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CAPITULO I

INTRODUGCGION.

El garantizar un abastecimiento de agua potable dus cum

pla con los requisitos necesarioa para su consumo, asi co-

mo la evacuacién de 1lms aguass reaiduales de una munera af

v
e

ciente, son dos problemas a . los que se ha enfrentado el-
hoobre durante au existencia.

Tanto el abastecimiento del agua como su dispoaicién £i
nal una vez que ha sido utillizada, 3on sistemas complejos,
que van desde los municipales hasta su forma més sencilla,

cono sorfan loe servicios en un sdificto.

En priméra instsncia, el determinar los didmeiros ade--
cuados de las instalaciones hidro-sanitarias, suele pare--
cer aencllle y por lo mismo en ocasiones se determinan los
diimetros de las tuberias por similitud con otros sistemas
en funcionanmiento; o bien en el caso del drenaje tomando -
cono base el difmeiro mayor de, 1os uuebles por servir.

Considerar cualquiera de eatas ppcioneg resulta inade;--
decuado. Poriuna‘pufte, no es posible que dos sistemms fun:
cionen de‘iguAl forna ‘a pesﬁr de que tehgan el mismo nime-
‘ro de musbles o bien el sarvlcio que prestan sesa idéntico,
;cada unco de ellos poaeen caracteristicas propias que deter




minan su funcionamiento.

Ahora bien, tampoco es prédctico. que el sistemn se detar

mine en base sl mayor didmetro de desagie de los aparatos,
¥a que en un momento dado la tuberia puede no tenser la ca-
pacidad requerida para conducir el caudal, ocaslionando un

wal funcionamiento del sistens.

*E1 principal problema que se ﬁreuanta en el disefio de -
los mistemas hidriulico y sanitario en la determinacidn de
sus didmetros, se debe principalmente & que el uso de loa-
muebles sanitarios que componen el sisteme no son utilizaw
doa con una frecuencis establecida, su funcionaamiento no -
ea’ continuo, realizdndose de una manera irregular,

El hacho de que exista ciorta incertidumdbre on la frezz
cusncia dael uso de las instalaciones, propicié el desarro—
1lo de métodos empiricom basedos en la observacién; regils-
trando la frecuencia de uso, los tipos de aparatos, las hpo

ras de mAxima demanda, etc.

El doctor Roy B. Hunter aplicé 1a pidbabilidud a los mb

todos empirices tratando de encontrar un factor que propor -

\cionara o . bien gue ref‘ejnra 51 funcionamiento de loa sis~

. temas an lo que respecta ‘a la frecuencia de uso, para de—-

. terminar con.un alto grado de probabilidad el nﬁmprovde‘2~
muebles queé.en un mismo momento esiédn:en operacién. -

Por lo antericrmenté _axpuesto,’ se puade ver que- al de--
‘_terminar los d*ﬁmntroa da loa aistsmas, ne ‘ea. conveniente—
: hacsrla de una. u&nera auperficial., .




Eyl pregente trabajo trata de ilustrar la necesidad de-
realizar el cdlcule hidréulico de las instalaciones hidrg
ganitarias considerando los di\}aruos factores que sfectan
directamente en su funclonamiento, tailes como: las cargas

disponibles, las pérdidas de carga, los didmetros, etc.




CAPITULGC Iz

ASPECTOS HIDRAULICOS DE
L AS TUBERTIAS.

En el presente capfitule, s3a enuncian las ecuaciones fupn
damentales en Hidrédulica, gne determinan el comportamiento
de los fluidos (en este caso el mgua) a través de las tubse
rias.

No se presentard un endiisis detallade de las férmulas-
que se mencionen, debido s .quo no estd dentro de los alean
ces de este capitulo.

Flujo de Agua en las Tuberiaa.

Al ecireular una masa de agua a lo la¥go de tna tuberia,
se pusden presentar dos tipos de flujo: flujo laminar y
flujo turbulento.

Flujo Laminar .- Se presents cuando las direcciones de-
las particulae'de agua siguen trayectorias paralelas a ”15
tuberia, es decir, no se cruzan ni se intersectan. Los tu-
bes de corrisnte tlohen una secelén transversal constante-
"y direcciones paralelsa a los lados del ducte Y entre 6=-r
ilas; ecn ductos que no tienen lados paraleios, las’ trayec-
tarips’dé las particulas convergen drdivefgen segin sea sl
caso.



Las vﬁlocidades en el flujo lapinar para una seccién -
transversal dada no son las mismas, siendo mayores en el =
centro de la tuberia y disminuyendo a nmedida que se acer--
can a las paredes del ducto. Eg decir, se forman circules-
coneéntricos con diferentes veloeidades.

En la prédctica es diffcil que se presente este tipo de-

flujo, ya que s8lo se produce en el laboratorio.

Las condiciones que tlenden a producir el flujo laminar
son: baja velocidad, tamafio pequeiio de los ductes (por con
sigulente gastos pequeidios) y grandes viscosidades de los -
fluidos.

"Flujo Turbulento.- Cuando laa trayectorias de las parti
culas del agua siguen un movimliento indefinido, en direc--
ciones curvas irregulares gue se cruzan continuamente for-
mando una red compleja, ge presenta el flujo ‘turbulento.

Las velocidades del fluido con flujo turbulénto aon - a-
diferencia del flujo laminar, altas y debido a la turbulen
cia se tisnden a igualar 8stas en el niicleo central; muy -
préximas o las paredes de la tuberf{a las velocidades aumen
tan mds rdpidamente que en el flujo laminar; debidvc a las
altas velocldades que presenta este flujo, se asocia el te
ner gastos grendes. En condicicnes préckices; el movimianﬁ_

“to'del agua en las tuberius ea siempre turbulento.

Osborn ﬁeynolda fud el primefp gue propuso un criterio-
pars disbtinguir los flujos, considerando no sclamente la -
‘-velocidad ‘del fluido sino también la viscosidad del mismo,




mediante un nfimero que lleva su nombre y se obtiene con la

siguiente expresién:

donde ‘R: nfimero de Reynolds
V: velocidad del fluidoe (m/seg)

D: diédmetro del tubo (m)
V: viscosidad cinemftica (m’/aeg)

El nimero de Reynolds es un néimerc abstracto y por lo -
tanto independiente del sistema deo unidades empleado.

Durante los experimentos realizados por Reynolds se deg
cubrid que la velocidad a 1la que se producia el paso del -
flujo laminar al flujo turbulento, era mayor que la que ==
provocaba el cambic del flujo turbulento al flujo laminar.'
Estas velocidades se denominan respectivamente‘vslocidnd.—
crfica alta y velocidad critica baja.

A través de varios experimenﬁos se han definido loa va-
lores:de las velocidades criticas, verificdndose que para-
tuberias comerciales de seccién trandversal-ciruulnr,”cueé

" do el nimero de Reynolds os menor da?2000 el flujo es lami-
naf'yr§i'as,mayor de AODobeilflujo.es ‘turbulenta.

i




Ecuascién de Continuidad.

Cuando en un conducto en cualqguier instante el niimero de
particulas que atraviesan cada seccldén transversal es el -~
mismo, se dice que Be presenta una continuidad de flujo as-
decir, ¢l gasto es el mismo para todas lus secciones de la-

tuberia.

Asf, si el conducto tiene difimetros variables, la veloci
dad ea diferente para cada seccidn, aumentando cuando el &=
rea transversal disminuya y disminuyendo e¢n caso contrario,

de tal manera que:

donde
Q: gasto (m®/Beog)
V: veloclded media (n/seg)
At Area hidrAulieca de la seccién (m”)

Energla y Carga.

Se define la energifa. como la capacidad para realizar un-
trahajo. En general se presentan dos formas de energfa: e~-
nergfa cinédtica y'anergia potencial, ésta Gltima se subdivi
de en: energia debida a 1la pogicién o elevacidén pnr enciza-
de un nlvel de rerferencia y la energfa quo se debe a la.pre
‘s16n - en el fluido. Por consiguiente al estudiar la anergia-
- total que posee una particula en uns nasa de fluido, se de-
ben considerar: la enorgfa cinética, la energia de¢ eleva--



cién o de posicién y la energie de presién.

Energia Cinética. Esta energia se debe al principio de
inercia. 5i una masa de agua donde todas sus particulas pg
seen la misma velocidad, dicha wasa tiene l1la capacidad de
realizar un trabajo en funcién de su velocidad y su ener~-
gia cinética serd:

Ec. _ 1 Mv®
2
pero, M _W
g
entonces: Ee. __Wv?
2g

para W con peso unitario,.la ecuacidn se reduce a:

Fe. __v? ) el (3)
2g .

que representa la carga de velocidad de una masa en movi-—

miento expresada en netros de columna de agua. Se puede in

terpretar tamhiéﬁ, core la altura a lﬁ cual debe eaer un ~

cuerpo al vacio para alcanzar la velocidad wv.

Energis de Poeicién o Elevacién. - Es la energia que po-
see una uasa de agua en funcién de su*posiciéﬁ respecté“a
un plano horizontal ‘de referencia. Debido a.au alev&cibn -
por encinu de. dicho’ planc, el cusrpo tiene ln capacidad ‘de

dasarrollar un trabajo al descender desde su posici&n ori---

.ginsl hnstn llegar al nivel de roferenoia. Su energia po-—
tencial se expresa de 1la siguienta forma:



Ep. = Wh
para W con.peao unitarfoc la ecuacidn se reduce a
Ep. = h (=) ‘ S (2

a wsta energia se le llama tambidén carga de posicién o de- -

" elevacidn.

" Energia de Preeidén. La energia de presién, & diferen——
cia de las dos anteriores no es posibls que una masa 1la ==
pusda tener por si misma; es necesario que le sea transmi-
tids por contacto a través de otras masas que posean mlgu-
‘na fprma‘de enorgia.

Esta energfa la podenmos ilustrar de la siguiente maneras
se tiene una especle de bomba horizontal provista de un épm
bolo ‘con su vdstago conteniendo un cierto volumen de agua,

(figura 1),




La védlvula A estd cerrada y en el émbolo aplicamos una-
fuerza F gue sjerce una presidn sobre el agua igual a:

81 dejemos actuar & la fuerza F indefinidawmente, el liqui-
do estard sopetido a la presién p; si abrimos la vhAlvula A
el fluido es cepaz de dar cierta cantidaed de trabaje al ex
terior, lo que significe que el llquide tiene una cierta s

nergia que le transmite el trabanjo producido por F. La e--
nergia que puede poseer el liquido por la accidn de F a lo
large de la distancia L vale:

E.p. = FL

comos

entoncesn:
E.p. = . pak

¥ como el volumen estd dado por v = sb

por otra parte sabemos gque: Y W y v o

E.p.. = _p¥ . ‘ JEL e

en’ donde w. representa el.peso especifico




y parabw con peso unitario

-]

E.p. _ _P_ { {5)

W

a eota energia le llamamos carga de presidn.

Teorema do Bernoulli.

En 1738 Daniel Bernoulli, matemdtico y fildsofo, demos-
“tré que cualquier corriente con flujo uniforme, 3i no e--
xisten pArdides de carga entre dos sscciones de la tuberis,
le energia es las misma para cualquier sececidén. Eas declr, -
ls suma de lap cargas de posicién, de velocidad y de pre--
3idn, es constante en cualquier seccidn.

. v’ P v, P
h 1 1 _ .h 2 2 ... (B)
1+ EE_ + remll 2+ z + ”

Ecuﬁcién gue nos muestra proplamente la conservacidn de
1a energfa, observdndose que si existe una reduccidén de la
cantidad de energfia contenida en cualquier forma, deberd -
haber un incremento igusl en 1a suma de las oiras dos.

: Cabe hacer la aclaracidén que la ecuacidn anierior es w4
‘lidn'aiémpru gue neo-se presenten pédrdidas de carge o bien~
‘que aéag tan pequefias que resulten despreciables..In gqna-
rél, sienpre existen pérdides y es indispehsabla‘conocb}_f
Bﬁ{magnitud, por consiguiente a eatavecuaciéﬁtéé'ia debe g
gregar,ni miembro .de la-derecha el término que corieépondé
‘e las pérdidas. S E




Pérdidas en las Tuberias.

Sismpre que exista la circulacidén de un fluido a través
de una tuberfa, se presentan pérdidas de energila (carga).-
Dichas pérdidas son de dos tipos: pérdides .mayores y pérdi
das wenores; las primeruas son debidas a la friccidén y laa
menores a cacbios de velocidad o direceidn de flujo.

Pérdides Mayores.

Pérdidus por Fricelbn. Estas pérdidas se presentan cuan
do existe la circulacién de un fluido a lo largo de una tu
berfa. Se podria pensar primeraments gque esta pérdida es -
debido a la friccidn de deslizamiento entre la corriente y
las paredes del ducto; 8in embargo cuando cualquier fluido
noja las paredesn del ducte por el que pasa, las particulana
nds externas del fluido se adhieren & la pared y no tienen
movimiento en relaclén con ella, por lo tanto no puede s-=
xistir friccién entre el fluido y el ducto.

Se puede considerar que la pérdida se produce dentro de
la corriente misma, como resultqdo de 1a fricecién entre --
las diversas particulas del fluido cuande ge frotan una ——
con étra,‘o bilen a. la pérdida de 1a‘energia cindtica cemo-
resultado. del imphcﬁo de masau. que. se daspl&zap cﬁn aifcu-
‘Tentes velocidades. ’

Por otra parte, se ha:.viato quarla aspereza de 1a paredvr
del ducto tiene sfectos directos sobre la cantidad de pér—
dida de,friccién, ya gque la turbulencia aumenta con el gra

12.



do de aspereza.

Cuando- la tuberfa es de gran longitud, esta pérdida es-
la principal y llega 2 ser tan grande que & vegeB Te PuUB--

den despreciar las demés por ser relativamente pequefias.

Le pérdide de carga por friceidn se represente por hf,
depends del wmaterisl con que estd construide el tubo, el -
estado de la tuberias, la longitud, 21 didmetro y la veloci
dad de circulscién del 1i{quide en la tuberia.

