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1.  INTRODUCCION

El agua pura potable, es una de las necesidades vitales mas importantes -
para el hambre. Su necesidad le es mas urgente que la de la comida y ade
mis le proporciona camodidad y utilidad al darle los medios necesarios pa
‘ra el aseo personal, preparacién de alimentos y servirle para la limpieza
general Yy de la ropa.

Fuentes Namr;ales y Cualidades del Agua :

Durante el ciclo que recorre el agua desde las nubes a la superficie de —
la tierra, se acumila en rfos y lagos, y vuelve por evaporacién a las nu~
bes, el agua cambia de cualidades. El agua mas pura se encuentra en el -
' vapor e las nubes, cuardo &ste se condensa y da lugar a la lluvia, las -
gotas atraviesan las pa.rtes densas de la atmosfera y absorben gases que -
le dan acidez.

El agua de lluvia para los servicios de abastecimiento, antes de ser reco
gida con este fin, recorre la superficie de la tierra y se acumla en la-
gos y mas afin penetra en el interior de la misma.

Cuando el agua corre por la superficie terrestre recoge impurezas organi-
cag peligrosas para la galud.

Debajo de la superficie de la tierra, existe una masa de agua en réposo o

con movimiento, demonimada agua subterrfnea, que tiene su nivel de super-

ficie llamado nivel freftico. Cuando el agua superficial o de lluvia pe-

netra en el suelo para unirse a esta masa, cambian sus condiciones quimi~

cas, incorpora minerales existentes en su t:i‘ayecto y tama quimicamente un

‘carScter bdsico. En este estado de dureza no corroe los metales pero de—~
posita su contenido mineral dentro de las tuberfas, obstmyéndolas y redu

ciendo su &rea efectiva.

Durante el descenso del agua atravez del suelo en un recorrido largo, eli
mina las impurezas orgdnicas y hace que el agua sea sanamente potable y -
no necesite un tratamiento de purificacién con cloro.




Cuande el agua llega al mar su elevado contenido de minerales la hace ina
provechable _'a menos que se corrija por desalinacifn.  Los anflisis que ~ .
se realizan al agua y mas concretamente al agua superficial son dos

1. Andlisis Qufmicos
2. Andlisis Biol6Sgicos.

1. los an&lisis quIm:Lcos determinan las caracterfsticas,tales camw, aci~
dez o dureza del agua, contenido de minerales, alcalinidad, contenido
de sulfatos y cloruros entre ot:tos.

2. los andlisis biol6gicos nos indican las impurezas bioclSgicas perjudi.- i
cialesparalasaltﬂcontenidasenlasaguas

los problemas se presentan cuando las fuentes de agua, estdn contamnadas B
por pozos negros, fosas sépticas, sistemas de alcantarillado deficientes,
por los detergentes cuando las redes de desague estdn pm:imas a las fuen
tes de abastecimiento.

El agua tomada de rfos y lagos tiende a enturblarse, es caliente en vera- "
no y estd expuesta a contener bacterias perjudiciales, muchas veces tiene ’
olor, color y es &cida. El proceso de tratamiento para el agua que se su .
ministra a una gran ciudad comprende generalmente lcssiguientes pasos : n

Aireacién, mezclado, f£loculacifn, sedimentacién, filtracién y desinfec——
cién. ' ’

En alguncs casos se agregan otros procesos camo g.blandamiento, £lucrura—
cifn, etc.

De_spués de estos procesos el agua se conduce a la red municipal de donde
se hace la conexifén para alimentar a casas y edificios donde se requiere.

) Para dotar de agua a un edificio, al prcyectar &ste, el proyectista asume
la labor de prever el suministro necesario de agua en la cantidad, caudal, -
presitn y temperatura adecuada con posibilidad de adaptacifn a cambios -
eventuales y ampliacicnes. ’

Hay que colocar las vdlwvulas necesarias para que distintas secciones del




edificio o de la instalacifn pucdan aislarse del resto, a f£in de permitir
. reparaciones o cambios, las vdlvulas, los registros y todo el material de
_ equipo deben tener acceso ficil, con suficiente espacio para ihspeccién Y
reparéciones. A fin de evitar que al hacer el proyecto definitivo gene-—.
ral de la red de tuberlas de agua sea causa de dificultades para el buen
'aspeCto del edificio, hay que tener en consideracifn ambos problemas des- 7
‘de que empleza a formarse el proyecto, evitando asi que se tengan conflic
tos posteriores. '
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2.1. Definiciones

" Iniciaremos este Capftulo dando las definiciones de algunbs de los térmi-
nos mas usuales dent:o de las instalaciones hidriulicas.

Instalacifn Hidr&ulica.- Sistema de tubos y equipo que sirven para dotar
de agua (fria o caliente) a los sitios elegidos, en un edificio.

Acametida Sitio en que se use un corducto particular con una
'1fnea principal (red municipal) .

Vdlvula ; Pieza para Impedir voluntariamente el paso del agua
' en los tubos.

Cisterna : ‘ DepSsito artificial, subterréneo, para almacenar -

columa : Tubo por el que sube o baja el agua.

Montante : Tubo por el que sube agua a los mizebles o tinacos =

de un edificio; generalmente se alimenta de tubos -
horizontales en el sGtano.

Bajante : Tubo por el que baja el agua, de los tinacos a los
' ramales de muebles o aparatos hidrdulicos o sanita-
* riog de un edificio.

Llave @ Accesorio para daxr salida al agua de los tubos a vo
‘ luntad
' Distribuidores : Tubos horizontales principales; generalmente se loca

lizan en el sétano, o en la azotea de los edificios.
Segtn la figura que forman se les subdivide en : Ra
mificado (peine) , o en anillo.

Derivaciones o :
Ramales : Salen de las columas en cada piso, llevando el -

agua a cada artefacto; también son horizontales.




El sistema de distribuciSn “en anillo" es el recamerdable (aunque es -~
mas costoso que el de "peine") ; tiene las ventajas siguientes :

a) Mediante una buena disposicidn de vilvulas, en caso de repara::iﬁn de -
una columna o tramo, sigue funcionando todo lo demds.

b) Elsuninistroylapresiénsonunifomes,entodaslascolumas.' o

e) Por formar un. circuito cerrado, se’ amortiguan los golpes de ariete, -
en caso de presentarse.




2.2 Requisitos de la Instalacifn

Es de vital importancia, en los proyectos de suministro de agua; conside-
rar todos los detalles que puedan afectar : la econamfa, el funcionamien
to presente y futuro, la facilidad de inspeccién, las reparaciones y las
modificaciones de la instalacifn; asf camo también cuidar que se cumplan

los siguientes requisitos :

a) Total separacidn. entr'e las instalaciones de agua potable y no potable.
b) Separacifn mfnima de 15 cm entre las redes de agua frfa y caliente.:
c) Instalacifn de valyulas en todos los sitios que lo requieran.

d) - Al atravesar los muros se colocarin "camisas" (pequefios tramos de -
" tubo de mayor difmetro que el de servicio, para evitarle cargas debi'—
do a los movimientos del edificio.

e) Instalacién de reductores de presién, cuando convenga.

f) En zonas con temperaturas muy bajas, prever la congelacién del agua -
dentro de los tubos, protegiéndolos contra este efecto. :

Ademfis el Propietario debe :

1. Celebrar el contrato con la autoridad correspondiente.

2, Obtener el permiso de excavacién en calle y bangueta.




2.3. Reglamentacién

las instalaciones hidriulicas estin regidas por el Reglamento de Ingenie-
ria Sanitaria en su Capftulo 1V .

En resumen se sefiala :

Cualquiéra que sea el uso a que esté destinado un edificio, debe estar -
provisto de agua potable, para las neéesidades de los moradores, en canti
- dad, calidad, presién adecuada y continuamente. El servicio ser8 exclusi
vo, para el edificio, quedando estrictamente prohibfdo la servidumbre de
un edificio a otro, o de un departamehto a otro dentro del mismo edificio,
la dotacién se calculari, camwo minimo, a razén de 150 1/h/d y sers con-
tinuo durante las 24 horas. del dfa; en caso que no sea contfnuo, se 1n§_
talars un depSsito en la azotea que pueda contener 100 1/persona; cons—
truido con materiales aprcbados por la autoridad sanitaria. -Si la pre—
sifn no es suficiente para elevar el agua a ese depSsito, se construird -
una cisterna, con su equipo de banbeo. '




2.4,

Sistemas de Distribucién

Existen tres formas bisicas ae alimentaci®n a los artefactos :

1.

Directa .- Consiste en surtir a todos los artefactos con la présidn

que. sale del medidor; para lo cual se requiere que la presitn en la -
red minicipal sea suficiente para vencer todas las pérdidas y la car-
ga de la columa de agua, para que llegue hasta una altura de 4m -
arriba del mueble mas alto, en horas de miximo consumo horario.

Por gravedad .- Consiste en surtir los artefactos con el agua que ba
ja de un tinaco; se adopta en caso que no se pueda o no sequierautg_ )
lizar el sistema directo. El agua se eleva por bambeo desde una cis—
terna hasta el tinaco, bajando de este por gravedad a las derivacio—
nes en cada piéo.

