977 0.120418
8 RERUCCION 1.5° A 1.25° LS L2 0.8 3ME0  0.002720  9.123138
¥ MDILR L7 1.5 0.90  38.B0  0.030507  0.155740
16 RENUCCIN 1,25 A 1.5 W0 150 005  IBBO  4.000820  0.ISE580
10-11 0.0 1810 1.5 0.0z 38,60 3,00073  .155291
11 TUERCA (HIOM 3.0 150 0.05 380 0.000980  0.15627
-1z 0.0 30 LK 002 3880 000292 0.I58547
127E 310 LS 090 3880 0014758 017137
12713 156 3.0 150 0.2 3880 0011404 0,187
13 CO%0 0o 3830 1.5 1,20 38.80  0.000%77 0202404
13-14 0,2 340 LS 0.02  3REe  0.001868  0.740
14 TE LT BB L0 1530 0.00N3  9.21362
15 2EBCION 2940 100 0.05 1530 0.000485  0.213443
18 VALVILA DE COMPERTA  100.00 2540  L.00 0.2¢  15.30 0.003098  0.21474
17 TUERLA telER BmAG L0 6.0 1530 600033 0TI
18 KEDIDOR 2540 1.60 0.9 1530 0.0L1617 0229394
19 TUERCA WeiO 2540 1.00 0.8 15.30  0.001033  0.730428
20 TUERCA UNION 2540 L0 0,08 1530 0001033  0.231461
2% 1905 075 2,00 240 0.002008 02544
22 REDUCCIOH 1270 0.5 0.65 240 9.0024  0.135Z3
BIE 120 0,50 0.5 240 0.0M54  0.217%
2124 0.5 1270 0.50 0.0 2.40  0.001330  0.239827 1.9 8.138 - 473
20 VaLVHLA AL 1270 0,50 50.00 240 12450603 :




TARA 3.3.11

PRUEBA 11

CALLVLD € LAS PERDIOAS DE CARGR ENTRE EL TIMACD Y CADA UND € 1LOS MNUEBLES

NIVEL 2 - WEBLES: T2-1, R2-3, F2-4
AIVEL 1 - MERES: Ti-1, Ri-2, FI-3
NIVEL ¢ - WEBES: T0-1, RO-2, FO-3
ELERENTD LOW6 1TUb DIAETRO t GASTC  PERBIDA  PERAIOA DE PERDIDA BE RELACION A
o @ 1 Of CARGA CARSA ATUM. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR
TRAKD 1 ARRTIRA (wal  (pulg) f {1t/nis) {n} (s} {n}
3 25.40  t.00 0.9 12,30 0.00B25%  0.239720
20-25 241 26.40 100 0,02 12,80 Q.0MAZ4 0.29TTWA
F<R1s 19,053 075 0.90 12,90 0.028101  0.2B0045 1.75¢ £953 357t
25-29 430 19,05 095 0,02 1290 0.009135 0.28%180
B me 0.% 2.4 9,50  0.191109  0.450280
RIE 1270 050 0.9 9,50 0.071652 0551742
It Co9d we 12.7¢ 6 L 9.5 0.1592%0  o.TinEE
29-32 0227 270 &% L2 9.5  0.037545  0.7488%7 2.0%0 2792 L3
32 VALV 100,00  12.7¢ 0.% 13.00 2.9 1.03511
/1L 19.66 0.7 0W 340 0001813 0.2HT
29-33 0.5 1945 075 0.2 340 0.00083S  0.291428
NI 1" 075 2, 340 0.004027 0. 298
Wi 18.05  0.75 0% 3.40  0.001813 029747
}’-33 &2 1965 08 6.2 343 0.000423  0.297BN 2.17%¢ .28 339
5 YR 5.0 19,05 0.75 780000 340 5.6409
Wi %40 t00 0H W 00T 0.2
14-43 2,5 B[40 00 002 2350 0.0NF24 0T8T
&3 25,40 1.00 L9 13,890 0.0199G2 030729
43-44 0,07 7540 L0 0,02 13.B2 Q.0004FE 0. J07FH
LU S 2340 100 150 13,80 0019752 Q.6
45 YALVILR B LImPLERTA 15,68 2543 Ler 2233 qlet 0799854 1.08329%
§5 TUERCA L ite 5.4 LK 008 13.B0 0.000880 1.084IDV
47 MEDIDOR A40 00 050 1LDD 0.00951 1.0%I5TC
A48 047 Z5A0 .00 0,02 13.BQ 0.003a28  1.097213
@1 1.0 050 240 .78 0.013A% 1SS
45 7 1270 05 A% 2,70 0.00578% 1.118M1 4420 4015 0.3%
SO yrivaa 18,5 12,70 .50 I200.00 2.7 20.581609




TABLA 3.3,

PRUEBA 11

11

CALCULG DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACD Y CADA UN) BE LOS MUEBLES

NVEL 2 - MUEBLES: T2-1, R2-3, F2-4
NIVEL 1 - WUEBLES:  TI-f, R1-2, F1-3
ML ¢ - PUEBLES:  TO-1, RO-2, FO-3
ELEMENTO LONGITUD DINETRA H GASTO  PERDIDA  PERDIPA DE  PERDIDA DE RELACIEN A
Ha. 0 0 a DE CARGA LCARGA ALUM. CARGA REAL PERD. REAL FACTOR
TRANG T ABERTURA lex)  (pulg) f  (it/min} {n) {a) (s}
M E 2540 1,00 0N 11,10 0,006115  1.10333t
48-51 2,33 7540 1,00 0.02 1110 0.011830  1.11498)
SIE 12.70 0.0 2.4 8,5  0.15298%  1.261T47
52 1€ 12,70 0.5 0.9 8,50 0057370 1.325314
33 COD o 2,70 0.5 2.00 B.30  0.127488  1.402B0
51-H 232 1220 0.9 0.02 8.5  0.035584  1.4E51%0 4810 3.097 ° 0.872
54 VALVRA 100.00 12,70 0.5 13.00  B.50  0.828473
StIE 19.05 073 0.9 2,60 0.001000 1,26%007
51-55 0,32 17,05 075 0.02 2.0 0,0003%6  1.2iMel
SSTE 19,05 0,73  2.00 2,60 000058  L.2IS9
5 TE 17,05 073 0.9 2,80 0.001050 1.272820
55-57 0.21  19.09 075 0.02  2.50 0.00020  L.273079 1450 3.%3 0.7
57 vRWEA 15.00 15.05  0.75 2800.00 2.60 329870
43 T Zae LK 0T T.78 00047 627NN
4345 1,00 2540 1,00 002 9,70 0.003812  0.295878
&5 (000 Mo . 25,46 LB LS50 R.70 o.00mB2 0,303t
85-bt 0.8 2540 100 0,02 9.70  C.H0WEY L.WGMH
85 C000 %0 340 LM 1,50 T 9.70  0,007702 G319
[ 1.50 2540 .60 0,02 9.70  0.005718  0.3204%%
67 CO00 Poo 2540 100 150 9.7  0.007782  0.32847%%
46 VALYWA DE COMPUERTA 1344 2540 100 - 7.8 .70 0375216 0.703T4b
&9 NEDIDOR 25,42 100 0,90 9,70 0.00454%  Q,708%l4
&7-70 0.40  25.40 100 0,02 9.70  0.002207  0.710703
I 127 0,50 242 1.40 - 0. 04150  0.71483
e 1270 050 M L.40 0 0.00158  0.71s4l¢ -
70-72 T0.21 12270 050 0,02 1.40  0.00083%  0.7170M 7.0% 9.832  1.395
72 VALVLA 16,67 12,76 0.50 300,00 1.4¢  5.87945! .