A través de la experimentacién y la observeclén, Chezy-
(1775} eastablecid que 1lu pérdidam debids a la friccidn es:

, directamente proporcional a la longitud de la tuberia
. inversamente proporclonnl al didpetro del tubo
. directamente proporcionsl al cuadrado ds la veloecidad

éstas se conocen comd las leyes de Cheszy, y dieron lugar a -
la ecuacién: ’

nf _ KL Y
S

Hés tarde Darcy y Weisbach moﬂificgron 1la Téroula de -
ﬁheiy acéptﬁndo la variacién do Lf aon- el ctuadrado de-
1 velocidad, proponiendo w=1 ¥ di@idiendo ¥ mﬂlﬁlplicéﬂj-
do por 2g. T

2]
o7

"iSzl



Al sustituir (K-.2g) por. f (factor de fricciém), se obtieg
ne la exﬁrasién fundanental en el_célculo de tuberias, cong
cida como la ecuacidén de Darey-Weisbach.

bS]

£ (m) i Y2

hf =

(=11l
Rl
[

donde:
f3 factor de friccién (adimensional)
L: longitud de¢ la tubarfa (m)
D: didmetro de la tuberfia (m)
V: velocidad del flujo (m/seg)
g: constante ds gravedad {(m/aeg®)

En la tabla 1 se proporcionan loa valores promedio del -
coeficiesnte do friceién f para flujo turbulento de agua a =
temperaturas naturales en tuberias rectas y lisas. En esta-
tabla s¢ puede apreciar gue para cualquier velocidad dada -
de flujo, el valor de.f disminuye conforme auments el didng
tro de 1a tuberis. Esto se debe principalmente a la reduc-~-—
cidn de la appereza relativa; entendiéndoée por aspereza ro
lativa a la relacién de altura promedioc de las protuberan~-—
cias. de las paredes de 1ls tuberia entre el didmetro de la -
misma. Aol al aumeniar el didmetro se disminuye la aspereza
relativa, con ello la turbulencia que & su vez hace que dig
minuyan la velocided y las pérdidas.

"En ‘la préctica, . para . controlar que las pérdidas no sean =
significativas se dumenta el didmetro de la tuberfa.:

'-14‘;,'




Table 1.,

VYalores del coeficiente de frieccidn f.

Velocidad nedia

Didmetro
(n/seg)
o | pulg. 0.20 |0.40 [0.60 [0.80 (1.00 1.50 (2.00 {3.00
13 1/2 0.041{0.037}0.034}0.03210.031{0.029]10.028;0.027
19 3fh 6.040{0.03610.033]0.031{0.03010.028}|0.027}0.026
25 1 0.039!0.03410.032{0,020{0.029}0.027}0.026{0.025
38{11/2 0.037/0.03310.031{0.,029{0.029)0.027!0.026)0.025
50 2 0.035[/0.,032]0.030{0.028|0.027}0.026}0.026{0.024,
75 3 0.034 6.031 0.029;0.027/0.02610.025(0.025 {0,024
100 4 0.033(0.030/0.028|0.026|0.026(0.025!0.02510.023
150 é 0.03110.028]0.026}0.025{0.025}{0.024]0.024}(0.022
209 8 0.030]/0.027]0.025]0.024{0.02410.023;0,0231{0.021
250 10 0.028]0.026]0.024{0.023{0.023j0.022]0.0220.020
300 12 0.027]0.025{0.023{0.022}0.022/0.021{0.021{0.019
350 14 0.026§0.024(0,022;0.022{0.022(0.021{0.021]0.018
400 16 0.024{0.023;0.022}0.021(0.021{0.020{0.020:0.018
450 18 . 0.024{0.022/0.021;0.020{0.020;0.020}{0.020}0.01%7
500 20 0,02310.022]0.02010.0200.019{0.0190.019 |0.017
;550 22 0.02310.021]0.012{0,019!0.018|0.018{0.018{0.,016
600 24 0.022 0.020|0.019 0.01810.018}0.017{0.017{0.015

Para determinar

] el coeficiente de friceldm £ con cualquier
tipo de flufo 'y distintos grados de aspereza nos apoyamos .en-

1la siguienﬁe figura, donde intervieno el nﬁncro de Reynolds y
la asperezsa relativa. i

5.



-de fluidos en tuberins eircularen.

0.065
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En 1la figura anterior aparecen dos lineas inelinadae:

Grediente Hidrdulico. Se define como el lugar geométri

co de los niveles & loas quo se sleva el liguido en tubog -
piezomdtricos sucesivos, ea docir, una representacidn gré-
- fica respecto a cualguier nivel de refereuncia eacogido de

la eargn potencial (h + P/uw} que poses el liquido en todas
las seceionoes de ia tuborim.

Gradiente de Energia. Estd por encima del gradiente hi
drdulico, a una-distancis igual & la cargae de velocldad en
cads ssccibn y como se pueds apreclar préficamente, repre-

sonta la energia o carga total que posee 61 1iquido --

(o + P/w + V7/2g).

“Péraidas Menores.

‘En las instalacionss hidro-sanitarias las pérdidds meny

res generalmente se consideran despreciebles, ya que -en -— - -

comparacién con las pardidas por friccién resultan ser niw
ninas. De cuulquiat forma es necesario conocer el valor de

‘eastas pérdidas con el objeto de detsrminar en un momento -
d&do 81 ss Qsbon o no ponaiderat.

Este tipo de pérdidas se deben al camblo de diraccion o"

‘de la ‘cantidad de 1a velacidad.,

Se conaideran pérdidés mencres a las ccaslonadns’ por:

contraccion (hc), ensanchaniﬂnto (he},. obstrucciones {(hg)

'y cenbios ‘de direccldn (hh).

TN




Es importante sehalar que para obtener el valor de las-
pérdidas memnores, es necesario considerar que dichas pér-
didas no se praeducen en la fuente s8ino an sus cercanias,-
principalmente corriente abajo y para conocer la pérdida -
compieta 8e debe trazar el gradiente hidridulico y el gra--
diente de anergis a una distancia corta mguas arriba desde
la fuente y a ung distancie considerable anguas ecbajo de ia
misma. :

Se ha observado que las pérdides menores varian aproxi-
madamente an proporcidén al cuadrade de la velocided y se -
expresan mediante la aplicacién de coeficientes varisblec-
a -la carga de velocidaed. Son de la forma:

h K v

Pérdide de Carga debida a Contraccién {(he)., | Esta pérdi’
“'ds s®e presenta cuando existe una reduccldn en ol 4roa trang
versal de la tuberia, lo que ocasiona un aumento de veloci

‘ded y con ello una turbulencia. La contraccibdn pneda‘sqr re
pentina o de derivacién.

La pérdida de carga en el paso de un depésito a una tu-

_ bgria 88 un caso espégial de pérdida debida a la contrac-—-
Ceibn. o :
En la figura 4 se ilustra la pérdida de cafga ocasiona-

~.da por una contraccidn repentins, asi como ‘las cpntidadeﬁfv
;de enorgia en seccliones an{ea.y después de ia contracciénl

19.




Figura 4. Pérdida de carga dsbido a contracecifn.

En la seccidn A-A para el dlémetro maycr, se tiene una ve
loeidad media V1 nener a la velcocidad V2 que s& presenta en-

el tramo de didmetro menpor.

En le tuberf{a mayor la inc¢linacién de los gradientes en--—
tre los piezdmetres a y b nos indica la pérdida ae carga de~
bide & la friccidn, entre los plezémetros b y £ el gradiente

vhidréulico eg diferente para las distintas lineas de truyec-
toria; representando aproximadamente la variacién de la pre-
516n a.lo largo del eje de 1la tuberia, se observa una dlsmi-
nucién de presién inmediatamente después da ia contraceibn -
en la regién d y al oxpanderse el fluido para llenmar la tub_g
rfa menor la presidn aumenta ligeramente en la regidn e. De
la regién e a la £ la caida de los gradientes hldréuliobg ¥
de energia, se debe tanto a la friccién de la f.uberia como ‘a

la pérdida supsrpuesta por los remolinos establecidos por la
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contraccidén y el ensanchamiento subsigulente. A partir de-
la regién f aguas sbajo, lz pérdida se debe solamente an la
friceldén de la tuberfa ya que la turbulencia norpal se ha-

eagtablecldc.

Para conocer las pérdidas menores e&s necesario determi-
nar la energie cn una seccidn cercana a la contraceién y -
en una seccidn aguas sbajo a una distancia considerable ~-

donde la turbulencisa normal se haye establecido.

Para determinar la pérdida de carga debida a la contrag

ci6n en la figura anterior, se extlende corriente abajo el

gradiente de energia entre & y b hasta la linea A-A, mien

tras que el gradiente de energia entre f 'y g 8o extiende
corriente arriba hasta A-A. La diferencia de niveles entre
estos gradlientes nos proporciena la pérdida he, asi la e~
cuacién de energia antes y después de la contraccidn es:

1 .v,°? » v, ?
. 2, 2
by + ¢ ¢ g hz et 2g + he
" donde:
hc=KuY_: ces-{8)
2z

Siendo Kc un coeficiente empirico ¥ 'V la velocidad en -~
. la tubgria menor. La tabla 2 proporciona los valores de Ke
para una eontraecién repentina. '

Por otra parte s8i el cambio de didmetro wmenor se ds en-
formi gradual o bien &ai aa.redondean las ardstas de la tu-
beria wmenor, los valores de Kc se roduciran notablamente -

'en relncion a los proporcionados para una reduccién repen-

tina.
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Tabla 2. Valores del coeficiente Ke para contracciones repen
tinas.

Velocidad en

tuberias menor Razén del didmetro menor al mayor

v
(m/aeg) 0.0 0.1 {o.2 le.3 jo.s {o.5 jo.6 la.7 l0.2 |0.9

0.49]0.49]0.48|0.45{0.42]0.38(0.281(0.18({0.07{0.03

0.4810.4810.47{0.44]10.4110.3710.28[0.1810.09}0.04

0.44]0.43|0.42]0.40l0.37]0.33]0.27 0o.19[0.11{06.05

0.6
1.5
3.0 0.47]0.46{0.45|0.43{0.40]|0.36(0.28 |0.18(0.10]|0.04
6.0
2.0

0.38/0.36]0.35|0.33(0.31]0.29]0.25 |0.20]0.13]0.036

La pérdids de carga a la entrada de las tuberfas, ez un ca
go especial de pérdida de carga deblido & 1a contraccién. La -
férmula general para la pérdida de carga a la entrada de una=~
tuberia ea:

o
he = [577 1] Fri Ke 3z ves (9)

donde: - . . - .
. Cv: coeficiente Gge velocidad que depende de las condi

clones de entrada

Los valores de Ke y Cv se proporcionan en la tabla 3
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Tabla 3. Valeres del coeficlente K¢ para determinar la .
pérdida de cargn a la entrada de las tuberias.

Condiclones de
entrada v Ke
De proyecclén interna 0.75 0.8
De esquinas cuadradas 0.82 0.5
Ligeramente redondeado 0.90 0.2
Boca ancampanada 0.95 0.1

Pérdida de Carga debido & Enssncﬂamionco (he). Esta pér
dida de carga tiene lugar cuando Se présenta un ineremento-
en el Area transversal provocando una disminucién en la ve-
locidad. El ensanchamiento al igual gque la contraccidén, pue

“de ser repentino o gradusl. ‘ )

La pérdida de carga en el extremo de salida de una tube-
- rin donde se descarga a un dapdaito, es un caso especial de
pérdida de carga debido al ensanchamiento.

En la figura 5 se presenta un tramo de tubaria que sufre
un enaanchamiento en la seccidn E-E, al expanderse la ' co-

rriente para llenar la tuberias nnyur, dlsminuye la carga do”:'

velocidad y hay un sumento en. la carga de presién.

Cuando exiate una’ perdida ocasionada por U uuduncha:icn
to, el remollno que se foroe exn més extanao que .en el caso-
de una contraccion de la seccidn transversal, de ahi que o8 :
nun més -importante ampliar el estudio de . los gradientas has )
-ta una distancia considerahle aguas abajo.




Figura 5. Pérdida de carga debida a ensanchanienio (he).

Para determinar de mansra grifica'la pérdida provocada -~
por el ensanchamiento, es necesaric extender el gradiente de
energia entre £. y g (donde 'la turbulencia normal ‘se ha es~
tablecido) hasta 1a seccién E-E. Asipismo el gradi‘enie de-e-
nergia entre a y b, lo prolongamos aguas abajb’husté BE-E;~
la diferencia de elevacién entre estos dos niveles s la per_

~dide por ensanchazlealo (he). La ecuacion de 'la enargia an--~

‘tes y deapnés del enaanchamiento KL
L 3

P, vt P v
2

m

',.c’ionds:u ) i} TR AT . L
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La pérdids de carga he esth en funeidn de la carga de
velocidad de ls tuberia menor.

A través de varios experimenteos se determind que el cog
ficiente -Ke para determinar las pérdidas por ensanchamien
to, estd en funcién de la relacidn de los didmetros. La ta
bla 4 proporciona los valores de ke.

Tabla 4. Valores del coeficiente Ke para ensanchamiento-
repentino.

Velocidad en

la  tuberia Razén del didmetroe menor al mayor
menor B
n/s 0.0 0.1 {o.2 0.3 0.4 |0.5 j0.6 |0.7-[0.8 §0.9

1,0 [1.0 [0.96{0:86(0.74]0.60]0.44}0.29}0.15|0.04

0.9610.95(0.89(|0.80{0.69[0.55}0.41)0.27]J0.14]0.04

0.8610,8410,80]0.7210.6210.50]0.37]0.24]|0.1210.04

0.6
1.5
3.0 0.91{0.89{0.84]0.76]0.65]0.52)0.39]0.26|0.13}0.04
6.0
2.0

0,81{0.80]0.75/0.68]0.58)0.47]0.35]|0.22]0.11]0.03

“Ahora h{qn;rqi o1 énaanchamiento sa.haca.eﬁ forma  gradual,
-las pérdidas disminuyen notablemente. En la tabla 5.'se propor
"oionau~losxvnlarc3 de - Ke para un ensanéhamiéntq gradual.
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Tabla 5. Valores de Ke para un ensasnchawmlento gradual.