Canbinado .- Consiste en suministrar agua a los muebles mediante el
sistema directo, hasta donde se pueda llegar, y en este nivel cons---—
truir un tanque, del cual se bambea el agua al tinaco, para de aquf —
surtir al resto del edificio por gravedad, este sistema es una cambi~
nacién de los dos anteriores. :




»‘ VALVULA DE SEGURIDAD

|
V! o

. JVALVULA ELIMINADORA DE AIRE

REGADERA

LAADERD

DE LA RED GEMERAL \<

* ISOMETRICO  ALIMENTACIONES

_ ABASTECIMIENTO POR PRESION
DIRECTO DE LA RED MUNICIPAL

_.12_




)
" ‘lh‘ »Q TNACO
© " JARROS DE AIRE | | L S
: i

N

1

LT : | LINEA DE LLENADO -
- CALENTADOR :

o : : s ,l : : : REGADERA

e . e // .

: : . : - LAVABO

- MEOROR » e /¢ "o
~ TUERGA UNION s ~ r
AL n o coupueRn S |

& £ DE MancuERA S < WODORO
\3 .

ISOMETRICO ALIMENTACIONES ~ “~ -

ABASTECIMIENTO
‘POR GRAVEDAD




!
¢
i

Hivel ruaor'ﬂ ..

b

v Al et jnler;éll -

baaqueda 1

" L | Abrazadera de BV.C.
: - Z Suje*adur PT. de I3mm¢
! 3 Tobo cle policlilena .

4 Cople weado de 13 mmd
5 Tubo de acero galvanizads
6 Cocla Jq 96°x13 imm ¢

7 Medidor de gu:.‘u de I15Smvgd
8 Llave deglobo

TOMA DOMICILIARIA DE 13 mm.

", Sin escala.

-14 -



L}

2.5. Tuberfas para Instalaciones Hidrgulicas

Tuberfa de Plamo .- Posee la vent:ja de permitir el corte y manejo fdcil .
‘8in endurecimiento Y una gran resistencia a la corrosifn. Ia unién de tu
bos de plawo o aleaciones de 6l se efectda por medio. de soldadura suavve of"

autsSgena.

Tuberfa de Cobre .-  Son muy resistentes a la corrosifn. El cobre camo - -
- el-plamo, se carbina con el oxfgeno , la humedad, el bioxido decarhomy' B
sustancias similares cuando se le expone a la accifn de la intaxperie, pa
ra formar una. pelfcula superficial de autoproteccién. o

.Su alta resistencia y ductilidad hacen posible la produccidn de secciones .
Iy ligeras que, aunque de ficil manipulacién, son capaces de resistir -
grandes esfuerzos internos y externos.

Ia unién de los tramos de tuberfa de cobre se hace por medio de soldadura,

"al juntear los extremos de los tubos deben cortarse a escuadra y alisarse
para que asienten uniformemente contra los rebordes interiores de lag co-
nexiones. Todas las &reas en contacto deben limpiarse hasta lograr una -
superficie brillante y recubrirse con f£lujo de resina, las juntas se ar-——
man y alinean, se aplica calor con una lémpara de soplete. .La vaporiza—
cién del flujo indica la temperatura correcta para la aplicacifn del mate
rial de soldadura, el cual debe penetrar ficil y rapidamente en la cuenca
hasta llenarla. -

Tubos de Fierro o Acero .~ No son tan resistentes a la corrosién camo -

- los de plomo o cobre y cuando el agua eg de naturaleza 4cida, la corro———

8i6n puede ser muy ripida. El cinc resiste la corrosién de manera simi=-"
lar al plano y el cobre y la tuberifa de fierro galvanizado es frécuentéreg
te una alternativa satisfactoria y mas barata, ‘

Tuberfas de Pl&stico .- 1la mayorfa de las tuberfas y piezas especilales -
no metflicas estdn producidas a base de de resinas sintéticas. Estas subg
tancias no se presentan en la naturaleza sino que se obtienen a partir de
materiales. tales camo el carb®n y el petrSleo. '

=15 -




2.7. Culdado y Conservacitn de la Red

2,7.1. Golpe de Ariete y Dilatacién del Agua

Las instalaciones de agua pueden producir ruidos, cuando las lla
ves secierran bruscamente o cuando ge abren automdticamente como
en los edificios plblicos, &sto es debido a la fuerza ejercida ~
- por desaceleracifn de la masa de agua que sacude vy hace trep_idar _
las tuberfas. Esto puede evitarse con una cimara de aire recar
. gable. Estas se emplean en los ramales de tuberfas que llevan -
agua a grupos de aparatos, deben ser accesibles.

Las cimaras de aire tanbién protegen la vilvula de seguridad que
llevan las instalaciones de agua caliente, contra el excesivo -
abrir y cerrar, con la correspondiente pfrdida de agua caliente

por rebosamiento, pues el agua caliente se dilata y contrae perié
dicamente en 1as instalaciones cerradas

2.7.2. Dilatacién de las tuberfas.

Ia diferencia de temperaturas entre el aire en el interior de los
edificios + 25°C y la temperatura del agua caliente de servicio -
que muchas veces pasa de 70°C nos indica la dilataci6n de los tu_
bos y del agua cuando sus temperaturas se elevan de uno a otro -~
valor. El alargamiento longitudinal de los tubos, puede ser apre
ciable en un edificio elevado.

1a dilatacifn en las tuberfas se puede absorber por medio de jun
tas de dilataci6n colocadas en la tuberfa.

" Condensacién o Exudacifn "

Fl vapor de agua existente en el aire muchas veces se condensa en
"la superficie del exterior de tuberfas de agua fria. Entonces se
pr:oduce'un goteo que moja las paredes y suelo y desluce los acaba
dos. Para evitar estacondensacién se deben recubrir con fibra de
vidrio todas las conducciones de agua fria.

=16 -




Es muy ligera, flexible y resistente. Es inafectable por los suelosy =~
aguas considerados camo corrosivos para metales e indefinidamente resis—
tentes a los &cidos y dlcalis; es un material ideal para Instalaciones in
dustriales y laboratorios. Este tipo de tuberfa tiene el inconveniente -
de que no se puede usar para instalacicnes de agua caliente, en cambio es
utilizada satisfactoriamente en descargas cuando las presioz}?s son bajas.

‘Las uniones de los tramos de tuberfa se hacen con plezas especiales.




2.6.

Vélvulas y Llaves

Ias vilvulas son piezas para interrumpir el paso del agua o en general -
£luidos a travez de una tuberfa voluntariamente.

Las llaves, son accesorios para dar salida al agua' de los tubos a volun=-—

tad.

Existe_n varios tipos de vdlvulas que pueden utilizarse en la instalacidn
hidr&ulica de un edificio : :

a)

b)

. )

a) Vilvulas de Compuerta

b) " de Plato
) " de Retencién
4 " de Angulo

VAlvulas de Compuerta ,- Consisten en una compuerta en forma de cufia
que se mueve por medio de un tornillo y que al bajar se introduce en—
tre dos anillos de latfn que rodean el tubo de paso y proporcionan un
doble asiento a la campuerta, La entrada y la salida de agua se en——
cuentran una frente de otra scbre un mismo eje con lo que la resisten
cia al paso del agua es mfnima. Este tipo de vdlvula se utiliza cuan
do se desea mantenerla totalmente abierta o totalmente cerrada. Cual
quier extremo puede servir camo entrada.

Vdlvulas de Plato .~ Se manejan por medio de un volante y tornillo -
que hacen descerder un disco hasta que oprime fuertemente un asiento
met8lico. Cuando la vAlvula esti abierta, la corriente de agua esta
cbligada a sufrir una desviacifn que reduce el caudal y puede causar
una acumulacién de sedimentos. Normalmente el disco estd provisto de

un empaque de hule que se cambia facilmente cuando estd usada. Este

tipo de vilvula se emplea para graduar por estrangulamiento el gasto
suninistrado el extremo de entrada debe ser el correspondiente al pla
to. '

V4lvulas de Retencitn .~ Estas vdlvulas se emplean cuando se desea -
que el agua que circula por una tuberfa lo haga siempre en una misma
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direccitn y hay posibilidad de que se invierta el sentido de dicha -
circulacitn.

Existen dos tipos de valvulas de retencifn:

‘c.l.) valvula de cierre vertical.
c.2.) V&lwvula de disco oscilante.

c.l,) Vilvula de retencifn de cierre vertical .- Consiste en un dis

co libre que cierra por gravedad cuando se igualan las presio
. nes sobre sus dos caras. Cuando predomina la presiSn scbre ~

la cara de entrada, la ocorriente levantaeldisco y abre la -
vélvula, pero cuando predomina la que actfa scbre la cara — -
opuesta, el empuje del agua forza al disco a descender schre
su asiento y la v8lvula se cierra. El gasto queda reducido -
por este tipo de vdlwvula de retencién. v

c.2.) La vAlvula de retencién de disco oscilante.- Tiene un plato -
con (charnela) bisagra que se levanta facilmente por la pre
sifn del agua que le empuja por un lado v que se clerra fuerte
mente cuando el agua circula en sentido cpuesto. Este tipo de
v8lvula se parece a la vilvula de campuerta en que son mfnimas
las pérdidas que se tdiene.