TABLA 3.3.41
PRUEBA 11
CALCULO DE LAS PERDIPAS DE CAREA ENTRE EL TIWACO Y CADA UND DE LOS MUEBLES

Mive, 2 - PUEBLES: T2-1, R2-3, F2-4

NIVEL 1 - WUEBLES: T1-4, RI~2, FI-3
MIVEL 0~ WEBLES: T0-1, RO-2, FO-3
ELEMENTD LONSITUD BINETRO k BAST0  PERDIDA  PERDIDA DE PERDIDA DE RELACION A
. No, ¢ o o DE CARGA CARGA ACIM. CARGA REAL PERD, REAL FACTIR
TRAMG I ARERTURR  (ea} (palgl 1 (It/mn} (m} (=} (n)

6 TE 19.65 0.7 0% 8.30  0.010805  0.7218
-3 032 19,05 0.75 0.02 .30 0.004038  0.725902
73 Cokd %o 19.05 0.7 L0 8.30  0.020410  0.745932
3N L1 1905 073 0.2 8,30  ¢.013888 0.751BR
74 C0Q %0g 9.0 075 1.0 8,30 002000  (.700230
74-75 1.16 1905 095 0.07 8,30 0014528 0.7948M
EIE 12.70 0% 2.4 6.00 0075228  0.87H082
K 122¢ 050 0% 4,00  0.02858h  0.899568
77 005l %o 12,70 0.3 2.0 6,00 Q03523 90,7671

52 0.7 1270 0.50 .02 4,00 0014942  0.7MUISY 1.240 T2 1422

78 VALYRA 10000 12.70  0.50 13.00 &.00 QTR

L3 19.05 075 0.5 2.3 0000830 0795484
Pt ath] .31 1905 075 002 .30 0000300  O.797%R4
"R 19,05 073 2.0¢ 2.7 .0l o.rvE2
® e 19.05 .75 9.7¢ 30 0.000829 0.798558

7%-81 e.21 19.05 0.7 0.02 2,30 00201 0.7988H1 7.150 2,963 1.5

Sl VALYULA 19,05 19,05 .75 Z500.00 .3 2,305




L& determinacién de la pérdida de carga tedrica se xealt=é con la
mayor predcdaiscn posible =xigulends el procedimients estricte de
célculo de acuerds con lo establecids para la férmula de Daray, lo
qua da como raeaultado para cada pleza especial une perdida muy
pequelia, dificilmente cuantificabhle a nivel real. Por ejamplo, on
al cago de lac vAlvulaz de compuerta totalmente abiertas, para
castog de alrededor de 50 L/min Ila pérdida de carga ez menor a 2
cm, por lo que la propia oscilacién en los plezédmetragz no
permitiria llac lecturas a estos niveles. En todo caso eostan
pérdidas s=on calculadam a partir de valores de k obtenidos de
nomogramas ompiricoa qua no neceaariamente representan  lax
condicionez estrictac de las plezas empleadas en la realidad

La diveraidad de marcas y modeloa hace muy dificil undformizar loas
candicionss dea dizefic; eatrict.amente aada vﬂvuh,. inclurive del
mismo fahricante presentaria wun comportamiento diferente da
acuerdo con =sSuk caracteristicas eatructurales, condiclones de
ingtalacion, localizacidn con respecto a otroe componentes del
eigtema hidraulico, situncién con respecto a otras plezac
especiales, et Ohviamente, no serix poeible defintr el
comportamiento ssperado para csda casmo  individual, aungue =eria
convendente que loa Iabricanteas obtuvieran los diagrammsg para sus
productos.

En general como se menciond anteriormente, log resultados muestran
uwna clara tendencia gque refloja una pérdida de carga real muy
superior & la calculada Sin embargo, en todoz loa casos el
analicia se establece de una sumatoria de varlos componenteas, lo
que impide definir en cudler cazog =me tiene decremento o
incremento de la pérdida real con respecto a Ia caloulada Es
convenlente por lo tanto, realizar un experimento empleandas
elementos individusles.



Es necesariao recalcar que loa reaultadoz reportados fueron loa
valoren medioa que =e obtuviexon an corridas repetitivaz
realizadas baje las mismas condiclones, como =se obsarva en Ias
tablags 821 a 32141, D& estos resultadoa parcialer sa pueden
identificar variaciones entre lecturas de mas del 30 X, trabajando
bajo condiciones =imilares, lo que da idea de la precisién del
método empleado.

Esta fue exactamente Ia razdén que motivé la realizactén de
repeticionea reportands las wvaloresz promedio. El andligia por lo
tanto, requiere un mayor grodo de precicidn =i ge desea contar con
elsmentos guficlentes psara concluir definitivament.e. En el banco
de p b wtdid do, me emplearon matarialee de primera calidad
en la caxi totalldad de los elementos, o que implica condiclones
excelentes de forma y rugosidad El andlicig de otros materialas

pudiera arrojar regultados diferentes.

En general, = puade concluir que eal ingeniero proyectista no
cuenta en eate momento can las herramientas adecuadasx para el
dizelio dde las ingtalaciones hidedulices, especialment.e [~ § por-
reglamentacidn o loe oblica a trabajar con gastos reducidos y en
lng limites de operacién de los cictemass qua controlan el
decperdicio del recureo. Hajo este esgquema e obligaria a Ia
colocacién  de  elamentog de contro!  individual, qua | deben =ser
ajustados al to de finalt la construccién de la  red
hidraulica de la cass—habitacidn en particular. La supervisiéon por
parte de. lac autorididdes no se lUmitaria por lo tanto al proyecto,
gino que debe {nvolucran la construccién y.  en forma muy
importante, el control de calidadt en s fahricacién de 1oe
elemantoa del gictema Sin la conslderacidn de estos factores, 1a

planeacion carece de sentido.




34 COMENTARIOS., CONCLUSIONES Y  RECOMENDACIONES
SUGERIDAS POR LOS RESULTADOS DEL. EXPERIMENTO.

El digello del mdédulo de pruebacz =e basd¢ aean log procedimientom
convencionales, La determinacién de los gastos de dlsefa e hizo
empleands e! método de Hunter y el calculn de 1lag pérdidas de
carga con la farmula de Darcy-VWeisbach. El madelo ez bastante
representativo de lag caracteriaticae de Lo inst.alaciones
hidrsSullcas verdaderas.

Loa materiales ampleadoa oen su conagtruccidn gon log qua comiunmente
e loetalan, por lo que en este renglin también se tiense un buern
grado de mimilitud con lasr construcclones reales.

Al aperar el modelo me definlaron combinacicnes da uso cimultaneo
de muebles para reproducir el uso cotiditano de loe serviclos,
establaciendo alternativas axtremaz gque van deade un zolo muaeble
hagta el ntdmero miz alto probahle.

Cada una de lac pruchas se rapitid tontac vecesg como fusr necogario
para obt T 14 ek suficlentemente dconzistentee, e decir,
prAocticamente constantes.

En cuanto a la interpretocddn da les ob Vol <o po vy del

material proceasdo arn cablinate, =e dediicen ) 7] slzsidentes
ohservaciones, :

B comportamiento hidraulico der loa condict.os difiera
zd derabl te de 1o Qe e contempla en ek calculo,
degtacindoae dor aspactoa:




‘ay La conexién de ramalea dificulita el controel para el envio
. aquitativo de caudales, fundamentalmente entre diferentes

niveles.

b)) No me tiena ningun control mobre a magnitud de loa caudoles
que en rigor sSe requleren por nicleo y por mueble.

Resulta oatensible el hoecho doe que las ecusaiones convenclonales
no conllavan la precsidn que el digefico dee tuberias de dHametrox
menorea requiere, o cual incida en los pardmetros fundamentales
que son el gasto y la carga, y obviamente repercute en el costo de
tns instalaciones ¥y en la eficiencia de operacidn.

Sae eqtima gque en paeriodoa largos de prushaa aa puada obhtanar la
informacién necesarisa para afustar los métodos canvencionalasg, con
el ohjeto de poder proyectar ingtalaciones realmente econdimicas y
eficlentes.

De las cobservaciones y resultadom tombién e infliere que Ia
planeacién mfs aspropliada debe estar balancemsia en cuanto a In
capascidad de conduccidn y al coato y control del consumo, puea unna
conclusién defindtiva e e en el Cako de inxtalaciones
domégtices, ia tuberia miéa eficlente e la quoe maneia el candal
necezario y la mis econdmica la qus ofrece mayor control en ol
concuma. Entos saspectos e pusden afinar mediante e emplco

complementario de dispocitivoe de controal.

Reepect.o & la datribhucicon, e corrobord Qe ea maa npmpindo
digteibuir por nivelae gque por edificio, controlands en Torma
permanente a travéa de la propia  red, o cual anuia 1a
Decamendaciton de  Arvetalaxr  velvulas raguladoras. Se conmidoara  que
ests medida ac mas sdecusds que o! emplec de bombag bard COMPEenSAr
la pérdida de cargza que se presenta cuando se inactalen tuberias de

P}



diametros raatringidea, ya que de aemta forma la deponibilidad de
carga se traduce en opcional y excesivo manejo de agua.

Los mueblea de llave deben ser ingstrumentados. con ahorradores y

log de tanque con cajas de volumen restringido.

En el inclso 4.2 se configuran las instalaciones en las cuales se
retnen los ajustes en planeacién y disefio que mejoran los arreglos
convencionales.