Angulo Razén del diédmeétro menor al nayor
de
Cono 0.1 (0.2 j0.3 j0.4 l0.5 10.6 {0.7 j0.8 {0.9
5@ 0.04]{0.04]0.04(0.04{0.04}0.04}0.03]0.02]0,01
159 0.16/0.16/0.16]0.16(0.16[0.15{0.13{0.10]0.06
300 0.4910.49§0.48}0.4810.46]10.43{0.37{0.27({0.16
45¢ 0.6470.63{0.63(0.62{0.60{0.55}0.49]0.38]0.20
600 0.72]0.72]10.7110.70[0.,67{0.62(0.54{0.43}0.24

Por otra parte, para el caso de pérdlda de descarga sumer
gida de una tuboria & un depbésito; la razén del didpetro me-
nor. a1 mayor es prdcticamente cerc, por lo tanto los valores

.de Ke se toman de la tabla 4.

Pérdida de Cargn debide a Obstrucciones (hg). Al exiatir
en las tuberias compuertas o vélvulas, se presentan pérdidas
de carge ocasionadas por la disminucién del drea transversal,
o -bien por el cambio de dirsccién del flujo en la tuberia.

S1 1la tuberis tlene 8l aigno didmetro en anbos lados de -
la obstruccién los gradientes hidriulicos y de energfa son -’

igunles, indicando una pérdida de carga.

La yerdiaa de carga debido a las obstrucciones eastd dada—
por 1la siguiente ecuacidn;:
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Corp y Ruble a través de varios ensaycs, determinaron los
valores de Kg para varias alturas de abertura de vdlvulas-
de compuerta. La tabla 6 proporciona los valores de Kg, en

-ella se observa que el coeficlente disminuye al aumentar 1la
rezén de abertura d/D y al aumentar el tamafio de la véalvula.

Tabla 6. Valores de Kg para diferentes aberturas de vilva
) las do compuerta. ’

Didmatrs nostnal] BEER, 20 1R, 0 YOI 40 20
o pulg. [0.125 | 6.250 | 0.375 | 0.500 | 0.75 | 1.0
13 1/2 450 60 22 11 2.2 1.0
19 3/4 310 40 12, 5.4 1.1 0.29
25 1 230 32 9.0 4.1 0.90 | 0.23
38 11/2 170 23 7.2 3.3 0.75 0.18
50 2 140 20 6.5 3.0 0.68 | 0.16
100 4 92 16 5.5 2.6 0.55 | 0.14
150 . 6 73 14 5.3 2.4 0.49 | 0.12
200 8 66 13 5.2 2.3 0.46 |'0.10
300 12 56 . © 12 5.1 2.2 0.42 | 0.07

Pérdida de Cargs deblda = Osrcbiss do Dircccida. {kb). | las.
pérd;dnaidebidas a cambios de direcclén se presentan on loa~’
© codos o curves de -las tuberfas. Debido a gue la velocidad an
| el cantro de le tuberfia que se acerca al codo es mayor 'que -

i;a,qné existe cefca de las parsdes del ducto, al pasar el =-
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flujo por el codo da como resultado la formacién de un espiral
y de remolinos que pueden persistir hasts una longitud equiva~
lente de 50 veces el diimetro aguas abajo, antea deo alcanzar -
su distribucién norwal de vélocidadss. Por consiguiente la pbr
dida no se produce en el codo mismo.

La pérdida de carga debida a un codo en exceso de la que se
producirfa en una tuberia recta de longitud igual, se expreca-
por lo comiin en funcidn de la carga de velocidad en la tuberia

no = kb L2 cee (12)

A través de varias pruebas, se ha obssrvado gue el valor -
del ceosficlente, varia con la razén del radio de curvatura del
oje de la tuberia  al didmetro de la tubaria D con la aspere-
za ds la superficie en el codo y el nlrero de Reynolds.

51 el flujo es turbulento, se considera que el efecto de va

riacién del nimero de Reynolds no tiene lmportancla prActice ;=

entonces Kb es funcién de la razén r/D y de la asperaza del -
codo. » )

-En la Labla 7 8w presenlau Lus veloles de KL pala codcs. de

tuberias lisas de 90° determinados por Beiji en funcién de'ia*

relacién r/D. Para codos daperos los valores da Kb‘ﬂa la. tabla

g8 deben nultiplicar por 2, si el codo es 69.455_Kb sgele' ser
ser aproximadamente la mitad de los valores de la tabla 7 ¥ P&

ra 180° estos valores son cerca de un 25% mayores.
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Tabla 7. Valores del coeficiente Kb para detersinar las pér
: didas de cargs por cambios de direccidn en le tubg
ria. N

r/D Kb
1 0.35
2 0.19
A 0.16
6 0.22
10 0.32
15 0.38
20 0.42

Férmulas utilisadas en el Célcule do las Tuberiaa.

Las f6rmulas que més Be utilizan en la prfctica 'para de-
terminar el cédlculo hidrdulico en las tuberiss, son ld de Ma
nning y la de Hazen-Williams.

Férnula de Manning.

Considerando que Hf _ sr " ¥ que:
1 , .

v r2/3 g1/2

=1 Clea (13) ¢
‘1 I
dondes..

¥ i velocidad (m/s)




n : coeficiente de asporeza (tabla 8)

radio hidriulice = D/4 tuberfas seccidn circular (m)

S : pendiente de la tuberfe (en milésimasn)

partiendo de la scuacidn de continuidad:

Q = AV

sustliuyendo y desarrollande, llegamos a la sigulente expre

sién

HE _ 10.29 @°n?
= iT373

e (14)

expresidén que proporciones las pérdidae unitarias.

Tabla 8. Valores de n utilizados en la férmula de Manning.

Tipo de Tuberia gzriﬂcién

Acero galvanizado 0.015 0.017-
‘Acero soldado 0.011 0.014
Asbesto-cenento 0.010 0.012
Cobre .y latén 0.009 0.012
Gonereto 0.013 0.014

Fierro 0.
Pléstico <-4 0.

011 0.015
009 170,010

" Férmula de Hazen-—Williams.

Vo=0.355 D063 ge0-54

 -~7.(15)‘




donde:
V¥ : velocidad wmedia (m/s)
D : didmetro (m)
Sf : pérdida de carga unitaria (w/m)

C : coeficlente gue varia de mcuerdo-.al
material y estado de la tubsrfa
(tabla 9)

Tabla 9. Valores del coeficiente C utilizados en la férmula
de Hzzen-Williaws

Tipo de tuberia c

Acero galvanizado 125
Acero soldado, tubos nuevos 130
Asbesto 140
"Cobre 130
Concreto 130
Fierro fundido 130
Pléstico 140




CAPITULO I 11z

DI SESfO D E L a INSTALACION
HIDRAULIGCAa,

Definicibn.

La instalacién hidrdulica es un sistema de btuberfas de-
conduceién, conexiones y vélvulan de control, cuya funoidn
o5 -la digtribucién de agun frfa y agua caliente a todos —-
los muebles sanitarios del edificio.

Elamentos de un Sistema de Distribucién.

El sistema de la instalacién hidrdulica ase encarga de -
conducir el agus desde la toma domiciliaria hacia: los mue
bles sanitarios, el tanque de regulacidn o bien la cister-
ﬂna,rgegﬁn las condiciones de presién que prevalezcan en’'la
red general de abastdcimiento de agua putable.

‘Los alementos principales que agrup&n estas instalacio-

Tlﬁﬂ aon.

'Distribdidnres. Son las tuberias horizonteles de donde

_parte el sisﬁomn,ﬂe distribucidn, ae loecalizan en las azo—
teas conduciendo elagun del tinaco a las columnas y/o en -,

el ‘sétdno para alinentar la cinterna.‘

“Columhas._ Son- tuberias vert;culas deo la’ rad que una -

vew: nhastecidas per los diﬂtribuideres conducan el agua a-

sz



todon los niveles del edificio.

Raneles o Deriveciones. Son las tuberias a través de las

cuales se distribuye el sgua en cadao une de las pisocs a loa-
muebles sanitarics de los mismos.

Parae realizer el trazo de las instalaciones es recomenda-
ble tomar en cuentn laa siguientes consideraciongsa:

*Lan tuberiss deben quedar instaladas en las circulacip

nes de lop edificios para facilitar el mantenimiento -
de las wismas.

«.Evitar el paso de las lineas ds conduceidn por lugares
habitadoa, de lo contraric al presentarse alguna fugsa,
traeria consigo uolestias.

. Por ningin motivo permitir el paso de cualquier'tramo-
de la red de distribucién por encima de aparatos eléce~
tricos.

Existen otros elementos que no son tuberiams psro comple--
mentan el sistema hidréulico. Es necesario conocerlos a con=-
ciencia con el objeto de elegir ol elementio que satisfaga -

“ing seliritaciones del propio sistems, los mds conunes son: .

" vAlvulas, conaxlones {tees, gad::,,ntn.), llaves, tanques ra
guladovres, ciaternan, calentadores, ste.

Sistomas de Distribueiédn.

-La- seleccidn de un aisntema de distribucién depende princi.

palmente de la preaidn que existe en la red geneial‘da'nbda;
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tecimiento de agua poteble, dicha presién oscila entre 1.5 y
5.0 Kg/en?®.

Pare garmsntizar que el agua llegue a todos los muebles del
sistema se requiere una presidn en la red goneral de al mo--~
nog cineo metreg de c¢clumna do agua mayor que el desnivel en
tre la tuberis de la red y los aoparatos mds altos del edifi-

cio en las horas de néximo consunmo.

Los sistenas de distTibucién se clasifican de la manera -
siguiente:

Sisteme directo
Slstema por gravedad
Sigstema combinado .
Sistema de presién

Sistemm Directo., Es el pistema méds simple, el utilizar es
to método implica que las construcciones sean de poca altura-
y la presién en la red sea osuficiente para que el agua llegue
a los nuebles senitarios mds sltos, considerando las pérdidas
que se puedan generar por: friceidn, cambio de direccidn, obg
truccidn, contraccidén, etec.

Sistema por Gravedad. Este sistema es utilizado cuando, en
la red general de distribucién, la presién no es continua. En
los intervalos de tiempo. en que se tiene suficiente presién,-

. #e aprovechn para slzacenar ol liquide sn los Luuques‘fugﬁlué:
" dores. ’ . : . .

Asf cuando la presidn en la red disminuys, 8e pueds distri
bulr ‘el mgua dentro del edificio hacia tedos los nuebleaz 'sani
tarios a través del sistena de gravedad.
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Por otra parte, si 1la presién en la red es continua pero
insuficiente para llogar a los muebles sanitarios mds altos,
se almacena el agua en cisternas y se bombea & los tanques -
do regulacidén para ser distribuido por gravedad.

Sistema Combinado. La conbinaclén de los dos sistemas an
teriores da lugar al slstema combinado, sne utiliza en. los e-
dificlos de gran altura donde la presidn no es capaz de al-
canzar a suninistrar el lfiquide hésta los niveles superiores

En los niveles donde la.presidén sea suficiente para 8ali-
pentarlos, se utiliza el sistema directo y para los pisos su

periores, la distribucidén se haréd por gravedad.

Siostema de Fresién. Se aplica en edificios de gran altu-
ra, donde es neceaarlo elevar directamente el agua hasta los
aparatos sanitarios. Cuando se sleva por medios mecdnicos a
través de aire comprimido, se le llaema sistema neumdtico y si
se bombea, recibe ol nombre de asistema de bombeo progranmado,

debide a que funcliona de acuerdo a las demandas reales.

Métodos de Cdloulo.

La determinacién de los diémat}os de los diversos olemer-
tos que componen un slstema hidrédulico, resulta complicade -
en la medida que el funcionamiento de los muebles sanitarios

‘no es ocntinuo, se realiza on forma intermiteute e irregulen

Ademaa exiaton horas de néxing consumo (horas plco)._-du—-

runba las cualss son utilizados eon mayor frecuencia los apa

"ratos sanitarios por ejamplo. loa muehles decudrto dgy bafic.
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ge utilizan con mayor continuidad por las maﬂanas'y por las
noches, ol fregadero antes y después de la hora de comer, -
la lavadora y el lavadero por 1o regular durante las (lti.-

mas horas de la mahana, ete.

Para reaslizar un disefio 6ptimo de la instalacidén hidrdu=
lica sc deben considerar todos los factores de operacidn ta
les como: el tiempo de funciomamiento, la frecuencia de ser
vicio y el tipo de mueble entre otras cosaz. Al no tomar en
cuenta dichos factores se puede conmeter el error de disefiar
la instalacidn como si todos los aparatos trabajaran simul-
tineamonte, obtenléndose didmetras exsesivos para el gasto-
que en un momento dado condueilrdin. O bien en caso contrario,
se disefarfa con difmetros insuficientes farn satisfacer el

caudal dewandado-.

Loa métodos desarrollados para poder interpretar y resclver
el problema del disefio hidrdullco se clasifican en dos “ti-
pos: enpiricos y probabilisticos. Los métodos empiricos ba
sadcs en la obaervacién del funcionamiento de los aparatos-
sanitarios, consideran un niimero menor o igual al total de
nueblea rﬁncionandoven forma simulténemj. proporcionan mejo-
res regultados al aplicarlos en sistsmas que contengan po-
con aparatos. Dentro de los més conocidos se pueden mencio-

nar: el método Britdnico, ol de Dawson y Bowman, el de Daw=-

‘son ¥y Kaiinaks, el de Kesslar, 1 Americano (pp1Mpr-proced£‘:

miento)};, entre otroa.

-Al aplicar la teorfa de la propabilldad‘a‘lésvexperian-—
olas obtenidas de la obscrvacién; surgen los métodos proba—

“bilisticos tratande de encontrar un indica de uimultnnaidad

i de operacién de los aparaton, un .factor que -de- nlguna nane-
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ra describiera el funcionamiento del sistema. Con estos nétg
dos se obtienen resultedos G6ptimos al ser aplicadoa an sistg
nas con gran nfimerc de nmuebles: hotelews, edificios deo depar-
tamentos, de oficinas, pablicos, ete.; log mGtodos més comu-
nes son: el nétodo Alemin de la Raiz Cuadrada, el dmoricanc-
{(eegundo procedimiento),. el Francés, el de Wisse y Croft y el

método de Hunter.