Vilvulas de Angulo .- Estas vilvulas carbian la direcciénde.la corrien .
te del agua al mismo tiempo que sirven para graduarla.

diferentes tipos de llaves son:

Llaves de Macho .- Contienen wna pieza troncoctnica perforada perpen
dicularmmente al eje y que se ajusta a un asiento de metal. La llave
egts abierta cuando la perforacitn de la pieza mévil se alinea con el
eje del tubo y se clerra rapidamente al dar vuelta a la llave porque
la perforacitn se pone en direcciSn transversal con relacién a la de
circulacién del agua. las llaves de paso se manejan del mismo modo.

Llaves de Plato .- Estas actfian por presifn en la misma forma que -~

. las vAlvulas de plato. Se cierran contra la corriente del aguay pue




de utilizarse en tuberfas de alta presifn sin temor a golpes de arie-
te.

3. Llavesde cierrc autamitico .- Estan dispuestas para daxr paso al -
agua mientras se mantienen abiertas con la mano y se clerran por me—-
dic de un resorte instalado en su interior tan pronto camo la presién
de la mano deja de actuar. Son generalmente del tipo de presifny -
permiten una apr'eciable econanmia en el consuno de agua cuando se em-—
plean en las instalaciones de instituciones, camercios y casas de ofl

cinas.




B-135

valvula de compuerta -

B kg./em? (125 psi) bronce

. vistago ascendente disco stlido
- bonete roscado

. 9 kg./em? (125 psl) vapor saturado
14 kg./cm? (200 psi) agua, gas, acene
sin golpa de arnete

e caracteristicas de servicio —r————-—y

« ‘vilvula de compuerta recomandada para
usarse en posicidn de sbierta o cerrada
¥ no para regular flvjo,

o bonete roscado, para trabajo figero y

medio.

* en posicidn de abierts, la vilvula ofrece
flujo completo con un minimo de
mrbulencu ¥ caida dv pvmdn.

. jes inter bles do la

“vhlvula «3td anservicio y completamente
abierta. .

No. . DESCRIPCION ' MATERIAL AST
1 bonete beonce B 6 -

2 Qe bronce B 62. Jdid

3 | disco bronce 8 62. 838
4 smpaques asbesto con teltdn . -
5 pmnu—n;v;aquu‘ 1stén - 8 18. 60
-] tusrcs det volante lll;—._-- =" MT-TETQQ‘GT
7 mrc;mcnumpaqwl —_'-;r;;;;w.'*_ - 8. 8? '136

[ 8 | vinowo _broncesivicio "o sas . w

9 volante stuminio 8 .85.

* 13mm (Y2} y manores no tienen peansa empaque




po————e—garacter{sticas de servicio

B-16 valvula de globo :
E g » vilvula de gloho recomendada pars

regular flujo en sisternas de operacidn

frecuente donda la caida de presién no

es un inconveniente,

asientos de metal a metal adecuados

9 kg./em2 (125 psi) bronce
bonate roscado disco de bronce

9 kg./em? (125 psi) vapor saturado ' para serviclos generales, exceptuando
* 2 . condiciones . de trabajo muy severas.
14 kg./cm? (200 psi) agua, gas, aceite » bonete roscado, para trabajo ligero y

sin golpe de ariete. medio.

No. DESCRIPCION MATERIAL ASTM
1 banets bronce 8 62- 838
2 cusrpo bronce .B 62- 836
3 disco® bronce* 8 62- 836
‘4 empaques ssbesto con tafldn -
5 tuerca dal volante (atdn 8 18- 360
] tuerca prensa smpaques bronce 8 62. 830
7 véstago - bronce al silicio B8584- B
8 volants asluminio B 85-512A

13 mm. tY27) v menores es integral al vastaga

. B-18

¥ N 8 [ M
mim, mm. mm., )
pulg. pulg. pulg,
6 87 67
e 3 2/
' 10 87 57
K0 3 2
13 87 57
‘2 3% 2l
19 105 64
O B R
25 21 64
BRIV SR & LN SRS LI LA
‘ az 185 86 95
g —abierta /e 5 3%, 31,
- 9 T Ter T [ ee
"/f 6'/a 3'%u ax
51 [ 168, a7 127
2 32 5
l M I 22 - ) 6% 3' Y




R L[ Y LY L —
o vilvuls de retencidn tipo coiumplo re-

8-316 retencidn de columpio . "
. . o e comendada para evitar el retrocesn da
. * | . fijo sn donde las flustuaciones dal
fluido sean poco mcu'ant:l.

. ‘el dise:

- disefio "Y' disco da hule buna N . * :.ﬁ,’:: :.',:,':‘,I‘:]?,u:: g,,:fc’ excelents

_ _ ' * tapa roscads, para el trsbajo ligero vy

kg./cm? {200 psi) ‘agua, gas, aceite medio. :

sin golpe de ariete. + disefSo Y de excelantes caracter (sticas
' ds fivfo con un minimo de turbulencia.

y caida de presién, C

No. DESCHIPCION . MATERIAL ASTM
1 columpio | bronce 882.838 R
2 cuerpo - Wronce 862836
3 disco ‘ bunaN -
4 perno dei columpio latén 8 16-260
L] porta disco © bronce® 862.838
] ratén del disco - acaro inoxidable -
7 roldana dul disco acaro inoxidable -
8 o bronce 882.a38
\ 2 tapén latersl fatdn B 16.2360
10 tuerca del columpio Istdn 816-360
1 twarca del disco tatén B.16. 360 B

18 mm (¥4} y menares esde 1atsn 8 16360

o 1 ~
. ! S mme. . T .
: 7 puly. " mulg, puly,
10 - 32 48
k3 1% 1%
¢ 13 36 54
2 1 2% -,
19 44 [:1]
a s 2%s
25 64 81
1 2 3%
: : 32 65 - 95
: s 2% I
a8 8 108
1 3 . A%
: 81 88 127
- 23 = 2 I 5

2




vélvula de retencidn tipo pistan, reco-
mendads para evitar ef retroceso de
tiujo en sistamas donde existan fluctua-
ciones frecuentes del fluido,

disco de telldn, seguro en &l manejo de
gases, recomendado para trabajo pesado
¥ constante. :

tapa- con tuerca unibn, excelents en
donde fas vélvulas se desarman frecuen-
temenie para su inspeccidn y fimpieza.

CRracteristicas de s8rvicia mememew———

retencidn de pirtén

-

- .. -
11. kg/em? “(150:psl) bronce”
, tapa con tuerca unién . disco de teflén
11 kg./ctnt {150 - psi}-vapor-saturado
21 kg./em® {300 psi) agus, gas, acelte
sin golpe de ariete,

Na. DESCRIPCION MATERIAL ASTM
1 custpa hronce 8 82.836
2 disco teltdn ot
3 cotdans beonce B 18360
4 portadico bronce* B 62.836
5 wups bronce B G2-836
8 tweres del disco bronce® B 16-3680
7 tusscs unidbn bronce 862838
. 13 mm { Y2 y manorer se de latdn B 18-380
+ 2B mm (1" ) y manorasende 116N B 18360
B8-322
Y
N ] L]
mm. ram, mm, .
pulg. pug. pulg,
[} 43 67
Y 1% 2%
10 43 67
% 1 2%
13 43 €7
Ya 1% 2%
19 52 76
Y 2% 3
% 57 82
1 2% 3*h
32 67 108
1% 2% 4%
76 119 .
1h 23 LA 4
5; 91'1 . m'/ ) ;
3% §
. - -2 - it

B8-322
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3. CALCULO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS

Dotaci6n de Aqua
Metodos de Calculo
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~.3.5.1. Regularizacifn

3.5.2. Almacenamiento




3. CALCUIO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS

El disefio de las instalaciones hidriulicas se basa en el consumo por vi--
vienda y el funcionamiento simultfineo de varics muebles, para la determi~
nacifn de los difimetxos de cada tramo de tuberfa. En cuanto al tinacoy
la bomba, depende de los regimenes de suministro y de consumo, aunque en
México se determinan con la Dotacién y el nlmero de personas, la altura y
el gasto, respectivamente. -

La dotacién es la suma de los volumenes de agua que necesita una persona

para alimentacifén, aseo personal, servicios sanita}:ios, calefaccifn, aire
acondicionado y para la linpieza de la ropa. Se considera como mfnimo se
gtn el Reglamento de Ingenierfa Sanitaria en 150 lts/hab/dfa para edifi
cios, pero, también dependen del tipo de servicios de ese edificio cam -
se cbserva en la Tabla No. 2 . i

TABIA No. 1 .- GASTO Y PRESION DE TRABAJO DE CADA .
APARATO

DIAMETRO GASTO - PRESION

APARATO (en pulg)  (lts/min) (en kg/cm?)

