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INTRODUCCION

Considero que este tema es de gran importancia, puesto que el -
agua es uno de los grandes recursos que ofrece la naturaleza y
al mismo tiempo es indispensable para la vida del hombre y pa-

‘ra la realizacibén de sus actividades productivas.

El agua tiene varias propiedades importantes, pero su particu-
laridad de mayor interé&s reside en que forma parte sustancial-
de todos los organismos vivos, tanto animales como vegetales.
!

Son muchos y cada vez mis complejos los usos que el hombre es-
td dando a este elemento; complejidad que va de acuerdo con el
adelanto de la técnica y el aumento de las necesidades. Las --
formas de utilizacidén del agua van desde el riego agricola y -
la produccifén de energia, al uso directo industrial y el consu

mo humano, el cual trataremos.

El problema principal es abastecer al ser humano de este liqui
do tan preciado, ya que lo requiere para su uso personal,de -
aseo y preparacibn de sus alimentosy transportarla desde luga-
res muy lejanos es un p}oblema muy complejo, desde su capta -
cibén, procesos de potabilizacidén, el abastecimiento a las po--
blaciones y en particular al interior de los hogares que lo Tg
quiéran. En este trabajo solo se dard unea visidn general de --

las caracteristicas, necesidades y requisitos que debe de lle-



nar una instalacién hidrdulica, de tal manera que al conocerlos
podamos planear, disefiar, calcular y construir una red de distri

bucién de agua fria para edificios, de una forma que garantice-

su eficiencia y economia.
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I. IMPORTANCIA DE LAS INSTALACIONES

I.1. DEFINICIONES

Algunos conceptos que se tratarin en el desarrollo de este --

trabajo, con el fin de su mejor aprovechamiento.

ACOMETIDA:

BAJANTE:

CISTERNA:

COLUMNA:

CONTAMINACION:

DEMASIAS:

Sitio en que se une un conducto particular -

con una linea principal (generalmente con la

" red municipal o federal).

Tubo por el que baja el agua, de los tinacos
a los ramales de los muebles o aparatos hi -
driulicos o sanitarios de un edificio, y tam

bién los que bajan aguas pluviales.

Dep6sito artificial, subterrdneo, para reco-

lectar agua.

Tubo por el que sube {montante) o baja (ba--

jante) agua.

Introduccidn en el agua de organismos poten-
ciales patdgenos o substancias téxicas que -

la hacen inadecuada para utilizarla.

Agua excedente de un almacenamiento de capa-

cidad determinada.



DEPOSITOS DE CAPTACION:

DOTACION:

DUREZA:

GOLPE DE ‘ARIETE:

GRIFO:

Cdmaras colectoras cerradas e imper
meables, construidas de concreto re

forzado o de mamposteria.

'En instalaciones hidrdulicas, dota-

ci6n significa la cantidad de agua-
que consume en promedio una persona,

durante un dia.

Expresién que indica que en el agua
estdn contenidos compuestos de cal-
cio y magnesio, causantes de consu-
mos elevados de jabbn en la limpie-
za e incrustaciones en las paredes-

de las tuberias.

El golpe de ariete es provocado por

el paro sGbito de un fluido.- Es de

bido a que al frenar en forma sibi-
ta el paso de un fluido, la energia
dindmica se convierte en energia de

presién.

Accesorio para dar salida al agua -
de los tubos a voluntad. Comunmente

se les conoce como ''llave de agua'.



INSTALACION HIDRAULICA:

" MONTANTE:

PARTES POR MILLON:

PIEZOMETRICO:

POTABILIZACION:

PRESION:

Sigtema de tubos y equipo que sir
ven para dotar de agua (fria o ca
liente) a sitios elegidos, en un
edificio.

Thbo por el que sube agua a los -
muebles o tinacos de un edificio;
generalmente se alimenta de tubos
horizontales en el sétano o en-

la azotea.

p.p.m. Miligramos de alguna subs-
tancia con relacidn a un litro de

agua (mg/Lit)

Relativo a cargas de presién en -
el funcionamiento hidriulico de -

tuberias.

Serie de procesos para hacer el -

agua apta para bebida.

Es.la carga o fuerza total repar-
tida sobre una superficie. En hi-
drdulica expresa la intensidad de
fuerza por unidad de superficie -

(Kg./cmz., Libra/Pulgz., etc.)



PRESION NEGATIVA:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE:

Cuando se tiene presifn menor que

la atmosférica.

_Conjunto de obras diferentes, que

tienen por objeto proporcionar --
agua a un nficleo o poblacién de--

terminada.




1.2, NECESIDADES MINIMAS

De acuerdo al tipo de edificio, ocupacién y cantidad de usua--
rios se puede disponer de un nfimero determinado de muebles de

la siguiente manera:

1. En edificios de apartamentos o habitaciones:con un -
inodoro (W.C.), un lavabo y upa tina para cada habi-

tacifn o departamento.

2. En escuelas:

Primarias: un inodoro por 100 hombfes y uno por cada
35 mujeres; mingitorios, uno por cada 30-
hombres; lavabos, uno por cada 60 perso--
nas y bebederos, uno por cada 75 perso --

nas.

Secundarias: .un inodoro por cada 100 hombres y uno -
por cada 45 mujeres; mingitorios,uno por-
cada 30 hombres; un lavabo por cada 100 -
personas y un bebedero por cada 75 perso-

nas.

3._ Oficinas o edificios pGiblicos.



Inodoros (W.C.)

~

No. de personas No. de muebles| No. de personas No. de muebles
1-15 1 1-15 1
16-35 2 16-35 2
36-55 3 36-60 3
56-80 4 61-90 4
81-110 5 91-125 5
111-150 6
1 mueble por cada 40 1 mueble por cada 45
personas adicionales , personas adicionales

Bebederos, uno por cada 75 personas y mingitiorios, en -
donde sean colocados para hombres, substituyase un inods
ro para cada mingitorio, excepto en el caso que los ino-
doros instalados sean disminuidos a los 2/3 del minimo -

especificado.

4. En fdbricas, casas comedores, fundiciones y estableci--

mientos similares,

Inodoros (W.C.)
No.de personas |[No. de muebles

1-9 1
10-24 2
25-49 3
50-74 4

~75-100 5

1 mueble por cada 30 emplea-
dos adicionales ‘

Para los mingitorios la misma substitucifn del ante --

rior, para lavabos uno por cada 100 personas, un mueble



para cada 10 personas que pasen de 100,t1 para cada -
15 personas.

Tinas o regaderas: una regadera por cada 15 personas-
expuestas a calor excesivo o a contaminacién en la --
piel con infecciones o material irritante.

Y un bebedero por cada 75 personas.

En dormitorios. Inodoros (W.C.) para hombres uno por

cada 10 personas, para mujeres uno por cada 8 perso-

. nas .

Mayor que 10 personas, auméntese un mueble por cada-
25 personas adicionales.

Mingitorios:uno por cada 25 hombres; mayor de 150 --
personas auméntesé un mueble por cada 50 hombres adi
cionales.

Lavabos: uno para cada 12 personas. (Lavabos denta--
les: uno para cada 50 personas). Auméntese un lavabo
para cada 80 hombres y para cada 15 mujeres.

Tinas o regaderas: Una para cada 8 personas; en‘el -
caso de dormitorios de mujeres instilese una tina --
adicional en la relacidén de 1 para 30.

M&s de 150 personas afiddase un mueble para cada 20 -

personas.

~ Bebederos: uno por cada 75 personas.



I.3. REGLAMENTOS

Las instalaciones hidrdulicas estidn regidas por el Reglamento
de Ingenieria Sanitaria, por lo que debemos conocer cada uno-

de sus Articulos.
I.3.1 Del Reglamento de Ingenieria Sanitaria para Edificios.

CAPITULO III. Art. 41. Para los casos en que se necesite te-
ner en cuenta el nlimero de habitantes por vivienda para la --
aplicacién de algunas disposiciones de este Reglamento, se --

considerard lo siguiente:

Para viviendas de una recidmara o dormitorio, 3 habitantes.
Par; viviendas de dos recdmaras o dormitorios, 5 habitantes.
Para viviendas de tres recémaras o dormitorios, 7 habitantes.
Y para viviendas de mids de 3 recimaras o dormitorios; 2 habi-

tantes mds por cada recémara o dormitorio adicional.

CAPITULO IV. De la Provisién de Agua.

ART. 51. Los edificios, cualquiera que sea el uso a'que estén
destinados, estarén provistos de agua potable; en cantidad y-
presién suficientes para satisfacer las necesidades y servi--

cios de los mismos.



La potabilidad del agua reunird los requisitos especificados -
en el Reglamento sobre Obras de Provisién de Agua Potable vi -

gente, y provendra:

1. De los servicios pGiblicos establecidos.

2. De pozos que relnan condiciones para proporcio-
nar agua potable, previa autorizacién de la Se-
cretarfa de Recursos Hidrdulicos y de las auto-
ridades sanitarias.

3. De otras fuentes de abastecimiento que llenen -
las condiciones que sobre el particular fijen -

las autoridades sanitarias.

ART. 52. El aprovisionamiento de agua potable a los edificios.
se calculari como minimo a razdén de 150 litros por habitante-

y por dia.

El servicio de agua potable en los edificios serd continuo du

rante las 24 horas del dia,.

ART. 53. Todo edificio deberid tener servicio de agua exclusi-
vo, quedando estrictamente prohibido las servidumbres o servi

cios de agua de un edificio a otro.

ART. 54. Cada una de las viviendas o departamentos de un edi-
ficio, debe tener por separado su instalacidén interior de --

agua potable, de bafio, lavabo y excusado.



Para fines de almacenamiento, en caso de que el servicio pi -
blico no sea continuo durante las 24 horas, asi como para in-
terrupciones imprevistas, se instalarin dep8sitos en las azo-
teas con capacidad de 100 litros por habifante. El nimero de-
habitantes se calcularid de acuerdo con lo establecido en el -

articulo 41.

Los dep6sitos podrdn ser metdlicos, de asbesto cemento, plis-
tico rigido, de concreto impermeabilizado u otros materiales-

aprobados por la autoridad sanitaria.

ART. 55. Para evitar deficiencias en la dotacidn de agua por-
falta de presidén que garantice su elevacién a la altura de --
los dep6sitos en los edificios que lo requieran, se instala -
rdn cisternas para almacenamiento de agua con equipo de bom -

beo adecuado.

ART. 56. Las cisternas se construirdn conmateriales impermea -
bles, de ficil acceso, esquinas interiores redondeadas y con-
registro para su acceso al interior. Los registros tendrdn -
cierre hermético con reborde exterior de 10 centimetros para-
evitar toda contaminacidén. No se encontrari albafial o conduc-

to de aguas negras a una distancia menor de 3 metros.
Para facilitar el lavado de las cisternas se-instalard un dis

positivo-que facilite 1la salida de las aguas de lavado y evi-

te entrada de aguas negras.
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ART. 57. Los depésitos que trubajen por gravedad, se colocarin
a una altura de 2 metros por lo menos, arriba de los muebles -

sanitarios del nivel mis alto.

ART. 58.ALas tuberias, uniones, niples y en general las piezas
para la red de distribucidn de agua en el interior de los edi-
ficios, serdn de fierro galvanizado, de cobre o de otros mate-
riales autorizados por la Secretaria de Salubridad y Asisten -

cia.

ART, 59, Los dep6sitos deben ser de tal forma que eviten la --
acumulacién de substancias extrafias a ellos, estardn dotados -
con cubiertas de cierre ajustado y fdcilmente removible para -
el aseo interior del depdsito, y provistos de dispositivos que

permitan la aereacibn del agua.

ART., 60. La entrada del agua se hara por la parte superior de-
los depésitos y serd interrumpida por una vdlvula accionada --
con un flotador, o por un dispositivo que interrumpa el servi-

¢io cuando sea por bombeo.

La salida del agua se hard por la parte inferior de los depdsi
tos y estard dotada de una vdlvula para aislar el servicio en

casos de reparaciones en la red distribuidora.

ART. 61. Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no-

podrdn usarse como dep6sitos de agua potable, sino finicamente-

11



como elementos decorativos o para riego.
I1.3.2. Del Reglamento de Construcciones DDF,
CAPITULO XV, INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

ART., 115. GENERALIDADES. Las instalaciones hidrdulicas y sani-
tarias de las construcciones y predios en uso deberin cumplir-
con las disposiciones de este Capitulo y con los requerimien--
tos que se sefialan para cada caso especifico. Deberdn cumplir-

también con las demds disposiciones legales sobre la materia.
ART 116. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Las edificaciones deberédn estar provistas de instalaciones de
agua potable para abastecer los muebles sanitarios y satisfa-

cer la demanda minima necesaria.

Cuando se instalen tinacos, &stos deberfn ser de tal forma -- -

que se evite la sedimentacidén en ellos.

La capacidad de los depbsitos se estimari de la siguiente ma-

nera:

1. En el caso de edificios di:stinados a habitacién, ciento -

cincuenta litros por cada .abitante.

12 -



2. En los centros de reunién y salas de espectdculos, seis -

litros por asistente o espectador.

3. En los edificios para especticulos deportivos, dos litros

por espectador.
CAPITULO LIV. INSTALACIONES

ART. 345. GENERALIDADES. Las instalacicnes eléctricas, hidriu
licas, sanitarias, contra incendio, mecinicas, de aire acondi
cionado, de gas, de vapor, de aire calisnte, telefbnicas, de-
comunicacidén, especiales y otras deberZ: proyectarse, ejecu--
tarse y conservarse en condiciones que zaranticen su eficien-
cia y proporcionen la seguridad necesaria a los trabajadores,
a los usuarios y al inmueble, de conformidad con lo que esta-

blecen las disposiciones aplicables parz cada caso.

Durante su ejecucidn, se deberd cumplir con el reglamento de-
Medidas Preventivas de Accidentes de Trzbajo de la Secretaria

del Trabajo y Previcién Social,

En las instalaciones deberdn emplearse unicamente materiales -
y productos que satisfagan las normas de calidad fijadas por -

la Secretaria de Industria y Comercio.
ART. 347. INSTALACIONES HIDRAULICASiY SENITARIAS

Las instalaciones hidriulicas y sanitarizs deberidn cumplir, -

13



ademds de lo previsto por este Reglamento, con las disposicio
nes del (Cddigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos y de

la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacibn Am-

biental.
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1.4. REQUISITOS DE LA INSTALACION

Es importante en los proyectos de suministro de agua, conside-
rar todos los detalles que puedan afectar: la economia, el fun
cionamiento presente y futuro, la facilidad de inspeccién, las
reparaciones y las modificaciones de la instalacidn; y también

que se cumplan los siguientes requisitos:

a. Total separaci6n entre las instalaciones de agua po-

table y no potable (minimo aceptébleﬂ1m.

b. Separacibn minima de 15 cm. entre las redes de agua

fria y caliente.

¢. Instalaciones de vdlvulas en todos los sitios que lo

requieran.

d. Al atravesar los muros se usaridn ''manguitos" o '"cami
sas'", (pequefios tramos de tubo de mayor # que el del
servicio, para evitar cargas, debido a los movimien-

tos del edificio).

e. Instalacién de reductores de presidn, cuando conven-

ga.

f. En zonas con temperatufas muy bajas; prever la conge
"laci6n del agua dentro de los tubos, protegiéndose -

contra este efecto.

15



Ademis, el propietario debe:

a,

c,

Celebrar el contrato con la autoridad correspondien

te.

Obtener el permiso de excavacién en calles y banque

tas.

En la acometida se colocarid una llave de lat6én y la
tuberia, generalmente de cobre, tendré un cuello de

ganso.

Enseguida de la llave de lat6n se colocard una lla-
ve de globo y luego el medidor o contador, con "by-
pass" y vdlvulas de cierre y desague.

A 5
Generalmente, el personal de la misma autoridad se

encarga de efectuar el empalme.

Si deben colocarse filtros u otros aparatos, se ins

talan después del medidor, Ver figura.

Los tipos de tomas cominmente usadas y aprobadas --

por las Dependencias Oficiales son las siguientes:

16



TOMAS DOMICILIARIAS
Las tomas domiciliarias forman parte del sistema de distri-
bucién.. Es la instalacién con la que se entrega el agua al

usuario hasta el interior de su casa.

Toma suburbana,

Toma rural.




COMPONENTES TIPO DE TOMAS DOMICILIARIAS

(1) Derivacién para toma domiciliaria
(2) Conector o insertor al tubo flexible
(3) Llave de insercidn

(4) Tramo de tubo flexible

(5) Conector combinado

(6) Caja de banqueta

(N Llave de banqueta

(8) Cuadro del medidor

(8.1.) Tubo metdlico

(8.2.) Llave de globo

(8.3.) Medidor (toma urbana)

(8.4.)  Tubo metdlico

(8.5.) Tapdn

(8.6.) Llave

Toma urbana.”’

30 cm.