Método de Huntor.

Es el método mds utilizado para la determinacidn de los -
didmetros de la red de distribucidn del sistema hidriulico,-

i béaiCamepte por lo racional.y precisoc que es.

El método de Hunter es aplicable en el né]culo'de slate--
mas hidrosanitarios, o¢s perfectamente vdlido para sistemas -
de diatribucibn y sistemaa de evacuacidn, ya que el funciong
wiento do dichos sistemas estd Intimamente ligado uno con o~

tro.

Al presentarse un gorvieio en un aparato, en forma sinul-’
.t&neq funcionan los dos silstemas, es deecir, la prcbnbilidsd;
de - frecuencia de uso es la misma para ambos. ;

‘En el auserrnllp de su teoria, e1 Dr. Roy Hunter conside~ -

ré ﬁrinulpaxmente'los sigulentes. puntos:

" El gnsto de disefioc del sistoma =se ve 1nf1uenc1ado por
la fracuaneia médxina de uso de los muebles principa
‘lea: (H C. con fluxémetro, W.C. de tanque y la tina-




regadera).

- La operacién de los musbles principales como un even
tc al azar. Esta considerscidén es fundamental para -
respaldar la aplicacidén de la teoris de probabilidad
a spte problena.

Para el funcionamiento del sistema tomd en cuenta un
porcentaje propedio de agua usada por los diferentes
muebies y el tiempo de opsracién do cada unc do ellos

Un grupo grande de muebles en el andlisis del problg
ne.

Que el sigtema proporciona un servieic satlasfactorio
cuando 1s tuberia suministre el gasto que requiera -
un nfimero w de nmusbles de un total de n , garanti-
zando con un 99% de probabilidad que el niimoro de --
muebles que se encuentran sinultineamente en servi--

cio no exceda a mw .

Hunter empezd el anAlisis de su teoria considerando un sis

tema compuesto Gnicamente por muebles de un mismo tipo, a di-

cho sistema le 1lamé "gsistema sencillo", en &1 asignd la le

tra n al nfimero total de muebles del sistema.

Dqtarminé gue la probabilidad de un mueble en particular -

se encuentre en servicio en cualguiar instante dndo, indepen-7:°

‘dientemente que el reato de loa aparatos del grupo estén o no

funcionando en. ese preciso instante, estd dada por:

P = Ll (16)

Hler

38,



donde:

et

ble para desalojar el agua (en segundos)

T ¢ ilntervalo promedio que transcurre entres-un servi
¢io y el siguiente (en aegundon)

Por el contrario, la probabilidad de gque un muebls o cual
guier otro a2n particular no se encusntre sn servicioc es:

1t ap =1« % vee (17)

Asf{, para un excusado con fluxémetro donde el tiempo pro-
nmedlio entre un serviclo y otro es de 5 minutos y el tiempo -
promedio de desalojo es de 9 segundos, se tiene

P_t__9__0.03

T 300

este valor indica un 3% de probabilidad de que un W.C. con -
fluxémetro se encuentre funcionando en un momento determina-
do.

Hasta este momento se ha hablado de gque un nueble en par-
ticular se encuenire en servicio en un instante determinada.
Ahora bien, en casc de querer deterpinar la probabilidad  de
quaAdos excusados en particular se encuentren operando sl - -
mismo tiempo, ®ln considerar si los otros n - 2 estén o no -
en servicio en sl mismo instante.

De acuerdo a la ley de composicidn de eventos,. la probabi
lidad de encontrar a anbos muebles en operacién simulténea -
as'igual gl produeto de .las probabllidades de ancontr:rsg'én
‘Servicio,cada utio de 108, muebles. Es decir, 1a probabiiidadé
“ae gue se halle an-opefaciéﬁ el_primar aparato en un 1nétkné

intervalo de tiempo promedioc que regquliere un nug
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te dado es igual & p que e3 la misma para el segundo nueble,
por consiguients la probabilidad do encontrar a asbos muebles-
on servicio sin impertar si les otres n - 2 ge encueantren o no

funcionundo en forma sinultédnea en un monmento determinado es:

? ..0 (18)

Siguiendo el miamo procedimiento para un nfimere mayor do -,
muobles, tensmos que para el total den nuebles del sistema, -
su probabilidad de funcionamiento simultinco eatarfa dada por:

n <. (19)

En el caszo de querer determiner la probabilidad de que dos
ruebles se encuentren en servicio simulténec, peroc a diferen—-
cia del andlisis anterior, shora se considera que los Nt~ 2 apa
ratos no nse encuentren en operacidén en el nismo instante, en-—-—
tonces se tendria lo sigulentes:

Probebilidad de oncontrar el primer mueble en servicio = p
Probabilidad de encontrar el segundo uwueble en servieclo= p

Probabilidad de no encontrar el tercer nueble en opera

cién =1-p
Probahilidad de no encentrar 3l sndslse wueble sn ope :
racidn . o =lep -

La ptobabilidad total -de esta composicién.-.de eventos, en -

“cterto instante determinado, es el producto de todaa las proba

bilidedes. "
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p= (1 -p?y ve. {(20)

Conaiderando que existen tantas formas de sslecclonar dos-
.muebles tomados de un total de n , como combinaciones den eo
sas tomadas de dos en dos. £s decir, habria que determinar de
cuintas maneras sSes pueden seleccionar r aparatoa do un to--
tal de n existentes, lo gue se obtendria a travds de la si--~
guiente férmula.

ch . n! cee (21)
rti{n-r)t

o

Asi 12 probabllidad de que dos mucebles cualesquiera se en-
cuentren en servicio sinmultaneo en un instante escogido arbi-
trariamente, perc ningunoc de los otros n-2 lo estén, ea:

n _ .u n-r T
Pl = ¢l (1-p) P ve. (22)
Donde r puede tomar velores que van desde cero hasta n.
Suponiendo que se le asignan todcs cstos valores a r y se ab
tienen sus respectivas probabilidades, la suma de ellas egs i-
gual a 1 ya que representa el total del espacio nuestral. In

troduciendo esta sumatoria en la ecuacidén anterior tenemos:

Z: -S"" c“ (1= p)"'r =1 . v (23)

r=0

La ecuacidn anterior define la expresibn binonial. entera de
(p* (1~p))™ que es 1a distribucidn de probabilidades que Hun
ter empled &n el desgarrollo de su metodo. . . .
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Ya se penciond que r puede tomar cualquier valor dentro -
del rango {(0,n) pero hay que determinar cual es el valor que
puede suponerse que estéd en operacién simultédnea, & dicho nii

mero le asignéd el valor de n .

Hunter describe a un sictema funcionande satisfactorianen
te cuando abastece proporeionaluente el gasto que demande un
cisrto niimero m de n muebles, tomando en cuenta que la probs
bilidad de encontrar un nGmero mayar de m mueblea funcionan-

do mimultfineanents no sen nayor al uno por ciento, esto es:

PR+ PR o+ PR+ L., PR 4+ B" = 0.99 ven (24)
] 1 2 m-1 o

donde m 'es &l niimcro entero méds pequeiio con el cual se cum==—

plé como minime el 99X.

Se han elaborado tablas de distribucidén de probabilidsd -
binomiel para valores den haata 50 y 150. .

A manera de ilustrar lo anterior, diremos que se utilind-
la tabla de n hasta 150. Con n = 100 para un siastema sepn
cilleo compuesto por excusados con fluxémetros, se ancuentra-
la probabilidad de que estén funcionando dies muebles simnlz
ténesmente.

Valores de P: para n = 100 auebles vy r (0,10}

100 _ )
p,"% = 0.0480

100

P1 T

20,1470 - R



“.¥a“zc nmenciond que r puede tomar cuslquier valor deniro, -

del rango {O,n) pero hay que determinar cual es el valer quie -

puede suponerse que estd en operacidn uimultenea, a dicho . ni
mero lo msignd el velor de n- . '

Hunter describe a un sistems funcionando aatisf&ttoriuﬁeﬂ
- -+

Lo cuandz abas

oierto nfimero m de n nuebles, tomando en cuente quo la proba

bilidad de encontrar un ndmsro mayor de m muebles funcionan-
do simulidnesmente no sea mayor al uno por cliento, eato est

n o n n n o -
Py + P+ PL 4 L. PD .+ PT = 0.99 cee (24)

donde m - es el nlnero entero méds pequedo con el cual se cumw=
ple como ninimo sl 99%.

Se han elaboredo tablas de distribucidn de probabilidad -
binomial para valores den hasta 50 y 150.

A manera de ilustrar lo anterior, diremos que se utilizd-

la tabla de n hesta 150. Comn n = 100 pera un sistena sepn

c¢illo compussto por oxcupados con fluxémetros, se encuentra-—

l1a probabilidad de que estén funcionando diez' muebles simuli

téneamente.
Yalores de ?2 para n = 100 muebles y r (0,10}
Pgoo = 0.0480
P00 _ g.1470

gce proporcionalmente el gasto que demande un

L2,



Hagta este meomonto se ha doscrito el procediniento a seguir
si existiera Gnicamente un sistema seneille; psero la reslided-
en otra. Ceneralmente se tienen siotemas compuestos por diver-

sos tipos de mueblea, a les cuales Hunier donominé cvomo siste-

nag mixtos.

41 iniciar su endliaig para este tlpo de sistemasy eatabla~
cié;que son troes clases de muebles los que influyen determinan

temente en sl gasto demandade por el cistema.

Partiendo de eata consideracidn realizd diversos andlisis -
¢con variocs sisteman, permitiéndole gensralizar al disefio para- ‘

cualguier siatema con cnalquier tipo de nuedble.

Las siguiente tabla proporcionn los valores de ¢t y T para ~~ :
los nuebles sanitarios principales ssf como su probabilidad. i

Tabla 10. i
Mueble t(seg)* | Tloeg)* | P(t/7)
Excusado con fluxbmetro [} 300 0.050 ‘é
Excuuado can tangue 60 300 .. 0.020 s
Tina o regaders 60 900 0.06%7 - :

La tabla 11. propqrciouh los. valores para caloular laas cur--
veag de -probabilidad de los muebles tipo conéiderados, loa pun-
P cdrrespondienteb—
no erén encontrados
eiento del. tiempo.Di

tos de esas curvas raepresentan valores de
a-la probabilidad de més de m muebles gue
en servicio simultédnec en mis del uno por

s

cha table parte de la ecusci)dén alguiente:

% Valores miximos tomadoas en horas pieo. S 44




- ye=p
i i P: = 2 c’l‘, (1-p)™~T ¥ = 0.01 vee (26)

r=o+1 r=m+}

Tabla 11. Valores de np correapondientes a valores de o en la
sumatoria de la probabilidad de Poisson. .

S=np o a=np i3 a=np
1 0.25 10 4.75 40 27.50
2 0.60 12 6.00 45 31.55
3 0.95 14 742 50 35.65
4 1.35 16 8.85 60 44415
5 1.85 18 10.30 70 52.85
6 2.35 20 11.80" 80 61.55
7 2.90 25 16.25 90 70.30
8 3.50 30 19.50 100 79.00
9 4.10 35 23.45

Para obtener el valor de n de la tabla anterior,-se supone-
arbitrariamente un valor de "m" al que . le corresponde un valor
de "am" mismo que se divide entre "t" correspondiente al tipo -

de mueble que me trate.

De aata Danera .se obtisne el nﬁmeru total de muebles del wn
sistama y ol nfinero probable de muebles gue se encuentren en ‘-
servicio aimultﬁnoo. El vnlor de m. se multiplica por el gaatc— N
promedio del- tipo de musble en cuest;on, a continuacidn se prg' :

} pcrcionan los vnlores de los gastos promedia para cada uno  de
los mueblen princlpules en la tabla 12. ’ o

s




Tabla 12.

Musble Qpromedio(lps)
Excusado con fluxémetro 1.70
Excusado con tanque . 0.25
Regadera o Tina 0.50.

Como se tienen sistemas compuestos por varios muebles y se

obtiensn diferentes gastos para cada tipo de musebles, el gas~_

to de diseflo del siatema serd menor a la osuma de los gastoa -

parciales.

Esta diferencias se podria conocer haclendo uso de la férmn
1o de combinaciones para determinar con que gastos contribuye
cada grupo de muebles. Ya que estse ﬁrocesp resultaba uomplicg
‘do llevarlo a la prédctica, Hunter establecid lo que llané "u-
nidad mueble” con el que valud el grado de influencia y deman
da de cada tipo de mueble en un sistema.

El Dr. Hunter asignd arbitrariamente la "unidad mueble” de
10 para ios nmuebles con fluxfémetro debido 2 que . estos apara==-

tos son los gue requisren mayor gaato. Partiendo de esta con-

sideracién y aplicando el razonamiento para el sistenma mixte,
se obtienen los valores de n para cada tipo de mueble y bara

diferentes gastos, con un 992 de probabilidad de no exceder -~ ;:

‘dichos gastos.
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Tabla 13.  Demanda relativa del factor de gasto.

Demanda Muebles de Huebles de Tinas o
(1ps) fluxémetro Tanque : Regaderas

n £ n £ n i
9.46 57 10 133 4.29 . 164 3.48
12.62 97 10 187 5.19 243 4.15
15.77 138 10 245 5.63 310 4L.45
18.92 178 10 307 5.80 393 4053
Factor promedio 10 5.23 4L.15
Factor elegldo 10 5.0 4.00

La tabla lNo.. 13 nos nhuestra ﬁn factor de gasto de cadsa ti
po de nueble con diferentes gastos. Para la obtencidén de este-
factor se pfocedié de la siguiente manera, para cada uno de -=
loe gastos de disefio se multiplica la unidad mueble del fluxé-

matro (10) por su respectivo némero de muebles (n) correspon--

dientas al gasto de disefio en égaatién. Este producto’ se divi#_‘»

de entre el nimero de muebles (n) de Tanque o de tinds que co-
rresponden & dicho gasta'y as! sucesivazente parz cada uno " do

los gastos.