Lavabo particular 3/8" 12 0.58

Lavabo pfblico 3/8" 15 0.73
Llave de cierre automitico 1/2" - 10 0.87
Fregadero 172" 15 0.36
Tina 1/2" 25 0,36
Lavadero 12 20 0.36
Ducha (Regadera) ' ; S 1/2n 20 0,58
Excusado con tanque de descarga = 3/8" 12 0.58
Excusado con vdlvula de descarga 1" © 75 a 150 0.73 a 1.46
Mingitorio de v&lvula v 60 1.09

Manguera de jardfn de 15 am 1/2v 20 2.19




TABIA No. 2 .- UNIDADES DE CONSUMO POR MUERLE Y TIPO DE
SERVICIO

TIPO DE SERVICIO

FORMA DE INSTALACION PARTICULAR - PUBLICO

MUEBLE O CONJUNTO

WC con vélvula de desca.rga

Bafio campleto 8 —
Bafio campleto WC con tarcue de descarga 6 -
Excusado Vdlvula de descarga 6 10
Excusado Tanque de descarga 3 5
Lavadero Llave 3 -—
Cambinacifn Lavadero- ‘ }
Fregadero Llave 3 - —
Fregadero " Llave 2 - 4
Ducha (Regadera) V&lvula mezcladora 2 4
Tina (Bafiera) Llave 2. 4
Ducha adicional Vélvula mezcladora 2 —
Lavabo Llave 1 2 .
Iavadero pdblico . Llave - 3
Mingitorio de pedestal V&lvula de descarga L= 10
Mingitorio de muro ‘Vdlvula de descarga ' - :

. Mingitorio de muro Tanque de descarga - -3

Unidad de consuw .- U. C., .~ Es el gasto por minuto que requiere cada -
aparato, se tama camo unidad de consumd el gasto de 25 litros por minuto.

CONSUMO PROBABLE .~ En casas pequefias, en edificios con pocos servicios -
Instalados, estd justificado tamar Integramente el nlmero de unidades de
"consumo resultantes pues puede darse el caso de que funcionen similtinea-
mente los pocos aparatos existentes y uno restarle agua a otro dax_:dc; lu—
gar a resultados desfavorables, en cambic, en un edificio donde se tengan
" 200 apaxatos es inadmisible que todos puedan estar funcionando al mismo
tiempo. Existen gréficas que nos indican el miximo consumo probable en -
litros por minuto, segin sea el nfmero total de unidades de consumo insta
ladas en el edificio.




3.1. Dotaciln de Agua

Camw regla general, al calcular la dotacifn propia de un edificio, en fun '
cién con su nfimero do habitantes, pueden considerarse los datos que figu-
ran a continuacitn : )

Habitacifn tipo popular ' , 150 lts/persona/dia

Habitacién de interés social 200 1ts/persona/dia
Residencias y departamentos 250 ‘a 500 lts/persona/dfa
Oficinas (edificios de) 70 lts/empleado/dfa

En el caso de oficinas puede estimarse también a razfn de 10 1ts/m2' de-
&rea rentable. : -

Hoteles ' 500 1lts/huésped/dfa
Cines . 2 lts/espectador/funcidn

Fdbricas (sin consumo industrial) 100 lts/cbrero/turno
Hay que sumar los obreros de los tres turnos.

Bafios ‘pdblicos » - 500 lts/bafiista/dia

Escuelas 100 lts/alumno/dfa
Clubes (servicio de bafios) 500 1lts/banista/dfa

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada concepto -
diferente, es decir; bafilstas, restaurante, riego de jardines, auditorios
o salones de reunién, etc.

Restaurantes 15. a 30 lts/camensal
Lavanderfas . 40 1ts/Kg de ropa seca
Hospitales 500 a 1000 lts/cama/dfa

Riego de jardines o 5 lts/m2 superficie sem
; brada de cBsped cada -
vez que se riegue

Riego de patios . 2 lt:s/m2




2, MsBtodos de Cilculo

E1 cdlculo de la red de distribuci6n hidrdulica, consiste en determinar ~
el difmetro de los tubos, existen varios métodos, entre los que se mencio
nan : El método empfrico, el probabilfstico, el Brit&nico, el Aleman 0 -
de la Raiz Cuadrada, el de Hunter y el Americanc. Este filtimo es el que
‘se describird en este trabajo.

Este mStodo, se basa en el uso de grdficas y ta.blas que simplifican y fa-‘
cilitan los c&lculos.

Uno de log dos factores principales en el diseﬁo de una red interna de -
distribucién, son las pérdidas de carga, (el otro es el consuwo simultf-
neo) causadas por : ' i

a) la friccifn. BEs la que mis influye en la pérdida de presidn su valor .
se puede obtener mediante la expresifn siguiente : v

_ £1 V2 .
hf——a-—i—g-,dcmde.

= coeficiente de friccidn; segin el material del tubo,

= Jlongitud del tramo de tubo analizado,

:  didmetro del tubo. o

= velocidad del agua dentro del tubo; se recamienda entre - -
0.60 y 3.0 m/seg ; o se obtiene de Q/A ,

g = aceleracifn de la gravedad - = 9.81 m/seg? .,

< = ot
It

De aquf se desprende que las p&rdidas de carga dependen de la blongi-’
tud del tubo, de su difmetro y de la velocidad del agua.

Ia obtenci®n de las pérdidas de carga por friccién en todos los tra--
mos: de tuberfa de la red serfa may laboriosa, si se hiciera manua]me& S
te, por lo que se elaboraron las grificas y tablas con lo cual se ha~
cen mis répidamente los c&lculos.

b) A las piezas especiales camo son codos, tes, vAlvulas y contador, ete.,




se les congidera equivalentes a tramos de tubo recto y también se tie
‘nen tablas de estas equivalencias para sumarlas a las del inciso ante
rior.

3.3. Ejemplo de Cilculo con el Sistema Directo

Sea un edificio de 6 niveles, con dos departamentos en cada uno de los

5 'm:periores Yy uno en la planta baja; con bafios campletos, cuyos WC -
‘funcionan con vAlvulas de descarga y las cocinas con una combinaci6n lava
dero-fregadero. '

Ia llave mis alta estd a 16 m socbre el nivel del tubo distribuidor prin
-cipal y la presitn en la red municipal es de 4 kg/an . Calcular el dig
metro de la columna de suministro.

Ocmo primer paso se obtiene el consumwo por edificio.

De la Tabla No. 2 cbtenemos :

Por cada bafio caompleto 8 U. C. ;j cawoson 11 x8 = 88 U. C.

Por cada cmbiﬁa‘cidn lavadero-fregadero
3 u.cC. , 11 x3 = 33 U.C

Total 121 uU. C.

. Hecho 8sto, obtenemos el méximo consumo simultfineo tamando el total de -

' U. C. yentrando a las gréficas 1 y 2 que nos dan el gasto miximo =
prbbablé, camo la curva 1 es vdlida para las instalaciones en que predo
minan las vdlvulas de descarga y la curva 2 vale para aquellas en que -~
predaninan los tanques de descarga, entramos con el total de U. C. a la
curva 1 y obtenemos el gasto mdximo probable.

Del ejemplo tenemos 121 U. C. con las cuales obtenemos un gaatc de =~
4.6 lts/seg que transformados a lts/min nos da : '

4.6 1ts
sy * Amin




Con el gasto obtexiido se entra a la Tabla No. 3 y vaws que didmetro de
contador es adecuado para el gasto que tenemos, si nos da un difmetro in-
termedio se elige el menor. '

TABI.ANO.B.-GHSTOQUEAMIENIDSCQVEDORESDEMDE
ACUERDQ AL DIAMETRO

DIAMETRO RANGO DE GASTOS
(PULGADAS) (LITROS/MINUTO)
5/8 ’ 4a 75
3/4 ‘ ga 130
1 11 a 200
11/2 20a 375
2 ‘30 a 600
3 v 60 a 1200
4 105 a 1900
6 180 a 3800

El gasto que tenemos es de 276 lts/min por lo tanto el dianetxo de con-
tador recquerido es de 1 1/2" : ‘

1a gréfica 3 nos proporciona la pé€rdida de presifn que ocasiona el con-
tador con el gasto de 276 lts/min , la cual es de 1 kg/an2 .

Ahora se obtendri la presitn en la llave mds alta que serd la mds critica
en cuanto a proporcionarle la presiSn de trabajo, &sto se obtiene analizan
do las presiones que se tenfan y las pérdidas camo sigue :

+ Presién de la red municipal  4.00 kg/am?
- Pérdida por altura a vencer (0.10 x 16 m) ~1.60 kg/cm?
~ Pérdida por contador ~1,00 kg/cm?

- Presifn de trabajodela llave (SUPUESTA) -0.80 kg/cm?

Ia diferencia es para vencer la fric- 0.60 kg/cm?
cifn en el montante y el ramal de la lla.e '

- 31 -




GASTO EN LITROS POR SEGUNDO
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GASTO EN LITROS POR SEGUNDO
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[ . TABLA 5.—RESISTENCIA EN VALVULAS Y CONEXIONES

- JOIAMETRO

copo | copo

PULGADAS | 90° | _ 45°
3/8" 0.30 | 0.20
1s2" 0.60 040
374" 0.75 | 0.45
e 0.390 0.55

1 174" 1.20 | o0.80
b1/s72" | 1.50 | 0.90
2" 2.15 | -1.20

21 /72" 2.45 | 1.50
3" 3.05 1.80
/2" 3.65 2.15
4" 4.25 | 2.45
6" 6.10 | 3.65

TEE
1RO D

.45
.90
.20
.50
.80
NE]
.05
.65
.60
.50
.40
K]

Oead UGNy ——=00

©

TEE
PASO R
0.10
0.20
0.25
0.27
0.40
0.45
0.60
075

090

1o
1.20
1.80

VALVULA  DE

0.06

0.12

0.158%
0.20
0.25

0.30 .