En regtmen, as muy importante establecer v normalizar Les
metodologia de planeacion para realmente poder obtenar resultados
a nivel comunitario, en el egentido de contar con lnsLnJaclones.
econdmicas v eficientea. De la miema rormsa, es npecesario
establecer 1o baceas b criterioa de digefio paxra que loa
profegionales del Area sean congruentes en sus  prayectos, los
cuales deben =er revisados por lag autoridades competentes vy
carroborados en obra.

En el incicgo 41 se farmula la gecuencia d» dicefio y se proponen
elementos de chlculo que pusden =ervir de bage para afinaxr e
implementar un método general, con posibliidades de ser empleado
en disefios cepecificoa.

A partir de lag obeervacionea x@a.l.i.z-ad-ﬁﬂ, ge desprende una sSarie
de recomendariones y corsideraciones con respecto o la aperacién
de lag instalaciones hidesulicaz, las cualem e mencionan a
continuacidn: ’

ad Es neceaario  eatablecer loc gastos dae agun requaridos para
‘eada mueble =sanitaric desde el punte de vista da  las’
condiciones racionaleg, con el aobjetivo  de lograr un o uRka -
eficlente del recurso.



b>

[=3]

Comoe regultads da tales conaideraciones, ae eaatima qua la
demanda de agua potable debe reducirse en un porcentaje
sensible, va que ia dotacién del recurso a nivel
casa-habltacién, o rea, eliminando el caso destinado a
comercio, wervicliog e industris, e ha establecldo entre 1850 vy
350 L/hab/dia, en funcién del nivel =socloecondémico, peroc gon
el nuevo enfoque de uao eficlente deal recurse, sobre todo en
unidades multifamiliares, 1a dotacién =e debe reduci> a
nivelez comprendidos entre 60 y 80 L/hab/dia, para familias de
mdvel socloecondmico bajo.

DPentro del proceso de digefio de 1las instalactones, este
parametro se daberia de tomar an cuenta en el dimensionamiento
de log depozites de almacenamiento, come =2Zon laxz cisternas y
log tinacos&; =in embargo, las capacidades de estas unidades
estin  definidar normalmente en funcién del suminigtroe dal
recurso en la zona especifica.

El uso de log dispasitivoa de almacenamiento debe =er reducido
al maAsdmo ¥ en todog Ins carosf re debera de congiderar el
remplazo continuos del lquids contenids en ellox, ya que se ha
detectado que en estos sitics se produce el mayor detertoro de
la calidad del agua, debido no 201n - in carencia de
mantenimiento, =ino también a la oportunidad que exigte de que
se introduzcan contaminantes vy organismbs patiégenaz a loe
tanques.

Para levar a ocabs la petricaion de la utiizacion dal agua
potable en czdn  unidad habit.acional, =e deben emplear
elamentos que no sean Caciimente resjustables, con el fin de
que los usuarios que e encuentran en log nivelea inferiores
no ‘puednn modificar la instalacién hideAulica para  obtenern
mayores cawlales, ya que esta situscién implea que los
usuarios de loa nivelea superiores carezcan de ésta.
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De aeaata forma, se establace quea Ias mojores opolonem parns
controlar el wuso a nivel domiciliario em, por un lads,
suminiatro independiente a cada uno de los niveles y, por
otro, la reduccién de los diametros desde el tanque hasta los
mueaeblag ganitarios.

el

El use =simultianeos de los muebles sanitarinos se establace
actualmente bafo las condlciones de uso en los Estados Unddos
de Norteamérica, gque definitivamente no corresponden a los
patrones de comportamientoa del pals.

El uso de log mueblea sanitarion en la cudad de Mirxdca a
nivel casa-habitacién, considerando famillass nmonerosss y  de
requrEoR econdmicos Mmitadns, puede resumirgse de Ia manera
sipuriente:

1> Usos moltiplea de lam ingtalaciones sanitaries,
egpecialmente regaders, lavaba v excunado, en horas
tempranag entre lag 7 y 8 de la malians y ocasionalmente en
in noche, alrededor de las 19 horas.

2> Hilzacién 42 la regadera por varisse personas a la vez,
lo cual provoca que el dispozitivo me  encuantre totalmente
ablerto por pericdos prolongados, en los cudles =se emplea
el agua correspondiente & Ila wutilizzads por 2 &6 9
individuna.

Log esquemas de uzo eagtan afectados, en primer lugar, por el
nmaro de dspositivon dJdisponibles para cadn familia, ya que
mientres en casss—habitaciéon estilo americone se  identifican
de Z & 4 bahos por unidad habitacional, en nuestro medio e

digspone de 1 para cada familia, que se compone generalmente de
8 a 8 individucs.



e)

Por otro lado, los barariog de trabasjo proavocan al ajuste de
lag actividodes de limpieza en borarios diversoa&, pero que
zensralmente coincdden en horas de Ila mafitana o de 1la noche
para la mayoria de laz usuarios.

Se estima que las caracteriaticas de dureza del agua potable
en Méxdcecoe, por ejemplo, obligan a un coOnNFUMO mMayor en
actividades de lavado, en relacién con Ia menor eficiencia de
lne detergentes sintéticos, por la presaencia de mineralea.



4. RECOMENDACIONES PARA E1 DISERO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS
EFICIENTES.

41 PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA PARA EL DISERO DE
INSTALACIONES HIDRAULICAS.

Como resultado del preaente estudio, a continuacién se estructura
ia met.odologin que 2e suglere para disefinx instalaciones
hidraulicas en conjuntos habitacionales, 1la cual es el resultado
de Ia revimitn de los divermoa procedimientos que me aplican en Ia
préctica actual, y en alguncs cazos, Jde modificaciones a lom:
métodoa usualea.

41 TOMA,

La capacidad 46 la tomn e Tuncién del ndmerce de uwsusrios a los
‘cualeg zme proporciona el gerviclo y de Ilna presién disponible en 1a
red

Para una dotacién media de B0 L hab/da, destinada pera uso
domégtico exclumivamente y una cargsa en la red municipal de 15
me.a, la tabla 411 es una guls adecuada peara la seleccién dal
diametro de la taoma, consideranda una velocldad de circulacidn de
185 msa.



TABLA 4.1.1

SELECCION DEL DIAMETRO DE LA TOMA

POBLACION GASTO MEDIO DIAMETRO DE LA TOMA
hah lreag mm pulgadaas
40 0.037 10.0 3-8
|0 0.074 10.0 3-8
120 O.111 10 .0 3,8
160 0.1449 10.0 sre
200 a.1858 12.7 172
240 0,222 12 .7 172
280 a.259 12 .7 1/2
320 0.296 12.7 172

412 AL MACENAMIENTO BAJO (CISTERNA).

La capacidad de la cicterna ce determina de acuerds 2 Iz normas
de la Direcclén General de Construccién y Operacidon Hidrauvlica del
Deapartamenta - del Distrite Federal DGE.C.OHY, las cuales indican
éue la cisterna debe tener la capacidad para almacenar el volumen
necesarico que satisfaga la demanda de un dia y medio. Como ayuda
de dizsefic se ha elaborado la tablia 4.1.2.



TABLA 4.1.2

CAPACIDAD UTIL DE LA CISTERNA

POBLACION VOLUMEN UTIL

Chab > <m?>
40 4.800

80 9.600
120 14 . 400
160 19,200
200 24.000
240 28.800
280 83.500
320 88.400

413 CAPACIDAD DE BOMBEOQ.

Loa requerimientog de bombeo &e definen mediante el emplec de la

férmula practica @
24
Q, ™ Qg P

donde : Qb a  sasto da bémbeo, en L/s.
n gasto medio diario, elt! rs.
P = pariodo de bombeo.

El pericds de bombec ge determina levande a cabo un anglicie
técnico~ecanamico coma el descrito en el Ingdso 2311, con el
fin de satisfacer la demands que se precenta al dia de una manera
eficlente y economica. ’



S: '5e emplea el tiempo de bombeo que se determinéd en el Iinciso
2411, es decir, igual a 8 horas, el gasto de bhombeo =&e obtiene
simplificando la ecuscién anterior como sigue:

Q. = Pob ¢ 80 > 24
o 83,400 B

Q, = 0.00278 Fob

Para el calculo del gasto de bombeo correspondiente  a una
eblacion dada, se construye la tabla -3.1.9.