18




I-5. PLANOS Y SIGNOS CONVENCIONALES

Los planos de una distribucién de agua en edificios estédn re-
gidos por una serie de normas para su autorizacién, y una sim

bologia apropiada para la representaciéh de la red y cada una

de sus partes.

Los planos del proyecto deben ajustarse a lo sefialado en los-
Articulos del 4o0. al 90. del Reglamento de Ingenieria Sanita

ria, -que a continuacidén se describen.

Art. 40. A la solicitud del servicio le acompafiardn cinco jue
gos completos de los planos del proyecto respectivo,
los cuales contendrin.

1. Las plantas de los distintos pisos o niveles de -
la construccién, especificando, en lo general, el
destino de cada local, espacios descubiertos; asi
como las instalaciones sanitarias, incluyendo bom
bas, tanques, equipos especiales, tubérias de ali
mentacién y de distribucibn de agua potable, alba
fiales, registros, lavaderos, bajadas de aguas ne-
gras y pluviales, excusados, tinas,fregaderos, --
‘vertederos, coladeras, tinacos, vdlvulas y, en ge
neral todos aguellos detalles que contribuyan a -
las mejores condiciones sanitarias del edificio,-

debiéndose adoptar los signos convencionales que-

19



para el efecto sefiale la autoridad sanitaria.

Los cortes que muestren las instalaciones, tube--
rias, altura de piso o niveles, techos, puertas y
ventanas, pendientes de albafiales, conductos desa

guadores e instalaciones especiales.

Las plantas y cortes se presentarin a una magni--

v}tud no menor de 1:100 y estarin claramente acota-

""‘dos;

Los detalles de las instalaciones sanitarias rela

' tivos a la plomeria, se presentaran en planta y -

corte a una magnitud de 1:20.

Croquis acotado de localizacidén del predio, con -

los datos siguientes:

a) Perimetro de la manzana, y cuando ésta no se
encuentre determinada, las referencias indis-
pensables que faciliten 1a.10calizacién de lé
construccién.

b) Nombres de las calles que limitan la manzana.

¢) Distancia del predio a la esquina correspon--
diente.

d) Anchura de 1la calle o calles donde se preten-

de construir.

20



Art. 50,

Att. 6o,

Art. 7o.

Art. 80,

Art. 9o.

Cuando s¢ trate de recoustrucciones ¢ modificaciones
debern incluirse con la solicitud, cinco jueges de
planos del proyecto y un juego completo de planos de

la construccibn existente.

Autorizada la construccibn, reconstruccién o modifi-
cacibn solicitada, se harf constar esta circunstan--
cia al reverso de los planos, devolviendose al inte-
resado tres juegos de los mismos,

Sin esta autorizacidn no expedird licencia de ocupa-

cibn o de funcionamiento,

Las construcciones, reconstrucciones o modificacio--
nes deberfin ejecutarse de acuerdo a los planos del -:
!

proyecto aprobado.

Queda prohibido iniciar la construccibn, reconstruc-
cién o modificacién de un edificio sin la autoriza--

¢ibn correspondiete.

En el lugar donde se ejecute la obra, deberi tenerse
un juego completo de los planos aprobados, a fin de
mostrarlos a las autoridades sanitarias cuantas ve -
ces lo requieran, y colocarse a la entrada en lugar-
visible, un letrero que con claridad indique los da-

tos de ubicacifn del predio.

21



ambifn es vecomendable la eltlorucidn de planos isomécvicos,
los cuales consdsten en representaciones de las instalaciones

sanitarias,
ISOMETRICOS

los isom8tricos, se levantan a 30° con respecto a una linea -
horizontal denominada linea de referencia y observando las tu
berias tomadas como punto de partida, con una angulacién de -

45°,

El realizar a escala los isométricos de las instalaciones hi-
drdulicas, facilita cuantificar con exactitud el material a -
utilizar o utilizado en ellas, al poderse observar todas y -

cada una de las conexiones, vilvulas y tramos de tuberias.

En las instalaclones hidrfulicas en general, se tlenen normal
mente derivaciones a 45° y 90°, aunque hay necesidad de hacer
hincapibé que en grandes obras de abastecimiento de agua fria,
principalmente las armadas con conexiones bridadas, se dispo-

ne de codos con fngulos de 90, 45, 22.5 y 11,25°,
Los tres casos especificos de isom&tricos son:

1. Cuando todas las derivaciones son a 90°, los ~-

isométricos se levantan con sflo trazar parale--
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lus a los tres catetos marcados con linea gruesa
de un cubo en isométrico como el de la figura si

guiente., No. 8.

2. wuando existen derivaciones a 45°, hay necesidad
de trazar paralelas con respecto a las diagona--

les marcadas con lineas punteadas.

3. Cuando se tienen derivaciones o cambios de direc
¢ién a 22.50 y 11.25°, hay necesidad de interca-
lar la linea entre las derivaciones a 90 y 45°pa

ra darle forma aproximada al isométrico defini--

do.

Para continuar los isométricos de las instalaciones hidréuli-
cas a partir de la salida del agua en los tinacos o tanques -
elevados, se localiza el punto .de la bajada del agua fria y a
partir de éste, se sigue exactamente el mismo procedimiento -
inicial, trazando paralelas a los catetos o a las diagonales-

seglin el caso, localizando las alimentaciones de los muebles.
1

AtrEntnird | LINEA NORIZONTAL TOMADA CONO

PLANO DE REFERENCIA

DIBUJO ISOMETRICO
FIG. (8)
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La mayoria de las personas tienen dificultad en lu interpreta
cidén de la simbologia, principalmente cuando se representa en
planta y afin mds en isométrico, se indicardn algunas conexio-
nes sencillas asl como combinaciones o juegos de conexiones -
en diferentes posiciones.

NOTA IMPORTANTL. Los nipleé marcados cn los extremos de las
conexiones y juegos de conexiones, sélo tienen como finalidad,

Jdarles forma mds precisa y objetiva.
SIMBOLOGTIA

I. TUBERIAS
ALIMENTACION GENERAL DE AGUA FRIA (DE LA
TOMA A TINACOS O A CISTERNAS)
. wscamimm.mm.ee  TUBERIA DE AGUA FRIA
TUBERITA DE SISTEMA CONTRA INCENDIO
PR W— PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON BRIDAS
ROSCADQ
CAMPANA Y ESPIGA
SOLDADO ELECTRICAMENTE
ESTANADO CON CAUTIN

REDUCCION CONCENTRICA
REDUCCION EXCENTRICA
JUNTA DE EXPANSION

____+_~_
___6}__4
___9<___

___{E}___

.____*____ TUERCA UNION
D
___4>*_”

—t " 3—

2. VALVULAS

"{)(}""M“ DE GLOBO
X _%”z_ DE COMPUERTA
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"Biif'-fia~— REGULADORA DL TEMPERATURA -

=N\ -~ D& RETENCION (CHECK)
1. o
—X}- X¢- pE FLOTADOR
{éla _ REGULADORA DE PRESION
%)
REGULADORA DE TEMPERATURA Y PRESION
—<H VALVULA DE ALIVIO
\WVdlvula Regulsdoro
3. CONEXIONES EN ELEVACION
CODO DE 45°
CODO DE 90°

TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL

CONEXION TEE
CONEXION CRUZ ROSCADA

CONEXION CRUZ SOLDABLE
CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA)
CONEXION YEE DOBLE

TEE SANITARIA

Rl e ol o S SN
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9. CONEXIONES VISTAS EN PLANTA.
CONDO DE 90°HACIA ARRIBA

CCDO DE 90°HACTIA ABAJO

()

—l)

w4Q¢~ TEL CON SALIDA HACIA ARRIBA
et~ TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

5. JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION.

NOTA IMPORTANTE. Las puntas de flecha, en los juegos de conexio
nes vistas en elevacidn y en planta, sGlo son auxiliares para in
dicar el sentido de flujo, o para marcar 1la posicidon de dichos -
juegos de conexiones, de acuerdo a la del observador.

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL
FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION AL
FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION A
LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION A
LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL
FRENTE

e o 0

6. JUEGO DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA

=4@4~ JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL
e FRENTE
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JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION AL

FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION A

LA DERECHA

TEE CON SALIDA ‘HACIA ARRIBA CON DERIVACION A

LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL

FRENTE

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON TAPO MACHO EN

LA BOCA DERECHA

7. VISTA EN PLANTA Y EN ISOMETRICO DE CQ/BXLOMES Y JUEGOS DE -

CONEXIONES.

PLANTA

——t()

—-—‘9

/

CODO DE 90°HACIA ARRIBA

CODO DE 90°HACIA ABAJO

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA
CON DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO
CON DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO
CON DERIVACION A LA DERECHA
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JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO CON
DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA CON
DERIVACION A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON
TAPON MACHO EN LA BOCA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON
DERIVACION A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO CON
DERIVACION A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON
DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO CON
DERIVACION A 45° A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA CON
DERIVACION A 45° A LA TZQUIERDA

JUEGO DE CODCS HACIA ARRIBA Y
HACIA ABAJO CON DERIVACION AL

FRENTE

28
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TUERCAS DE UNION Y CODOS DE 907, CON
CAMBIOS DE DIRECCION SOLC A 90°

}

CODOS DE 90° Y TEES, CON CAMBIOS DE
DIRECCION SOLAMENTE DE 90°

f\
|

4

F 4

. CODOS DE 45 Y DE 90°, HACIENDO CAMBIOS
DE DIRECCION A 45°, EN UNOS DE TANTOS
ARREGLOS DE USO DIARIO.
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1-6. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

los sistemas de abasfecimiento de agua fria de acuerdo al Re-
glamento y Disposiciones Sanitarias en vigor, son las siguien
tes:

1. SISTEMA DIRECTO

2. SISTEMA POR GRAVEDAD
3. SISTEMA COMBINADO
4

. SISTEMA HIDRONEUMATICO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO

Se dice contar con un sistema de abastecimiento directo, cuan
do la alimentacidn de agua (fria) a los muebles de las edifi-
caciones se hace en forma directa de la red municipal, sin es

tar de por medio tinacos de almacenamiento, tanques elevados,

etc.

Para efectuar el abastecimiento de agua fria en forma directa
a todos y cada uno de los muebles de las edificaciones parti-
culares, es necesario que éstas sean.en promedio de poca altu
ra y que en la red municipal se disponga de una presién tal,-
que el agua 1legue a los muebles de los niveles mids elevados-
con 1a presidn necesaria para un Optimo servicio, (en las ho-
ras de mdximo consumo) afin considerando las pérdidas por fric

cidn, obstruccidn, cambios de direccidn, ensanchamiento o re-
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duccién brusca de diimetros, etc.

Para estar seguros de que el agua va a llegar a los muebles -
mis elevados con la presidn necesaria para que trabajen efi -
cientemente (minimo 0.2 kg/cm;.), basta medir la presién ma -
nométrica en el punto mds alto de la instalacién (brazo de 1la
regadera del (iltimo nivel) o abrir la vilvula del agua fria -
de este mueble y que la columna de agua alcance a partir del
brazo o en una tuberia paralela libremente una altura de --

2.00 m. (en las horas de midximo consumo).

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD

En este sistema, la distribucién del agua fria sé realiza ge-
neralmente a partir de tinacos o tanques elevados, localiza-
dos en las azoteas, en forma particular por edificacién o por
medio de tinacos o tanques regularizadores construidos en te-

rrenos elevados, en forma general por poblacidn.

A partir de tinacos de almacenamiento o de tanques elevados,
cuando la presién del agua en la red municipal es la suficien
te para llegar hasta ellos y la continuidad del abastecimien-

to es efectiva durante un minimo de 10 horas por dia.

A partir de tinacos o tanques reguladores, cuando de la capta
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cién no se tiene el suficiente volumen de agua no continuidad-
en e]l mismo para poder abastecer diariamente a la red de dis--
tribucién y de 8sie a todas y cada una de las edificaciones, -
pero si se tiene por diferencis de altura de los tinacos o tan
ques regularizadores con respecto a las edificaciones, la sufi
ciente presidn para que el agua llegue a una altura superior -

a la de las instalaciones por abastecer.

A dichos tinacds o0 tanques regularizadores se le permite lle--
gar al agua por distribuir durante las 24 horas, para que en -
las horas en que no se tenga demanda del fluido, éste se acumu
le para suministrarse en las horas pico. A dichos tinacos o -
tanques reguladores se conecta la red general, con el fin de -
que la distribucidn del agua a partir de &stos se realice 100%

por gravedad.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO.

Se adopta un sistema combinado (por presidén y por gravedad),-
cuando la presifn que se tiene en la red general para el abas
tecimiento de agua fria no es la suficiente para que llegue a

los tinacos o tanques elevados, como conseccuencia principal -



mente de las alturas de algunos inmuebles, por lo tanto, hay
necesidad di construir en forma particular cisternas o insta
lar tanques de almacenamiento en la parte baja de las cons--

trucciones.

A partir de las cisternas o tanques de almacenamiento ubica-
dos en la parte baja de las construcciones, por medio de un-
sistema auxiliar (una o mids bombas), se eleva el agua hasta-
los tinacos o tanques elevados, para que a partir de éstos -
se realice la distribucién del agua por gravedad a los dife-
rentes nivelv’y muebles en forma particular o general segflin

el tipo de instalacidn y servicio lo requiera.

Para la distribucidn por gravedad y su correcto funcionamien
to de los muebles, es necesario que el fondo del tinaco o --
ténque elevado esté como minimo a 2.00 m. sobre la salida --
mis alta (brazo de la regadera del miximo nivel); ya que es-
ta diferencia de altura proporciona una presién = 0.2 kg/cm;,
que es la minima requerida para un eficiente funcionamiento-

de los muebles de uso doméstico.

Cabe hacer notar que cuando las condiciones de los servicios,
caracteristicos de estos, nlimero y tipo de muebles instalados
o por instalar y altura de las construcciones asi lo requie--
ran, se prefiere el sistema de abastecimientd por gravedad --

sobre los restantes por las siguientes ventajas:
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1. CONTINUIDAD DEL SERVICIO

2. SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO
3. BAJO COSTO

4, MINIMO MANTENIMIENTO

Una desventaja que tiene el sistema de abastecimiento por gra
vedad y muy notable por cierto, es que en los Gltimos niveles
la presidn del agua es muy reducida y muy elevada en los nive
les mds bajos, principalmente en edificaciones de considera--

ble altura.

Puede incrementarse la presidn en los Gltimos niveles, si se-
aumenta la altura de los tinacos o tanques elevados con res--
pecto al nivel terminado de azotea, sin embargo, dicha solu---
cién implica la necesidad de construir estructuras que en oca

siones no son recomendables por ninglin concepto.
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EQUIPO HIDRONEUMATICO

En los casos en que la red municipal no es capaz de suminis--
trar el gasto y la presibn necesarias para cualquier instala-

cién hidrosanitaria, se utilizan equipos hidroneuméticos.

Estos equipos hidroneumdticos son sistemas de presibén, por me

dio de los cuales se logra tener el agua a la presifn requeri

da, obteniéndose asi determinada velocidad y caudal.

Las partes que constituyen el equipo hidroneumdtico son las si

guientes:

1) Vialvula de pie o vdlvula check para succifn.
2) Bomba o bombas con sus correspondientes motores-
eléctricos.
3) Tanque hidroneymitico.
4} Compresor o cargador de aire.
5) Controles automiticos para la operacidén de las -
bombas y del compresor o cargador de aire.
6) Accesorios (ver fig.)
El funcionamiento de un equipo hidroneumitico es muy sencillo:
Primero, antes de proceder al llenado del tanque es necesario
establecer en el interruptor, la midxima y minima presibén a la

cual trabajhré el equipo hidroneumdtico.
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La presi6én minima nos indica el arranque de las. bombas y la -

presidn mixima el paro de las mismas.

Las bombas suministrarin agua al tanque hidroneumitico; el --
compresor inyectarid aire comprimido al tanque, manteniendo --
siempre una relacién de agua-aire equivalente, sin que &sta -
cambie, el compresor estari controlado desde el tablero de --
controles, el cual pondrid en marcha o pararid el compresor y -

las bombas cuando é&sto se requiera.

La toma en que se recibe la sefial es por medio de dos electro
dos (normalmente de acero inoxidable) llamados electroniveles,

los cuales se encuentran dentro del tanque hidroneumitico.

En el tanque hidroneumitico debe mantenerse la relacidn de -

agua-aire en un 60-40% para el mejor funcionamiento del equi-

po.

El cllculo del gasto en un sistema hidroneumdtico, requiere -
de sistemas empiricos. Hay varios y serin tratados en el tema

I.7.

Para el cdlculo de la presidn minima a que debe operar el sis
tema hidroneumidtico, existen ciertos requisitos como son los
siguientes:

- Altura en metros del fondo de la cisterna a la -
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bomba.

- Altura en metros‘de la bomba al mueble mis alto.

-  Presibn, expresada en metros de columna de agua-
que se desea en el Gltimo mueble.