0.40
0.50
0.6 0
0.70
0.80

1.20

VALVULA -

a5
.60
10

7.60
10.50
13.50
16.50
19.50
24.50
30.00 .
37.50
50.0 0

@ ap

RE.ELATO |

16

DDA D N -

VALVULA

ANGUL.

.20
.45 -
. 65

60
56

.70
. 50
10.
12.
15.

50
20
00

.80
24.

50
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ELECCION DEL TUBO .- Se propone el materiazl del tubo y se determinan sus
dismetros. EL material puede ser cobre o fierro galvanizado, de éstos, ~
es preferible el cobre por la rapidez de instalacién, resiste mucho mejor
el agua caliente, es mds segura la unién soldada que la roscada y tiens -
un coeficiente de friccifn mis bajo que el fo. go. , aunque su costo ini-

cial es mayor. Para determinar los difmetros, se pueden segulr dos cami-~
nos :

1) Ssiya gatan bien definidos todos los tramos de la red, se suponen los
‘ difmetros, se revisa y segfn el caso, sSe propone otro difmetro mds =~
aproximado y se vuelven a.checaxr las pérdidas que deben ser menores o
igual al dato cbtenido (0.60 ky/am?) , camo es una forma muy laborio
sa, se prefiere lo que sigue : '

2) Utilizando la grfica 4 obtenemos las pérdidas por friccidn por ca-
da 100 m de tubo, segfin el difmetro, el gasto y la clase de mate——
rial del tubo; se sabe con que presién se cuenta y la longitud del ma
terial (16 m este ejemplo) , perc nos falta conocer la longitud del
ramal hasta la llave y las pérdidas menores (Por vélvulas, codos, -
etc.) que pudieran haber, (las cuales estarfn expresadas en longitu
des equivalente) y que es lo que en este caso se supone (se conside
‘vran 30 m en este ejamplo) con lo que se tiene una longitud total -
de 46 m debiendo determinar la pfrdida para 100 m con la grifica,
para tuberfas de cobre y con la siguiente proporcién

98 - X5 x = §& = 1.30 ky/an? ; con 1o cual y el gasto de

276 lts/min se obtiene un difmetro de 2" .

DIAMETROS COMERCIALES DE TUBERIAS

1/4" = 6mm 11/4* = 32m 4" = 100 rmm

3/8" = 10mm  11/2" = 38mm 6" = 150 mm
1/2" = 13t 2" = 50 mm 8" = 200 rm
3/4" = 19mm  21/2" = 64rmm 10" = 250mm

M = 25 mm 3" = 76 mm
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS RAMALES

Para la obtencifén del difimetro de los ramales se sigue la misma secuencia
de cilculo que para el montante aunque sin considerar  las pérdidas que
'ya no afecten (camo son las pé&rdidas por contador, montante, etc.) . Si
el ramal surte a dos bhafios del mismo piso, habrd que duplicar el nGuero -
‘de U. C. asi, en este caso se tomarin 22 U. C. (dos bafios cawpletos
Yy 2 cobinaciones de lavadero-fregadero) - que dan un consumo probable = -
de 135 lts/min ; y para la longitud del ramal, seguimos considerando los
30 m que se supusieron (en el inciso anterior] en la eleccifn del tubo
y con los 0.60 kg/em? de p€rdida resultan :

oégo - T}é‘o’x’ 2.0 kg/am? de pérdida para 100 m de tubo con lo que

entrando a la grdfica 4 obtenemos un difmetro de 1 1/2" ,




"3.4. Ejemplo de CAlculo con el Sistema por Gravedad

Se tiene un edificio de 5 pisos, con dos departamentos en cada pL
s0, que constan de un bafio ccxrpleto, cocina y lavaderos, la altura
entre pisos es de 3.50m y el tinaco se encuentra a 8,00 m mis-
. alto que la llave mds elevada: La longitud del tubo al tinaco a la
5a. planta es de 13.50m (&sto incluye los 8.00 y las longitu-
des equivalentes) vy en los siguientes de 5.25m (350 +1.75 de
longitud equivalente) . Determinar el difmetro de la bajante.

Para la aplicacién del sistema por gravedad se recomienda :

1, Colocar para la bajante, 10s mayores difimetros posibles econdmi
camente, en los niveles superiores, para contar con buena pre—-—
si6n en los muebles de los pisos inferiores.

2. En los pisos superiores colocar muebles que trabajen con baja -
presién y en los pisos inferiores aquellos quée trabajen con al-
ta presién. -

Solucién :

Se determina la capacidad y la altura de colocacifn del tinaco (di
cha altura se mide hasta el nivel de agua dentro del tinaco) .

Ia capacidad se determina considerando el consuno total diario camo
cada departamento debe tener su servicio, en este ejemplo se consi-
dera que cada unc de ellos cuenta con dos recSmaras, la capacidad ~
del tinaco ser§

Capacidad tinaco = (No. de personas)(dotacién) = [2(No. Recéma-
’ ras) + 1) (100)

{2 x 2 + 1) (100 lts/hab/dfa) = 5 x 100 = 500 lts/dia

Ia diferencia de niveles entre el nivel del agua dentro del tinaco

‘-39 -




y.la llave mas alta, se recomienda que sea cano minimo, 6.50m =~

',paraeste caso se dio B8.00 m en el enunciado.

- c::msumo en el adificio .= El tipc de muebles que se utilizaran en =’
el  5° y 4° piso serén de baja presidn y en los demds piaos los
micbles serdn de alta presiﬁn,por lo tanto se tendrs : '

: ,Pafa los dos pisos superiocres

'Bafio capleto con WG de tanque : 6U.C. %2 =.12 U, C,

Fregadero de cocina : o 2U0.C. x 2 = .4 U.C,
_Lavadero de llave : ; 3u.,Cc. x 2 = 6 UC,
TOTAL POR PISO : .22 U.C.

" para 10s cuatro pisos inferiores

Bafio campleto.con WC de vdlvula : 8U.C. x 2 = 16 U.C.

Fregadero de cocina : 2U.C. x 2 = 4 U, C.
- Iavadero de llave : T o 3u.c. x 2 = 6 U.C.
TOTAL POR PISO : % U, ¢

Consumo total en el edificio 2(22) + 3(26) = 122 U. C,

Presiones .- La presifn que debe tenerse en cada nivel es la que ha
ga funcionar al artefacto que mas requiere, generalmente son los -

; Y una pequefia cantidad adicional para asegurar ese buen funcio -
namiento y por pérdidas desconocidas se acostn.mbra tomar 0.15 -~
kg/cm2 » entonces de la Tabla No. 1 .

- Para los dos pisos supericres 0.58 + 0.15 = -0.73
Para log cuatro pisos siguientes 1,00+ 0.15 = 1.15

Para mayor claridad se acosturbra concentrar los datos en una tabla
" en la forma que se muestra a continuacifn :




— _ — : — = — :
ALTURAS | UNIDADES | MAXIMO || 5G| TUDES PRESIoNEs |Ferdido de | Didmetrol Presion
(m) | DE CONSUMO [CONSUMO | = presion por | de . la efectiva
T JPor  Ttotal ’ Total=| : | Presion | uber R
‘ 8.00 piso - fhasta Probable Reat |rec+ Presion total  [Requeridddisponible cien metros {tuberia en la ba —
’ . ese ni— equival - . g I :
| L B e N e g e e L
L - : . : '
. L - - . -
Als5e|350| 22 | 122 | 276 | 860 | 1350 | 8x0.1=080 | 0.73 |0g-073 [100X007 sl , ys2" | 0.73
L ' =0.07 13.50
¥ 1.08-0975
: 73+0.350=I; ) .
8laclaso| 22 100 | 255 | 350 525 [0T3TOB%IN 5 o5 li0i0s | IR =2| 12" | 0m7s
f ;
I ‘ N 0.975+0.35:1325| : .
c|3°] 3.50] 26 | 78 | 141 3.50| s.2s 115 l}‘z)”"_;;” 100%0075 3231 yiva" | 1.1
. ~ ‘ S92 _ ; =0. 525
F - - " - "
» 1.1540.35 = 1.50—115| 35 "
pl2q 3. . . ! 115 35 . i .15
2 3‘50 26 | 52 114 3.50| s5.25 .80 -0.35 |'535°566 _
L4 . .
elidf 350l 26 | 26 | 72 [ 350} 5as [M51035=IS0L 1,5 LU 6 66 " 115
F) . °
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3.5.

3.5.1. Regularizacidn.

Reqularizaci6n y Almacenamiento

la regulari"acidn, tiene por objeto adaptar ei suministro all consu-
‘mo y la funcifn del a]macenamientoeaasegurarquesecuenteconla -
dotacién de varios dfas, en casos de suspensiGn del suministro. Es

to se utiliza, como sabemos, cuando el servicio de agua potable no

es continuw durante las 24 horas, pare tener un suministro sufi-— =

ciente en los casos de méximo demanda © para prevenir fallas del -
gervicio. '

. Generalmente, -se obtiene mediante la instalacifn de un tanque eleva

do, que se coloca en la azotea, o en una estructura especial separa
da del edificio o una altura tal que se cbtenga una presifn mfnima
de  0.65 _kg/c:n2 y su capacidad, de acuerdo a su funcionamiento de-
be estar ligada a los regimenes de suministro y de demandas, Su - -
abastecimiento se rxealiza por medio de bambeo o directamente de la
red municipal.