Debido a ‘la incertidumbre que presenta la Bgtsrminacién de
los gastos de diaeﬂé, resulta innecesnfiq determinar valores g'
"xactos para los factores de gasto (f) de la unidad mueble, ‘por
cénaiguﬁente‘en la parte inferior de la tabla aparece un \ren;
~ glén relativo al valor de este factor elegide y se aprecia que'
" es un nfimero entero més préximo al valor promedio.

‘“Para la asignacidén de la "unidad Mucble" de los npnrétos -
controlados pbr llaves, se han conaidsrado las caracteristicag
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dificiles de evaluar como lo son el tiempo y 1a frecuencia de
operacidén. A partir de la unidad mueble de 10 correspondiente
a los W.C. con Fluxdmetros, se asignan las unidades mueble pa

ra todos les muebles sanitarios.

Si se supone que el W.C. y el mingitorio piliblico se utili-
zan con una frecuencla de 5§ wisoutos ¢n promedic y que por ca-
da uso de ostos aparatos se presenta un servicio del. lavabeo,-
88 establece le misma frecuencia para el lavabe. Por consi- -
guiente para determinar su unidad zuceble basta comparar el --
gasto con el gasto del W.C. y aplicar una regla de tres, tal
como @8 indicn.

Si un mueble con fluxdmetro utiliza 4 galones por servicio
Yy se le asignd un valor de 10 "unidades mueble™, un lavgbo -
que consumne 3/4 de galén le cérreapondarén:
(3/4 X 10) - 4 = 1.88 = 2 unidedes aucble.

Sigutiendo este procedimiento Hunter elabor§ 'la sigulente - -
tabla: .




Tabla 4. Unidades Muchble

Mueble Tipo de Servicio Tipo de Control Unidad Mueble
Excusado Piblico Fluxdmetro 10
Excusade Piiblico Tanque 5
Mingitorio Piblico Fluxdmetro 10
Mingiterio de

pared Pablico Fluxdmetro 5
Mingitorie de

pared Piiblico Tanque

Lavabo Piiblico Llave 2
Tina de Bafio Piblico Llave 4
Regadora Piiblico Mezcladorsa 4
Fregadsra

linpieza

(vertedero)} Oficina Llave 3
Fregadero Hotel, -

cocina Restaurant Llave 4
Excusade Privado Fluxémetro L6
Excusado FPrivado Tanque 3
Lavabo Privado Llave 1
Tina de Baiic Privade Llave 2
Regadera Privado Mezcladora 2
Cuarto de bafio Privado W.C.c/fluxémetro 8
Cusrto de baifio Privado W.C.c/tanque 6
Regadera separada Privado Mezcladora -2
Freéadero de :
cocina Privada Llave 2
Lavadero Privado ] Llave 3
Aparatos )
combinados Privado Llave 3

Es necesario considerar en ol diséiiv de la red, que el ralgo

‘de” velocidad del agua dentro de . las’ tuberias debe variar de’ ‘= i1




1.0 n/seg (minima) a2 3.0 =/seg (maxima) econ el ohjeto de evi
tar mayores pérdidas por friccién y molestias por el ruido -
que provocarf{a el paso del agus a través de las tuberias an

caso ‘de existir velocidades superiores.

Bl procedimiento de céleulo recomendable para la apllca--

eidn del métode de Hunter es el giguiente:

1. Elaborar un diagrama con la configuracién de la ins
talacién sehalando el sentido ds recorrido del flu-

Jo de agua.

2. Asignar a cada uno de los muebles del sistema au va
lor en unidades mueblae.

3. Sumar las unldades nueble en sentldo inverso al flu
Jo de agus.

4. Obtener el gasto de acuerdo al niimero de unidades -
mnueble por servir para cada tramo de tuberia.

5+« Una vez conocido el gasto de disefio en cada tramo -
de tuberfa, obtener el didmetro y la pérdida de car
ga de acuerdo al material que se vaya a emplear.

Agua Caliente.

El suginistro de agua celiente dentro del sistema hidrduii

co, Juega un papel inpartante en las actividades propliamente~

de liﬁploza; tanto en la higiene personai como en ‘el 1@va¢6 -

""de trastos, etc. Este sistemn vu-da,lo‘mﬁs'eimplé {casns-habi’

‘tacidén) hasta lo nmis sofisticado (hoteles, hospitales, edifis
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cios, ste.).

Sistemas de Calentanmionto de Agua.

La seleccldn del sistema de calentamicnto de agus depende
principaimente del nimero de musbles por servir {consumo),de
las costunmbres, del nivel de vida, del tipo de copbustible a
emplear y de la rapldez con que se roqulers el agua para el
gservicio.

Las instalaciones de produccién de agua caliente Be pue——
den clasificar en dos tipos: lceal y central.

Los sistemas de tipo local se clasifican a gu vez en:

. Sistema indirecto o termosifén. Es el sBistema mds e
conémico ya que no requiere de un aparato especisl -
para elevar la temperatura del agua. Sc eprovecha al
guna otra fuente de calor que se 8sté empleando en o
tra actividad.

. Sistena directo. Es el sistema més comiinments usado,
con el inconvenlente de que. en un principio hay que-
Lirar cl =2gue frfa que se encuentra en la tuberia de
distribucién hasta obtener el agus o teaoperatura de-
seada pare el servicio.

El sistema central esié formado porllas cnlderus, su em-
pleo se justifica cuando se necesite producir agus caliente -

ﬁufa ediflcios ds departamentos de nés de cuatro nivelos .y =

donde los recorridos de las tuberias sean meyores & 15 metros.

Algunas calderss estdn dotadas de dispositives de circulacién

forzada en el caso de requerirse¢ almacenar ague caliente. para
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au suministro.

Existen varios tipos de calderas,

dentro de las cuales podg

mos nencionar: calderas con intercambiador de ealor, de tubos-

de humo {con o sin rstorne}, de tubes de agua y de vapor.

Disefio’ de la Red de Agua Calliente.

Para al disefic de la red de distribucidn de agus calisnle,—

se deben realizur los siguientes pasos:

depeandiendo del nimerc de personas, de nuebles o tipos
de uso, determinar el consumo de agua caliente demanda
da. Con ellec se solecciona sl sistema de produccidn de

agua caliente mAs adecuasda y ou capacidad.

los didmetros de lan tuborias de conduceidn se calcu--
lan igual que los diimetros de las tuberfas de agua -~
frfa a través del método de Hunter, con la difergncia-
que el valor de las unidades mueble. se multipliea por
6.75, debido a que se trata de un sistema separado.
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CAPITULO v

DISERGC P E L A INSTALACEON
SARITARTIA.

Definteidn.

Las inatalaclones -sanitarlas son un sistema de tuberins y
~aparatos cuya funcidn es la de evaéunr las aguas residuales -
y[o pluviales de un edificio, de una manera répida y eficien~
te, con las medidas de seguridad necesarias; garantizando el
winimo de reparaciones, limpiezas y molestias asi{ como una -
médxima duracién y'funcionamiento.

Elementos gue forman un Sistema de Evacuacién.

Una red de instaleciones sanitarias estd formada principal
‘ 'mente por:

Tubarias de Conduccién. Son los conductos wediante los cua
“les:ise evacfian las aguao negras del edificio, conduciéndolas. =

~hasta.la acomatida del drenaje muniecipal. :

.Dentra.de lo qua~qon‘1ns.tuberihs ﬂe_cénduccién tenemos %

53.y




derivaciones, columnas y colectores.

. Derivaciones. Las derivaciones conocidas tumbién cg
mo ramales, sonr las tuberias gue tienen la funcién -
de recolegtar las aguas servidas de los muebles seni
tarios de un nivel y conducirlus hasta las bajedas o
columnas.

Cuando sirven a un aparato las derivaciones se deno-
ninan singulares, su difdmeiro depende del tipo de n-
parato gue estdn evacuando. Por otre parte si sirven
a varios aparstos, las derivaciones gon en colector-
Yy su didmetro est4 en funcidén de la pendiente y del
nimero de muebles que sirven.

. Columnas o Bajadas. Son ductos instalados vertical- .
mente para transportar las sguas que reciben de lasn-
derivacionss de los diferentes niveles y conducirlas
a2 los colectores. E) didmetiro de las columnas depen-
de del nmero de muebles & servir o bilen si se trata
de aguas pluvialos dependeré del érea de la azotea -
por drenar.

. Colsctores. Los colectores confinmente conocidos co-
wo albafiales, son tubos con poca pendiénte,que_replf
ben' las deacargas de las columnsas ﬁara condicirias -
fuera de los edificiocs hanta ln_a&omatida del alean~
tarillado municipal. :

Sifones.<‘Son dispoaitivos que tienen la funcién de evitar '
que pasen sl interior de los edificios los wmalos.olores qie -.
. ée generan en la red de evacuacidn.
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El sistena de operacién del 8ifdn consiste en un cierre hi
dréulico que se ronlizan cuando &l haber agun en el sifdn ésta
no permite el paso del aire al interior. A su vez, ol sifdén -
debe permitir un pasc facil de las wmaterias sdlides sucpendi-
das en sl agua.

Es indispensable que los 2ifones tengan algln registro que
pernita el acceso en caso de presentarse alguna obstrueceidn -

de meteria sélida o bien para darle mantenimiente.

Para garantizar un funcionamiento adecuado del sistema, tg’

das las instalaciones de desagie deben estar dotadas de sifo-
nes.

Tuberfias de Ventilmcidn, La red de ventilacidén se puede -
considerar un sistema adicional & la red de evacuscién de a=
guae residuasles, no con ello se le rests la importancies que -
tiene dentro del sistema sanltario.

Los tuberfms de ventilacién tienen eome finalidad el este-
blecer el equilibrioc de ‘la presidn que se presenta en la tubg

ria de¢ evacuacidén al hacer funcionar los puebles sanitarios.

El prescindir del osistemn de ventilacién en un sistenms sa-~
niterio provoca problemas de sifonamiento en las tuberies: ai
fonamiento por compresién y sifonspiento por succidn.

. Sifonemiento por Compresidm. Se prczents cuando. en. la .

bajads se produce une presidn meyor a 1la presidn atmog

férica, la presién producida tieme su origen cuando al .

_accilonar un W.C. la descarge. del mismo llena la tube—-
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ria de bajada cooprimiendo el aire que esth por debp
jo de dlche columna de apgua, provocando en los sifo-
nes de los pisos inferiores una presién que en un mg
nento dado llegas a empujar el agua del oifén al in

* terior del aparato, perdiéndose el cierre hidrdulico
y permitiendo la entrada del aire fétido al interior
dal inoueble.

. Sifonamlento por Succidén. Se presenta cuando &l ac-
clonar un W.C. la descarga producida al bajar por 1la
colunna, al no aestar ésta en contacto con la atméafe
ra, el aire que se encuentra en la parte superlor -
del plstén de agua, queda eonrarecide y cada vez que-
le mesa de agua pase rdpldo por la boca de deriva-—
eién de un aparato, aspira el agua del sifén produ-
ciendo una sticcidn que dependlendo de su wagnitud, -

puede llegar a vaciario.

Estas diferencias de presidén se equilibran al exietir tubs
rias de ventilacidn, que sl estar en contacto con 1la atmésfera

‘no permiten que se presenten los problemas anteriores.

Existe tanmbién otro fendmeno llamado autosifonamiento, el
cual se preaénta cuando la tuberf{as de derivacidn es muy larga
¥ de pock seccidn; el agua antes de llegar a.la bajada, puede
llenar completamente la tuberia produclendo tréds ella una ﬁéf
‘piracibn que absorbe también la filtima parte del agus deﬁqar—'
gada que doberfa quedar en el sifén para formar el cierre hi-
dréulico. ‘ L ‘ o




Sistepas de Evacusecidn.

Existen dos tipos de aguas Ppor desalojar, las aguas negras
(de primer uso) y las aguas pluvinles (producto de la lluvia),
de eabi la opcidn de tener dog sistemss de ovacuacidn: el sis-

teoa nixto y el visteme separsdo.
Sigtenmn Mixto.

En el sistena mixto se recolectan las aguas de lluvia y -~
las nguas procedentes de los muebles sanitarios. El utilizar
esbe slslama nmuestra ciertas desventajasi por una parte, cuan
do se presenta una lluvia de gran intensidad las tuberfas en-
cargadas de counduclr ese caudal, recolectan una cantidad na-
yor de agua qué la considerada para las descargas gsanitarias.
Lo nés probable e6s que 1sa tuberia trabaje a tubo lleno y la -
red de ventilacidén no sea suficiente para evitar que se des-~
carguen les sifones.

Ahora blen, los colectores dmda su pecn pendisnte, dobzn -
de tensr un didmetro capaz de conducir &l ceudal corraspondien
te ds alte intensidad, pero en ausoncia de una lluvia de eote
tipo Yoo didmctreos de las tubsrias resultan ser excesives pa-—
ra transportar Gnicamente aguas negras, que al drepar con po-
er velocidad (didmetros grandes y pendientes minipes) dan 1lu

‘gar & la wedlusatacibn 2v vgteria sblida, provocando woles<-
Ctias ¥ liupia:ué frecuentes en el sistena. ’ o

Esto sistema presenta ventajas econémicans ya.que se tiene-
adlo un sistema de recoleccidn.
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Sistema Separado.

Como’ su nombre 1o indica, eaie siotems tiene dos reden dis
tintes de svacuecién. En comparecidn con el sistema anterior,
desde el puntc de vista de operacidn, el sistemn soparado os
¢l méds adecuade; no as={ en vl sspecto scondmieo ya que se tan
drian dos sistemas y uno de elloa, el pluvial, no trabajarfa-

en época de estiaje.

En general, el siotenma mds confinmente utilizado es el nmix-

to debido & su economfa. Sin emnbargoc eo recomendable que as -

complemente esto sistema utilizando nl menon diferentes colunm

nas para cada tipo de agua.

Métodos de Cidleculo.

Tuberias de Conduccidn (Aguas Negras).

Al igual que en el cdlculo de la instalaciédn hidrdulieca, =~

pars ¢l cdleulo 43 la instalacidn ssnitaria existen métodos -

eapiricos y métodos probab;listiéos, eato principalmente dobg‘

do a la -incertidumbre gue presacts el hecho de qu6 1o npus~-<
“bles sahitarios se operan en forma intermitente ¥y con ula fre

cuencia irregular.