TABLA 4.1.3

OBTENGCION DEL GASTO DE BOMBEO

POBLACION GASTO DE BOMBEO

Chab) <lrsad

40 0.111

80 ' 0.222
120 0 .333
160 O.444
200 0 .558
240 0.667
Z80 0.778
320 .0.889

414 LINEA DE CONDUCCION.

Con  la aplicacion simulténea da las  ecuaclones .de - Manning -y
continuidad, =ze deduce la migulente expresion, con la cual =se
define el diametra de la linea de conduccién : C



a. 2?5

3.2084 Q  nL 7
D=
©. 5
(h‘ - h,>
donde ] m diametro de la tuberia, en m

m pasto de bombeo, en mi s

n m coeficlente de rugosidad, que para 1la tuberia
de cobre ea iguanl a 0.009

L m longitud total de la ULnea de conducelédn Se
considara una longitud total de SO m

h = carga plezométrica Se supohe igunl a 20 m.

= desnivel estatico e igual a 15 m.

Simplificando la ecuacidn se obtiene:

D = ¢ 0.0707 Q. »°- 378 o 037 ob""""

Como resultado de la aplcacién de la ecueciédn antes obtenida,
para diferentes poblaciones &se construye ia tabla 4,14, ia cual
es Gtil para derfinir el diametro de la linea de conduccién.



TABLA 4.1.4

DAMETRO PARA LA LINEA DE CONDUCCION

POBLAGION GASTO DE BOMBEO DIAMETRO DE LA LINEA
hab lreag mm pPul gadan
40 0.111 12.70 1.2
80 Q.222 1i9.05 374
120 0.333 19.085 34
160 Q.444 19.08 374
200 0.558 z25.40 1
=240 0.687 25.40 1
280 0.778 25.40 1
320 0.889 25 .40 1
415 TANQUE. AL TO (TINACOD.

Para determinar La capacidad de log tinacos, em necesaric
determinar el volumen de regulacién necesgario, para lo cual =e
requiere canacer log volomenes de maximo <oxceso ¥ maxdimo dericit,
los cuales e definen en funcién de Llas demandas y las entradas de
agua que me presentan durante el dia Con esta finalidad se emplea

el procedimient.o empleada en el incizo 2.3.14.1.

De eata manera, Se oencucntra unn MNINCIOD que  NAG  relsciona la
poblacion con el volumen de regulacisn necesario y con el ndamero

de tinacos requeridos para sgatisfacer Lag necesidades de la

pablacionh de dimeNlo, obhteniéndose la tabia 4.1.5,



TABLA 4.1.58

VOLUMEN DE REGUILACION Y NUMERO DE TINACOS

POBLACION VOLUMEN UTIL NUMERO DE

a T1NAGOS

hab < m POR MODULO
40 1.700 2
80 3.401 a
120 5.101 5
160 6.802 8
200 8.503 7
z40 10.203 10
280 11 .9203 1%
320 13.608 13

416 RED DE DISTRIBUCION POR NIVEL.

Para el digefo de La red de digtribucién, ze definen logs dismetros
de loe tramos de tuberia que alimentan a cada mueble en Tuncién de
los gastos de drculacién dados por el Métodos de Hunter, tomando
en conmlderactén el HMmite de velacidad maxdimo (300 mr =) y el
minima 0.60 mrsg).

Siguiends ecte procedimento, se elaborsd la  tabla <4446, que ga

muestTa a continuacién:



TABLA 4.1.6

RED DE DISTRIBUCION POR NIVEL

MUEBLE| No. DE UNIDADES QASTO DIAMETRO [VELOCIDAD
HMUEBLE MAX I MO REAL
PROBABLE
PARCIAL |[ACUMULADO 1l e pulg crmrs)d
LAVABO 1 1 0.050 ¢ .853; 3-8 a.70
|w.c. 3 4 0.200 19 .05 34 0.70
REGAD . 2 ] 0.300 25 .40 1 0 .60
FREGAD 2 8 0.400 [25.40 1 0.79
TARJA 3 11 0.550 25 .40 1 1 .085
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42 DISERNO PARA CONSTRUCCION DE INSTALACIONES TIPO.

421 GENERALIDADES.

Despuée de Uavar a cabo el andlisie e interpretacién de los
resultados obtenidos en las pruebaz, se desprenden conclusiones y
recomendaciones para el digefio de instalaciones hidraulicas,

Entre lag recomendacicenes mencionadas, e propeone un arreglo tipo
de irnztalacién hidraulica, mostradna en ia Ngura 4.2.1, Por
congiderarse cama €l mas eficiente en cuanto a la operacion y at

mervicio proporcionado a los usuarios.

El arreglc propuesto se compone de: cisterna, bombhaz, Wnea de
conduceddn, tinaco, red de digstribuctan y nocleos hidraulicos.

Laa caracteristicas particulares de egte arréglo reciden en la
distribucion, la cual se Ueva a cabo conduciendo el caudal desde
el tinmco hasta cada uno de [oa niveles, por medio de tres
tuberias independlentes que parten de este Gltimo.

Este arreglo en la distribuciéon tiene como propdaito lograr que el

suminist.ro =eaa miz eficiente, evitandos Ila falta de agua en Inz

niveles superiorea.

+L22 PLANEACICN DE1_ SISTEMA.

t.a poblacion a servir ge considera de 150 habitantes, en tanto gque
la dotacisn asignada & nivel popular es de 80 L-hab-sdia  en
promadia. - ' :
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Con eatom datoe sa definaen laa capacidadeas de los alamentocs

complementarios: cisterna, bombas y tinacos.

Sigudendo el procedimiento descrito anteriormente, =e obtienen los

siguientes datos de proyecto:

TABLA 4.2.1

DATOS DE PROYECTO

Gasto Medio Diario 0.140 1l/&

Gasto Maximo Diario 0.190 1/=
Diametro de 1a Toma 12.70 mm <1-2pulgd
Volumen Util de Cisterna 18.00 m"
Volumen Neto de Cisterna 22.5 m®
Dimengiones de la Cigsterna 8.0 x 8.0x 25 m
Altura de Bordo Libre 0.50 m

Volumen de Regulacien 6.5 m*

Tiempa de bombeo B8 horaes

Gasto de Bombeo 0.42 18

Numero de Tinacosrsedificlio 2

423 DISERC GEOMETRICO.

Par madio del método de Hunter se definen log gastos masdmos
probables y en funcién de éstos ae proponen log dAmstros de los
tramos de tuberia que alimentan a cada mueble.

Bl calculo siguiente es vallds para cada uno de loa trea niveles,
- resumiéndose en la tahla 4.2.2.

Z43



TABLA 4.2.2
DISERO DE LA GEOMETRIA DE LA RED

MUEBLE| Ne. DE UNIDADES GASTO DIAMETRO
MUEBLE MAX I MO
PROBABLE

PARCIAL [ AGUMULADO c1/8> mm puls
LAVABO 1 1 0.050 Q.53 ars
w.a. 3 4 0.200 (19.05] 3,4
REGAD. 2 6 0.300 |25.40 1
FREGAD 2 8 0.400 |25 .40 1
TARJA 3 11 0.850 J25.4¢0C 1

424 DISERO HIDRAWL.ICO.

Se revisan log dametros ploplestos calculando las pérdidag pobr
rriccién unttariag con la ecuacian de Darcy-Welsbach, por ser Ia
mas adecuada, ya que es vaAlida para cualquier  tipo de flujo y de
conducto, mientras gque la fdrmula de Manning y de Hazen-Willlams
involwrran en sus deducclones las condiclones de conduccion, esto
e, para canalee o para tuberises.

La revigién de los dametyrod me reallza a continuacién, indicando
los dametros necesarios para asegurar el serviclo.
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TABLA 4.2.3

REVISION DE LOS DIAMETROS

MUEBLE|] NMe. DE UNIDADES GASTO D AMETRO (PERDIDAS
MUESLE MAX | MO UNITARIAS
PROBABLE [———

PARCIAL |{ AGUMULADO lrey mm pule >
LAVABO 1 1 0.050 9.5a| ars 0.095
w.C. 3 4 0.200 [19.08) as4| 0.039
REGAD . z s 0.300 |25.40 1 0.020
FREGAD z 8 0.400 [25.40 1 0.034
TARJA 3 114 0.580 (25.40 1 c.03¢9

En lag tablas 424, 425 y 426 se mueatra el calculo de las
péerdidas de carga tedricas entre el tinace v cada uno de los
muebles correspondientes a los niveles 2, 1 y 0, regpectivamente,
de la inatalacion tipo.

De acuerdo A log pesultados obtenidos en el exparimento, =se
" observé que la carga disponible en la regadera ne era muficiente,
‘pars que circulara el agua a través de <&=sta, por lo tanto, =e
propone aumentar Lla carga dsponible en la regadera elevando el
tihkaco a una cota superior.