Estos tanques pueden fabricarse con los siguientes materiales :
Asbesi:o - cemento, concreto, tabique o lamina gaivanizada.

Determinada la capacidad, se consigue el tamafic comercial exacto o

mry li.ge.ramente mayor .

Ios tamafios camerciales para tinacos de Asbesto - Cemento son, en
litros : ' )

Sin patas, 200,340,600,700,800,1150,1400,3050

al Verticales o, patas. 300,440,540,640,1040,1750

bl Horizontales 405,630,1070,1500
Por su forma :
a) Cuadrados 400,500,600,1100,1700
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TINACOS

ASBESTO

&

LT

_ DE ASBESTO-CEMENTO-SILICE  JAMAS SE OXIDAN, NO SE AGRIETAN,

NO SE CORROEN, MANTIENEN SIEMPRE FRESCA EL

vonte

LA CONTAMINACION,

La pendiente que forman los dos tron- TINACO HORIZONTAL

cos de cono que constituyen su cuer-
po, permiten un desagie eficaz evi-
tando sedimentaciones en e! fondo,
Se suministran con salidas roscadas
de 38 mm. (114")

El tinaco deberd apoyarse precisamen-
" te, en las marcas que trae en el cas-
quete inferior y los apoyos deberan
cubrir cuando menos media circunfe-
rencia, en un ancho de 15 cms. | .

AGUA, EVITAN |

s CAPACIDAD REAL

TINACO VERTICAL CILINDRICO SIN PATAS

La forma tronco-cénica de la base asi como de su extremo
superior, refuerzan su cuerpo cilindrico, permitiendo fa-

cilidad
En mu

de manejo.
chos- casos estos tinacos de fondo plano, represen-.

tan una solucidn econdrnica para almacenar granos en
pequenas cantidades,
Se w"};'"""’" con salida iateral roscada de 38 mm,

au
nro A o s [CATACIDAD]  PESO
T— 200 | 982 605 | 480 240 33
T— 400 | 1082 850 | 480 533 60
T— 600 | 1022 | 1000 | 480 508 74
TI—1100 | 1627 | 1065 | 480 1220 128

§CAPAZIOAD REAL

*CAPACIDAD |  PESO 4
nro A L .} 8 |: CARACID =
H-— 400} 628 1160 760 380 418 54
H— 700{ 928 | 1616 { 808 | 480 695 . 77
H—1100] 1097 | 1838 | 98B0 | 480 1174 100
H—1600] 1327 | 1840 | 1210 | 480 1712 177
" 3 CAPACIDAD REAL
TINACO VERTICAL CILINDRICO CON PATAS
Este modelo representa el tipo mAs faci) de instalar, — B —
Eara pequehas capacidades. —
as patas facilitan su acomodo sobre cualquier piso
o techo sin preparacién especial; deja fibre la altu.
ra suficiente para instalar fécilmente fas conexio-
nes del tuba de descarga.
Su fondo conico facilita su desagile,
Se suministran con salida roscada al-centro de A
38 mm. 1346
nro A o no [FCATREIOAD - RISO A
Y— 300 1083 785 480 - 340 44
Y— 600 1122 990 480 05 80 “L
Y~~1100 1732 1055 480 1190 120 ' o i

—e—t




TINACO VERTICAL CUADRADO
Este tipo de tinaco tiene la parte superior y !a base tronco- !
giramidal que refuerzan su cuerpo de . seccién cuadrada.
on faciles de limpiar, sus lados son lisos y permiten hacer
grupes compactos de tinacos logrando mayores capacida-
des en espacios reducidos; sus formas rectas van de:acuer-
do con las lineas modernas de las construcciones. Se su.
ministran con - salida roscada  lateral de 38 mm. (114")0

S ] mee | A ‘D s [sCATACIDADY  FESO
. " {c— 400 1155 | 80 450 418 78
' c— 600 1305 | 800 450 646 16
C—1100] 1395 | 950 450 1100 190 ’
S CAPACIDAD REAL T . DIMENSIONES. EN MILIMETROS.

TINAéO TRAPEZGIDAL

o . 3 “e |icapacioap| - rEso . '
E TIro M L A s I Bt - .
M— 600 | 780 | 1200 | 1200 | 700 | s00 | - e20 110 .
M—1100 | 785 | 1900 | 1200 | 700 | 500 | ~ 1100 160 >

s CAPACIDAD 'REAL

t A ~r

e € —

Con este tipo de tinaco se ha Jogrado una apariencia dis:
tinta y ornamental, sin restarle capacidad, .
Teniendo uno de los lados verticales, se pueden colocar dos
tinacos espalda con espalda formandose un block de forma
trapezoidal, que va de acuerdo con las lineas modernas de

construccién, - .
Se surten con salidas laterales roscadas de 38 mm. (134")

Para la colocacién de los tinacos trapezoidales, :5 nece- ‘
i sario construir yna base con apoyo al centro como se indica P
en la ilustracién, - T
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b) Esféricos 1450,2400,2700,3000

¢) Trapezoidales ' 800 .y 1100 1lts .

3.5.2. Almacenamiento

Para este fin, se utilizan las cisternas, con capacidad para dotar
-de agua durante varios dfas a los moradores del edificio. Pueden -
construirse de tabique o de concreto : (debiendo reunir los si-—-
guientes requisitos) : o de otro material autorizado por las auto-
ridades sanitarias, su capacidad se determina en forma similar a -
los tinacos camo sigue : '

Capacidad cisterna = (No. personas) (Reserva) (No, dfas)
Las cisternas deben reunir los siguientes i'equisitos H

a) El agua debe entrar por la parte superior y extraerse mediante .
barbeo, desde unos 25 am  arriba del piso, EL programa de bam
beo estard de acuerdo con el régimen de demandas y puéde funcio
nar con arrarque manual o autcmitico.

b) Todas las esquinas deben ser redondeadas, para facilitar su lim
pieza.

¢) Deben tener un ficil acceso al interior mediante un ‘"registro"
de cierre herm8tico, con un reborde mfnimo de 10 cm .

d) 1a separacidn minima del lindero serd de 1m y para la red de-
aguas negras serd de 3 m ; en caso de tomarse medidas que age~
guren su impermeabilidad, pueden reducirse estas distancias,

é) 1a cisterna debe contar con un sistema de desague.
Ejemplo de Cdlculo de Capacidad de una cisterna

Determinar el volumen de reserva y dimensionar una cisterna pa-
ra una casa familiar de 3 recamaras.




solucidn :

a) Volumen de reserva V. R. = (3 x 2+ 1)100 = 700 lts/dfa

b) Capacidad. Si se requiere agua para 4 dfas
700 x4 = 2800 1ts = 2.8 m

<

¢) .Dimensionamiento. de V = A .H; A =
donde:

V = volumen de almacenamiento
A= &rea de la base de la cisterna

- H= altura del agua dentro de-la cisterna

» Considerando un ancho de 1 m. y una altura de agua dentro de 1a

cistema de 1.40 m. tenemos:
v

V=A.Hya=1xL;L=E
L=28-20m
1.4
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4. SISTEMA DE DISTRIBUCICN DEAG(ECALIEN'I‘E e

4.1,

4.2.

4.3,

4.4.

Redes de Distribucifn de Agua Caliente.. -

4.1.1. Sistema Indirecto o de Texrmosifén
4.1.2. Sistema Directo ' :
4.1.3. Sistema de Distribucifn de Clrcuito o Central.

Aiglamiento.
Dilatacién de Tuberfas.
Calentadores y Calderas.

4.4.1. Calentadores

. 4.4.2. Calderas




4. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

1los sistemas de distribucifn de agua caliente son formados por el conjun-
to de tubos, artefactos y accesorios necesarios para suministrar agua ca-
liente a los sgitios elegidos de un edificio en la cantidad, calidad y tem

‘ ,'peratura necesarias, y en corﬂiciones econfmicas.

Las temperaturas usuales del agua caliente son :

'En 1a cocina de 55'a 60°C
En lavado de xrcpa de” 70 a 80°C
En bafios v limpieza general de 40 a 50°C

haciendo &stas, una temperatura pramedio de 60°C .

Ia forma de producir el agua caliente es por medio de "calentadores" o
"calderas" , que se colocan lo mas cerca posible de los puntos de mayor -
consums © que requieren mayor temperatura, pero cuidando de cumplir con -~
el Reglamento de Ingenierfa Sanitaria que entre otras cosas nos pide que
esos sitios cuenten con mucha ventilacién, con un volumen mayor de 20 m3,
y si tienen de 8m a 20m3 les pongan chimeneas, que deben salir mas de -
2 m. sobre la azotea y que ademds el aire se renueve constantemente en —
forma natural y evitar coleocarlos dentro de los cuartos de bafo.