Para o6l disefio de 1la instalacién ssniharin ea neocomavrigy

1. Deierm{nar los gastos de diaono que tiene el sistema

. 2. Con los g&atos de disefio se deteruinan 105 diénetros'7

da-las tuberias da evacuucion.
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Deterninacidén de los Gastos de Disefic. Debido a la in
cortidunbre que existe en cuanto a la cperacidn de les
muebles meniterios, seoria antiecondémico dismefiar el zig
tema consgiderando que todos los muebles estuviegen fun

cionando al nmismo tiompo.

Por otra parte, es necesario tomar en cuenta gue duran
te el dia existen horas pico donde aumente la frecuen-

cla de wzc de los aparatos.

El método desarrollado por el Dr. Roy B. Hunter es a-
plicable an el célcule de las instalaciones hidrosani-
tarias debido a que la operacién de ambas estd fntima-
nente ligadajy al funcionar un apareto intervienen los

dos sistemas: el de alimentacién y el de evacuacidn.

Hunter aplicd la teorfa de la probabilidad a les expe-
riencias obtenidas en el campo, el desarrclle del néto
do lo describimos en el capitulo anierior,

Después de varios ensayos Hunter propuso que psra el -
célculo de los gastos de disefio se partiera de las "u-
nidadeg mueble " determinadas en su método Fijd como n
nidad de descarga la de un lavabo de 32 mm de didmetrg
equivalente aproximadamente & 28 litros/minuto. Tes vz
lores de 12z descurgas de los distintos uparatos se'ﬁi’

. den en unidades nueble de desagiic.

La tabla No. 15 muestra las unidades nueble de dssagiie

do los diferentes nuebles saniterios a2sf{ como el didng .

tro ‘minime requeride para la evacuacién.




“Tabla 15. Unidades Mueble de Desagile.

Mueble - Unidad Didmetro
Mueble (mm)
Bebedero 0.5 25
Bidet 3 38
Coladera de -piso s 50
Excusado de tangque 4 100
Excusado de vdlvula 8 100
Fregadero doméstico 2 38
Fregadero doméstico eon triturador 3 38
Fregadero restaurante 3 38
Grupo de tafic con excusado, lavabko,
tine o regadera a) BExcusado de tanque 6 -
b) Excusado de vAlvula 8 -
Lavabo (desagile chico) 1 32
Lavabo {degagie grande) 2 38
Lavabo barberfa 2 38
Lavabo de cirugie . 2 38
Lavabo coleectivo, cada jJuego de
llaves : 2 38
Lavabo dental 1- 32
Lavadero 2 38
Lavadora iTastcs doméaticos 2 38
Mingitorio pedestal 8 75
Mingitorio pared 4, 50
ingitorio colectivo, cada 60 cnms 2 50
Regadera ‘ 2 ‘50
Regadera grupe cada cebolla 3 ~
Tinge . 2 38
Tina grande 2 38
Unidad dental 1 32
Vertedero cirugia 3 T 38
Vertedero "servicio 3 5.
Vertedero servicio trampa 2 50
Vertedero cocind 4 38

* Notat: .para los aparatOE Que n¢ estén enlistados se puede’
‘obtener su- equivalento en unldadcs aueble haciando
.una propcrcion del diémutro de deaugue.
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Para determinar los gastos de disefio de las tuberfas,
solamente hay que precisar el nimero de unidades nuas
ble que van a servir, ya sean ranales, bujndhs o bien

albafales.

Determinacidén de los diidmetros.

Ramales. Para el cdlculo de los didmetros en los ra
mnles ae procede a sumar el niimeto de 'thidades mueble
por servir multiplicdndolo por 28 lta/min y as{ se ob
tiene la carga de disedio y con ello el didmetro.

~ Columnas para aguas residuales. Para deterpinar -
el didmstro de estas columnas es nscesario conocer
el gasto en unidades de descarga, sumanrndo la de tg
dos los aparates que dan servicio,
La siguiente tabla proporciona el didmetro hecesa—- -
rioc de la tuberis, capaz de conducir el gasto corres
pondiente ‘a laa unidades wmueble, para ello toma en ~
consideracidén lo siguiente:

» El nimero total de unidades do descarga que vier- -
ten en la eoluana.

. El>ﬁﬁnero de unidades de descarga qué_en cada ni-

vel son conectadas a la columna.
"+ Altura de la columna.
‘El totsl de unidades. de desagiie por nivel tiena un

_Iimite para cada didmetro debido a gque la ‘capacidad
de descarga -de la colunna debe estar repartida a lo
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largo de la miswa, ya que una concentracidén excesiva
en un plsgo, produciria insuficiencis local de la co--
lumna en el punto en que acomete la derivacién de o=

se nivel.

La altura de la colunmna también influye en la deter-

minacidén del dldgetro, a mayor altura mayor resisten-
cia encuentra el aire a fluir en la tuberia lo gque fg
cilita que se presenten los fenémenos do aifonanmiente
De ah{ que para una altura grande, es necesgario aumen
tar el didmetro de la eolumna para facilitar s} flujo
del alre. La velocidad de caida del ggua ho se Ve a-
fectade por la alture de la columna, se ha comprobado

que el agua adquiere su velocided médxita & una diastan
cia relativamente corta del punto de partida, después
se compensaa con la fuerza de friccibn an’lnu'paradea—
de la tuberfa sin aleanzar velocidades excesivas.




Tabla 16. Didmetros de las columnas y unidades mueble
mdximas que pueden conecterse.
Didmetro Méximo de U.M, aque pueden gonectarse
tuberia Cualquier Bajada de més de 3 pisos
de drensaje ramal 3 pisos o total en la | total eun un
(nn) horizontal Henores bajada plao
32 1 2 2 1
3z 3 4 8 2
50 & 10 24 8
64 12 20 42 9
75 20% 3Ok 60%% 16.u
100 160 240 500 Q0
125 360 540 1,100 200
150 620 960 1,900 350
200 1,400 2,200 3,600 600
250 2,500 3,800 5,600 1,000
300 3,900 6,000 8,400 1,500

* No méds de das W.C.

** No pds de.seis W.C.

Colectores.

La detorminacién de los didmetros parsa

los colectorss depende principalmente del caudal que

‘van a conducir y de la pendiente que se tenga.

La 8i_

gulente tabla nos muestra el ndmero naximo de unidz--

des mueble que pueden admitir 105 albanales para di-

forentes pendisntas
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Tabla

17. Cupacidad wédxinma para albafales y ramales de
de albafinal para diversas pendientes.

DI AMETRO PENDIENTE
(nm) 0.5% 12 23 4%
32 1 1
38 3 3
50 21 ’ 26
64 24 31
75 20% 27 36%
100 180 216 250
125 390 430 575
150 700 840 . 1,000
200 1,400 1,600 1,920 2,300
250 2,500 2,900 3,500 4,200
300 3,900 4,600 5,600 6,700
#* Hapta dos W.C.

El diédmetro de las tuberias de las tablam anteriores

toman en cuents las siguientes consideraciones:

La experiencia y la buana prictica han establecido
que las tuberfas de evacuacién deben trabajar & un

cuarte dc capacldad pura obtener un desarrollo 6pa- .’

timo,

La capacidad remanente es.el nargen de seguridad -
Para una demanda pico.
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. Bl didmetre minizo gue se puede utilizar para <on~--
ducir las descargas de un nueble panitaric es igunl

al didmetro de salida del ararata.

Evitar presiones exeesivae en los puntoz donde se -

conectan 1los raomales horizontales a las bajadas de
aguas negras. De lo contrario se corre sl peligro -
de presentarse presicnes positivas o negativas dus

propicien los fendmenos de. sifonamisnto.

Red de Drenaje Pluvial.

E1 sistema de drenaje pluvial juega un papel importante
dentro del sistema genersl de drenaje. Frecuentemsnte en ~
la determinacién de los didmetros se siguen reglas tradi--
cionales ‘ain considerar la intensidad posible de precipita
cién en la localidad, provocande que en ocasiones las tubg
riags sesn insuficientes para conducir determinados cauda--
les.

1 gasto de disefio por drenar, se obtiene a través de. =~
la sigulente férzula:

q = € & a oee {27)
donde: C : coeficiente de escurrimiento (adimensional)
i : intensidad de lluvia (mm/hora)

+ érea de captacién (n’')

El valor de C veria de '0.90 a 0.95 en azoteas, consi-

deréndose un.volumen dé evaporacién y retencién minimo. .

La intensidad de,liuvin es 1ia ﬁéximntque se‘puede pre--:




gentar en el lugar, de ucue;do a datoz estadisticos se he

observado que la %recipibacién maxina nedia anual en de
' 100 mn/hora para una duracidén de 5 minutoa(vealor que se
‘empleard en el ejenplo de aplicacién).

Las bajades de aguas pluviales so disefian de acuerdo-
al drea tributaria que les corresponde drenar. Se reco--
mienda que la separacién entré ellas no zea una digtan--
cia mayor a 20 m., con.el objetq de evitar rellenos excé
aivos en las nzotéus; tas pendientes son del 2% y como -

ninino del 1.5% para garantizar un dronaje adecuado.

Se disefian las tuberias s una cuarta parte de su ocapag
cidad, dejando un esapacioc en la misma para la ecircula——
eibén del aire.

Para determinar lea capacidad de una columna parcial--
mente llena, Se utiliza la férmula de Manning,

MENRVARVE J..o(28 )
donde : : velocidad (n/seg)
: coeficiente de rugesidad (adimensienal)

radio hidréulico ( m')
:+ pendiente de¢ la tuberfa (adimensional)

b o=

"'FI'radio hidréulico esta definido como. la relacisn del
.. Area hidrdulica entrs el psrimetrec mojado.

.
R =3

66,




Como ya se menciond el drea se cansidera a una cuarta
parte de su capacidad y siendo 8l perimetro mojado P= D

tenamosa:
R~A o TDY4_ WD _ B
P 4D 160 D 16

la pendlente S es la relacién del desnivel entre la lon=-
gutid del tubo en el caso de la bajunﬁe h = 1L entoncas
8 = 1, por lo tanto la velocidad egtéd en funeidn del ra-

~dio hidréulico, que a su veu depends del didmetro y -del
coeficliente ds rugosidad del nateriel.

2/3 o1/2
vy =L R s
n
2/3
PR N e * I
V=g [16]
el gasto Q = AV sera:
Q- ot 1 [nP/?
o n 16
Q = 1128/3 (n'/3eg) . ... 29

Loe gastos se obtienen para cada didmetro y tipo de - .
tuberid, con ellos =me puede determinar cuédles. serian las
Erbqs'que podrﬁan-drenar‘ps;@ diferentss'3ntensidadas{‘g-_

tilizando la férmula antarior.

Con eate ‘procedimiéntd ae elabdfan”tablnd come’ la si~

¢ gulentes




Tabla 18. Superficies drenadas por bajadas pluviales 1llg
nes a la cuarta parte. :

Didmetro de IntensidadrmAxima considerada en.el

la bajnda lugar para lluvias de cinco minutos en
. {(nn) om/hora

75 100 125 150 200

50 . 361 27 22 18 13
64 69 52 42 35 26
75 106 80 64 . 53 40
100 228 171 137 114 86
125 A4 311 248 207 135
150 . 673 505 404 338 253
200 1,450 1,088 870 725 S44
250 2,630 1,972 1,579 1,315 986
300 4,276 3,207 2,566 2,138 1,604

Si se desea obtener las Areas para tuberfiss trabajando
4 una tercers parte de su capaclidad, se multiplicﬁn‘lcs -
velores de 1a tabla anterior por 1.6152,

‘Los albafiales de aguas plﬁvialea pueden trabajar a tu-
bo l1leno, cuidando que las pérdidas por friccién no sean-
fuertes, lo que ocasionaria que la pendiente hidrdulica -
no sea tan grande que pueda hacer subir el agua dentro dé

la columna, provocando un asunento de . presidn dentro del -

calbanial que en un momentu delberwinadoe hdga alflorar sl agua .

por los registros.

Para el cilculo de los ramales horizontales el procedi
“miento es el mispo que el de las columnas, con le diferen




¢ia que ahora se considera a tube llenc y la pendiente ya
no es unitaria; al igual que en el casc anterior se obtig

nen tablas come ls que a continuacién se muestra:

Tablae 19. Areas pare Desagiie a tube lleno y al 1% de pen

diente

Didnetro | Velocidad | Gasto Intensidades de lluvia mm/hors
@m n/s 1ts/seg 75 100 125 150 200

75 Q.50 2.23 107 80 64 53 40 -
100 0.61 4 .80 230 173 i38 115 86
125 0.71 8.70 A4 313 250 409 157
150 .0.80 14.14 679 509 407 339 255
200 0.97 30.46 [1,462 {1,096 877 731 548
250 1.12 55.22 [2,651 {1,988(1,590 {1,325 994
300 1.27 - | 89.79 4,310 | 3,233 (2,586 | 2,155,616

8i se desea obtensr el valor de la superfiecie drénada -
para otras pendientes. expresadas en porcentaje, se multi--—

plican los valores de la tabla anterior por S1 2.

Desagiies Combinados.

L Hests el momento hemos hablado &ilcamente del cdleulo -

“de las tubarias sn un sistems soparado, cuando les albafin-

les conducen tanto aguas de iluvia como aguas negras (sis-

" tema mixto), el gmsto de las primeras se suma al. gesto mé-

 x1mo‘probab1e de- las aguaa negras cowo sigue:

Rp %3500 ~ T Covee (30)
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donde: Q ¢ gaste pluvial (1ta/seg)
A : superficie drenads {(c*)

: intensidad de lluvia (mm/hora)

™

El gasto de las aguas Negras Que 86 V& A SURAT nunca gferd
menor a& 1.5 lts/seg correspondiente a la deascarga de un "N

obtenidéndose de osta forma:

= LUM. eel (31

9; = 100 (30

dondet )
Qn : gastos de aguas negras en lts/oeg

U.M. ¢ niimero de unidades nuebls

As{ o1 albafial del sistema combinado debers conduelrs:

QT b QP * Qn

_ AL, UM
9 = 5255 * Tho

Para obtener el didmetro del albafial combinado se utili-
za la tabla 19 localizando a8l didnmetroc correspondiente al

. gasto 1gual o mayor al QT'

Tuberfag de Ventilacidn.