- Pérdidas por friccién en metros basada en la lon
gitud total de tuberia, desde el equipo'al mue - -

ble mis lejano.

El resultado de esta suma es la '"Carga Manométrica™ o sea, la

carga minima a que debe operar el sistema.

Agregando a esta carga minima el diferencial de presibn, sien
do este diferencial de presién, la presién minima y la pre --
sién mixima a la cual debe trabajar cada mueble sanitario en
nuestra instalacidén (por ejemplo W.C. presién minima = 0.58 -
kg/cmz.), obteniéndose la carga mixima a la cual debe operar-

el sistema.

Las ventajas que presenta el uso de un equipo hidroneuméitico-

son las siguientes:

1° Proporciona una presibn constante sin importar -
que los muebles sanitarios trabajen al mismo --
tiempo, a diferencia del suministro de bombeo a
tinacos, la falta de presidn no élcanza alimen -

tar todos los muebles sanitarios y el agua estd-

\
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expuesta a una contaminacifn constahte.

Respecto a la instalacibén cualquier tipo de cons
truccifn no pierde su disefio original, ya que --
éste puede ser colocado en el s6tano de una casa,
edificio o industria, teniendo una gran ventaja-

siendo &sta,la de mantenimiento.

Para dar servicio a edificios, no necesita que -
el edificio esté reforzado en su cimentacibén a -
diferencia del bombeo a tinacos, necesita una ba
se especial para poder soportar el peso del tina

co.
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1.- ALIMENTACION DE CISTEANA A BOMBA (PICHANCHA)
2.- BOMBA

3.- COMPRESOR

4.- TANQUE HIDRONEUMATICO

5.- LINEA DE PURGA

6.- NIVEL OE VIDRIO

7.- VALVULA DE ALIVIO

8.- CONTROLES AUTOMATICOS

Ea.- ELECTRODO {NIVEL MAXIMO)

Eb.- ELECTRODO (NIVEL MINIMO}




1.7. DISENO Y METODOS DE CALCULO
1.7.1 DATOS BASICOS PARA EL DISERO

El disefio de las instalaciones hidriulicas se basa en el con-
sumo por viviendas y el funcionamiento simultaneo de varios -
muebles, para la determinacidn de los difmetros de cada tramo

de tuberia.

En cuanto al tinaco y la bomba, depende de los regimenes de -
suministro y de consumo; aunque en México se determinan con la
Dotacifn y el nlmero de personas, y la altura y el Gasto, Tes

pectivamente.

La Dotacifn es la suma de los vollmenes de agua que necesita-
una persona para: alimentacibén, aseo personal, etc. Se consi-
déra, como minimo, segfin el Regl. de Ing. Sanit., en 150 1/h/
d., para edificios; pero, también dependen del tipo de servi-

cio de ese edificio, como se observa en la Tabla No. 1.
ESQUEMA DE UNA INSTALACION

Veamos en el esquema de la figura las partes fundamentales de

que consta ‘una instalacifn de agua en edificios de viviendas.

ACOMETIDA. Es el ramal que enlaza la tuberia de la red pGibli-

ca con la instalacibén de agua del edificio.
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Comprende :
- El grifo de toma
- La conduccidn o_ramal propiamente dicho, con la-

llave de registro y la de paso general,

La primera se instala antes de penetrar el ramal en el edifi-

cio, y la de paso general después. Visto en el Tema I.4.

INSTALACION GENERAL. Puede adoptar mGltiples formas segln las
normas o costumbres de cada lugar. Su misifén consiste en dis-
tribuir agua por el interior del inmueble hasta los puntos en
que se inicia la distribucidn particular dentro de cada una -

de las viviendas.

En el caso que nos ocupa, el suministro de agua se efect(a --
por contadores individuales para cada vivienda, montados en -

bateria en la planta baja del edificio,

Conducciones. Se acostumbra distinguir los tubos de la red, -

segin la funcidén que desempefia, como sigue:

a) Distribuidores: Tubos Horizontales de alimenta--
cién, principales; generalmente se localizan en sétano, o en-
la azotea de los edificios. Segln la figura que forman, se --

les subdivide en: Ramificado (pcine), o en Aﬁillo.
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Dist. Ramificado (peine)

b)

v

Dist. en Anillo

Columnas: Tubos verticales por los que sube (Mon

tante) o baja (Bajante) el agua; comienza en los distribuidores.

c)

cada piso, 1levando el agua a cada artefacto; también son horizon

tales.

Derivaciones o Ramales:

Salen de las columnas

El sistema de distribucifn "en anillo" es el recomendable (aunque

es mis costoso que el de peine); tiene las siguientes ventajas.

caso de reparacién de una columne o tramo, sigue

funcionando todo lo demis.

do lo demis.

golpes ariete, en caso de presentarse.

Deben colocarse vilvulas

en los

42

inicios de las columnas

y

Mediante una buena disposicién de vilvula, en

El suministro y la presitn son uniformes, en to

las

en

Por formar un circuito cerrado, se amortiguan los

-



derivaciones, para en casos de reparaciones excluirlas sin --

afectar a las demis.

=h
!
§
t
{
|
: (Fig. 2)
)
{ Tinaco Intermedio
{ {con flotador)
I
=
]
}
)
!
I

La red de distribucién, es el conjunto de tubos destinados a
conducir el caudal de agua necesario y con la presidn adecua
da, a cada artefacto del edificio, que para este disefio de--
ben concebirse como un tSdo, por cada 10, 15 & 20 pisos {es-
to Gltimo, hace que se tengan menores diametros y que nunca-
se tengan presiones mayores a 3.5 kg/cmz, que estropean --
las vdlvulas y la red; en caso que se presenten estas presig
nes, se instalan vilvulas reductoras o tinacos intermedios,-

fig.2).
CONTADORES .

El contador es el aparato destinado a medir la cantidad de --

agua suministrada por la red pGblica.
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In contador ideal reunird las siguientes condiciones:

» Medird con toda exactitud el caudal quo pasa a su travds,

« Producird 61 monor ruido poslble,

- Sord fdcilmente inspeccionable,

= Serd de conatruccifn sencilla, de gran duracifn y econfmi
€0,

= No ofrecerd posibilidad de fraude,

En este caso particular,el contador es capaz de medir el agua con

sumida por cada vivienda por separado,’

S0 instals esto aparato entre dos llaves, llamadas, respecti-

vamente, llave de entrada y llave de salida del contador,
Se distinguen dos tipos de contador:

« Los contadores de volumen, Disponen de un motor de émbolo
que e8 movido por el agua que los atraviesa., Un aparato de
relojeria mide ol nlmero de emboladas, registrdndose la --
centidad de agua que pase por ol contador, ya que 8¢ cono-

¢e el volumen de cada embolada,
« Los contadores do velocidad, Estoa aparatos miden la canti

dad de agua que circula por ellos en funcidn de la veloci-

dad de la misma.
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El agua al entrar choca con las paletas de una pﬁqueﬂa turhi-
na o molinete, haciéndolo girar tanto més rdpidamente cuanto
mayor sea la velocidad del agua y, por consigulente, el gasto
o consumo, Este queda reflejado; por medio de un mecanismo de

relojeria; en los registros correspondientes,

INSTALACION PARTICULAR DE CADA VIVIENDA., Comienza ests instg
laci6én en la llave de salida del contador mediante un tube --

llamado montante o columna, que asclende hasta el nivel de 1a

vivienda respectiva,

A la entrada de cada vivienda se inatala una llave,de paso a

partir de la que empieza la red de tuberias de distridbucidn -

interior que alimenta cada uno de los aparatos sanitarios,

En la red de distribucién de un edificle, sin tomar en cuenta
los elementos de abastecimiento, se destacan dos elementos hi

sicos que son las columnas de alimentacidn y los ramales en -

los locales que requieren servicio,

El proyecto de los mismos se basa en hacer les tra2os que per
miten los recorridos mds cortos para evitar excesocs de pédrdi-

das de presibn, y reducir costos de inastalacidn,

El sistema aceptado para el cdlculo de los didmetros, se bass
en una unidad de consumo que se ha deneminade y que se ha eg-
tablecido por comparécién entre log diferentes muebles sanita
rios, habiéndose escogido como unidad la correspondients a un
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lavabo de uso particular o doméstico. Con relacién a éste se
establecen las unidades para el resto de nuebles, tanto en -
su uso particular como de uso piblico; la unidad supone un -

consumo de 25 Lts,/min.

En las tablas que se anexan se muestran las unidades corres-
pondientes a diferentes muebles o grupos de muebles, tanto -
de uso privado como piiblico y los didmetros minimos recomen-

dables para su alimentacién,

Conocido el nfimero de unidades mueble de los nficleos, se van
acumulando en los tramos de la columna de alimentacibén hasta

totalizarlos en la tuberia de la red general de distribucién

Para obtener el gasto de la tuberia, interviene un factor de
uso simultdneo ya que no es posible que exista la posibili--
dad de que todos los usuarios y en forma simultdnea operen -
las 1llaves del servicio al 100% de ellas, y se ha observado-
que a mayor nimero de muebles, dicho factor se reduce. Existen
las curvas de Hunter que dan el miximo consumo probable de -
acuerdo con el nimero de unidades mueble, diferenciando la -
curva correspondiente al predominio de los excusados de sis-

tema normal o el de fluxémetro.
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DOTACIONES DE AGUA RECOMENDADAS

Las dotaciones que se asignan seglin se indica, no son resulta-
dn de una ciencia ni cidlculo especifico sino son determinadas-
empiricamente, por lo tanto, en algunos casos los valores de -

jas dotaciones difieren mucho aln para un mismo tipo de local.

Como regla general, al calcular la dotacibn de un edificio, en
funcién de su nfimero de habitantes, pueden considerarse los da

tos que figuran a continuacién.

Habitacién en zonas rurales. 85 1t./persona-dia
Habitacién tipo popular. 150 1t./persona-dia
Habitacién de interés social. 200 1t./persona-dia
Departamento de lujo. 250 1t./persona-dia
Résidencias con alberca, 500 1t./persona-dia
Edificios de oficinas., : 70 1t./empleado-dia
Hoteles
{con todos los servicios). 200 1t. /huesped-dia
Cines. 2 1t./espectador-
funcidn
Fibricas sin consumo industrial. 60 1t./obrero-dia
Bafios piblicos. . 200 1t. /bafiista-dia
Escuelas primarias. 50 1t./alumno-dia
Escuelas Secundaria y Superior. 50 1t./alumno-dia
Clubes con servicio de bafio. 300 1t. /bafiista-dia
Restaurantes. . 15 1t./comensal
Restaurantes de lujo. 30 1t./comensal
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f.avanderias.

Hospitales Regionales.
Hospitales de zona.

Hospitales con todos 1los
servicios.
En edificios de oficinas.

En jardines.

Riego de patios.

© 49

20

200
300
1000

10

l1t./kg. de‘ropa
seca

1t,/cama-dia
1t./cama-dia
1t,/cama-dia
- 2 AL
1t./m® de area
rentable.
1t./m® de super
ficie sembrada

de cesped

1t./n® de super
ficie



METODOS DE CALCULO

Este cHlculo consiste en determinar el difmetro de los tubos;
para lo cual, se cuenta con varios métodos, entre los que men
cionaremos: el Empirico, el Probabilistico, el Briténico, el
Alemdn o de la Raiz Cuadrara, el de Hunter, el del D.D.F, y -
¢l Americano.- Trataremos este (ltimo, por su facilidad y cla
ridad, debido a que en gran parte el célculo se simplifica --

con el uso de gridficas y tablas; los otros son mids numéricos.

Uno de los dos factores principales en el disefio de una red -
interna de distribucidn, son las pérdidas de carga (el otro -

es el consumo simultdneo), causadas por:

a) La friccién. Es la que méds influye en la pérdida de

presidn, se puede obtener mediante la expresifn:

vt

5 donde:

hf = £

. i

- f = coeficiente de friccifn; segin el material del -
tubo.,
L'=_longitud del tramo de tubo analizado,

d = didmetro del tubo.

v = velocidad del agua dentro del tubo; se recomien-

da entre 0.60 y 3.0 m/seg.; o se obtiene de: --

= Q
VA

S0



g = aceleracifn de la Gravedad = 9.81 m/seg.z'

Como la obtencibn de estos valores en todos los trawmos de tu-
bo de la red serja muy laboriosa y como, ya se menciont se -

han elaborado grdficas y tablas, son las que se aplican.

b} Codos, vilvulas, contador, etc. Se les considera --
equivalentes a tramos de tubo recto, y también se --
tienen tablas de estas equivalencias (Tabla No. 5)

para sumarlas a la longitud de la expresidn ante --

rior.

METODO DIRECTO: 1.7.1

Para la solucién de este cilculo se siguen los siguientes pa-

50s: Sy

1. CONSUMO (del edificio).

Se obtiene de la tabla No. 1.

2., MAXIMO CONSUMO SIMULTANEOQ
Con el valor obtenido del paso anterior y entrando en las
grificas 1 y 2, 6 de la tabla 4,

3. CONTADOR O MEDIDOR

Con el valor del mdximo consumo simult@neo, entramos a la
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tabla No, 3 y obtenemos -el contador necesario, Y conh la --
gridfica 3 nos da la pérdida de presiba que ocasiona este -

contador,

PRESION EN 'EL GRIFO MAS ALTO

Se obtiene analizando las presiones que se tenia y las -
pérdidas de la manera siguiente:

- presién en la red municipal

- pérdida por altura a vencer

- pérdida por contador

- suponiendo la presién de trabajo del grifo.

- lo restante es para vencer la friccién en el montante,

y el ramal del grifo.
Normalmente las pérdidas por friccibn no llegan al 15%.

Los dos Gltimos conceptos pueden intercambiarse; podemos
suponer el valor de la pérdida por friccibn, se propone-
un 20% de la presidn en la red, y lo que resta seri para
que funcione el grifo que sea aproximado a 1 kg/cmz, que'

es la mayor presidn que pueden requerir los artefactos -

sanitarios.
ELECCION DEL TUBO

Proponer la clase de material del tubo y se determinan -

sus diametros.
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Para

nos:

1)

b)

determinar los difmetros, se pueden seguir dos cami--

Si ya estdn bien definidos todos los tramos de la red,

se suponen los didmetros, se revisa y segiin el caso, -

se propone otro didmetro mds aproximado y se vuelven-
a checar las pérdidas, que deben ser;=al dato del cua-
dro anterior. Como es una forma muy laboriosa, se pre

fiere lo siguiente:

Utilizando una grdfica como la 4; que nos dan las pér
didas por friccidén por cada 100 m. de tubo, segln el-
didmetro, el gasto y la clase de material: se sabe --
con qué presién se cuenta para vencer la friccibn y -
la longitud del montante; pero nos falta conocer la -
longitud del ramal hasta el grifo y las pérdidas meno
res (por vdlvulas, codos, etc.) que pudieran haber --
las cuales estardn expresadas en longitudes equivalen
tes, y que es lo que en este caso se supone, con lo -
que se tiene una longitud total, debiendo determinar-
se la pérdida para 100 m. para poder utilizar la gri-
fica, lo cual es muy simple, pues basta plantear la -

siguiente proporcidn:

presibén para vencer la friccidén _ x

longitud total 100
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]Piesiﬂn'bara'Ia'fricc16n
Longitud total.

por lo tanto;' X =

con lo cual y el gasto obtenido en el paso 2 entramos a -
la grifica 4, y se obtiene el didmetro, (siempre se toma-

el mayor valor).
DIAMETRO DE LOS RAMALES

Se siguen los mismos pasos anteriores (1 a 5): desde lue-
go, ya sin considerar las pérdidas que ya no afecten (co-
mo por contador, montante, etc.) y si ese ramal surte --
a dos bafios del mismo piso, habrd que duplicar el nfimero-

de u.c.
1.7.2
Sistema por Gravedad para el cual, se recomienda:

a. Colocar, para la bajante, los mayores difimetros posi-
bles econdmicamente, en los niveles superiores, para-
contar con buena presidn en los artefactos de los pi-

sos inferiores.
b. Colocar en los pisos superiores, artefactos que traba
jen con baja presibn y en los pisos inferiores arte--

factos que trabajen con alta presidn.
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APLICACION:

1. Determinar la capacidad y la altura de Colﬁcaciﬁn del ti-
naco (dicha altura se mide hasta el nivel del fondo del -
tinaéo), el cual se recomienda el de menor tamaflo para --
que el agua esté el minimo tiempo almacenada, toner un me

nor peso y menor costo,

La capacidad, en México, se determina considerando el consumo
total diario; aunque seria mejor basarse en los regimenes de-
suministro y demandas (ya que, teoricamente, si 8stos fueran-
iguales, no se necesitarfa el tinaco); para lo cual, se traza
la grafica de consumo (fig. siguiente) més adecuada o real --

(se cuenta con graficas de estas, basadas en muchos estudios).