De esta forma, =e eleva el tinsco 120 m arriba de la cota en que
s=e habla colocada cuande. . se realize el digselo del! mddulo:
experimental, por lo que la nueva cote en la base del tinaca es
1120 m y @l deanivel entra dxta ¥ el nivel en que se encuentra la
inatalacién en el segundo pito as da 520 m.
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TABLA §.2.4

DISEND DE LA

INSTALACION

TIPO

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARBA ENTRE EL TINACO Y CAD4 UNO DE LDS MUEBLES

MIVEL 2
H ELEXENTD LGASITUD DIAHETRO k 54S10  PERDIDA  PERDIDA DE ih CARSA RELACION
o o 0 [ BE CARBA CARGA ACUM. PIEIOWET, DISP.
H TRAXO T ABERTURA (sl fpulg!} t (1tsseq) (n) {a) (a} (el CARBA/HF !
§ 1 ENTRADA 25.40 100 0.5¢ 0.55  0.03002%  0.03002§ !
H. 4 2,70 2540 1.00 0.02 9.55  0.I5829&  0.188121 !
i 26800 %00 5.4 1.e}d 1.5 0.35  Q.0%0075  0.278195 i
{3 VALVILA DE COMPUERTA 10000 25.40 1.60 0.2 0.5 0.015012 0.293K9 3
HE o 150 25.40 1.08 0.02 0.55  0.087942  0.3B1351 :
i 4 0000 oo 25.40 1.00 1.5 0.55  O.0MNTS  0.471428 H
i 45 250  25.%0 1.0 0.62 0.5 0.146571 0.617957 H
+ S 0 Ho 23.40 1.00 1.5 0.55  0.0%0075  0.7080M :
+ 4 L0D0 $0a .40 1.0 .50 0,55  0.00M7I 0.798148 :
¢« 7 C000 00 5.8 1.00 1.5 0.55  ¢.09%Q75  0.888221 :
¢ 8 VALYWLA Ot COWPLERTA 19000 25.40 1.0 0.2 9.55  0.015312 $.%03233 '
19 TUERCA (k!0 25.46 1.60 9.58 0.3 0.004304  2.90W0)7 '
11¢ MERIDOR 35.40 1% 0.7 .53 0.054045  0.962082 :
T TURRCH UxION 5.4 1.00 .08 0,55 0.004B04  0.96688% H
112 (0RO 900 25.40 1.00 1.50 0.55 0.0%0075  1.056%81 :
113 C080 %0c 3.4 1% 156 0.5%  0.0M073 1.1470%% 4
[ &5 1] 9.1 2340 1.0 .02 .55 0.005843 1.152899 H
118 TE 5.8 1.00 P ) 0.1 0.61186 1.158085 H
©13 REUCLION 3° A 0.3° 12.7¢ .3 0.5 0,15 9.028442 1. 190506 H
LI 3 13 L .7 2.3 .01 0.15  0,18314¢ 1.355448 H
{16 CGRO 300 12.70 0.5¢ 2,00 0.15  o.142929 L. A9ESTS 5 IL& P
i PERIIZA 2E [AREN ENTRE ZL TINALG Y LA TARIA [ XN 2 ] H
+14 TE (PASD) 840 1.0 e.90 .40 0,028586 1181464 !
ou-tg 2.5 &40 1.00 43 0.40  0.083838 1.265322 !
117 CRUl 25.40 1.00 W50 6.1 0,001172 1.26%0%¢ '
118 REDUCCION 1* a 0.75* 19.65 ¢.73 0.1 0.0 0,000878 1,249972 .
119 €000 900 19.05 .73 1.76 0.10  0.01C588 1.280638 !
190 106 19,05 0.73 9.0 o0 0,011 1.,292582 |
120 C0X Hv 19.05 .75 L 6.0 0.010668 1.303227 4,50 29 2.45 !
i £4 TINACO Y EL FREGADERG 1.303 »

PERDIDA BE CAREA ENIRE




TABLA 4.2.4

DISEND DE LA INSTALACION  TIPQ

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO ¥ CADA UND DE LOS WUEBLES

NIVEL 2
H ELENENTO LONSITUD DIARETRD k EASTO PERDIDA  PERDIDA BE {074 CARGA RELACION
H .5 [} ] o DE CARGA CARGA ACUM, PIEIORET. OISR, H
H TRAMD 1 ABERTURA (ma} (pulg} f (1t/seq) in) (a} {e) {a) CARGAJHF
: :
417 ot 7540 L0 LW 0.0 0.003772  1.28908 :
$21 REDINCION 1* 3 0.5* 12.70 0.50 0.37 0,10 6.011752 1,280844 H
122 CO0D 900 12.70 0.50 2.10 .10 0.048700 1.347588 H
HE 72 M 1.5 12.70 0.50 0.03 0.10 0.153522 1.501068 H
173 000 960 1270 0.5 240 000 0.04700 15788 A0 203 Lot
3 PERDIAS DE CARGA EXTRE EL TINACO Y LA REGADERA 1563 0 :
: )
+17 U2 3.49 1.0¢ 0.90 0.20 0.007144 1.27206% H
124 REDICCION 1° a 0.75° 1%.05 .73 .14 9.20 £2.003513 1,275982 H
LI o] 1.5% 1%.05 ¢.75 .03 0.20 0.058932 1334914 H
=T  a  8 19.05 0.73 2.10 0.15 0.029844 1.344558 H
12k REDUCCION ©.75° a 0. 12.70 .5 ¢22 0.15 0.015722 1,.380280 H
1 Tri] 0.45 12.7¢ 9.5 4.03 0.15 0.105041 1.886321 H
127 0850 %o 1270 050 210 045 0150075 18336 4.85 L2t 1.9
: PERDIDAS OE ENERSIA ENTRE EL TINACD ¥ EL K.C. T ;
: :
175 TE 19-19-13 (PASD) 1270 0.50 030 0.5 0.0TMs 1,308 i
HE -2’ 1.9 12.7¢ 0.% 9.04 0.05 0.024718 1.366778 H
128 CODE %00 12,70 0.50 2.16 0.05 0.018475 £.383453 H
129 SEWELIN 050" 2 0.10° 951 033 010 0.05  0.007510  1.385942 :
I 0SS 00 000 .05 0.(956M  1.AGIEN ;
{3 £026 %00 953 038 240 005  0.0602%0  LSA1887 L5029 1.0
: :
: PEROFDAS DE CARBA ENIRE EL TIKACO Y EL LAVARG 1582 a :




TRBLA  4.2,5

DISEKO DE LA INSTALACION

Tir

CAACULO DE LAS PERDIDAS D CARGA EWTRE EL TINACO Y CADA UO DE LOS WUERLES

: i
[ 5
! :
$ i
| WIVEL 1 )
! |
i !
i ELEREXTD LONGETYD DIABETRG k BASI0  PERDIDA  PERDIDA O COTA  CARBA RELACION |
o 1] a [ DE CAREA CARGA ACIM, PIEIOMET. 0ISP, !
! TRADG 1 AKRTURR (ma) tpulgd 1 {1t/seq? (8) ) (s} (s} CARGAJHF |
i !
L L ENTRADR 25.40 1.00 0.50 0.55  0.030025  0.030025 H
L 3 21 B 1,00 0.02 0.5 0.15829%  0Q.lga2t H
{2 0000 3o 5.4 1.00 1.5 .35 0.09007F 0.2783% i
| 3 VALVLAA BE COMPUERTA  100.00  25.40 1.00 0.5 0.5 0.013012  ©.293809 H
A 1.3 5.4 1.00 0.2 055 0.082942  0.381351 H
' 8 L0900 900 A.8 L. 1.% 0.5 009015 0.47142% !
[ ] 5.00 5.4 1.00 0.02 0.55  0.293142 | 0.784547 i
¢ 50000 Yoo ne 1.00 1.5 055 0.090075  0.BIHA2 H
1 & {GD0 900 25.40 Lo 1.5 0.55  0.0%007% 0.9M717 H
i 7 CO00 900 5.0 1.00 1.5¢ 0.5 0.090075 103192 H
i 8 VALVIRLA DE CORPUERTA 100,00 Z5.U0 1.0 0.25 €35 0415012 1,498 H
{9 TUERCA mitm 5.8 1.00 ¢.n 053 0.004504  1.054408 i
116 NERIDOM r-% 1.60 .9 0.55  0.050045  1.108453 H
1E1 THERCA Umink 5.8 1.00 0.8 0.53  0.00M0Y 1.113457 H
12 (000 9% .40 .00 1.5% 0.55 0.090075 1,2059%2 i
113 CO80 00 5.8 1.00 1.5 0.5 0.0%MIS 1.293406 H
I8 010 5.8 1.0 0.02 0.5 0.005883  1.29946% i
4 TE 5.4 1.0 2.9 0.45  0.01118 1,310536 H
115 REDUCCION 1° A 0.5° 12.70 9.50 .9 0.13  0.026442 133071 i
[t ) 1.0 12N 0.5 0.03 0.13 0156318 1.300217 i
+15 000 90w 12.70 0.5¢ 2.% 0.15  0.1429%9 1.443145 1.0 5% 26 ¢
' PERDIBA B CARGA ENTRE £1. TINACD T LA TARJA 1L.A3 H
i :
114 TE (PRSO) 5.4 1.00 0.%0 0.40  0.028584 1.328055 H
LY 2.5 5.4 1.6 0.03 9.8 0.08383 | 1.411893 i
117 CRUL 540 1.00 1.9 0.10 - 0.003IT2 1.415685 - i
148 REDUCCION t* 3 0.T5" 19.05 L] Q.14 0,16 0.000878 1414543 H
+19 COBO 0 19.05 .73 1720 0.10  0.01046b 147209 t
PO L& 19.05 0.75 0.0 .10 0.01190 - 1.639132 B
120 CON 9% 19.05 0.7 170 0.10  O.010484 1,M9778 Lee 55 .83
H i
H PERSTM DE CARGA ENTRE EL TINACH Y £1 FRESADERD 1450 » H