En la colocacibn de los calentadores se cuidari que la parte inferior del
aparato quede a mas de 15 cm arriba de cualquier superficie de trabajo

Yy que su parte superior quede separada mas de 20 cm de la losa del te-—
cho.

Debido a que se tienen muchos aparatos sanitarios que no usan agua ca-—

liente, el consumo de ésta se considera, aproximadamente de 1/3' del con

. sumo de agua fria y en ocasiones se acepta efectuar el cdlculo de los dif
metros tomando en cuenta esta proporcién. i

4.1. Redes de Distribucifn de Agua Caliente

Puede congiderarse que existen tres sistemas de distribucién :

— 48 -




1. Sistema Indirecto o de Termosifén
2. El Sistema directo, local o simple. Basado en calentadores.

3. De circultc o central., Basado en calderas.
La aplicacifn del sistema mds adecuado depende de :

= El agente para producir calor, generalmente es el gas, pero pue
de ser electricidad, petrSleo, lefia, "combustible" dlesel o va_
por.

- . El tipo de aparatos servidos.
- El consumo. '

la rapidez con que se requlera el agua caliente.

4.1.1. Sistema Indirecto o de Termosifén

Es el mis econfmico, pero su aplicacién es reccmendable Gnicamente’
para uso local. No requiere de un aparato exclusivo para elevar la
temperatura del agua, sino que se aprovecha el calor de cualquier —
fuente establecida para otro uso, que es lo que hace que resulte ~-—
ser el mis econfimioco pero se requiere de un captador de calor y -
un depSsito para almacenar el agua caliente.

4.1.2. Sistema Directo

Es el m&s usual perp tiene la desventaja de que hay que tirar el -
agua fria hasta que salga la caliente.

. La distincién esencial de este sistema es que el agua caliente. usa
da es calentada directamente por el calentador de agua.

No hay ninguna barrera que prevenga el contacto ffsico entre el ca
lentador y el agua que viene de la alimentacifn, como sucede en el
sistema indirecto. ‘

El agua fria que se suministra al calentador viene de un depSsito -
oolocado en un sitio alto, el agua caliente se almacena en un deps




gito y de ahf se lleva por la red al sitio donde se requiere, EL -
agua fria siempre entra por el fondo del recipiente y el aqua ca~—-
liente sale por la parte superior, la presién del agua que depende
de la altura del depSsito de agua fria, empuja el agua caliente fue
ra.

En el digefio de la red se debe detexminar :

a) La capacidad del calanbador y s8i se requiere, del dep8sito de =
7‘ a.Jmacenam:i.ento.

b) El difmetro de los tubos. Este cilculo es muy similar al del ~
aqua fria : Detemminar el consumo real, el simultfineo y las -
pérdidas por friccifn y las menores; para lo cual se cuenta con
tablas simplificadas, especiales para agua caliente.

la capacidad del calentador se determina tomando en cuenta lo gi=—"

. _gquiente :

El consumo total diario de agua caliente.
1a duracifn del perlfodo del consumo mdximo horario. k

La posibilidad de almacenar el agua caliente y el vol\xnm del depd~
sito; con relaci®n al consumo total diario.

4.1.3. Sistema de Distribuci®n de Circuito o Centxal

Ia produccifn de agua caliente en instalaciones centrales se reali-
za en los casos en que debe disponerse en cualquier mamento de agua
caliente en gran cantidad y en numerosos puntos de un edificilo, y -
. el calor para el funcicnamiento de las miamas pueda conseguirse eco

. némicamente con el empleo de cambustibles sélidos o lfquidos, vapor
de escape, o calor transmitido a distancia, de manera que pese a -
. ser mas- bajo el rendimiento de servicio de estas instalaciones, re=
sultan ventajosas.

Las pérdidas de calor por radiacién de la caldera y del calentador
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de agua y las que se producen en las tuberfas, son considerables y
deben ser reducidas al minimo posible por una eficiente realizacién
de la instalacifn y especialmente por una buena proteccién térmica
de todas las partes de la misma,

El sistema de circuito también puede conseguirse aprovechando el -
termosifdn. : : '

Al circular el agua caliente pierde 0.5°C por cada metro de reco- » B
rrido. -

Ia efiéiencia de un circuito se determina con la siquiente expre——

sifn :
= H(T
Ec ——"L

donde :

» H = altura a que llega el agua ’
T = diferencia de temperaturas a la mitad del recorrido’
L = longitud total del xecorrido

La circulacifn del agua caliente puede favorecerse, en un gran edifi
cio, intercalando en el circuito una bawba, que se coloca en la tu-
berfa general de retorno, cerca del depSsito de agua caliente. Es~

* ta bonba se acciona por medio de un termostato cuando la temperatu
ra del agua baja de un cierto grado y la desconecta cuando se eleva
a otro determinado valor. o

4.2. Aislamiento

“El acero, el hierro, el cohre y el latfn son buenos conductores de
caloxr, por lo que se pierden cantidades apreciables del miesmo a tra
vez de lag paredes de las tuberfas y de los tangques fabricados con
estos materiales, por lo que el agua que contiene desciende de tem~
peratura.

Para contrarrestar este efecto, se usan materiales aislantes, cano
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CONSUMO~ DE- AGUA CALIENTE POR MUEBLE ° S

'LITROS DE AGUA POR HORA Y MUEBLE A 60°C EN LA-SALIDA

' Edificios _ - | Edificios ; L -
Mueble de aparta- Club Hotel Fabrica | para des- | Residencia| Escuela | Hospitales
: mentos. e . ) pachos. ] : ]
Lavabo privado. 8 8 8 8 8 8 8 8
Lavabo ptiblico 15 25 30 45 25 = 57 23
Tina. ; 75 75 . 75— — -~ 75 —_ 76
Lavaplatos* 55 190-570 190-769 76-379 — 55 76-379 190-570
Fregadero 40 76 114 76 ©.76 40 76 76
Lavadero . 76 106 106 — b © 76 —_— 106
Tarja : 20 38 38 | — 38 20 38 38
Regadera 114 570 | 284 | 852 114 114 852 284
Vertedero de aguas o : '
sucias. 7% 76 114 76 76 57 76 76
Coeficiente de , ‘
consumo miximo. 0.30 0.30 0.25 0.40 0.30 0.30 0.40 0.25
Coeficiente de )
hlmacenamiento®* 1.25 0,90 0.80 1.00 2.00 0,70 1,00 0,60
* Los requisitos exactos deben tomarse de la *%  Este valor es el coeficiente de la capaci-
informaci6fn proporcionada por el fabrican- dad del tanque, y la mixima demanda proba-
te para cada modelo.- ble por hora. Esta capacidad puede ser re

ducida cuando se cuenta con una alimenta--
cién ilimitada de vapor.
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CONSUMD DE AGUA CALIENTE POR PERSONA EN VARIOS TIP0S DE EDH"ICIOS‘

Clase de edificio

Agua Caliente
necesaria, en
litros por per-

Consumo miximo
horarioc en re-
lacién al con-

Duracién del
periodo de -

consumo mixi

Capacidad de alma-
cenamiento en rela
ci6én al consuno -

Capacidad del cﬁ-

lentador en rela-{ . -

cién al consum -

ria).

sona y dia. sumo diario. mo’. (horas).” diario. diario..

Vivienda, aparta
mentos, hotcles. 75 a 150 1/7 1 1/5 /7
Oficinas. 7.5aMm 1/5 2 1/5 1/6
Fibricas y talle
res. 20 /3 1 - 2/5 1/8
Restaurantes 7 litros por co

: mida y dia. —_— —_ 1/10 1/10
Restaurantes - B
(tres comidas - .
diarias). — 1/10 8 1/5 1/10
Restaurantes -
{una comida dia-

-—_ 1/5 2 2/5 1/6

Nota: En la Tabla no se tomS en cuenta el consumo de nﬁqu;mas (] mstalucmnes especiales, por lo que, cn caso

dc existir, deben agregarse.
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4.3.

4.4.

cublerta para reducir dichas pérdidas de calor al mInimo. Una vez
elegido el material de cubilerta se debe camparar el costo de ésta -~
con la reduccién de las.pé€rdidas de calor. La fibra de vidrio pro—
cura un aislante efectivo y se vuelve campacta con menos facilidad
que la lana mineral. El grueso usual oscila entre 1y 1 1/2’ pal-
gadas para tuberfas de agua caliente, termindndose la capa aislante
con una lonaque la rodeayque Se asegura con zunchos deme‘cal, -
barnizados con goma laca. :

Dilatacién de Tuberfas

Toda tuberfa metflica se contrae y se dilata con los canbios de ten
peratura y debe procurarse darles libertad para que puedan producir
se. Una forma de permitir dichos mvim;[entos es por medio de Jun—
tas articuladas al nivel de los pisos o también por medio de juntas

- egpeciales de dilatacifn que pexmiten el corrimiento de los tubos =

sin dar lugar a fugas de agua aunque estas juntas se enplean para -
difmetros grandes. El problema de dilataci6n en tuberfas se nota — -
mas en edificios de gran altura por tener una longitud de tuberfa -
my grande, en casas habitacién no suele:tcmarse precauciones para
este efecto por no ser necesario debido a la corta longitud de las
tuberfas.

Calentadores y Calderas

Son aparatos por medio de los cuales se eleva la tenperatura del -
agua para uso sanitario dentro de los edificios.