Q%

3
T

i 2.
A ¥

& 8 12 16 20 24 HORAS

Como cada departamento debe toner su servicio, consideyamos -
que cada departamento cuents con dos recfimaras; luege, se ing

talard un tinaco para cada departamento.

Cap. Tinaco = (No.Personas) (dotacidn) = 2(No.Rec.) 1 (100) =
del Art, 41, IS, Art. 84 I8,
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En cuanto al nivel del ajua dentryo del tinaco, respecto al gri

to mids alto, se rzcomlienda que pase de 6.5C m,

J. Consumo por agtefactos. Se decidid utilizar artefactos -
de baja presidn en loc pisos superioves y de alta presidn-
en los sigulentes, como s¢ recomendd: por le tunto, de  la
tabla No.H{y para el tipo Jde servicio destinado). $So deter-

minan las u.c., a partir de las cuales determinamos el con-

sumo total en el edificio,

3. Presiones. La presidn que debe tenerse en cada nivel es -
la que haga funcionar al artefacto que mds requiere {gene
ralmente son los WC) y una pequefia cantidad adicional pa-
ra asegurar ese buen funcionamiento y por pérdidas desco- -
nocidas {se recomienda 0.15 kg/cmz, como guia); entonces,

de la tabla 2.

Haciendo una tabla para la simplificasifn del cdlculo, se ve-

rd en el ejemplo de aplicasidn Capitulo V.
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TABLA DU CALZULO

TARLA NO. 1. Unidades de Consume, por artefacto v tipe de servicio,

L rrs e e L i — W e 8

aclo o vonjuato

Lo completo
Haro Completo
Foomeado

t ‘.ft' v

Uividero

tuwbin, Lavadero-Fregad.
Prevadern

Pucha (Resadera)

Baticra {Tinn)

I fucha (Regadera Mdicional)

Lavabo

Lavadero piblico
Mingitorio de pedestal
Mingitorio de muro
Mingitorio de muro

Forna de Instalacion

P i r —y

Fipo de Servicio

—g

fogiiSluiuly evhugioy

Particular [Pablico

WO, Valv, de descarga
WC. con Tanques
Vilvila Jde descargu
Tangue Je descarga
Grifo de descarga
(rifo Jde descarga
Crifo de descarga
Vitwita

trifo de descarga
Valv. (Llave)Mezcladora
Grifo "

Grifo "

Vilvula de descarga
Vdlvula de descarga
Tanque de descarga

= NN WLILN o ST

]

10

—
RO LD + > i

Para mayor precisidn, se toma en cuenta si el edificio es de 1a., 23, 3a
clase o si es familiar, multifamiliar; etc.

TABLA No. 2. Gasto 'y Presidn a que trabaja cada artefacto,

Didmetro Gasto I’resiﬁn2
ARTEFACTO (en pulg.) j(1ts./minuto) | (en Kg/am™)
Lavabo particular 3/8 12 0.58
Lavabo pliblico 3/8 15 0.73
Grifo de cierre automitico 1/2 10 0.87
Fregadero 1/2 15 0.36
Baiiera (Tina) 1/2 25 0.36
Lavadero 1/2 20 0.36
Excusado con Tanque de Descarga 3/8 12 0.58
Excusado con vilvula de descarga 1 75 a 150 0.73 a 1.46
Ducha (Regadera) 1/2 20 0.58
Mingitorio de Vilvula 1 60 1.09
Manguera de Jardin, de 15 m. 172 20 2.19
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!Mximv consumo probable en Lit/min.

CGRAFICAS. 1 ¢ 2.- Para obtenec el MAXTMO CONSUMO FROBABLE, SIMULTANEO,
Ul awnva A" es pana instalacdiones en que predorinan fas vifuufas de

descarga y La "B e para agueddas en que predeminan tanques  de --
descarga y q q rarques

20 40

Nimero de unidades de consumo

180

GRAFICA 2.- les Lo ampliacibn de fa parte

Lricial de La 1},
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FUNCION DEL NUMERD DE UNIDADLS MUEBLE.

TARLAS NO. 4
GASTOS PROBABLES EN LITROS -POR SEGUNDO EN

"SMETGDO DE MGINTER

Nfimero de Nilmero de
Unidades Gasto prehable inidades Gasto probable
Muehle Tanque (Vilvala Yueble Tanque [Vilvula
1 0.10 80 2.40 3.9
2 0.15 - 85 2.48 4.00
3 0.20 |No hay 90 2.57 4.10
4 0.28 {No hay 95 2.68 4.20
5 0.36 1.51 100. 2.78 4.29
6 0.42 1.56 105 2.88 4.36
7 0.46 1.61 110 2,97 4,42
8 0.49 1.67 115 3.06 4.52
9 0.53 1.71 120 3.15 4.61
10 0.57 1.77 125 3.22 4.71
12 0.63 1.85 130 3.28 4,80
14 0.70 1.95 135 3.35 4,86
16 0.76 2.03 140 3.4 4.92
18 0.83 2.12 145 3.48 5.02
20 0.89 2.21 150 3.54 S.11
22 0.96 2.29 155 3.60 5.18
24 1.04 2.36 160 3.66 5.24
26 1.11 2.44 165 3.73 5.30
28 1.19 2.51 170 3.79 5.36
30 1.26 2.59 175 3.85 5.40
32 1.3 2.65 180 3.91 5.42
34 1.36 2.1 185 - 3.98 5.55
36 1.42 2.78 190 4.04 5.58
38 1.46 2.84 195 4.10 5.60
49 1.52 2.90 200 4.15 5.63
2 1.58 2.96 205 4.23 5.70
14 1.63 3.03 210 4.29 5.76
46 1.69 3.09 215 4.34 5.80
48 1.74 3.16 220 4,39 5.84
S0 1.80 3.22 225 1.42 5.92
55 1.94 3.35 230 4.43 6.00
60 2.08 3.47 235 4.54d 6,10
65 2.18 3.57 240 4,54 6.2
70 2.27 3.66 245 4,59 6.31
75 2.34 3.78 250 4.64 6.37
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Nanero de

Gasto probable

" Nimero de
Unidades

Gasto prohable

Uinidades Tanque {Vdlvula Tanque jValvula

Mueble Mueble
255 4.71 6.43 840 11.60F 11.82
260 4,781 6.48 860 11.80% 11,98
265 4,86 6.54 880 12,004 12,14
270 4.93] 6.060 900 12,207 12,30
275 5.00] 6.66 920 12.37] 12.46
280 5.07f 6.71 940 12.55) 12.62
285 5.151 6.76 960 12,724 12.78
290 5,22 6.83 980 12,901 12.94
295 5.29| 6.89 1000 13.07} 13.10
300 5.36] 6.94 1050 13.49] 13.50
320 5.61 7.13 1100 13,90 13.90
340 5.66] 7.32 1150 14,38 14.38
360 6.12{ 7.52 1200 14.85} 14.85
380 6.37] 7.71 1250 15.18] 15,18
400 6.62| 7.90 1300 15.50] 15.50
420 6.87| 8.09 1350 15.90] 15.90
440 7.11 8.28 1400 16,201 16,20
460 7.35( 8.47 1450 16,60 16.60
480 7,60 8.66 1500 17.00| 17.00
500 7.851 8.85 1550 17.40{ 17.40
520 8.08{ 9.02 1600 17,701 17.70
540 8.32] 9.0 1650 18,10} 18.10
560 8.55] 9.37 1700 18.50 18.50
580 8.79] 9.55 1750 18,90 18.90
600 9.02y 6.72 1800 19.204 19.20
620 9,24} 9.89 1850 19,60 19.60
640 9.46| 10.05 1900 19.90( 19.90
680 9.88 10.38 1950 20.10} 20.10
700 10.10( 10.55 2000 20,40 20.40
720 10.32| 10.74 2050 20.801 20.80
740 10.54| 10.93 2100 21,204 21.20
760 10,76 11.12 2150 21.60} 21.60
780 10.98¢ 11.31 2200 21.90| 21.90
800 11,20 11.50 2250 22.30( 22.30
820 11.40] 11.66 2300 22.601 22.60
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?“Tzrt de Casto probhakie Nditero de Gasto probable
Jnidades Tanaue{Valvula Unidades Tangue |Vdivala
Muchle Mueble
2350 23.00 23.00 4100 34,90] 34.90
2400 23.40 23.40 4500 39.501 39.50
2450 23.70 23.70 5000 45.501 43.50
2500 24.00 24.00 3500 46.30¢ 46,30
2550 24.40 24.40 6000 49.001( 49.00
2600 24.70 24.70 6500 52.60{ 52.60
2650 25,10 25.10 7000 56,00] 56.00
2700 25.50 25.50 7500 59.00] 59.00
2750 25.80 25.80 8000 63.00) 63.00
2800 26,10 26.10 8500 65.50] 65.50
2850 . 26,40 26.40 9000 68.50| 68.50
2900 26.70 26.70 9500 71.501 71.50
2950 27.00 27.00 10000 74.401 74.40
3000 - 27.30 27.30 10500 77.50{ 77.50
3050 27.60 27.60 11000 80.50( 80.50
3100 28,00 28.00 11500 83.50( 83.50
3150 28.30 28.30 12000 86,501 86.50
3200 28.70 28.70 12500 89,50 89.50
3250 29.00 29.00 13000 92.50{ 92.50
3300 29.30 29.30 13500 95,50] 95.50
3350 29,60 29.60 14000 98.50] 98.50
3400 30.30 30.30 14500 101.50§101.50
3450 30.60 30.60 15000 104.50)104.50
. 3500 30.90 30.90 15500 106,50106.5¢
3550 31,30 31.30 16000 109,5071108.50
3600 31.60 31.60 16500 112.50§112.50
3650 31.90 31.90 17000 115,50§115.50
3700 32.30 32.30 17500 118.501118.50
3750 32.60 32.60 18000 121.,50{121.50
3800 32.90 32.90 18500 124.50]124.50
31850 33.30 33.30 19000 127.50}127.50
1900 33.00 33.60 18500 130.50}130.50
3950 33.90 33.90 20000 133,50} 133.50
4000 34.30 34.30 25000 163.00]163.00
4050 34,60 34,60 30000 104,00]1194.00
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GRAFICA 3.- Pérdida de carnga ocasionada por
Contadonres.

Didmetro Rango de Gastos
(pulgs) (litros/minuto)
5/8 4 a 75
3/4 8§ a 130
1 11 a 200
1 1/2 20 a 375

2 30 a 690

3 60 a 1200

4 105 a 1900

6 180 a 3800
TABLA 3., Didmetro, y Gasto que

admiten los Contado -

res.
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LONGITUD EQUIVALENTE EN METROS DE TUBERIA LN CONEXIONES Y VALVULAS

89

TE STANDARDT VALVUIA (VALVUIA
DIAME- £ono COnoS 96° SALIDA  ENTRADA | CONTRACCION d/D JCOMP. JUGLOBO
TRO mm. 45° STAND. MEDIO  GRAND. PASO LATERAL LATERAL ) 1/4 J1/2 | 3/4 [ABILRTA{ABIERTA
13 0.20 0.40 0.35 0.27 0.27 U.83 0.24 0.2040.14 ] 0.08 (.uh 1.50
19 0.28 0.60 0.52 0.40 6.40 1.25 0.34 0.2810.22 {0.09 0.04 v.50
25 0.38 0.80 0.68 0.53 0.53 1.80 0.47 0.39]0.29 |0.18 3,18 9.00
32 0.49 1.00 0.85 0.65 0.65 2.30 0.55 0.4910.37 }0.23 £.23 11.00
58 0.55 1.20 1.00 0.75 0.75 2.70 0.65 0.55/0.43 [0.26 0.2t 13.00
50 0.75 1.70 1.35 1.00 1.00 3.80 0.85 0.75/0.56 |0.35 0.35 17.50
64 0.90 2.20 1.80 1.30 1.30 4.60 1.10 0.9010.70 {0.45 0.5 22.50
75 1.10 ] 2.60 2.5 1.60 1.60 5.40 1.30 | 1.10{0.85 |0.53 (.53 27.50
100 1.50 3.50 2.90 2.25 2.25 7.00 1.80 1.50]1.15 [0.08 0.68 37.00
125 2.00 4.50 3.75 2.50 2.80 8.90 2.40 2.0041.40 [0.85 .35 47.00
150 2.40 5.10 4.50 3.30 3.30  10.50 2.75 2.40(1.75 [1.00 1.00 54.00
200 3.10 6.80 5.70 4.50 4,50 14.00 3.90 3.1042.40 {1.40 1an 70.00
250 4.00 8.50 7.00 5.40 5.40 17.50 4.70 4.0013.00 {1.80 HI 45.00
300 4.80 9.50 8.50 6.00 6.00 22.00 5.40 4.8013.50 {2.20 2.0 js.00

TABLA NO. 5




DIAMETROS APROXIMADOS, DE TUBERIAS, PARA
EDIFICIOS DE UNA A 3 PLANTAS. |

Unidades Long. Max. de Didmetro de Didmetro de

Consumo la red int,, la Toma, la red int.

Maxima en m pulgs. mm. pulgs. mm.
15 50 3/4 19 3/4 19
16 30 3/4 19 3/4 19
25 15 3/4 19 3/4 19
28 50 3/4 19 1 25
30 50 1 25 1 25
33 30 3/4 19 1 2
40 15 3/4 19 1 25
4 30 1 25 1 25
50 15 1 25 1 25
55 50 1 25 11/4 32
65 30 1 25 11/4 32
66 S0 11/4 32 11/4 32
96 15 1 25 11/4 32
100 30 11/4 32 11/4 32
130 15 11/4 32 11/4 32
121 50 11/4 32 11/2 38
160 30 11/4 32 11/2 38
250 15 1174 32 11/2 38

TABLA 6
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IT. REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA

La regularizacién o regulacidén, tiene por objeto adaptar el su
ministro al consumo, y la funcién del almacenamiento es asegu-
rar que se cuente con la dotacién de varios dias, en casos de

suspensifén del suministro.

Esto se utiliza, como sabemos, cuando el servicio de agua pota
ble no es continuo durante las 24 horas, o para tener un sumi-
nistro suficiente en los casos de mixima demanda, o para preve

nir fallas del servicio,
(También lo establece el Reglamento de Ingenieria Sanitaria).
IT. 1. REGULARIZACION

Generalmente se obtiene mediante la instalacifn de un tanque -
elevado, que se coloca en la azotea o en una estructura espe--
cial separada del edificio; y su capacidad, de acuerdo a su -
funcionamiento, debe estar ligada a los regimenes de suminis -
tro y de demandas. Su llenado puede lograrse por bombeo, o di-

-

recto de la red municipal,

Se recomienda elegir el tanque de menor tamafio, con objeto de:
reducir el tiempo de almacenaje del agua, bajar el costo y te-

ner menor peso en la azotea.
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Estos tanques pueden fabricarse com los siguientes materiales:

asbesto-cemento, concreto, tabique o limina galvanizada.

Determinada la capacidad, se consigue el tamafio comercial exac-
to o muy ligeramente wayor. Los tamafios comerciales, son: en -

1ts,

a). VERTICALES SIN PATAS: 200, 400, 600, 1100 lietros.
b). VERTICALES CON PATAS: 300, 600, y 1100 litros.

¢). VERTICALES CUADRADOS: 400, 600, y 1100 litros.

d). TRAPEZOIDALES: 600, y 1100 litros.

e). ESFERICOS (de fibra de vidrio): 400, 600 y 1100 lts.
£). HORIZONTALES: 400, 700, 1100 y 1600 litros.

La capacidad en litros de los tinacos o tanques elevados, es de
acuerdo al valor de la dotacibén asignada y al nGmero de perso--
nas calculado en forma aproximada de acuerdo al criterio siguien

te:

]

Para 1 recdmara = 1 x 2 + 1 3 personas

]

Para 2 recdmaras=1 x 2 + 1 5 personas

Para 3 recdmaras=3 x 2 + 1 7 personas

En el caso en que se tengan mis de 3 recimaras, se agregan sola-

mente 2 personas por cada recidmara adicional,
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II., 2 ALMACENAMIENTO,

Para este fin, se utilizan las cisternas, con capacidad para do
tar de agua a los moradores durante varios dias. También es --
obligado por el Reglamento de Ing. Sanitaria. En los articulos-

55 al 61.

Capacidad de las Cisternas.

1.  Agua Cruda,

Agua potable - agua de riego - agua para proteccidn contra
incendio = agua requerida para un dia por lo menos. En lu-
gares donde el servicio sea irregular, el almacenamiento -

deberd ser de dos dias minimo.

2. Agua tratada, -

Capacidad para el suministro de agua potable durante un dia

(excluyendo el agua de riego y contra incendio).

Accesorios de Cisternas.

1. Acceso para inspeccidn y limpieza (registro) de 0.80 x -
0.80 m., cercano a las tuberias de succién y eléctrodos pa
ra control de niveles. Dara comunicacién a una escala mari

na.
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Tubos ventiladores curvos, terminaﬁdo en un codo de retor
no y entre la boca del tubo y la tapé & terreno deberd ha
ber un espacio de¢ 0,20 m, minimo. En la boca del tubo de-
berd colocarse una rejilla de malla de alambre muy cerra-

da.