TARLA 4.2.3

DISEK0 BE LA INSTALACION

TirQ

CALCULD BE LAS PERDIDAS DE £ARGA EMTRE EL TINACO ¥ CADA UKD DE LOS KUEBLES

: KIVEL 1
P REREND LOWGITUD PIAETRO t  GASTO  PERDIDA PERDIDA DE  COTA  CARGA RELACION |
ha 0 N 0 DE CARSA CARGA ACLH. PIEZONET. DISP. ]
: AR TABERTURA (mal  tplg)  f  (ltiseg)  ia} ta} ta} (s} CARGAN¥ !
{17 ol B/ LA LI 000 O.00I7T 1615645 :
120 REMCCICH 1* & 0.5° 170 050 0.3 0.10  0.011752  §.A20407 :
122 COW 990 100 030 210 0.0 005700 1494417 :
i -3 190 1270 050 003 0.0 04552 L.A4A76S :
123 CODY % 1270 0.50 200 0.0 0.066700  LZMXY b0 4T 2541
i PERDIAS OF CARGA ENTRE € TIWAC Y LA REGADERA LT s :
117 Rl LAY L0 080 020 000746 LAINTY :
124 REMESIN * a 0,75 9.5 075 04 6.2 0.3 1,42553 :
I TR 150 145 075 A.03 028 0.SIYR2  L.eG1ess :
125 TE 13-19-13 19,05 0J5 210 045 0.029M - LSIN2S :
i2¢ REUCCIGA 0,73 a 0. 1270 050 02 0.5 0.MST2 15251 :
Loum 0.5 12,70 650 003 0.5 010841 1.43M2 :
127 C080 e 270 03 10 615 GLISTS LB 135 55 a2t
: PERDIDAS BE ENERSIA ENTRE EL TINCD ¥ EL W.C. 1LTE . :
: ] :
125 TE 19-13-13 (PASD) 10 050 6N 005 0.0071%  L.4BBS3I :
P 100 L7005 004 045  0.02NE - LSITAY ;
18 20 we 1.0 0.5 200 6,05 0018475 . £.53002¢ :
{25 RERICIOM 0.50° a 0.40° %55 038 000 0.05 0.007810  1.552533 ;
b 100 9.5 038 0.4 0.05 0.09514  1.0758 :
130 T o .55 63 2.8 005 OIS0 LA 7.0 53 345!
PERDIBAS BE CARSA ENTRE EL TIWAO ¥ £L LAVAMG Lisia :




TABLA 4.2.8

! DISEMD € LA INSTALACION TIPg

CALCULD OF LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACD ¥ CADA UKD DE LOS MUEBLES

PERDIDA DE CARGN EWTRE £1. TIMACO Y £ FRESADERD 1.5% a

¥

i NIVEL O

i

i

H ELEMENTO LOXG1TUR DIAMETRD k GASTO  PERQIDA  FERDIDA DE C0TA  CAPSA RELACION
ik, 2 0 ] DE CARGA £ARGA ACUM, PIEIONET. DISP.

i TRANO 1 ABKERTIRA (am} {pulgl 1 {1t/seg) (s) {m) (n} ta} CARGA/HF
+ 1 EXTRADG 25.40 100 030 035 0030023 0.030023

P12 2.0 5.8 .60 002 0.55 0.158296  0.18832

{2 C0DD o 25.40 100 L3 0.55  0.090075  0.27839%

13 VALVIRA D€ COMPLERTA  100.00  25.40 100 0.25 0.55  0.015012  0.293409

24 1.5¢ 25.40 1,00 002 055  0.087942 0.381351

! 4 COO0 S0e 5.4 100 L3 0.55  0.030015 0.4714%

L 7.5 75,40 100 002 055 C.439712 0911138

v 3 Lol G0 0.4 L0 130 0B 0.090075 L.l

¢ 6 CGL0 %00 5.40 100 L3 055 0.09075 1.091268

§ 7 C000 %o 23.40 100 L0 053 0.0%0075 .181342

| B WALVMLA If CORPERTA  100.00  25.40 .00 025 055 0.015012 1.19837%

9 TUERCA el 3.4 1.0¢ 008 055 0.04B08 t.201179

110 PEDIDGR 540 100 0% 055 0.054043 125522

UL TUERCH Ui Hw .40 180 0.8 053 0.004004 1.260028

112 (o2 %0 5.0 00 N 055 009075 1.350102

113 TOM 0o 546 100 L0 055 .07 LH0IT7

io13-14 0.10 5.4 1.8 0.02 053 0.005353  1.444040

MMTE - %40 100 2,30 045 0011188 1437208

115 REDUCCIEH 17 4 0.5 12270 0.8 0.7 05 0.020442 | L4836

LI 1 1.0 12,70 0.5 0.3 0.3 0.I83L40  L.544788

{14 CODD 900 1270 0.5 200 6.5 0.14WN 1.789724 5 T2 431
H PERIISA 0€ CORGA ENTRE £1 TINACG Y L3 TARIA 1.7% s

114 TE (PASO) 25,40 100 0.90 040 0028586  1.478424

Lo 2.3 5.4 Lo 0.03 040 0083818 £,558444

117 Gz 2540 1.00 1,50 0.0 0.003772 1562235

16 REBUCCION 1* a 0.75° 19.05 0.73 0.4 0.0 D.000678  [.543INM

119 C0B0 %00 19,05 .75 L.I0 6.10 001064 1.373780

P10 1,00 1905 073 0.4 Q.10 0.0L1%H t.585703

120 00D 0o 1905 675 L0 0.10  0.010866  1.596349 .30 .50 4.95




TaBLA 4.2.b

DISEND BE LA INSTALACION  TIPQ

CALCLLD BE LAS PERDIDAS DE CARGA ENTRE EL TINACO Y CADA UND DE LEOS HUEBLES

| KIVEL ¢ :
i ELENENTD LOYGLTUD BIMETRO % GASI0  PERCIDA PERDIGA DE  COTA  CARSA RELACIO !
a0 ] ° TE CARGA CARGA ACUM. PIEICNET. BISP, :
: TRARD LASERTURA lea)  (pulg) 1 (ltjseg) e ts) ) s CARSA/NF :
: :
; ;
1T SR 240100 189 0.0 0.00372 1562035 :
121 REDUCEION 1* a 0.5" 1,70 050 0.5 0.0 0.01I752 1573982 :
122 £000 %00 170 050 2.0 0.10  0.066700  1.540887 :
! 7 190 1270 0.50  0.03 040 0.U5Z 1794209 ;
125 CO00 o 12,70 0 210 0,10 0.064700  L.BAOWT 8.0 &4 Ju2
i !
; :
: PERSLDAS D€ CARGA ENTRE EL TINACD Y L REGADERA 1861 x :
117 Gz B0 100 00 .20 0.007188 1563419 :
170 REBOCTION 1° 2 075" 19.05 075 014 0.2  0.003513 LS :
TS LSO 1,05 0.5 0.01 620 0058912 1620055 :
125 IE 19-19-13 .05 075 200 0.5 0.0Z%M  LASTI00 :
126 REBUCCION 0.75* a 0. 1239 a50 822 045 0.0I5T2  1ATMR? :
T 0.45 1270 050  0.03 045  O.108841 1779443 ;
177 (0N %o 10 050 200 0.5 0450075 LIS R85 .92 A0
: PEOIMS DE ENERSIA ENTRE EL TINACD ¥ EL W.C. 19300

325 TE 19-19-13 1PASD) 20 0% 0% 005 0.00714 1452

. 100 1278 050 0.4 085 0.024718  1.659920

123 CO00 Yo 1270 0.50 .10 0.05  0.01875  1,4765Y5

129 REDUCCION 0.50* 3 0.40° 953 038 0.00 0,05 0.002510  1.679104

s 100 95 0.3 0.4 0.05 0078 17TV

130 CO00 %00 9.53 038 2.0 005 0.660730 1.B30M 950 7.6 A8

FEKBIDAS DE CARGA ENTRE EL TIMACD Y EL LAVABD 1.8




En laa tablas manacionadaa, al aumento an la elevacion del tinsco
sa indica en al tramo 1-2, donde la nuava longltud del tramo ez de
270 m.