El sistema de véntilacién ostd constituido per derivacio-
nes y columnas que acometén a la red de drenaje cercz ds los
alfbnes estableclendo un cohtacto‘coh la atmésfora, de ﬁql -
.Torna de lograr el equilibria en:las presibﬁés que 8e presen

‘tap en lus columnas al cperar‘un mueblé sanitario.
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La tuberfs de ventilecién puede ser la propia tuberia de
desagiie prolongédndose hacle arriba heata atravesar la azo-
tes cuando menos 15 ems por enclma de la misma, o bien en -
forma independiente.

Cuando.8e trate de un adificiec de gran altura, los snla-
ces de la columna de ventilecidén y la de la bajada de aguasn
negras ne deben linmitarse al inferior y al superior, se de-
be conectar en puntos intermedios parz establecer el equil}l
brio que se puede generar al descargar los aparatos en co-
lumnas altas.

Parn la obtencidén de les diAmetros de la tuberia de ven-
tilacién se hace uso de tablas que ya han sido calculadas,-
para ello es necesario conocer el didmetro de la tuberfa de
degagile y el nimero de unidades mueble.

Tabla 20. Longitud mAxima de ramales horizontales en mne
tros.
Didmetro de '
ia bajada U.M. Didmetro de 18 ventilacidn en circuito
38 50 62 75 100 | 128
38 10 &
50 12 5 12
50 20 9
5 10 6 12 30
75 30 12 30
75 60 5 24
100 100 2 6 16 61
100 200 2 T b 15 55
100 500 4 11 43
125 . 200 5 21 61
L A25 1,100 ) X 3 12 43
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- Cuando se tiens ventilaclién en circuito la tabla anterior,
proporciona el didwetro de la ventilacién en circuito coneideg
rando la longitud horizontal del mismo.

Para obtener los didmetros de las columnas de ventilacidn-
utilizamos la tabla siguiente, que tona en cuvnta: el didme-

tro de las columnas de descarga, el total de unidades nueble

Y la longitud que debe tener dlicha columna.




Tabla 21. Longitud méxima de c¢olumnes en metros.

Didmetro de Didmetro de la ventilacidén requerida

la bajada |y y, 32 | 38 |50 |64] 75 | 100 | 125 | 150 | 200
32 2 9
a8 8 15 | 46
A 10 9] 30
50 12 9 | 23 (e
50 20 8 | 15 {46
38 42 2 130 )91
75 10 9 |30 | 61183
75 30 18 | 611152
75 60 15 | 24 {122
100 100 11 {30! 79 | 305
100 200 9 | 28] 76 {274
100 500 6121 55213
125 200 11] 24 } 107 | 305
125 500 9| 21 91} 274
125 1,100 6! 15 ] 61213
150 350 8| 15 611122 | 396
150 620 5 9 38 91 1335
150 960 7 30 76 | 305
150 1,900 [} 21 611213
200 600 151 46 | 152} 396
200 1,400 12 30 122 366
200 2,200 9 24 ]107] 335
200 3,600 8 18 76 | 244
250 3,000 23| 381 305
250 2,500 15| 30152
250 3,800 . 9| 241l 107
250 5,600 8{ 18 76

El 20% de la longitud de la tadla anterior puede ser ing
talada en posicién horizontal.-
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CAPITULO v

CBEJEMPLOC DE APLICACIORN

En el presente caplitule se efectunrd el cdlculo de las ing
talaciones hidro-sanitarias de una planta envasadora de pro-

ductos farmacelticoe,(plano He¢ 1).

El nﬁmefo de empleados que laboran en la planta es de 50,
el pistema contre incendio es a base de extinguldores distri
buidos estratégicamente, por lo tanto no existe toma hidréu-
lica contrs incendio. El1 contacto eon algunas sustanecins far
macefiticas obliga al uso de.less regaderas al termino de la -

Jjornada.,

Gilculo de la Red Hidréulica.

- Capacidad de la cisterna:

n

50 R
TS Tdetaeidn . =150 ltsi/porsena/dle -
. 50 x 150 =7,500 lta)dig;

niinero de personas

‘volunen

considarnndo que la capacidad de la cisterﬂa debe Buficiante

' para alnacenar agua pars dos dias previendo que existan: pro-‘l‘
B hlemas en el suministro del agua.

cépacidnd = 7,500 ite/dla x 2 dias = 15,000 lts = 15.0 &’

T




— 3090 .. e R

330, 2013 P .. —— .11 B S
T
“
8
3
AREA
VERDE iR
I 2
PLANTA VESTIDORES 2
g -+
SANITARIOS REGAD. 2
a
| 2
4 R
-
ZONA- DE “
MANIOBRAS 3
: SANIT. SANIT. =S
. HOMBRES - || MUJERES 8
- 5
ESTACIONAMIENTO. OFICINAS )
ey
. 440 L : N e )
T L - =T

TESIS . PROFESIONAL
" PLANTA GENERAL. '
7 ARTURO P MARQI.’!E‘ZA"NIE_TO -

acotds'en cmei] diciambre 88 | plona Ne.l -




Las dinensiones de la cisternas dependen’ del Ares disponi-
bla para su alejemiento ¥y del tipo de material que exista en
8l terreno.

Para esote caso, se propone un tirante de agua de 1.50 nm,-
eato implica tener un drea igual a 10 m*, se propone el Rri--
guisnte dimensionamiento:

L = 4.00 m.
A = 2,50 =.
Y = 1.50 m.

La profundidad de la cisterna serd de 2.0 m. considerando
un colchén de aire de 30 cm. y dos losas (superior e inferi-
or}) de 10 cm. cade una.

- Determinacién del didmetro de la toma domiciliamria:

841 consideramos un tiempo de 12 horas para llenar la cis-

terna, pars un volumen de 7,500 lts., tenemos lo siguiente:

15,000 lts - 15,000 1%s
12 hrs 43,200 seg

= 0.347 1lta/seg

G = 0.000347 n'/aeg ' . B s

de 1a escuacién de continuidad:

Q = VA
,A v ) " . ‘ .

sustituyendo el valor del A%




p 9,
]

= A
D= FY

considerando unz velocldad medla de 1.50 mifs =

4 x 0.000347 _ -
D= Byt 2t = 0.01717 B = 17.77 ma

ol didmetro comercial nids cercano es de 19 mm, por lo tanto,

g0 tomaré esto didmetro para ia towa domiciliarlia.

- Capacidad del tinaco peor dfa:

Con &l objeto de gue no ss tenga un tinaco de gran capacyi
dad, y con ello una carga excesiva en‘la azoter; pe conside-

ra una tercera parte del veoluwen diario en el uinaca.

capacidad del tinaco _ 7,500 1ts _ ;
por dis 3 2,500 1ts

-~ Géleulo de la lines de conduccidn de la cisterna
‘al tinaco: )

8i consideramos 5ue el tinaco se ilene en 20 wmin, para un
volumen do 2,500 lts tendremos un’ gasie Igual a:

. 2,500 1ts - . R :
Q= 20 nin x 60 segfmin 2.08 1ts/seg 0'90?08 = /qeg

T



por continuidad y considerando una wvelocidad de 1.5 m/seg:

_ ’4 x_0.00208 ' _ .
D= \3zig x .5 = 0-042 m = 42 mo

el didmetro comercial mds préximo es de 38 unm, vara este dia

metro revisamos la velocidad:

v = 0.00208 - 1.83 /s

(0.038)7 x 3.1416
A

velocidad que estd dentro del rango de buen funcionamiento.

- Potencia de la bomba:
Para detlerminar la potencia ds la bomba, 35 deben caleu--
lar primero las pérdidas existentes en la linea.

Utilizando la férmula de Manning:
PR
ir = 10.2? % x D
- b
para un gasto de 2.08 lts/seg, un didmetro de 38 mm, n=0.009

{tuberia de cobre tabla N2 8) tenaemos:

10.29 x 0.009° x 0.00208°
0.0381°/3

HE = X 34.0 = 4.60 m

B ppntion = 5°0 2 {altura de azotea) + 1f70 é.(nltupq t1

naco)
= 6.70 n

pérdidﬁ por. succidn = 2.00 n.
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H = 4.60 + 6,70 + 2.00 = 13.30 n

total

se tienen pérdidas menores por cambios de direccidn y ¢s &~

base de codos de 900

hb = Kb_EE
la Kb la tomamos de la %tabla N9 7 para una relacidn de:

r/d =2 : Kb = 0.19

H
0.179 x 1.83 0.032 o

como tenemos 3 cddeca, las pérdldas menores serdns.

hy = 0.032 x 3 = O‘Oﬁévm
§i hacomos una relacién de las pérdidas menores con reépeg
to-a las pérdidas mayorss tendremos:

=-8:096 _ 4 0072 x 100 = 0.72%

‘b
H 13.30
Como se aprecia, las pérdidae menores representan menos -
del 1% de las pérdidas mayores, por lo tanto son desprecia--
bles .y para los célculos subsecuentes no se tomaran en cuen-
. ;
Una vez déterminadas las pérdidas, estambs,en condicliones-
de cazlecular la potencia -tedrica de la bomba. ’ .

g
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La féroula utilizada para determinar la potencie

bedrica
de 1a homba es la siguiente:

. Q x B
Hp = T e e {32}

donde:

Hp: potencia (eaballos de fuerza)
Q: gasto (1ts/seg)
N : eficieneia ds la bomba (%)
76: fuctor de conversidén de XKgf a Hp
Hf: pérdida totsl (m)
sustituyendo:

2,08 x 13.30

Bp =—S5oietie = 0.52 Hp

la potencia de la bombn debard ser de 1/2 Hp

Obtenidas lun_caracteristicus principales de la linea -
de conduccidén de la elsternz a2l tinaco, se procederdé s cal-
cular las lfnens de distribucién de la red hidrdulice de a-

cuerdo a la configuracidn propuesta en el plano K9 2.

Bisicamente se tienen dos redes de distribucidn,

une pa
ra los senltarios de la oficins y otra

para los sanitarios
Yy Lugu_c""s de 1a planta.

‘Para fecilitar el -cdlculc de la inatnlaci&n hidrdulica
nos apoyamos en los iﬂometrlcos do la red, donde se . mues ~- -
tran los recorridos del agua 2 través de les tuberiae y ‘de .
una tabla de cdlculo que proporciona velocidades, gastos, -
pérdidas, difimetros y cargas disponibles para cada tremo de .
la red.
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- Cilculo de la red de conducceldn del tinaco a los sanita-
rics de las oficinas.

Como primer paso se reallza el isométrico de la red, en

el cu&l nos apoyaremos paras efectuar los célcules.

"El ehleulo se inicia en ol tramo mis alejado de la linea,
de acuerdo de la sigulente figura el trame A-B alimenta a -
dos lavabos, equivalentes a dos unidades musble que deman--
dan un gasto de 0.15 1lps.

Con la aecuacién de continuidad determinamca el didwetro
considerando una velocidad media de 1.5 m/a’

: _I4 % _0.00015' _ -
D = B G.01128 m = 11,28 un

el diédmetro comerclal méds cercanc es de 13 om.

Ahora bien, con uﬂ gaate de 0.15 lps. y un didmetro pa
13 oo revisamos la velocidad, medianto la ecuaeldn de dont;
nuidad.

0.0001 _
Ve yalooryTrC 113 e
4 .

. Conla fGrmula de Manning calculanos las pérdidas por .=
-friceidn. : RS

18429 x Q' x ',

10.29 x (0'00012}; £ (9;009)"= 0.2148 njm tuberfa
(0.013} R DU BT T

Ef =
) = 21,5 %
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Se mide la distancia del tramwy directzmante en el plano.
Para obtener las pérdides en el tramo, se aultiplica la log
gitud por ol porcentaje de pérdidas.

Long. tramo A-B = 0.80 nm
Hf = 0.215 x 0.80 = 0.17 n

la pérdida vn ol tramo A-B es de 0.17 m.

Pera los siguientes tramos se hace lo miswo, acumulande
lus unidades nueble a servir para el tramo en cuestidn,por
ejenplo el tramo B-{ girve & un sxcusado mis dos lavabos -
del tramo A-B, lo gue nos daria cinco unidades mueble a ser
vir, demandsndo un gasto de 0.38 lps y as{ sucesivapente =
hagta terminar el circuito parz cada uno de los tranmos. Los

resultados los podemos observar en la tabla de cdleulo.

Obtenidas las pérdidas totalas en cuda tramo del circui-

to, se calculan las pérdidas plezombtricas scumulando lasn -

E pérdidas totales de abaje hacis arriba en la tabla, con ‘el

objeto de tener en sl fGltimo tramo del circuito por distri-

bulr (primerc en la table), lns condiciones més desfavorn--

bles, es decir, la pérdidas acumulada de todos los tramos --
del circuito.