El didmetro de los tubos generalmente son de 50 mm. y el-

ntmero de ellos serd de acuerdo al volumen del tanque.

Recoleccidn de sedimentos. El nivel minimo que pueda ad--
quirir el agua estard 2 0.10 m. arriba del fondo de la -
cisterna, para permitir la sedimentacidn de los s6lidos -
en suspensién. En el lado donde se instalen la succidn de
las bombas se proyectara un carcamo de 0.50 x 0.50 m, y -
con una longitud igual al lado de la cisterna que sirve -
para recoleccién de los sedimentos que sean arrastrados -

al adquirir el agua al nivel minimo.

Entre el nivel superior del agua y la tapa de la cisterna

en su cara interior deberd existir un espacio minimo de -

0.30 m.

Requisitos que deben reunir.

Esquinas interiores redondeadas.
Fdcil acceso al interior, mediante un "registro" de cie--

rre hermético, reborde minimo de 10 cm.



|

20 cm

El agua debe entrar por la parte superior y extraersc me-
diante bombheo (desde unos 25 cm del piso). El programa de
bombeo estard de acuerdo con el régimen de demandas, vy

puede funcionar con arranque manual o automidtico.
Deben tener un sistema para desagiie.

Su capacidad se determina en forma similar a los tinacos,

como sigue:

Capac. Cisterna = (No. de }Pefs:on'asr) (‘RgéérVa'j (Nd. dias).

REGISTRO [ REGISTRO
l_—.-:(fﬂ@ | ]]vz% 25
COLCHON 0.30=hy Valv. Flot. "\ T
- DE_AIRE ey 1 O
- : | |
h=3/4 H

|

DE

ARENAS

DETALLE DE CISTERNA Y FLOTADOR
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VALORES DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA, PARA DIFERENTES TIPOS DE

BOMBAS.

Velocidad Especifica, =¢ la velocidad de una bomba imaginaria,
expresada en RPM, geométricamente igual a la bomba considerada
y capaz de proporcionar 75 L/seg. a una altura de 1 m (75 kg -

, , v 75 kg, m.
de agua clara a 1 m de altura, por segundo = -;%§-m~ =1 -

C. V. en sistema métrico).

Es un término para clasificar las bombas, con base en su opera
cién y sus dimensiones, sin considerar la velocidad a que ope-

re.

Las ecuaciones de turbinas, en general, son aplicables a las -
bombas centrifugas: sin embargo, la correspondiente a la Velo-
cidad Especifica de turbinas (en funcién de la potencia desa -
rrollada) es de poco valor para bombas, ya que es la capaci -
dad de descarga la que interesa; sin embargo, suponiendo la P
proporcional a Q.h y despreciando los factores constantes, po-

demos escribir:

pch.h.;...f.....(S); resulta: VE = ""%m"" Y]

donde; V., = Velocidad Especifica, en RPM. (Fig. siguiente)

E
v = velocidad de rotacién, en RPM.

Q

H

gasto, enGal/minuto (ocasionalmente se da en ft3/



seg., lo que cambia los valges de VE)’
Para bombas de doble succidi se toma la mitad del -
gasto  total, tambicn ptede estar en 1/min.
'th = (Carga Dindmica Total (C17), o Altura Total de bom -
| beo, o la descarga por jaso para bombas de varios -
pasos; depende del tameiio y nlimero de impulsores; -

en ft o m.

Figura que muestra la seccibn de la mitad de varios impulsores-

tipicos y sus velocidades especificas.
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Forma y eficiencia mdxima de los impulsores como una funcién de

la velocidad especifica.
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la velocidad especifica obtenida en la

ecuacidén anterior, se com

para con los valores dados en la figura, debiendo tenerse:

.
v,
¢

vE perm.

Tabla de Equivalencias entre los sistemas de unidades

S18T. SIST. SIST.
Concepto L _METRICO AMERICANQ INGLES
Ve(veloc.esp@CiFiCHJ R RPM RN
v (veloc.rotacidn) RPM RPM RIM
ﬂ_é (gasto) ms/seg. Gal./min. Gal. Imp/mir.
h (carga din. tot.) m ft ft
EQUIVALENCIA 1 52 ) 47

Las velocidades especificas de las bombas se determinan con los -

resultados de operacién en el punto de mixima eficiencia.

Y lo mismo que en el caso de los rodetes de las turbinas, dos im-
pulsores de igual forma geométrica, tienen igual velocidad especi

fica, aunque difieran sus tamafios.

Observando la .ecuacién de la Velocidad Especifica (4) notamos --
que el bombeo contra grandes cargas (h), resulta una bomba de ba-
ja velocidad especifica, y si ademds el gasto es pequefio, la Velo
cidad Especifica puede resultar menor que los valores de disefio;-

lo que nos llevaria a una bomba de muy baja eficiencia. Para solu
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cionar este caso, deben instalarse varvias bombas, en serie {(no
¢n paralelo}, o una bomba de pasos miltiples {este dltime caso,
aungite es mds econdmico que una serie de bombas, tiene el pro--

hicma de proporcionat presiones nuy altas),

Cuando se instalan bombas en pavalelo, lo que aumenta es la des
carga o gasto total, ague es la suma de las descargas individua-

LeS,

En este'caso, se presenta el inconveniente de que si las bombas
no son de iguales caracteristicas de operacién (sus cargas de -
cierre deben ser iguales), una o varias de las bombas pueden re
sultar ineficaces. Una forma de resolver este problema, cuando-
se tienen bombas de caracteristicas diferentes, es, aprovechan-
do que la carga de cierre depende de la velocidad de operacidn-
(v), cambiando &sta (v) a una o varias bombas, podemos hacer -

que trabajen juntas mis eficientemente.

Calibrar una bomba centrifuga es investigar que gasto produce -

al trabajar a 1450 RPM,
Relacién de Q, h, P, con la velocidad del impulsor.

Podemos relacionar las caracteristicas de operacidn de una bom-
ba centrifuga, con la velocidad, como sigue: considerando que -

1/2

el Gasto (Q) es proporcional a h y sabiendo que la Carga --

desarrollada varia con el cuadrado de la velocidad y de --
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Po<Qh ...... .. (8), resulta:

QO(,'%%"— 1o . (6); h%(-y—,%-z --¢C'7) yp“(-%%-)s . e {8)
Q =-p3- a3 h= (i)  x Hy  po= (55 xp.

Estas relaciones nc son muy exactas, debido a que la eficiencun,
como sabemos, varia con la velocidad de operacidn; sin embargo,
ese error es despreciable, si el cambio de la velocidad solo es

afectado por un factor menor de 2.
CALCULO DE LA POTENCIA DE UNA BOMBA

Sabemos que la Energia tebérica necesaria para elevar un peso W-
a una altura H, es dada por la ecuacidén de la Energia Poten -
cial: |

E =WH.... (9); pero W = (Volumen) (Peso Especifico) = V.b4,
sustituyendo en (9): E = & WV.H L.l (10); que es equivalente
a una fuerza por una distancia = Trabajo, y haciende intervenir

el Tiempo (t), tendremos una Potencia:

Pot. = ~-22i-- ... (11), pero -¥- = Q; luego

Pot. = § .Q.H., en Kg. m/seg. ....... (117)

Que es la Potencia Tebrica, y para tener la Potencia real es ne

cesario hacer intervenir la Eficiencia (R) del equipo =(rbombe\)'
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Tnotor) " To*m.

10.725; en gral. 5o & R ¥ 853

quedando:’ Pot. = ,?{;g;@_; en Kg. m/seg. ...}V(Jz)t &

Como un Caballo de Vapor Métrico & 75 kg, m/s@gﬁ,;d@f(iZ)

obtenemos:

Pot. = 3r5§=g- , en CV. ... (13)
K : m> '
Jados en Sistema Métrico; x = --%- ’ = -sepl H = m.
m r

Y para el sistema inglés: Pot. = --é i, , en HP ... (14)

En estas ecuaciones, la H es la carga de trabajo; o sea, la su
ma de la altura de Descarga (h) mids las pérdidas (por friccidn

y menores h,, hz).

La pérdida por friccifn se obtiene con la férmula de

.Darcy-Weisbach.
L v?
hf = f ( ~5—) ( 'Zé") veees (15}

donde: hf = pérdida de carga por friccién, total, en m.

. f = coeficiente de fricci6n; depende del material y -

del estado de uso de.la tuberia; para acero cédu-
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la 40 generalmente se usa £ 0,03, "

'L = suma de la longitud real total de la tuberia, mis
las longitudes equivalentes de cada pérdida menor
(hay tablas en los manuales correspondientes), en
m.

V = velocidad del 1liquido en la tuberia, en m/seg.

g = 9,81 m, = constante = aceleracidn de la gravedad,

”
en m/seg.”

Luego, H=h+ hf + hg que interviene en las ecuaciones de la-

potencia (13, 14).
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FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS

Trataremos unicamente ¢! caso de las bombas centrifugas, por --

ser las méds usuales, debido a su gran adaptabilidad,

[n la siguiente figura se muestra el impulsor de una bomba cen-

trifuga, que gira en sentido contrario a las manecillas del re-

lej, con una velocidad angular de w radianes por segundo.

A}.

B).

El agua entra al impulsor con una velocidad V1
y sale con velocidad V2 (o sea, la velocidad -
relativa del agua, con respecto a los dlabes es

V1 a la entrada y V2 a la salida).

Puede observarse que la condicién es opuesta a
la de una turbina de reaccién; por lo tanto, el
Momento Impulsor (Mi) ejercido por el impulsor-
sobre el agua estari dado por la misma ecuacidn
con signos contrarios:

de las turbinas, pero

Mi=Q (Vter - Vt1r1) ...... .. (16)

Vt = Velocidad tangencial = -:-
El caballaje hidrdulico transferido por el im--

pulsor al agua es dado por: Pot= X'Q’H, en Xg.

m/seg. que para el sistema inglés es:

= LWMI_ = 2.9
Pot. EEg RS reeeer (14)



Para la H también puede utilizarse Bernoulli.

Diagramas vectoriales para un

impulsor de flujo o escurri--

miento radial.

vt energla
'
= iL\

-H lﬁg(manémetro)

¥

Linea de energia ¥
N N —

Elev., del Impulsor ¥
].hg-'ﬁzza*—jﬁk;Z;igm"
3 - Zd
-+ :
vsl | ¥ }Plano_gp referencia
2w
CSMP = Crron o Colurnn
?EET& CSNP  pe da Su~~ifin Motn
.#. —yf(absoluta) Panisivm,
Lx
o .
¥ Referencia cero - presidn abosulta.

Croquis de definicidn para la
carga desarrollada por una -

bomba.
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S Lol 2 ‘z~ o
He (zy  2zs) + (B8 . By (MD L Vs L an
donde, los indices ngn y "s'", se refieren a la descarga y la --

succién de la bomba, respectivamente,

C). En cuanto a la eficiencia en (14) se han logra
do valores ligeramente arriba de 90%, en algu-
nas bombas centrifugas, operadas con carga y -
gastos asignados o de régimen (condiciones Op-
timas para una determinada velocidad); pero, -
en condiciones normales, la eficiencia total
anda entre el 50 al 85%;.50 € R £.85
En general, las grandes bombas tienen mayores-
eficiencias, o de peak mds altos, como sucede-
para el caso de las turbinas; o sea, una bomba
de 100 gpm. puede tener una eficiencia total -

de sblo el 60%, en cambio una de 1000 gpm. pue
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D).

E).

F).

de llegar hasta el 80%.

También las pérdidas en las bombas centrifugas,
son similares a las pérdidas en las turbinas de

reaccion.

Cada bomba tiene caracteristicas de operacidn,-
que dependen de su disefio y de la velocidad de

operacidén. En la figura de la hoja 142 podemos-

observar las relaciones entre la Carga, el Gas
to y la Eficiencia, a cada velocidad de opera--
cibén, en particular; una serie de esas curvas -

para diferentes velocidades, da un cuadro com

pleto, de las caracteristicas de operacidn de
la bomba. ‘

Carga de Cierre: Es la Carga con un Gasto (o --
descarga) "A Cero".

Conforme la descarga (o Gasto) aumenta, la Car-
ga producida por la bomba puede subir o bajar -
ligeramente, dependiendo del disefio de la bom--
ba; pero, generalmente la Carga se abate cuando

el gasto aumenta,

Para cada velocidad de operacidén habrd un Gasto
(o Carga) donde la Eficiencia es mixima y se co
noce como "Descarga Normal", "Capacidad de Cali

bracién Asignada" o "de Régimen de la Bomba'.
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G). Si la cantidad de agua por entregar varia, el -

flujo puede regularse:

a) Mediante: Estrangulacién con vdlvula en la -
-1inea de descarga; aunque ésto causa una dis
minucidén de la Eficiencia, ya que, como aca-
bamos de indicar, para cada velocidad se tie
ne un valor fijo de Q en que la eficiencia -

es mixima.

b) Variando la velocidad de la bomba (con ban -
das, poleas, o con un motor de velocidad va-

riable}.

c) Sin embargo; el procedimiento indicado es po
ner en paralelo varias bombas, haciendo traba
jar cada una de ellas a toda su capacidad, de
pendiendo de las necesidades, con lo que se -
consigue que cada bomba opere, cuando traba -

ja, cerca de su mixima eficiencia,

Las caracteristicas de operacién de una bomba -
puede determinarse cen el campo, o en el laborato
rio. Para grandes instalaciones se construyen mo

delos antes de fabricar la bomba real.
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Las bombas fabricadas bajo pedido, se diseflan para sa
tisfacer necesidades del comprador, efectuindose tam-
bién pruebas para verificar que llenan los requisitos

solicitados,
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P MATERIALES PARA REDES DE TUBERIAS,

(DISPOSTITIVOS Y ACCESORIOS)

Entre los dispositives wmds importantes en los sistemas de tube-
rias estdn las ABRAZADERAS Y SOPORTES metdlicos; los que deben-
tener suficiente resistencia para absorver los movimientos cau-
sados por los cambios de tempefatura, vibraciones, sismos o -~

vientos.

Recomendacidn: Se evitard que las columnas se descon-
tintGen debido ajtrabes /o |nervaduras,
'y los tubos horizontales, se colocarén
.en los espacios formados por falsos

‘plafones

Colgantes de acero usuales:

- Abrazadera en U, se usa en soportes, anclaje o guia de tube-
rias pesadas.

- Omega, para instalarse en techos o viguetas.

- Anillo ajustable, en suspensidén de tuberias sin aislamiento-
y tuberia conduit.

- Abrazadera ajustable tipo ligero, en suspensidn cargas lige-
ras de tuberias o conduit.

- Abrazadera ajustable suspensibn de tuberias con y sin aisla
miento.

- Abrazadera reforzada, en suspensién para tuberias pesadas --
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con poco o ningdn aislamento,
- Abrazadera mediana, suspension de tuberias de baja temperatnea

0 tuberias calientes que requieran poco o ningiin aislamiznto.

- Abrazadera de doble perno, suspensidn de tuberia que requie
ra hasta 102 mm de aislamiento.

- Horquilla con rodillo, soporte de tuberia sujeta a contrac -
ciones y expansiones horizontales que no requieran ajuste -
vertical,

- Estribo ajustable de rodillo, suspensién de tuberia por me--

dio de una sola varilla sujeta a expansiones, etc.
ACCESORIOS PARA COLGANTES (acero).

- Argolla roscada de una pieza: Se usa en instalacibnes de tu-
beria de alta temperatura,

- Tensor: Ajuste para grandes cargas.

- Horquilla de acero: En instalaciones de tuberia de alta tem-
peratura.

- Varilla de argolla soldada: Ajuste de altura en soporte.

- Ménsula soldada ligera: Soporte de cargas ligeras,

- Ménsula mediana de acero soldada: Soporte de cargas media--
nas.

- Ménsula pesada de acero: Soporte de cargas pesadas.
ADITAMENTOS PARA COLGANTES.

Trapecio ajustable: Para instalarse en techo y viguetas.
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Columpio reversible soldable o vigueta: Parg colcarse en la

Parte inferior de las viguetas.

Mordaza para vigueta:

Para Suspender grandes cargas,

T

7

[

Abrazadera
ajustable
tipo ligero

Abrazadera ajustable Abrazadera reforzada Abrazadera mediana

)

Abrazadera'de doble perno

Horquilla copn rodilio

Abrazaderg
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152 mm )
horquilla de acero varilla de argolla
Argolla roscada tensor soldada
de una pieza
largo util y largo Gril .
Varilla movil
i 4} - /
25.4 25.4 mm
mm
t
Q_Q.S mm I 'ﬂ'
102 mm 12.7 mm
ménsula soldada ligera ménsula mediana mensula pesada Jde acero

de acero soldada

°]
-8y
o]

("L
caviepdmen \',\RILI.A’
.‘-é.‘- - L
[

et

<

trapecioc ajustable columpio reversible
soldable a vigueta

N, VARILLA

Mordaza para vigucta



PRUEBAS DE RECEPCION

Las pruebas de recepcidén se realizan en las instalaciones hi--
drdulicas para verificar si se tienen o no fugas en las uniones

.(roscadas, soldados, a compresidn, en retacadas, en las vdlvulas,

en.1os tubos}, efc.;.