Companrando loa resultadss obtenidoz en ¢l dimelio de la instalscién
tipo con las obtenidog para el méodulo experimental, =e observa gque
la carga disponible aumenta para cada uno de log muebles de ia
instalacién tipo.

El auments de la carga disponible en cada uno da los mueblas es
debido o que sSa elevd el tinaco y a que el gazto de distribucién
ez menor, ya que &éomia se reallza con una linea independiente por
cada nivel y na por adificio,

BEn el casoc dal nivel 2 evddste uwuna dHeminncison éa las péardidne do
c.n‘gade aproximadamente 64 on y un aumento en la carga disponible
alrededor de 120 m en cada uno de los muebles.

Mientras tanto, en lof nivelas 1 ¥y O ce cobearva un decrementa de
en la pérdida de carga de 15 om en promedio en todos loc muebhlec y

un aumenhta en sl respactiva carga disponible de aproximadasmente
130 m. :

Pusde conchuires qua oe mée sficients sl suministra indapendlente
a cada uno de loa nivelea da la instalacién y ia reduccién. de los
dametroa decde el tinaco hagta loa wmusblem mardtarics, que el
suminigtro deede el tinaco a toda la instalacién y la pamtertor
distribucion del caudal & cads uno de loa nicleos hidrsulicos.

De eata manera =e logra una Jdetribuctén mée eoficiente vy
equitativa de loaé coudelew, evitando la poibilided de gua loa
nivelse mias altos carezcan del servicio v da que lom mbs bajom
tengan disponibilided de agus en exceso.

=2



CONCLUSIONES.

Loa altoa costas da conduccién y dstribucién del agua en 1la
ciudad de Méxica obligan a desarrollar Ia iInfraestructura e

instalaciones hidraulicas que permitan BU uso ractiannl Y
eficiente.

Con esta finalidad, se revisan logs principales criterios gue pigen
actualmenta en el dizetio de instalaciones hidraullcars:, en
particular de aqulleos que =e aplican para la obtencitn del gasto
y de la carga de operacion.

Log métadoa gque e utilizan para doafiniy loa paramatroa de
funcionamienta en Las ingtaleciones hidrdulicas fusron
degarroliados en el extranjera, por lo que ganeralmante o =e
adapt.an a iam condiciones técnicas y soclioecondmican de nuestro
pais, ya gque proporclonan gastos mayorea de loe estrictamente
necesarios para el funcionamiento eficiente de 1o muebles
sanitarica.

Sin oembarge, entre lod métodos analizedos se  selecciona o)
c.rii.erio desarrollado por Roy B, Hunter, en el Rational Bureau of
Standards, no wélo porque define un gagto de circulacién menor al
" que aportan lag otros criterios, con o cual z2 apega a los=
requarimientos de weo eficiente da agua, =sino también poxr log
fa‘q:t,rores que involucka én o desaprollo,  como  gom: La aplcacion -
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dal métado maélo aa vialida en el casce de grandea grupoa de mueblea
sardtarios, talea como lor que ae localizan en untdades
plurifamiliares; considera ademir el nimero mbaximo probahle de
muebles que pueden operar =simultAnsamente, el tipo de mueble y de
serviclo que &ste proporcicna (ya gea pablico o privado), ast como
La forma de contraol quer empleas Cvalvula, t-angue, Nave o
mazcladorad, la duracién ds cada usgo por mueble y el tiempo entre
usos suceslvos de cada mueble.

En cuanto al arreglo funcional de conjunto de la instalacién, =o
fdentifican do@ alternativasz, de lag cualeas me desprendan seis
alternativas hasicar de arreglo. De égtns me derivan decizéls
combinacionea de acuerds con la forms en que sa alimenta ia
inztalacién hidesulics, Para la obtencién de I1a alternativa con
me jorea perspectivaz téanicax y econdmicaz, e Ueva = cabo una
evaluacién conceptual tomando en cuenta sapectos ¢oma la inversion
inicial, 1a operacién, 1= congervacién, 1= digt.ribucibHn, el
cont.rol del suminigtro y la aptimizacidan del uso del agunx

Sea congidarm que 1n condicién 1deal peoea el suminixtro b4
distribucién del agus en los médulcae habitacionaler ex agquélla an
la cual la red exterior tiene coapacided de gasnto y presidn para
abastecer directamente los nficleocz de departamentos, agumiendo que
an nuegtro madio eatas condiclones no me presentan todos low dias
del afio. Por lo tanta, ge desechan lag alternativas en que Ia
allmentacién ea diredta da in toma a la red da dietribuddén, ya
que existe un alto rieego de afactacisn del guminiatro y &o carece
da control en la datribucidn

Conalderandc eatas desventajsa, moe olacciona la alternativa en la
cual se Heva a cabo la altmentacion por dic de bomb desde un
almacanamianto bajc hawts un tangue alto, de donde e anvis ol
caudal a la red de distribucién dal edifico.




Aunque eata alternativa prasenta mayores raquarimient.os de
instalaciones Yy equipo, talez como almacenamientoa, bombeoc y
conduccidn, protecciones y control en el =zgistema de bombeo y en
los almacenamientoa, necegita de un menor namenro da
interconesdones entre los componentes de la ingtalacién. En cuanto
a la operacidn, me requiere de un adecusdn manejo y mantanimientes
periddico de las inatalaciones por parte de operarios calificados.
Sin embargo, es la alternativa que ofrece el major servicio a lo=-
usuarios, ya que el riesgo de afectacién en el suministro ex
minima, debido & gue se ejerce un mayor control al poder almacenar
el azum, ya sea en el almacenamiento bajo como en los tinacos;
asimiemo, exdste una mayor eficlencia en la digtribucién, ya que
ze envia el caudal deade <1 tinaco hasta la red, aprovechando ia
carga en émte. El punto débil doe esta alternativa sea el detoricro
de la calidad del agua en los almacenamientos, lo cual ez un
problama técnlco molucionahle a nivel colectivao.

Por las buoenas pearapectivee qua ofrece el balance entre lox
distintos aspectos smalizadnaz, e leva a caba el proyecto de lax
inatalaciones hidosgulicog dal médulo de pruecbhbas con  la planoacién
de esta alternativa

Sa llavan a cabho once pruabsac en el mddulo comstruido para Usvar
a caho la experimentacion. En cada una de ellas se ofectuan lag
gimulacione)s nmecegaring para obtener Tesultados oconaigtentesd, o
decin, carnd constantaa.

En cada prucba se realinan losx aimulaciones con la .operecidn
simultinca de un doterminnds nOmero -de muobles en la inetalacién,
con sl fin de reproducir el  uso cotidians de loa mervicins,
astableciendo las alternstivas extremax que xisten daad n
mueble en operacitn hacta el nimero mAes alto praobable.
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A partir del procesamiento de resultados sHe definen ia carga
dimponible en cada mueble y las pérdidas de carga realeg entre el
tinaco y el muebls.

Con el fin de evaluar el comportamiente roal de la instalacién, ze
catculan tedricamente las pérdidam de carga y la carga disponible
por mueble pana compararlas con las reales.

Da acuerds con log resultadns. regletradnz en Las tablas, as puedas
ochxoervar que, con excepcién de una prueba, se pregentan pdrdidas
de catgs realos superiores a las tedricas hasta 34 veces.