4.4.1. Calentadores

Son aparatos gue se utilizan para el calentamiento de peguefios vold
menes de agua  (consumos bajos) , caw en casa familiares.

Se les clasifica por el agente o cambustibl : utilizado como son:
gas, electricidad, lefias, "carbustibles" diesel o vapor) y por su
funcionamiento (directo, manual, de paso, etc.) .
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a)

De Gag .- Por su funcionamiento se tienen dos tipos el directo
y el de paso.

. El tipo directo también es conocido camo Manual o de Almacena—

- miento; su encendido es manual y consiste en un cilindro de 14-

" mina, forrada con fibra de vidrioy una ‘15mina de cubjerta. Ia ‘

superficie en contacto con el fuego es pequeiia lo que hace el -

_agua se caliente lentamente y su eficiencia sea tan solo entre '

60 'y 80 % . Para el cflculo de la capacidad se estima en - -
75 % de la capacidad i:cmo agua caliente. Estos calentadores -
tienen la ventaja sobre los autamdticos, que pueden dar un ser-
vicio eficiente a varios muebles a la vez.

los calentadores autaniticos, se conocen también camo.  “instan-
tineos" o© "de paso” . Tienen serpentines por los que circula
el aqua, proporcionando una gran superficie de contacto con el
fuego,por 1o que muy ripidamente se alcanzan altas temperaturas.:
Este tipo de calentadores solo pueden dar servicio a una llave.

" El encendido se logra al abrir cualquier llave de la red de -

b)

agua callente y al cerrar la llave se apaga el quemador, quedan
do Gnicamente el piloto. Ila eficiencia de estos calentadores —
esdel 85 al 90 % y un m3 de gas desarrolla unas 4500 -
calorfas en pramedio; nos da por resultado que estos calentado-
res producen unas 4000 calorfas por cada m3 de gas que con-
sumen. Algunos tipos de estos calentadofes tienen un sistema -
de sequridad-de funcionamiento, que consiste en un dispositivo
ter.moeléctrico, que cierra la vilvula de gas en caso de apagar—
se el piloto o de sobrecalentamiento.

Calentadores Eléctricos

Son del tipo de almacenamiento, consﬁan de un depSsito metdlico
forrado con un ma‘tetial aislante, en los que se instala una re~
sistencia eléctrica para calentar el agua. Se usan de tres cla
ses : de rebosamiento, de vacilado y de presién,

Ios calentadores de tipo de rebosamiento tienen interiores de -
cobre estafiado de paredes delgadas, ctiyo contenido ha de camni.
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o

car siempre con la atmsfera. Abriendo la vdlvula de agua ca—-
liente, situada en la entrada de agua fria, &sta penetra en el

depSsito y eleva el agua calentada de manera que esta dltima sa .

le por el tubo rebosadero; este tipo de calentadores requiere —
que las llaves a las que surte se encuen%:renunm.tninbde 2m
abajo del nivel del depSsito ya que dentro de &ste, el agua no
‘estf a presifn, para accionar la corriente se tiene un termosta
to que corta la corriente cuando se alcanza cierta temperatura
"y la conecta cuando baja a otra determinada temperatura. -

Ios de vaciado, también requieren que las llaves de servicio es

tén abajo del calentador, funcionan por descarga o vaciado. =

Por medio de una vdlvula de llenado y antes de conectar la co--

-~ rriente,se llena el aparato con agua fria hasta el nivel que se

' desee y despufs de caleptarla y de desconectar la corriente se
* saca el aqua caliente por la valvula de tama. )

Ios de presitn, son los mis aceptados, ya que envian el agua é
varias llaves y pueden situarse a la altura que convenga. Es-—
tan sametidos a la presiSn de la tuberfa de agua.

1a eficiencia de los calentadores eléctricos varfa entre el 80
y 90 % . '

Calentadores de Lefia”

Son del tipo de almacenamiento y son utilizados por familias de
escasos recursos. Su funcicnamiento es similar a los de gas de.
tipo manual. Se les abagﬁece de la cantidad adecuada de lefia o
"cambustible" ' encendiéndolos con cerillos o papel en llamas.

-4.4.2. Calderas

Son aparatos que se utilizan para elevar la temperatura del agua y
se utilizan en los siguientes cascs 3 )

a)

Para el sistema de distribucién central, ara servir’a un gran
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nfimero de perscnas o muchos sitios, como en hoteles, mspitales,
barios ptblicos, etc.

' b) Por especificau.idn de Reglamento, si la distancia entre el ca-
 lentador y el mueble mas alejado excede de - 15 m ., ’

c) _Si. el edificio tiene mas de 4 p'isés-.
Ias calderas estin constimidaé en general por :
1. Quanadores o mecheros, que £0on los productorcs de calor,

2. Sezpantin de cchre o celdas de fierro fundido que transmiten el
calor al agua.

Generalmnte se utiliza un tangque de almacenamiento, que puede ser .
interior o exterior de acuexrdo a su ubicacifn con respecto a la cal
dera. lLas de tanque exterior son las mas adecuadas pa:a el suminis
tro de agua caliente a los grandes edificios, El agua sale de la .
caldera hacia el tanque de almacenamiento, estableciéndose una cir-
. culacién portermosifén o forzada mediante algtn circulador , entre -
1a caldera y el tanque de a]macenamientc. SR

Tipos de Calderas .

La clagificacitn de calderas se hace por : su constitucibn y fun--
cionamiento : : '
»_a)‘v De tubcsde humo, con o sin retorno.

b) ' De tubos de agua. : B

c) De agua caliente con intercambiador de caler., v

a) ' De vapor. : o

"a) De tubos de humo .~ Consisten en un depdsito de agua, a travez
del cual pasan los fluxes o tubos por los que circula el calor,
"que elevan la temperatura del agua por contacto Son de gran ca
pacidad; pero tienen un alto grado de riesgo, porque su cuerpo
es el que debe resistir la: presi6n del agua calentada o el va--




‘b_)

4)

[

por. El retorno consiste en dos pases de los gases por los flg
xes, '

kDetubosdeagua Enestetipo,elaguaeslaquecirculapor-

unos- tubos rectos, o un serpentin, que estafi en contacto con el .

‘el calor. ' En cuanto a seguridad, son mejores que las de tubos

de humo pero, presentan el problema de incrustaciones dentro de

~ los tubos, por lo que el agua debe tener la calidad net‘:ésaria‘,
~Esta se cons}igue con un tratamiento extra. ‘

De agua caliente con intercanbiador de calor .- El intercambia-.
dor de calor consiste en una coraza en forma de cipsula, que -
tiene un serpentin en su interior, por este serpentin circula

‘agua que proviene del cuerpo de la caldera, cediendo el calor - B

al agua que se circula dentro de la coraza., En este tipo se -~
forman dos circuitos el primario se forma entre el serpentfny
1a caldera y el secundario entre el intercambiador de calor y =
la red de distribucifn en el edificio. Este tipo es el recomen

. dable para evitar las incrustaciones, cuando se tiene un agua -~

con alto grado de duzeza,

De vapor .~ Funciona con un intercamblador de vapor para elevar
la temperatura del agua. Se utilizan cuando, ademas del agua -
caliente, se requiere vapor para algfin sitio del edificio, por '
lo que se aprovecha la misma caldera.

. 'Los diferentes ccmbustibles que utilizan las calderas para producir
calor son : petrdleo, diesel, gas, electricidad, etc,

La capacidad de las calderas esté dado por la cantidad de unidades :

" de calor producidas en un cierto tianpo.

,Caballq Ca.ldera : Es la capacidad de producir 15.65 kg/hora de -

vapor de  100°C - utilizando agua de alimentacifn
-~ da la misma tanperatura.

Superficie de Calefaccidn ¢ Es el drea de mecal en contacto con ~

los gases calientes y el agua o vapor
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al mismo tiempo,se mide del lado de los
gases en me .

‘Cap‘acidadﬁmﬂ_nal='~cn=-1§<-:donde=

Superficie de calefaccitn v

(8=
1 K'= 1 fnz /cabalié‘_éaiﬂe.raj'
= 10 fﬁz/c;ballo :cfalderé.: ‘
‘ : . W(q‘v - éa)
donde :

Q@ = Cantidad de calor que se le propoxciona al
~ agua : en BTU/hora.

£
[

Cantidad de vapor que est& produciendo la
caldera en lb/hora.

Gy = Cantidad de calor de la unidad de peso del
Vapor.

gy = Cantidad de calor de la. unidad de peso de - 
agua que entra a la caldera.

Es la relacién enf.re la cantidad de calor -
que produce y la que debe producir de acuer—
do a su superficle, arazénde 33500 ~—. .
BTU/hr/caballo caldera. Est4 dada por las —
expresiones : -

Porcenta‘je de Carga

P = c—:C:-(:LOO) y Q = Cnx-ﬁd-x 33 500

Eficiencia : E =




Wn = Cantidad de cambustible utilizado en una ho-
ra; en peso.

. pg = Poder calorffico del conbustible o cantidad
qe'cal'or que produce la unidad de peso del —
carbustible. ’ i

w(gdy - ga)
E Pg

. Consumo de Cambustible : W, =
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