1. Prueba hidrostdtica.

Se llevan .a cabo, introduciendo agua fria a presién en las-
tuberias correspondientes con ayuda de una bomba de mano o
bomba de prueba, u otros medios similares; si la prueba se-
realiza con ayuda de la bomba de prueba, en la tuberia de -
descarga de dicha bomba se acopla un:'mandmetro, que indica-
la presién en kg/cmz, o su equivalencia en libras/pulgz.

La presidén a que debe realizarse la prueba hidrostitica de-

‘ pende: del tipo de servicio, caracteristicas de las tube --
rias, conexiones, vdlvulas de control y vdlvulas de servi--
cio instaladas, ademds de otras condiciones de operacidn,
Estas tuberias se prueban a presiones promedio de 7 a 8 --
kg/cm2 (99,4 a 113.6 libras/pulgz); presiones mayores oca--
sionan dafios irreversibles a las cuerdas de la tuberia y a
los elementos interiores de las vilvulas,

Duracién de la prueba hidrostdtica.- Una vez que se ha intro
ducido el agua dentro de las tuberias, inclusive alcanzando
la pfesién deseada, se deja un minimo de 4;00 horas, para -
ver si las conexiones y sellos estdn en perfecto estado y -

la instalacién excenta de fallas,
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AL RAMAL 0
INSTALACION
HIDRAULICA
POR PROBARAR

Y

BOMBA DE PRUEBA

ACCESORIOS PARA SU INSTALACION

EEO® OO

@O

1
1

REDUCCIONES

NIPLES CUERDA

CHECK HORIZONTAL

CHECK VERTICAL

VALVULA DE GLOBO

COPLES (A MONOMETRO Y LINEA POR PROBAR)
TUERCA UNIVERSAL

MANOMETRO

TEE

PISTQN 2 1/4"

RECORRIDO 8"

TOMA 1/2"

DESCARGA -1
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La presién mixima admisible en loé accesorios de los muebles no
debe ser mayor de 3.5 Kgs/cm2 (35 mts. 1) debiendo considerarse
sobra los muebles mds altos de la instalacién | Kg/cmZ (10 mts.)
¢l son de fluxdmetyo vy 0.5 Kg;—/cm2 (5 mts.) si son nuebles ordina

rios. (minimo 0.700 Kg/cm2 y .20 Kg/cm‘ respectivamente).

Dentro de los conceptos constructivos de la instalacibén hidriu-

lica, debemos conocer lo siguiente,
CAMARAS DE AIRE O PRESION,

Son pequefios tubos tapados en un extremo; del mismo didmetro -
que la tuberia de alimentacidn de cada mueble o columna de ali-
mentacidn, con una longitud minima de 60 cms. en las cuales se-
forma una camara de aire que tiene por objeto reducir los gol--
pes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las llaves y-

que hacen percibir fuertes ruidos en la instalacidn,

Si estas cdmaras se hacen mis cortas, tienen el peligro de que-
la circulacidén del agua arrastre el aire contenido en ellas y al

l1lenarse de agua no cumplirdn su objetivo,
JARRO DE AIRE.

Tiene por objeto expulsar el aire contenido en las tuberias, las
cuales si no estdn correctamente instaladas pueden aprisionar el

aire que forma verdaderos tapones que impiden la circulacién del
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agua o que al ser expulsado por las llayes, cuando €sto.es po-

sible ocasiona intermitencias molestas del flujo.
VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE,

Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instala en-
los sistemas que trabajan a presifn por bombeo y en los cuales-
no puede tenerse extremos abiertos. Son pequefios recepticulos -
con un elemento de flotador, el cual caé por su peso cuando hay
aire dentro de la vélvula, dejindolo escapar y cerrindose cuando

el agua vuelve a llenar el recepticulo,
VALVULAS CHECK.

De varios tipos, como son:verticales, horizontales o de colum -
pio; con émbolos verticales o de balanceojque permiten el flujo

dentro de la tuberia en un solo sentido.
VALVULA REDUCTORA DE PRESION.
Vilvulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flu-

jo, por medio de diafragmas y resortes, reducen la presién den-

tro de las tuberias.
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Purgador
. Pieza
o expansionable
N
Cimara de aire q

Adre~—t"

Cimaras de aire
cerradas en los
tubos de agua

caliente y fria
de cada aparato

(a) Tuberfas
generales de agua

® (b) Detalle (©

Fig., 2.7. Amortiguacibn de los golpes de ariete y cédmaras de
eﬁpansiﬁn. Las cimaras de aire amortiguan el golpe de ariete
que se produce cuando se cierra bruscamente un grifo. Tam --
bién permiten que el agua caliente se dilate sin tener que -
hacer abrir per{ocdicamente la vilvula de seguridad que hay -
en la caldera o en el tanque. (a) Cimaras de aire f{ormadas -
por un tubo cerrado por su extremo en los tubos que conducen
a todos los grifos. (b) Cémaras de aire recargables en las -
tuberias generales de agua caliente y frfa. Cuando emplean -
cimaras de este tipo no se ponen las clmaras individuales en
todos los aparatos (c) Amortiguador especial de golpes de --

_ariete.
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i L. TUBQS Y JUNTAS

TUFOS DE COBRE Y CONEXIONES

DEFINICION: Conductos cilindricos, abiertos por ambos extre-
mos, fabricados de cobre y que se pueden conectar entre si o -
con otros dispositivos hechos del mismo o diferente material-

con objeto de conducir liquidos y gases.

CLASIFICACION: Estos tubos son de tres clases: (Generales, Es-

peciales y los empleados para conduccidén de aguas en tomas domi

ciliarias.

a) Uso general
Tipo "K'".~- Grueso
Tipo "L'".- Mediano

Tipo '"M".- Delgado

b) Especiales nominales

Tipo 'lR"
Tipo ''RR"
Tipo "RRR"

¢) Tipo especial para conduccibén de aguas en tomas domicilia-
rias.
Para abastecimiento plblico de agua potable con resisten--
cia uniforme a la presién hidrostdtica de trabajo en todos
los diidmetros, a menos que por requisitos de manejabilidad

o de fabricacibn, se requiera un espesor de pared mayor.
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REQUISITOS:

FISICOS:

a)

b)

d)

El material de los tubos a que se refiere esta norma, de-
berd llenar los requisitos especificados de; resistencia-

a la traccidn, dureza y tamafio del grano.

Los tubos de cobre templado (flexible) o los de cobre es-
tirado en frio (Rigido), después de recocidos resistirin-
una expansidn producida por un punzdn de punta cénica de-
material duro (acero) que tenga un dngulo de 60°.

Después de pasar la prueba de expansién,llos tubos no mos
trardn grietas, porosidades o plieges en su superficie in

terna y externa,.
Presién Hidrostética.

Los tubos elegidos para esta prueba, deberin resistir una

presidn hidrostdtica de ruptura.

Tratamiento. Los tubos de tipo K y L, cuando sean termina
dos en rollos, deberdn ser recocidos después del enrolla-
do.

Los tubos de tipo K, L y M cuando sean terminados tramos-
rectos, llevaridn como tratamiento el estirado frio, pero-

podridn ser recocidos.
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¢) Dimensiones vy colerancia de los tubos generales, normales
vy normales apeciales, serdn especificados de acuerdo a; -
sus difimevs nominal y exterior, espescres de pared y pe-

50,

TUBERIAS P3RA TOMAS DOMICILIARIAS.

Instalacisn de las tuberias Tipo de tuberia que deberd usarse
Enterradas Tipo "L" (flexible)
No Enterradas 1 Tipo "K" (Rigido)

f) Redondez. Se determinarid para tubos templados o estirados-
en frio que se hayan terminado en tramos rectos, no se de-
terminard para los tubos terminados en rollos, recocidos -
0 tubos'cuyo espesor de pared sea menor de 0.40 mm. La to-
lerancia a 1la redondez se determinarid tomando mediciones -
unicamente sobre el didmetro exterior, ya que la desvia --
cidn dé la redondez, se considera como la diferencia entre
la medida mayor y la medida menor del didmetro exterior, -

medidas en cualquier seccidn del tubo, en forma de cruz.

QUIMICOS. E1 cobre usado para la fabricacién de la tuberia -

que cubre esta norma, deberd tener la siguiente composicidn --

quimica:
Minimo 4§ Maximo %
Cobre 99,9 -
Fésforo 0.015 0.04
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51 contiene plata, é&sta deberd ser considerada en el andlisis

como st fuerg cobre.,
ACABADO

E1 tubo una vez terminada su fabricacidn, estari libre de plie
ges, dobleces, ondulaciones, porosidades & grietas en toda su-
superficie tanto exterior como interior las cuales serdn com--

pletamente lisas.
MANEJO

La tuberfia de cobre debe cargarse y estibarse con el cuidado -
necesario para evitar que pierda su rectitud y sufran deterio-

ros sus extremos.
ALMACENAMIENTO

La tuberia de cobre debe almacenarse debidamente clasificada -
por tipos, difmetros y cédulas, sobre elementos de soporte que
no permitan que ésta quede en contacto directo con el terreno-

natural.

No deberdn colocarse sobre la tuberia materiales que la defor

men tanto en su rectitud como en su diidmetro.
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MIJESTREO

b}

wote de entrega

Estara constituido por el nfimero total de tramos 6 rollos -
de una adquisicibn del contratista y se podri muestrear en

la fébrica o en el lugar que sefiale el Departamento.

Lote de muestra

Un nfimero de tubos equivalente al 0,2% del lote de entrega
seri escogido al azar y constituiri el lote de muestra pa-

ra las pruebas que indica esta norma. La muestra destinada

para el andlisis quimico no deberd pesar menos de 150 g.
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TUBERIAS UTILIZADAS EN LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS

Las tuberias utilizadus en las instalaciones hidraulicas, en -

fovyma general sun las sipuientes:
TUBERIA PARA INSTALACIONES HIDRAULICAS

DEFINICION. Para efectos de &sta norma se hacen las siguien-

tes definiciones aplicables a la misma:

a) Tuberia para Instalaciones Hidrdulicas: Conductos cilin-
dricos de acero, provistos de un sistema de juntas adecua
do, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia

continua.

b) Conexiones Roscadas: Uniones de tuberia que se obtienen -
por vaciado de la fundicién blanca, en moldes apropiados-

y que posteriormente Se sujetan a un recocido.

c) Tuberia de Acero Galvani zado: Conductores cilindricos de
acero negro, cuyas superficles exterior e interior han -

sido recubiertos con zinc.
d) Tuberia negra de Acero: Conductos cilindricos de acero -

fabricados con el material que proviene de los procesos-

de aceracidn sin acabado especial en sus superficies.
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g)

h)

Didmetro Nominal: Ndmero adimensional que sirve como iden-
tificacién del Jdidmetro exterior, que no depende del espe-
sor de la pared; pov lo que para la designacién, ademds de
su tamafio nominal, se deber&d indicar su clase y nfimero de-

cédula.

Clase: Identificacidn de los tubos en funcién de sus ca-

racteristicas de peso teSrico o espesor de pared.

Espesor de pared: Espesor promedio, considerando las tole-
rancias en menor sobre el espesor de pared y las toleran--
cias en miAs resultantes de la tolerancia sobre el peso ~--

tebrico,

Nimero de Cédula: Es el nlmero abstracto que sirve para --
identificar tubos con una misma relacidn presibn-esfuerzo,

determinado por la siguiente expresidn:
Nlmero de C&dula = 5T

P= Presién de trabajo en kg/mm’

s= 60% del 1imite de fluencia minimo especificado para el

acero a 20°C de temperatura, en kg/mmz.
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CLASIFICACION

a) ‘Tuberia de Acero

a.’)

a.2.1)

a.2.2)

a.3)

Tipo F. Tubos soldados a tope en forma continua por -

calentamiento en horno, pueden ser negro o galvaniza -

dos; de acuerdo a su peso se clasifican en:

Tubos de clase normal (X & N)

Tubos de clase reforzada (XS)

Tubos de clase doble reforzada (XXS)

Tipo E.

Soldado por resistencia eléctrica, pueden ser

negros o galvanizados. Se presentan en dos grados de -

calidad de acuerdo a su resistencia a la tensibn.

Grado
Tubos
Tubos

Tubos

Grado
Tubos
Tubos

‘"Tubos

IlAll
de clase
de clase

de clase

HBH
de clase
de clase

de clase

normal (X 6 N)
reforzada (XS)
doble reforzada (XXS)

normal (X 6 N)
reforzada (XS)

doble reforzada (XXS)

Tipo S. Sin costura, puecden ser negros o galvanizados.
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Se presenta en dos grados de acuerdo a su resistencia-

a la tensidn.

a.3.1) Grado YA"
Tubos de clase normal (X 6 N)
Tubos de clase reforzada (XS)

Tubos de clase doble reforzada (XXS)
a.3.2}) . Grado "B"
Tubos de clase normal (X & N)

Tubos de clase reforzada (XS)

Tubos de clase doble reforzada (XXS)
b) Conexiones

b.1) Tipo A. Conexiones reforzadas

b.2) Tipo B. Qonexiones sin reforzar

REQUISITOS FISICOS

a) Tuberia de acero

a,1) Dimensidén y peso. Las dimensiones, y los pesos de los
tubos (tamafo nominal, didmetro exterior, espesor de -

‘pared y peso tedrico)}, para tubos con extremos lisos y

tubos con rosca y cople respectivamente.

102



a.1.1)

a.3)

Longitud., 1 menos que por condiciones de proyecto y/o

el Departaments lo especifiquen las longitudes deben -

ser:

1)

2)

3)

4)

Acabado.

Larges simples, de 4.%0 a 6.70 m. Todos los tu--
bos deben ser de una sola pieza; solamente que el
departamento lo acepte, se podrd permitir como -
miximo el 5% de la totalidad de los tubos acopla-
dos, es decir quc pueden unirse entre si con un -
cople para dar longitud minima permitida, siempre
que la unién este cuando menos a 1.50 m. de cada-
extremo. Cuando se ordene con extremos lisos pue-
de tenerse el 5% de la totalidad de los tubos en-

largos de 3.60 a 4,90 m.

Largos dobles, de 6,70 m y mayores. El promedio
de la longitud en la orden debe ser como minimo -

de 10.70 m.

Los tubos con espesores de pared nominales igua--
les o mayores a los de 1a clase doble reforzada -
(XX S) debe entregarse en largos de 3.60 a 6.70-

m.

Los tubos de clase normal (N) y reforzados (X S)-

deben entregarse en largos comerciales de 4 a 7 m.
Seccifn circular, espesor de pared uniforme -
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dentro de tolerancias. Rectos a simple vista.

@.3.1) EBExtremos. Debe cortarse perpendicularmente al eje del
tubo sin presentar rebabas. Puede ser lisos, biseladoes,
roscados, con rosca y cople y con ranura victaulic se-
giin se solicite.

.Si no existe orden especificada relativa al acabado -

de los extremos y si deben de llevar coples o roscas,-

los tubos deberdn cumplir con las siguientes indicacio

nes.

1) Los tubos con clase normal (N) y reforzados (X S)
y todos los tubos con espesor nominal de pared --
menor de 12.70 mm excepto los doble reforzados -

(XXS), se entregaridn con extremos biselados.

2) Los tubos con espesor nominal de pared igual o -
mayor de 12.70 mm y todos los tubos doble reforza

dos (XXS) se entregarfin con extremos lisos.