Tomando en conaidaracisn los valores de | ©-¥ CERTE A, ast.a
diferencia se puede justificar por log errores proploa de medicién
y porqgue lag pérdidaz de carga menores ge calculan a partic de
valoraes da k obhtenidoa dn DOWMOE T LU empiricoa que no
nececsariamente represeantan § 7% condiclonea reales de los

- doss pleados en 1 banco de pruebas.
I ajampl -a pr tea en al cams do Is valvulaa de compuerts
completamente asbiertas, en lax cual e Aol pérdidan de

cargh memores 4 2 on pars gagtof de aproximsdamente B0 L/nrdn,
m“mmnrmmnmenelbumporh
naturalazea de loa plaxzimetrowm.

Por otra parte, las pardides de carga mayores se calculan con la
mayor predcsién que permite la ecuacién de Darcy-Weisbach, la cual
también depends de Llasxr pruecebham experimentales realizadss para s
determinacidn de 1la rugosidad absohrts.



La diveradddad 48 condiciones Jdé rugomidad ean loa  accesorlos

provocan pérdidaz de carga realea muy superiores a las aslculadsas,
ya que algunas plezas presgentan dafectos de fundicién en =a
interior, Jo que provoca que loa coa'ﬂclantes da pérdida raalea
sean muy distintos da loa abtenlidogs en nomogramas empiricos.

Por In tanta, para que lag condaoones de dimefio ae apeguen al

comportamients real de las plezaa especiales, es necesaric que los

fabricantes ejerzan un estrictao contrel de calidext en todoz loa

accegorios que producen, 4o manera que las caracteristican de

éstoa mean uniformes, para lo cual seria conveniente qua levaran
a cabo pruebas experimentales para definir el comportamiento de
sus productos Y obtener susx diagr o r < aq de péxrdida de
cabgh

Como ya se ha mencionado, lasm pérdidas de carga resles

SOn My
superiorea a laz calculadsz. Sin embargo,

édatas son el resultado
de una gumatoria de las pérdidas de variouw elementos, o cusl
implde eatablecer log casos en log que axizte un increments o un
decremento de la pérdida real con respecto a la calculada

Cabe recalcar qQua & Teporitan loe reagultados de lag medicdones que
=m0 obtiensan en rRimulaciones repetitivas realizsdss hajo lac mismess

condicionex. Sin embargo, exdaten diferencias en las cargas de

presidén obtenides en ur miamo mueble hacta de tm 50X sn el caas de

cargas compremndidas entre 2 y 20 ocm, misantras que en cargas

mayoras a 60 con la variscidn antre =imuisciones ea del 10 al 20%,
aproximadamente. La carga dispaonible en el i diami

ye
también progredivamenta de acuerdo con 4l aumento en la demanda an

Poruhrﬂnnmﬂmv“dnﬂﬂnmyn_whmfnq
valoreg promedio para evaluar el comportamiento de ia red.
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Sa obhmerva an los remultadom que arrojan lam pruabaa que @l mejor
funcionamiento de la instelacién courre cuando =dlo =e encuentran
en operacién los muablez de un nivel, en particular cuando opera
un mueble exastusmivamente, ya que ge registran cargas de presién
mayores a 120 m en tadoz los mueblesr, abteniendose la minima en
2] muehle que =& encuentra en operacién En el ecaso en que re
encuentran trog mueblea operando aimultidneamente, las cargas
varian entre 15 y 60 cm paras todos logs mueblea, registrandome lam
minimos an agquéllos qua =6 ancuentran an operacidn,

Por el contrario, cuando e encuantran en operascién aimultdnea log
muechles de dos o tLres niveleg, se observa que Ll diztribucidén em
muy. deficiente mohre todo en el nivel 2, ya que mungue todas L
valvulag =2 encuentran complatamente abiertas, an este nivel ceo
raegigtran gastoa ] o a 1 L'min en loz muechlee qua se
sncuentran en operacién, mientrasn que las cargaz de presddn =on
nulas en todos ko masbleg. En el oaso dea los niveles inferfores,
los mmeebles en operacién regictran gaztose mayores a 8 L/min vy
todos loa muehlen el nivel prezentan carens de presion
comprendidas entre 38 ¥y 62 om

Antoe de la realizacidn de la prawba 10, e ancaya loa combinoacién
da 3 mushlaz en operaciin s=imuliines por cada nivel, ez decir, ©
muebles en total En eatoe enzayos previoz &e observa que o e
regictra ninguna carga de preaién en loax muehiss del segundo
nlval,' nl ma obtiens ningdn gaato en loa muahlew aforados, a peasc
de qua todas lasg vialvulag =se encuentran completamente abilertas;
por otro Iiado, en lom niveles Iirderiorea ocurre lo contrario,
preasentAndose la coniicién extrema on 1z planta baja, donde ed
agua en todoa los= plezdmetros desbordn por lag cargaa exceaivas
q\nnmntmylacg&ta-mm.nmenlmmmgn'
operscisn, except.o en lom regaderas de cads nivel.
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Por lo tanto, =e dacida ajercar un control on la abertura da lam
valvulas para lograr una destribucisn del caudal mis unifarme. Se
obaerva en la prueba 10 qua al mantener ablerta al 100X la valvula
que controla el paso del agua al nivel 2 y parcialmente la=x
valvulas correspondiente& a los niveles 0 y 1, &= logra obtener
caydales en lo® ¢ mueblem en aperacidn, los cualeg diaminuyen
canforme se desclenda en la Instalacién Sin embargo, larg carcas
de presidén mson nulags en casi todoa las muebles, en particular
aquéllos que e encuentran en operacidn.

En la dltima prueba =e trata de ohtener cargas dea presldn en todom
los muebleg y da uniformizar log gaztos en log treR nivalas, de
manera que loe muebles similares tengan cauwdsalem casi iguales. Con
eata finalidad ce congervan complatemente abiorts= los vAlvulesr do
control de cada nivel y se reducen loak aberturag en las valvulas
corregpondientes a loa mueblag que estéin en operacidn, exaptc en
las regaderss para poder obtener gasto y carga de presién en
datamz, De esta manera, se registran cargax de presidn en todos
los muebleae de la instalacion, glendo égtas mAs undformes oan
cuents & la varacién por nivel, en tanto que loa gastoz =on mwuy
parecidoa entre musblea similares.

Nm@mnmmm.mmmw

ad La reduccidn pragreciva Sal diamatro an Loz tuberiss
dificults en cantrol del envia equitativo de catdales,
principalmente entre difeventes niveles, por » cusal el gaczto
de circulacian o MmAayor en loag nivelss inferiores al
presentarse un didmatro mac grande on al ramal principal que
en el corresporndiente a cada nivel.

b> N oce tient ningtn control aohre a meagndtud de loe caudalea
que gRe requiaren en rigor, por nicleo v por mueble.



Por o tanto, se conaluye qua az méa oficiente la diatribucisn

indepandiente por nivelexs que por edificlo v la reduccidn de los
disgmetroas degde el tangque haxta oz mouablea sanitarios,
maners que gSe contpola a Ltravéde da la propla red.

de tal

Otra apcitn esm la colocacién de diaspositivas ahorradorea dea sgux
en 1la propla instalaclén hidraulics gque no  Eaan

faciimente
reajvuetables o rvemovibles, con &)l fin de impedin

que  loas usuarios
que me encusntran ean log mveles inferiores puedan modificar La
inxtalacion hidedulica para obtener mayores caudales, pravocando
is carencia de agus en loa nivelea mbés altos.

Iguaimente, - Deceanrio quo o mueblea e Laver BOAD,

fnetrumentadoa con shorradores y los de tanque con cajse de
val restringldo

Sin embargo, una solucién al problamas Reria ia do ectablocer loa
gcactos da agua regueridos para cada mueble sanitario deede el
punto de vista de usoe efidente del agua, por lo que = reqdere
Bavar = cabo une serdie & prushss con o dstintos muoebles

manitacios pera podar definir el cmadal con el cual pusden openan
y afrecer un servicico eficiente.

En coanto & la calidad del ogua qus e  susdniabloos,
difundidno de csternsa y tinmcos propicia
callidad del  agus,

«l oemplec
el datarloro de la
a cusl plerde en acasiones au grado de
POLaEbINded al sey mal mane jads en lme Instaleciones. Sin embargo,

oa y EY tantoz fo an general parte de laa instalacionea,
por o gue ea nneoesardio aoaptar por el )

reemplazo ocontinan dal
nqnnido v de proporclonsr mantenimiento periddico a estos
inetalacionss, ya que - fécilmente pusden introducirse ean  ellaa
contasinsntes atmoalériooa y dif tas organd
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