Para obtener la carga diaponible eén cada %ramo, se resta
1a pérdida piezométrica & la carga estdtica respectiva, re-
.-visande que el resultado gea siempre mayor de 2.0 m, lo gue

agegura un buen funclionamiento del aparato. Se entieonde por

‘carga estdética,. la diferencia de nivel sntre la buse del .t}
‘nrro v la. tuberia.
£l procedimionto ea el wlsmo para todes los circuitos, -

los resultados aparecen en sus reospsctivas tdblas ae cdlsulo

22
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INSTALACION HIDRAULICA

%UNIDAD MUEBLE { ! |Y i PERDIDA POR FRICCION :
TRAMO = @ '] v . L ;. Hf 4 H H H
PARCIAL [ACUMUL. (1ps) (mm) {m/seg) {m) (%) TUBERIA |CONEXION| TOTAL | PIEZOM. | ESTATICA!DISPONIE.
SANITARIOS CFICINAS S i
’ | ! (RN ISR W O SNSRI O . )
. ; | J PR P e !
A-B 2 2 lous | 13 | 113 080 2.5 : 017 | — :
B-C 3 5 038 19 ., 134 020182 004 | —
CDb 1.3 8 049 19 . 172 090°'303 | 027 , — |
| D-E | 3 It © 060 | 25 : 122 | 040,105 | 004 | —
_E-F .3 14 070, 25 143 j 7.50 43 | 1.07 | —
F-T ., — 1. 50 | 180! 38 .59 | 0.60 | 101 , 0.06 | —
SR — SRR N - ——t po—
| REGAUERAS AGUA CALIENTE| | i T R o]
‘ S NI S SN SR B ]
P4 026 | 19 1092 090 85| 008 | — (008 | 092 | 5.00 | 408 ]
;8 049 | 19 | L.73 ! 0.90 ~=. 1027 | 084 | 500 i 46 |
L 12 063 | 25 128 ; 090 | 11.6 ; 010 | — 10.10 | 057 | 500 ;| 443 |
6. | 0476+_ 25 155 ' 280 | 169 047 | — 1 047 | 047 | 500 ;. 4.53
I . 3 . . . I USRS - —_ S
- ; - - l mme R (R : P SO - o
......... ! i e - [
— e SN Y I ESCHUN SRRV RN I RS IR E I FER S
1 L o ] ] ‘
H
1 [ | |
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INSTALACION HIDRAULICA

TRAMO !_.UNIDAD MUEBLE ° T 2 l v L e PERDIDA POR  FRICCION H H H
| PARCIAL JACUMUL. (ps)  ©  (mm) | (m/seg) tm) (%} TUBERIA |CONEXION] TOUTAL | PIEZOM. | ESTATICA[DISPONIE.
SANITARIOS Y REGADERAS PL_ANTA_'* ] N N
H i i SO B JUURN SRR RS -
5-6 . 1 | 1 | 010 | R 075 0.90 | 95 (009 | — ‘10.09| 237 | 500|263
| 6-7 1 2 f 0.15 | 13 143 |.0.85 0o.18_| — | 0.8 28 | 5.00
7-8 3 5 038|198 134 075 014 | — |04 | 2,0 | 500
8-9 | 3 8 . 049 i9 , 172 | 090[303 | 027 | — 027 | 1.95 | 500
9-10 4 i i2 i 063 | 25 ; 128 | 0.80 | 11.6_ | 008 | — 009 | 1.69 | 500
10-11 | 4 16 o.7e_{ 2% ' 155  0.80] 169 — o014 | 1.60 | 500
H-12 | 4 20 i 089 | 25 | 1.81 | 0.80 | 231 — Jou8 | 146 | 500
123 ) 4 | 24 | 104 | 32 | 129 | 0.80 | B8S = Too7 | 128 | 800
13-F - 36 | L42 {_gg 125 | 730 158 = | s | L2 5.00
F-T - 50 Leo | 38 | 1.59 : 0.60 |_l0.I 06 | — | 006 | 006 | —
- ‘ i — o —
02 | 3 3 | o.ab! 13 | 151 | 100 | 382 | 038 | — lo=38 | 192 | 5.00 | 3.08
 2-3 3 , 6 042, 19 148 | 100 | 223 | 022 | — _| 022 | 1.54_| 5.00 | 3.46
| 3-41 3 9 | 053' 25 | 108 100 | 82 [ 008 | — | 008 | 32 | 500 | 3.68
| 4-13| 3 12 | o063, 25_| 128 028 | 16 | 003 | —_ 10Q03 | 124 | 500 | 3.76 |
i3-F | — 36 | 142 | 32 | 1.28| 730188 | L5 | — 1145, L2t | 800 879}
E-T | .5.459..-1 180 | 38 | 159 | 060|104 | 006 - | 008} 006 | == .=
RSN D { | l RIS N SO i




Chlculo de la Instalacidn Sanitaria.

En el plano N2 3 se observe la configuracién del sistema de
avacuacibn consistente eﬁ tres redes, debldo a la escala y pa~
ra efectos de dibujo en este planc solo se aprecia ol recorri-
do de la red. En sus respectivos isométricos se presenta lz ma

nera adecuada de las conexiones,.

De acuerdo = los teométricoa de la planta y de las oficinas
(sigulentes figuras), determinamos de la tabla H¢ 15 las unida
des mucble para cada aparato, asi come su didmetro minimo de -

evacuacidn. . ol

Posteriormente se verifica en la tabla N2 17 para cada uno
dé los tramos, due con la pendiente y didmetro seleccionados,-
se tenga la suficlente capacidad de conducir el ganto equiva--
lente a las unidedes mueble acumuladas. En caso contrarie, se
propone el didmetro mayor. inmediato y asi sucesivamente.

.. Por ejemplo, en 1a rad de avacuacién de los sanitarios de -
la plants, el tramo 1-2 sirve a un lavabo equivalente a doa -
unidados mueble de acuerdo a la tabla N€15. Ahora bisen el tra-
‘no ‘2-5 sirve a un lavabo, nds otro lavabo del tramc 1-2 (acumu
lado), por lo que se tiene pars al tramo 2-5 un total de 4 U.M.
Podemos. verificar en la tabla N9 17 que para una pondlente del
v-?k, si conservamos el didmetro de 38 mn éste no es suficiento,

ya gque.sl niximo de U.M. que pueds servir con esta handianta - ’

es 3. Por 16 tante ao escoge el didnetro supériarvinmadiabo -~

(50 mm) y se continida con é1 hasta que el nfimeroc de U.M. mea - »

mayor a su capacidad o bien el didmetro ae ovacunc16n de un -a= S
 parato sea mayors Epte es el procedimiente a seguir en'todna - g'r ‘i
"las redes, los resultados de cada una de allﬁu‘aparaben en la
“table de c&l’c‘ulo. o : :
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INSTALACION SANITARIA
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Drenaje Piuvial.

Do acuerdo al plano N9 4, donde se llustra la forma en gue
8e va a drenar el agua de lluvis en las azoteas y en los pa--
tio, se procederd a determinar los didmetros de las tuberias,
capaces de conducir ol caudal originado per la precipitacidén -
pluvial.

- Diadmetros de las bajadas pluviales
BAP-1, BAP-2, BAP-3.

El gasto a drenar os el niasmo para las tres bajadéﬁ, ya que

sus 4dreas por drenar son iguales.
Gonsiderando para este ejemplo que tode lo que llueva va a
escurrir, es decir C=1 y una intensidad de 100 nn/horda, se tis

ne lo siguiente:

A

H

8.90 m x 10.30 m = 91.67 &’

Q@ =1.0x 100 non/hora x 91.67 m’

_ 1.0 x 100 x 91.67
= 3,600

2.55 lés/seg

considerande el Adrea del tubo a una cuartn.pafte dea @u cnﬁacif
_dad:

o1 D' _ D’ .
A=gox o=
82/3 gt/2

S
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- =2,
118 =1 y R =5p ,

0273
162 3 n
Q = DT p?/3
16 mecl3
) a2
NDYLYE]

D = ({32.64)(an}10375

para una tuberia de fofo. n=0.014

D = {32.64 x 0.00255 x 0.014)9'375

D = C.079 m.

8¢ podria pensar en un diiometra de 75 mon pero debido a que
en el mercado no se fabrica tuberis de sse difmetro, se propo-—
ne: D=100 mm.

+ Didmetros de las bajadas: BAP-4 y BAP-5
A = 7.80.%x.5.50 = 42.90 n?

1.0 x 100 x 42.90 _ S 1tala
= P = 1.19 ‘1ts/seg

-

D = (32.64 x 0.0011¢ x 0.0141°2°375 = olo6o

:'100~mm, observandose que ‘seria suficiente con. uno ‘de 75 mo. -

:Alfigual‘qua,nn cl caso anquior,‘ée'propone un diémé{fo‘dé'



- Didpetros de log albafales

Para determinar el didmetro de los albafiales, et necesario
consliderar el sistema como un sistema combinado, ya que condu-

eird las aguas negras y las pluvialas.

para el gasto pluvial se tilene:

- Al
Qp = 57800

y para el gnéto de aguas negras:

UM,

W@ =55

donde:
Qna 1,50 1lta/seg.
- Tramo R-1 al RC-13:

En este tramo adlo se conducen las aguas negras de los sa-

ni&ariba de oficinas y las regaderas de la planta.

Qt = Qp + Qn

ot = 0+ELM: 228 o ap 1isfieg.21.50 dis)ser

por‘lﬁ‘tanto Qt = 1.50 lts/seg

" por continuidad: - : .
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0 s AS/E xn xQ 3/8
T si72

considerando: n=0.013 (tuberia de concreto tables K©8)
¥y 8 = 12

4573 4 0.013 x 0.0015}3/8
T x (0.010) 172

D = 0.063 n.
Be tomaré un didmetre de 100 mm debido a que no puede habar‘rg
duccién de diémetros y en sl registro R-1 lo= dlémetros que -~

llegan son de 106G mn

- Tramo RG-1 a RC-2 :

At = ABAP-B + ABAP-4 * Atributnriu

91.67 + 42.90 + (7.80 x 4.20)

At =

At = 167.33 o'

2 = 167.33 o’ x 100 nw/hora !
P 3,600 seg/hora

qp = 4.65 1lts/seg

Qn = T%%'x 0.28 lta/geg.’

1.50 1to/seg
4.654 1.5
. 6.15 lﬁa/ség:f

+Q

; fqqupio acumulado

L]
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b <[4%/3 % 0.013_x 0.00815)%/®
T x (0.010) 7%}

D = 0.107 m. = 107 nn

8e to#a el siguiente diAmetro comercial:
D = 150 pn
- Tramo RC-2 a RC-3 3

+

At = + A

Agap-2 *'tpar_s tributaria
At = 91.67 + 42.90 + (7.80 x 4.205 o ; R ,4_' "-Ll¥
At = 167.33 Q’

Qp = 4.65 1lts/seg

Qt = 4.65 +.6.15 = 10.80 1lts/seg

p 4273 % 0.012. = 0.01080}7/"
; i\ mx (0. J

{0.010)17%

D =-0.132 m = 132 am

‘se tomatal‘siguiente didmetro comercialty

: D = 150 mnm




~.Trawo RC-3 a R-2 :

AL = + A

ABAP—‘I propia
At = 91.67 + (14.10 x 9.55)
At = 226,33 n°

226.36 x 100

Qp =-——37z63—-— = 6.29 lts/seﬁ
Qt = Qp *+ Q. u,,

Qt = 6.29 +. 10.80

Qt = 17.09 1lts/oeg

f45/3 x 0.013 x 0.01709}3/8
{91 x (0-010) 172

D= 0.157 m»s = 157 nmo
se tome el sigulente didmetro comercial:

D = 200 nm

Con oate didmetro se continﬁu haata 1a ncometida del dr

naje. Da los registros de aguas pluviales’ (rRP) a los regie'— e

tros coladera (RC), la tuberia 8se conssrva de 100 mu-ﬂA'




CAPITULO viI

CONCLUES8IOHNES.

E)l uso de las instalaciones hfdrdulica y sanitaria no se
presenta con una frecuencia determinada, es impredecible el
momenis. y tipo de wueble que se va & utilizar en un precisc

instante.

Para realizar el cdlculo de las redes de distribucién y
de evacuacidn fud necesario llevar a cabo observaciones di
rectas con el objeto de definir o establecer un parémetro -

que reflejara la frecuencia ¥ la simultaneidad de uso.

Se desarrollaron métodos empiricos y al aplicnrleﬁ la -
teorfa de probabilidad surge el métoda de la Unidad Mueble
propueste por el doctor Hunter. Este método es el méas utilji
zado ya que garantiza con un alto grado .de probabilidad, la

simultaneidad de los muebles on servicio considerados.

Sucede con cierta regularidad en la prdctice cotidiana,
detersinar los diimetros de las instalaciones sin realizar-
el céileulo respectivo, lo que puede ocasionar que se presen

ten lan siguientes condiciones:

. Palta de presién en la red hidraulica.
Frecuentemente nos encontramos que al accionar un apa

rato, en espacial Ta regadera (debide a que a8 el npa—"'

rato mas desfavorable por -su posicion), el agua sale -

.sin 1a suficiante preaion ya que la carga disponiblo -




es monor de 2.0 w., lo que se verificaria al reali

zar el célculeo.

. Falta de continuidad en el servicio.

Un ejemplo claro de esta situacidn, la encontramos -
cuando estd en uso un aparato y se pone en funciona
niento otro; la continuidad del servicio se plerde,
debido principalmente a que el didmetro que alimenta

2 los dos aparatos es insuficients.

Problemas du presidn en la red de evacuacidn.
Al no existir nmistema de ventilacidén en 1a red, pue~
den presentarse problemas de presion en la misma, --
provocando el rompimiento de los sellos hidrédulicos-
Yy pernitiendo el paso ds malos olores al exterior de
los ‘muebles. De ahi que sea necesario determinar =i
se puede o no prescindir de la red de ventilacidn, ya
que en algunas ocaciones se puede omitir, dependien-
do de la ubicacién de los muebles sanitarios. ’

. Azolves en las tuberias de drenaje.

El no verificar que las velocidades y pendientes ssan .
las adecuadas para log didmetros propuestos, puede o . i
casionar agzolves en la tuberia, reduciendo el 4rea - ) :
T . hidréullca y provocando mantenimisntos fracusntss en
. : las lineas. . o

. Insuficiencia en las buberias para drenar las aguas
de -lluvia.

El no considerar la precipitacién pluvial de la zona
para el diseho-de la red,- puedu provocar que los dig . -
metrosg del dranaje pluvial esten sobrados o zean in~
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ficientes.

En el primer caso se tienen costos innecesarios y en el
segundo, se pueden presentar estancamientos de aguan al gar
inguficiente la captacidn y econduccidn para evacuar dichas

aguas.

Egtos son los principales motives por los cuales es ng
cesario realizar el cdlculo hidrdulico de las instalacionesn
hidro-sanitarias. En el cjémplc de aplicacién se pudo apre
ciar que & través del cdlculo de 1las lineas se fue verific-
cando que tanto los didmetros, pendientes ¥y veleocidades fug
ron los adecuados, garantizando un buen funcionazmiento y co-
vitando molestias por continuas reparaciones y mantenimien-

tas.

»
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