3) Los restantes tipos de tuberia deberidn surtirse-

con rosca y cople.

a,3.2) Tubos con rosca y cople, Cuande se soliciten tubos-
de élése normal (N) con rosca y cople, el cople debe -
‘ir bien enroscado al extremo del tubo y sea apretado a
mano o apretado por medios mecdnicos. Los tubos lleva-

rdn una proteccibn para evitar que las roscas (tanto -
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del tubo como del cople) se deterioren durante las manio
bras de carga, transporte etc. Cuando se requieren pro-
tecciones especiales, estas serin sefialadas especifica-

mente por el Departamento.

a.3.3) Roscas. Las roscas cuando se prueban con un calibra -
. dor de trabajo normal, no deben exceder de una y media-

~;'Cff1/2) vueltas en cualquier sentido.

a.3;4f§‘Cdbies. Los coples para tubos con tamafio nominal 2 y -
| “>“menores de clase reforzadas (XS) y doble reforzados --
(XXS) deben tener roscas cénicas y para tubos clase nor

mal-(N) deben tener rosca cilindrica. Pueden ser de ace

ro 6 de hierro forjado.

a.3.5) Niples. Deben cumplir con todos los requisitos de los
tubos y se definen de acuerdo con su didmetro, espesor,
grado de clasificacién, longitud, si llevan rosca o si

no son biselados para soldar.

b) Conexiones

b.1) La presidén mixima de trabajo serd 10.5 kg/cm2

2

o 21.1 -

kg/cm®, seglin se trate de vapor saturado o de agua.

b.2) Esfuerzo unitario de ruptura 2800 kg/cm2
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b.3) Limite eldstico aparente 2100 kg/cm2
L. d) Alargamiento en 51 mm. minimo, 5.0%

b.5) Nomenclatura. En el caso de las conexiones de reduccidn,
éstas se identificardn nombrando primero, la rama mis -
larga y de mayor didmetro, seguida de la rama opuesta -
y finalmente, la o las ramas laterales en orden decre--

ciente, como se ilustra en la figura:

4 4
3
S s 2 2 cvmmmefemmnins 7
4 4 4
Te de 4 x 4 x 2 Te de 4x 3 x 12 Cruz de 4 x 2 x 2
4 3
3 —t 2 2 | 1
4 4
Cruz de 4 x 3 x 2 Cruzde 4 x3x2x1
b.6) Espesor. E1 espesor de las paredes en cualquier punto,

no deberdn ser, menor del 90% especificado

b.7) Roscas. Deberan cumplir con lo especificado.
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b.

8) Las conexiones que se fabriquen para una presidn de tra

bajo de 21.1 kg/cmz, deberén marcarse con el nlmero 21.

FABRICACION
a) Tuberfa de acero.
a,1) Los tubos con difmetro pequefio y espesores de pared del

gados, pueden terminarse por el proceso de estirado en
frio, los tubos tipo E pueden ser expansionadosven frio

0 no.

Accesorios Diversos

g8 B

Tapon Terminal

1. Manguito. 2 Machén doble. 3 Reduccidén macho 4. Tapbn hembra,°
5. Tap6én macho 6, Curva de 90°, 7. Curva de 45°, 8, Codo de 903
9. Pieza T. (te) de 90°, 10,cruceta,. 11. tapdén, 12. terminal,
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801

Caracteristicas de las

tuberias para instalaciones dc agua.

Clase de Material y
tuberia construccidn Uniones Propiedades Obsevvaciones
Acero Hasta 2" (5 cm) 4, Roscadas Bdsica S610 debe uti-
soldada a tope: lizarse cuando
mayores difimetros, cl agua no es
sin costura corrosiva
Hierro forjado Hasta 2" (5 cm) 9, Roscadas Mis resistente Se reconoce por
soldada a tope; a la corrosidn wa franja espi
mayores didmetros, que el acero ral roja
sin costura
Latén rojo 85 % de cobre Roscadas Resistente a Voluninosas,por
15 % de zinc la corrosidén el grueso que -
han de tenzy pa
ra la rosca
Tubo de cobre Sin costura, tem-- Manguitos Resistente a - Paredes mis del
tipo “'K" ple duro o blando soldados la corrosion y gadas que el --
ficil de fabri latén; (dcil de
car montar y desmon
tar
Tubo de cobre Sin costura, de pa Manguitos Resistente a - Paredes mis del
Tipo "L" redes mis delgadas soldados la corrosibn y gadas que el --
que el tipo "K', - ficil de fabri latbn; ficil de
temple duro o blan car montar y desmon
do ) tar
Plistico * Yoliectileno, cloru Soldadura con Muy ficil de No expuests a -
ro de polivinilo,- cemento disol fabricar la corrosidn --
ctc. vente electrolitica
Aleaciones he cobre, niquel y Roscadas Resistente a - Aplicaciones
especiales zinc; de acero y 1% corrosidn especiales
CTr i)




601

Acero galva-
nizado

Acero recubierto
de zinc

Roscadas

Bastante resisten
te a la corrosion

Apropiadn para
aguas algo dci
das :

* Limite superior de temperatura del agua: 82°C.



,(..“. ]
ur g 7 C
@ AL N r
Toc | 4/ scporte de ganchol
abrazadera Ao ,?, don )
para empotrarjf: i 4;3
, L e = !
= abrazadera 420
0 para clavar 4o
A%0 vl 225mm

ACCESORIOS PARA LA FIJACION DE LAS TUBERIAS

Estos accesorios deben sostener firmemente las tuberias verti-
cales y horizontales, permitiendo las dilataciones y contrac--
ciones y el ajuste de las pendientes. En la fig. , se han re-

presentado algunos sistemas de fijacién.

Cuando la estructura de la casé es de madera los soportes de -
las tuberias se fijan directamente a las piezas de la armazén-
por medio de patillas o platinas. Cuando la estructura es de -
hierro se usan grapas de hierro sujetas a las piezas de la ar-
mazébn. Para fabrica de ladrillo o de hormigdn se empotran pie-

zas de hierro maleable o se emplean hornos de anclaje.
La distancia entre sujetadores debe ser, en general, para tube

rias horizontales, de 3 m para tubos de 3/4 de pulgada o mids.-

Para tubos de 1/2 pulgada o menos deberia ser de 1.80 ma  --
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2.40 m. En las tuberias verticales debe ponerse un sujetador -
en cada pisu cuando los tubos son de una pulgada o menores yvpuede
ponerse un sujetador cada dos pisds, si los tubos son mayores.
En los tubos de cobre les sujetadores deben colocarse a distan
cias mis pequelias.

"y

Pared

7

7/

7

%
2 Vs

fajas i;//c
/77 10 / v ,:
% G 7%

tubos de
latdn '~

platina

soporte colgado

C /E‘J ] @ (< A<
: j@

soportes anulares colgados

~ c»J o o

F<] 'c] i‘ ]J’f,,dmontantes\“:'w
] 1O )

Jo[_lof IgL

G;f’T°I
Sy ] 1 grapa
E J J L perno de hierro,

—-_—
1@
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B).

A).

B).

c).

COLADERAS

De cuerpo de fierro fun- Excelentes

dido:
De cuerpo de plomo: _Buenas dependiendo de la calidad
de su conexi6n a la tuberia.
JUNTAS

Fierro Fundido (Juntas de macho y campana) " ;

A-1, Estopa alquitranada y trenzada y plomo - de iingote -
(excelente)

A-2. Asbgsto cemento (bueno)

A-3. Compuestos a base de azufre y aditivos (regular) no
debe usarse cuando en la campana se inserta tuberia
de cobre.

A-4, Anillos planos de hule o neopreno (bueno)

A-S, Cemento no debe usarse |

Fierro galvanizado y negro

B-1. Azarcdn y aceite de linaza (excelente)

B-2. Litargiro y glicerina (excelente en agua caliente)

B-3.  Compuestos patentados (buenos)

Cobre

C-1. Soldadura de estafio y plomo 50 x 50 (excelentes en

agua fria,
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c-2. Soldadura de estafio y plomo 95 x 5 (propia para -
agua caliente)
C-3. Soldadura de planta (exceiente y propia para vapor)
). P.V. C.
D-1. Cementos especiales (excelente)
b-2. Enchufes patentados (excelente para desagues) re -
quiere atraques en agua a presion.
E). Asbesto cemento
E-1. Anillos de hule o neopreno (excelente)} requieren -
atraques en agua a presion.
E-2. Juntas Gibault (excelente)_requieren atraques en -

agua a presibn.

11T, 2 VALVULAS Y GRIFOS

Se emplean vidlvulas de compuerta, de plato, de retencidn y de

dngulo, seglin las necesidades de las distribuciones de agua. -
Las vilvulas de hasta 1 1/2 pulgadas de didmetro deben ser de-
bronce, y las de 2 pulgadas en adelante deben tener el cuerpo-
de hierro y los discos y asientos de la vdlvula de bronce. Los
grifos mis corrientes son los de llave, los de presidn y los -
de cierre automitico, Las vdlvulas abren o cierran el paso del
agua por las tuberias y los grifos, canillas o espitas sirven-

para dar salida a la misma.

1) VALVULAS DE COMPUERTA. Consisten en una compuerta en forma

de cufia que se mueve por medio de un tornillo y que al bajar -
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se¢ introduce enﬁre dos anillos &e latén que rodean el tubo de-
paso y proporcionan un doble asiento a la compuerta. La entra-
da y la salida de agua se encuentran una enfrente de otra so -
bre un mismo ¢je con lo que la resistencia al paso del agua es
minima. Este tipo de vdlvula se emplea cuando se desea mante--
nerla completamente abierta o completamente cerrada, es decir,
cuando se deja circular el agua con la mdxima libertad o se la
cierra enteramente. Cualquier extremo puede servir como entra-

da (fig. 2. a)

2) VALVULAS DE PLATO. Se manejan por medio de volante y torni-
110 que hacen descender un disco hasta que oprime fuertemente-
un asiento metdlico. Cuando la vdlvula estd abierta, la corrien
te de agua estd obligada a sufrir una desviacibn que reduce el
caudal y causa a veces una acumulacidn de sedimentos. Habitual
mente el disco estd provisto de una empaquetadora blanda que -
se cambia fécilmente cuando estd usada. Este tipo de vdlvula -
se emplea para graduar por estrangulamiento el caudal suminis-
trado. El extremo de entrada debe ser el correpondiente al pla

to. (fig. 2. b).

3) VALVULAS DE RETENCION. Estas vilvulas se emplean cuando se
deseca que el agua que circula por una cafleria lo haga siempre-
en la misma direccidén y hay posibilidad de que se invierta el-

sentido de dicha circulacidn.

a) La vilvula de cierre vertical consiste en un disco 1li-
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bre que cierra por gravedad cuando se igualan las pre-

siones sobre sus dos caras. Cuando predomina la presién
sobre 1la cara de entrada, la corriente levanta el disco
y abre la védlvula, pero cuando predomina la que actlia -
sobre la cara opuesta, el empuje del agua fuerza el dis
co a descender sobre su dasiento y la vdlvula se cierra.
El caudal de agua queda reducido por este tipo de vdlwvu

la de retencidén (fig. 3. a).

b) La valvula de retencidn de disco oscilante tiene un -
plato con charnela que se levanta ficilmente por la --
presidn del agua que le empuja por un lado y que se --
cierra fuertemente cuando el agua circula en sentido -
opuesto. Este tipo de vdlvula se parece a la vdlvula -
de compuerta en que no reduce el caudal de la corrien-

te. (fig. 3. b.).

c} Las valvulas de dngulo cambian la direccién de la co--
rriente de agua al mismo tiempo que sirven para gra -

duarla (fig. 3. c¢.).

4) GRIFOS DE MACHO. Contiemen una pieza troncocdnica perfora-
da perpendicularmente al eje y que se ajusta a un asiento de -
metal. El grifo o canilla estd abierto‘cuando la perforacién -
de la piezuo moévil se alinea con el eje del tubo y se cierra --
rdpidamente al dar vuelta a la llave porque la perforacidn se-

ponce en direccidén transversal con relacidén a la de circulacién
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vl agua, Lns grifos jntercaludés en un tubo o llaves de paso
ceomapejan del mismo wmodo (Fig. 4. a).

Sy GRIFQS DE PLATO.  bListes actfian por presidn de una zapati--
i1y sobre un asiento de metal de manera muy similar a la que -
se¢ vio para la vdlvula de plato. Se cierran contra la corrien-
te del agua y pueden utilizarse en tuberias de alta presidn --

sin temor a golpes de ariete. (fig. 4. b.).

6) GRIFOS DE CIERRE AUTOMATICO. Estédn dispuestos para dar --
pasc al agua mientras se mantienen abiertos con la mano y se -
cierran por medio de un resorte instalado en su interior tan -
pronto como la presidén de la mano deja de actuar. Son general-
mente del tipo de presidén y permiten una apreciable economia -
en el consumo de agua cuando se emplean en las grandes salas -
de aseo de las instituciones, comercio o casas de oficinas. Es
ta clase de grifos no es recomendable, sin embargo, para resi-

dencias ni en los cuartos de bafio privados de hoteles o vivien

das.

7) REGULADORES DE PRESION. Se llaman asi los aparatos que li
mitan la presidn del agua de una canalizacidén a determinado va
lor fijado de antemano, cualquiera sea la presién del agua en-
ta red de suministro. Su accidn depende de las superficies re-
lativas de abertura de las vilvulas, relacién que puede modifi
carse graduando la presidm de los resortes que actiian sobre --

las mismas. Los reguladores de presidn se utilizan para reducir
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el esfuerzo que soportan las canalizaciones interiores de un -
edificio cuando l1a presidn en la red plblica de distribucién -
es demasiado elevada, y para rebajar la presifn sobre los rama
les correspondientes a los pisos bajos de los edificios que se

alimentan por tanques situados en la azotea,

a) Grifo de Macho. b) Grifo de plato.

"Fig. 1 Grifos de Macho y de. plato.

a) Vilvula de compuerta b) Vdlvula de plato

Fig. 2. Vdlvula de compuerta y de plato
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a) Vidlvula de retencién b) VAlvula de retencidn
de cierre vertical de disco oscilante

== /—12,

¢) Vidlvula de
dngulo

Fig. 3. Vdlvula de retencidn y de dngulo

118



A,

B).

C).

c.1).
C.2).

C.3).

c.4).

UTILIDAD DE LAS VALVULAS

Compuerta:

Globo:

Retencién

Verticales:

Horizontales:

Columpio:

Cierre amortiguado:

Excelente para agua fria o ca--

-.liente,

Buenos para graduar flujo de -
agua fria y caliente (en gene -
ral el vdstago debe ir horizon-
talmente para evitar tapones de
aire).

Excelente para vapors con el -
vistago horizontal para permi--

tir el paso del condensado.
Check

Buenas para flujo hacia arriba.
Buenas para flujo horizontal.

(fuerte cafda de presién).

Excelente en flujo horizontal.

y en flujo hacia arriba.

Excelente en todos sentidos y -

protectora de golpe de ariete.-
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IV, MUEBLES SANITARIOS.Y SU COLOCACION

Los muebles sanitarios deben ser: de materiales no absorventes,
higiénicos, facilmente lavables y agradables. Los materiales -
comunmente utilizados son: porcelana opaca o vitrificada, lo -
za, fundicidn esmaltada y acero inoxidable; aunque existen --

ctros: plidsticos, aluminio, cobre, bronce..,

Los muebles que normalmente se encuentran en un edificio, son:
excusados, lavabos, lavaderos, fregaderos, duchas, tinas, bi--
dets y mingitorios. Cada uno de ellos puede tener diferente -
tipo y funcionamiento; por ejemplo.

Hay excusados de caida normal.

Hay excusados de caida normal con taza suspendida.

Hay excusados de caida normal con heces visibles.

Hay excusados de aspiracidn o sifdénicos, etc,

La colocacidén de cada mueble se hard con todo cuidado, para te
ner la seguridad de permanencia del agua en los grifos, véilvu-
las y en el mueble en si, y asi garantizar su funcionamiento -

correcto.
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GUIA MECANICA DE ALIMENTACION Y DESAGUE DE MUEBLES SANITARIOS.

INODOROS CON FLUXOMETKQ DE BALON AL PISO
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V. PROBLEMAS DE APLICACION.
EJEMPLO DE CALCULO, CON EL SISTEMA DIRECTO.

Sea un edificio de 5 niveles, con dos departamentos en cada --
uno de los 4 superiores y uno en la planta baja; con bafios com
pletos, cuyos WC funcionan con vélvulas de descarga y las coci
nas con una combinacidén lavadero - fregadero. El1 grifo mis al-
to estd a 14 n., sobre el nivel del tubo distribuidor principal
y la presidn en la red municipal es de 4 Kg/cmz. Calcular el -

didmetro de la columna de suministro (Montante).
SOLUCION (en seis pasos):
1. CONSUMO DEL EDIFICIO,

De la tabla 1 obtenemos:

* por cada bafio completo, 8 U.C.; como son 9 x 8 = 72 u.c.
i AL}

+ por cada combin. Lav. - freg., 3 u. c.son 9 x 3 = 27 u.c.

A

\

Total: 99 u.c.
2. MAXIMO CONSUMO SIMULTANEO.

En las grificas 1 y 2, 6 de la tabal A.entrandofcon las 99 u.c.

resultah 260 1/minuto.
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3. CONTADOR (o medidor).

La tabla 3, para 260 1/min. (cuarto renglén) nos da un conta-

dor de 1 1/2" (se elige el menor).

La grafica 3 nos da la pérdida de presidn: 0.90 Kg/cm2 que oca

siona este contador.
4, PRESION EN EL GRIFO MAS ALTO.

Se obtiene analizando las presiones que se tenia y las perdi-
das como sigue:

2,

RECODATORIO: 1 Kg/cm 10 m.c.a. ®# 1 atmosfera

+ presifn en la red municipal + 4,00 Kg/cm2
- pérdida por altura a vencer (0.10 x 14 m). - 1.40 ¢
- pérdida por contador - 0.90 "
- suponiendo la presién de trabajo del grifo - 0,95
- lo restante es para vencer la friccibn en 0.75 Kg/cm2

el montante, y el ramal del grifo.

Los dos filtimos conceptos del cuadro anterior, pueden intercam
biarse; o sea, podemos SUPONER el valor de la pérdida por fric
cidén (como guia se propone en un 20% de la presidn en la red),
y 1o que reste serd para que funcione el grifo (también como -

guia debe observarse que sea aproximado a 1 Kg/cmz, que es 1la
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mayor presidén que pueden requerir los artefactos sanitarios).
5.  ELECCION DEL TUBO

Utilizando la grédfica 4, que nos dan las pérdidas por friccién
por cada 100 m de tubo, segln él didmetro, el Gasto y la clase
de material: se sabe con qué presidn se cuenta para vencer la-
friccién (0.75 en este ejemplo) v 1a longitud del montante (14
m, en este ejemplo); pero nos falta conocer la longitud del --
ramal hasta el grifo y las pérdidas menores (por védlvulas, co-
dos, -etc...) que pudieran haber (las cuales estarin expresadas
en longitudes equivalentes) y que es lo que en este caso se --
SUPONE {consideremos unos 30 m en este ejemplo), con lo que se
tiene una longitud total de 44 m., debiendo determinarse la --
pérdida para 100 m (para poder utilizar la grafica), lo cual -
es muy simple, pues basta plantear la siguiente proporcidn --

75 2,
v 1.7 Kg/cm y COn

0.75 _ X , por lo tanto; X

44 ~ 100
lo cual y el gasto de 260 entrames a la grdfica 4, y se obtie-

ne el didmetro: de 2", (siempre se toma el mayor valor).
6. DIAMETRO DE LOS RAMALES.

Se siguen lps mismos pasos anteriores (1 a 5); desde luego, -
ya sin considerar las pérdidas que ya no afecten (como por --
contador, montante, etc...) y si eseramal surte a dos baflos-
del mismo piso, pues habri que duplicar el nimero de u.c.; --

asi, en este caso se tomardn 22 u.c., que dan un consumo maxi
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mo probable de 135 1/min.; y para la longitud del ramal, como -
no se cuenta con planos, seguimos considerando los 30 m. supues
tos en el inciso (5) anterior, y con los 0.75 de pérdidas, re--
suyltan 2.50 Kg/cm2 de pérdidas para 100 m. de tubo; con lo que-

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

DIAMETROS COMERCIALES

1/4" = 6 mm, 1 1/4" = 32 mm, 4" = 100 mm.
3/8" = 10 " 1.1/2" = 38 " 6" = 150
]/zn = 13 " . 21 = 50 " 8" = 200 1"
3/4" = 19 " 2 1/2" = 64 10" = 250
T" = 25 " 3'! = 76 "
—— —
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EJEMPLO DE CALCULO CON EL SISTEMA POR GRAVEDAD.

Sea un edificio de 6 pisos, con dos departamentos, en cada pi-
so, que constan de un bafio completo, cocina y lavaderos; la al
tura entre los pisos es de 3.35 m y el tinaco se encuentra a -
8.25 m. mids alto que el grifo mids elevado. Ccnsidérese la lon-
gitud del tubo del tinaco a la 6a. planta de 13.70 (incluidos-
los 8.25 y las longitudes equivalentes) y en los siguientes de

5.00m (3.35 + 1,65 de longs. equivs.),
Determinar el didmetro de la bajante.
Solucién:

1. Determinaci6én de la capacidad y la altura de colocacién --
.del tinaco,
Como cada departamento debe tener su servicio, en este --
ejemplo, consideramos que cada departamento cuenta con dos
recimaras; luego, se instalari un tinaco para cada departa

mento.

Cap. Tinaco = (No. personas) (dotacién) = 2(No. Rec.) + 1
(100) = del Art. 41. IS. Art. 54. IS,
= (2 x 2+ 1) (100 1/h/d) = 5 x 100 = 500 1/dia.

En cuanto al nivel del agua dentro del tinaco, respecto al

grifo mis alto, se recomienda que pase de 6.50 m; en este-
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caso ya se di6 8.25 m en el enunciado.

Consumo por artefacto. Se decidi6 utilizar artefactos de-
baja presidén en los dos pisos superiores y de alta presibn
en los cuatro siguientes, como se recomend6: por lo tanto,

de la Tabla 2 (para servicio particular):
Para el 60. y 50. pisos:

Bafio completo, con WC de tanque: 6 u.c. x 2 = 12 u.c.
Fregadero de la cocina.........: 2 u.c. x 2 = 4 u.c.
Lavadero de grifo..v . vvevveeanst 3 usc. x 2 = 6 u.c.

Total por Piso: = = 22 u.c.
Para los 4 pisos inferiores:

Bafio completo, con WC de vilv. : 8 u.c. x 2 = 16 u.c.
Fregadero de la cocina.........: 2 u.c. x 2 = 4 u.c.
Lavadero de grifo ......¢vv000et 3 u.c. x 2 = 6 u.c.

Total por Piso: 26 u.c.
Consumo Total en el Edificio: 2 (22) + 4 (26) = 148 u.c.
Presiones. Presidén que haga funcionar al artefacto que -
mis requiere y una cantidad adicional para asegurar ese -
buen funcionamiento y 0.15 Kg/cm2 por pérdidas desconoci-

das; de la Tabla 2:
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Para los 2 pisos superiores:0.50 + 0.15 = 0,65

Para los 4 pisos siguientes:1.00 + 0.15.= 1,15 -

Para claridad, se acostumbra concentrar los datos en la --

tabla siguiente:
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LONGITUDES

ALTURAS | UNIDADES DE
(m) CONSUMO
PERDIDAS POR
h&[)\ﬁg& FRICCION EN PRESION
. f i TOTAL= 100 m.= X EFECTIVA
S Ee Total | PROBA-- Disponible= Requeri |  Para Friccin= RZal-Equiv- 100x(Perd.x friccion) DIAMETRO en el
8.25 | por | (SO [BLE (0.10) h-Defi- |da (por| =Disponible- REAL  |=(1.6)Real simsisms-szszi----- (Pulg.) | poreate
Piso ‘(J g 3 1/min. nitiva. grifo) Requerida. =(gr;|)] calsl  Tongitud Total. :
Piso
0.1x8.25+0= _ 100x0.175 =1.27
60 3.35 22 148 300 0.825+0=0.825 0.65 0.825-0.65=0.175 9.15 13.70 13.70 . 2. 1/2" 0.65
o 0.985-0.65=0.335 . 33.5. . 10,0 11/ 0.65
50 3,35 22 126 280 0.335+0.65=0.985 0.65 0.985-0.885=0.10 3.35 5.00 ~-§~—tw.7, g 2 o 0.885
3
', 0.335+0.65=0.985 0.985-1.15=0.165 -
4o 3.433 26 104 260 0.335+0.885%1.22 1.15 1.22-1.15=0.07 3.35 5.00 S 1.4 2" 1.1§8
1 33.5 = 6.7
30 3.35 26 78 230 0.335+1.15=1.485 1.15 1.485-1.15=0.335 3.35 5.00 -95-3 6 1/ 1.15
)
! 33.5 = 6.7 "
20 3.35 26 52 195 0.335+1.15=1.485 1.15 1.485-1.15=0.335 3.35 5.00 -”S:A : 11/2 1.15
{
! 33,5
. 0.335+1.15=1.485 1.485-1.15=0.335 333 - g7 112 115
S N S T S )




ACLARACIONES:

COL. 1. Simple denominacifn de cada renglén,
Z, Alturas, de pisos, dadas en el enuncizdo del problema.
5. Unidades de Consumo; ohbtenidas en el inciso 2 de la --
solucion,
4. Suma de las u.c., de abajo hacia arriba.

5. Datos obtenidos en la curva "A" de la grifica 2.
2

6. Sabemos que 10 m.c.a. # 1 Kg/cm®, 6 1 m.c.a. = 0.10
Kg/cmz, por lo que, para obtener la presibn disponi -
ble, basta hacer (0.10) x Altura; pero, como arriba -
de este tramo de la bajante se tiene una columna de -
agua que ayuda a dar presidn, debemos tomarla en cuen-
ta, por lo que se suma (de la col. 13), para tener la
presién disponible. El Tengldn C se aclarard al expli-
car la columna 8 - C. |

7. Datos del inciso 3 de la Solucién.

8. La presifn sobrante, de la que se dispone, serviri -
para vencer la friccidén (en la bajante y ramales) y -

las pérdidas menores; su valor se obtiene, como se in-

dica en el encabezado de la columna.

RENGLON C y B.

En C-6 al usar el 0.65 de B-13, resulta 0.985, lo que

es insuficiente hasta para la presidén requerida de -
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COL. 9.

10.

11.
12.
13.

1.15 y como ademds debe haber por lo menos de 0.05 a
0.07 para la friccidn, HACEMOS: 1:15 + 0.07 = 1.22,-
que llevado a C-6 da 0.885, que es lo que debemos -
tener en B-13; euntonces, regresando al rengldén B, en
col. 8§, tendremos 0.985 - 0.885 = 0.10, lo que en -
B-11 da 2 para los 100 m. y con los 280 1/min de B-5
(en la grafica 4 resulta un didmetro de 2", mayor que
el obtenido ya que se desea que exista menos friccién:
de 6.7 bajé a 2), pero ya disponemos de 0.885 como --
presién definitiva, lo que llevado al renglén C, en -
col. 8, da 0.07, etc...

Son datos del enunciado; excepto el renglén A, en que
a los 8.25 m se le sumaron 0.90 m. del tinaco a la ba
jante.

Como sabemos, a la longitud real hay que adicionarle-
longitudes equivalentes, por las pérdidas menores; --
como no se cuenta con planos (arquitectonicos e isomé
tricos) y como guia se supone un 50% mis, o sea, (1.-
5} x Long. Real.

Ya tratado en el suministro directo.

Datos obtenidos en la grdfica 4 (visto).

Son las presiones minimas que se buscd tener para que
funcionen los artefactos (con los didmetros obtenidos)

y que podemos asegurar que se tiene en la bajante,

El Manual de Normas del D.D,F. proporciona una forma ripida, -

aproximada, para determinar difmetros en edificios de UNA a -
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a fRES PLANTAS, mediante una Tabla, formulada para obtener una
vclocidad méxima de 3 m/seg; con una pérdida de presién de -

2.5 Kg/cm2 por cada 30 m de tubo. TABLA 6.

Dicho Manual, también establece la siguiente fOrmula para cal-

cular didmetros de tuberias de Cobre y un nomograma para resol
verla:

Q=0.751 4 %3 (p/1y) 000
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TINACOS

EJEMPLO No. 1 Para‘élicélculo'dé Capacidad'de Tinacos.

Calcular la capacidad de un tinaco para una casa que cuenta

con 3 recdmaras, en cuyo servicio se ha asignado una dotacién-

de 150 litros por persona y por dia.

SOLUCION:

Personas = 3 x 2 + 1 = 7
Total litros = 7 x 150 = 1050 litros
El tinaco debe ser de 1100 litros

»
CISTERNAS

EJEMPLO No. 1 DISENO DE CISTERNAS

Disefiar una cisterna para el abastecimiento de agua fria a un

edificio de departamentos, que consta de 10 departamentos de-

3 reciamaras cada uno, considerando una dotacién de 150 litros

por persona y por dia, y una reserva de 100 litros por perso-

na.

SOLUCION:

No. de departamentos = 10
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Recdmaras por departamentd =3
No. de perscnas por departamento = 3 x 2'*t1;='1—¥4f7r:¥!v,

7 x 10 =70

Total de personas

]

Dotacién asignada = 150 litros por persona pdr dia

Reserva = 100 litros por persona

Total por persona = 250 litros
Volumen de agua por almacenar

V= 250 x 70 = 17,500 litros = 17.5 m>

Con los datos obtenidos, se procede a disefiar la cisterna apli
cando el criterio en cuanto a la altura total interior de la -
cisterna H y a que h (altura al nivel libre del agua) debe ser
3/4 de H; o bien, se calcula el volumen total, dejando una al-
tura libre entre el nivel libre del liquido y la parte baja de
la losa entre 40 y 50 cm., para no ahogar los dispositivos de

control.

BOMBAS

EJEMPLO No. 1. DETERMINACION DE VELOCIDAD ESPECIFICA
Determinar la Velocidad Cspecifica de una bomba de 700 Gal/mi
nuto, de capacidad calibrada = 1450 RPM. Si esta bomba se ope

ra a 1200 RPM, ;qué gasto y qué carga se tendria y qué poten-

cia se requeriria?.
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SOLUCION:

Entrando a las curvas de la figura adjunta, con los 700 gpm.,
obtenemos: una carga (h) de 120 ft. y un caballaje de 26 HP. -

Sustituyendo en las ecuaciones 5, 6, 7 y 8, resulta:

1/2
v, = 1450 X 700 = 1060 RPM.
E 3/4 |
120 L ,
Q= :ggg X 700 = 580 Gal/minuto.
hoe (29042 & 120 = 82.7 £t
P = (—420-)° x 26 = 14.8 HP,
200 100
120 %0 9
160 = S 80 3
o 140 ‘. 70 .
vl b ¢ ‘\
= v ~ .C,S
o 120 S 2y =1 80 'y
o Ny "’cj(/ S
100 ~, Yy o~ 50 ~
°1 7
% </ I\
o 80 40 “
J ’ .
&0 / o de entradd 30 5
: L hallale € e smege g o e
40 ,,...._.(“;\bﬂ__,-—-"‘""’ ! 20 o
)
20 - 110 £
/ Prochadas a 1450 R.P.M. [
, 0 o
0 200 400 600 800 1000 £

Capacidad, R.P.M.
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BOMBAS
EJEMPLO NO. 2. DETERMINACION DE LA POTENCIA DE UNA BOMBA
Obtener la potencia de la bomba, para elevar un gastc de 10 1/

seg. a una altura vertical de 28 m. (Ver Fig.), donde se tie -

nen 4 codos de 45°, 2 codos de 90° y 2 vilvulas de compuerta.

SOLUCION:

Aplicando (13): Pot. = —liﬁg:%;— , en CV.

Sustituyendo datos; o deduciendo valores de las literales:

10 1/seg. = 0.010 m°/seg.

a). Q

b). H=h+h

i

' 8 + hf, %plicando (15):

(0.03) (F) x (~rgoe7)

it

he
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pero, L = 295 + (longs. equivalentes)

Las longitudes equivalentes, de la Tabla No.S. sonalasfque se

indican:

4 x 1.50 m. = 6,00 m,
2 x3.30m. = 6,60 m,

2 x 0.60m. = 1,20 m.
13.80 m.

Por lo tanto, la L = 295 + 13.80 = 308.80 m, sustituyendo: de

2
S (18) ..uv hg = (0.03) ( 308580 ) | 19Y62 )

Para conocer D y V aplicamos la fdérmula del Gasto: Q = A.V, --
como se desconocen A'y V, suponemos una de ellas y obtenemos -
la otra; sea V = 2 m/seg. (es un valor comfin: de 2 a 3 m/seg, -

£ 7,11 km/h) sustituyendo:

2
Q= A.2, 0.010 = 2(?1%—); 0.070 = 2 x 0.785 D?;

D=0.0798 m., no se fabrica, elejimos el didmetro comercial -

superior que es de 0.10 m. luego,

Q. 0.010 i
v A G785 x 0,702 - 1:27 m/seg.

2
. - 308.80 1.27 N .
Por 1o tanto: hf (0.03) { 710 ) (19.60 } = 7.62 m;

Sustituyendo en (b): H = 28 + 7.62 = 35.62; sustituyendo en -
(13).
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. 1000 x 0,010 x 35.62

Pot, = TR ; en general, el valor

de la eficiencia del equipo, considera la eficiencia de la bom
ba ligada a la eficiencia del motor; o sea, R = Tyo. T valo-
res que podemos suponer de 0.85 para ambos, en este caso; lue-

go, R = (0.85) (0.85) = 0.723.

Entonces:
- 356.20 -
Pot. TE X 0.723 gig:gigi %ggais el resultado
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 CONCLUSIONES

Estos datos prdcticos estdn expuestos en forma sencilla, toman
do en consideracidn que han sido formulados para personas que-
empiezan a compenetrarse en el conocimiento de las instalacio-
nes hidriulicas, desde cémo sec proyectan, construyen y como --
funcionan., Luego, sdlo se pretende dar una idea de las mismas,
en su mds elemental expresidn, como lo es una casa habitacién,
y una breve introduccidn para empezar a conocer algunas de --
las condiciones que deben llenar como requisito las instalacio

nes en edificios de departamentos, de oficinas y otros afines.

Pudiendo con estos datos utilizarlos como herramientas para el
cilculo priactico de problemas de sistemas de distribucidén de -

agua en edificios.

Esperando que este trabajo sea de utilidad para las personas -

que lo consulten.
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