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DECIMO SEMESTRE

HORAS SEMANA/MES 3
HORAS TOTALES DEL CURSO 45

TEMARIO

ESTUDIOS DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE ABASTO DE EDIFICIOS (2
horas).

CLASIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO; MUEBLES
SANITARIOS (2 horas).

ESTUDIO DE ISOMETRICOS. (6 horas).

CALCULO DE GASTOS Y DIAMETROS (6 horas).

CALCULO DE PERDIDAS (6 horas).

DEFINICION DE GASTOS Y DIAMETROS (4 horas).

CLASIFICACION DEL SISTEMA DE EVACUACION Y VENTILACION (2 horas).
ESTUDIO DE ISOMETRICOS. (1 horas).

CALCULO DE GASTOS DE AGUAS NEGRAS, CALCULO DE DIAMETROS (6
horas).

ESTUDIO DE LAS TUBERIAS DE VENTILACION Y CALCULO DE DIAMETROS
(4 horas).

ESTUDIO Y CALCULO DE LAS TUBERIAS Y COLUMNAS DE AGUA PLUVIAL
(5 horas).
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HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS, ES PRODUCTO DE MATERIAL QUE SE HA
RECOPILADO DE UNA SERIE DE DOCUMENTOS QUE HABLAN ACERCA DEL TEMA, YA
SEA IMPRESO O DEL INTERNET Y QUE HAN SIDO ADECUADOS CONFORME AL PLAN
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SER LA PRIMERA VERSION SE CONSIDERA QUE NO ESTA TOTALMENTE CONCLUIDA
SU REVISION, POR LO QUE SE AGRADECERA A TODAS AQUELLAS PERSONAS QUE
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M. en C. GUILLERMO BENJAMIN PEREZ MORALES
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INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS s
OBJETIVO DEL CURSO

El alumno aprendera a entender los conceptos basicos de las instalaciones hidraulicas
y sanitarias en diferentes tipos de edificacion, identificando los diferentes sistemas de
abastecimiento y evacuacion en ellos, su clasificacion y calculo de los gastos y
diametros de los conductos, de tal forma que sea capaz de disefar las instalaciones
hidraulicas y sanitarias en edificaciones, conformado por medio de sus calculos y su
representacion en planos ejecutivos de las obras proyectadas, de conformidad a la
normatividad vigente.

1. ESTUDIOS DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE ABASTO DE EDIFICIOS (2
horas).

1.1  INTRODUCCION

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias en casas-habitacion y edificios se pueden
identificar también con los trabajos que se conocen, en forma popular, como de
“plomeria” y se define como “El arte de las instalaciones en edificios, las tuberias,
accesorios, y otros aparatos para llevar el suministro de agua y para retirar las aguas
con desperdicios y los desechos que lleva el agua” (Enriquez Harper).

A partir de esta definicion, se establecera lo que es un sistema de plomeria y se dice
que un sistema de plomeria incluye: los tubos de distribucién del suministro de agua,
los accesorios y trampas de los accesorios, el sello los desperdicios y tubos de
ventilacion, el drenaje de un edificio o casa, el drenaje para aguas de lluvia; todo esto
con sus dispositivos y conexiones dentro de la casa o edifico y con el exterior.

La instalacion hidraulica es un conjunto de tuberias y conexiones de diferentes
diametros y diferentes materiales; para alimentar y distribuir agua dentro de la
construccion, esta instalacion surtira de agua a todos los puntos y lugares de la obra
arquitectonica que lo requiera, de manera que este liquido llegue en cantidad y presion
adecuada a todas las zonas humedas de esta estalacion también constara de muebles
y equipos.

Ante los ojos de muchas personas un plomero es “alguien que une tubos que llevan el
agua de un aparato a otro”, pocas personas hacen reflexiones sobre la profundidad de
los conocimientos requeridos para el desarrollo de las habilidades de plomeria o el
entrenamiento profesional que se requiere para obtener la completa compresiéon del
calculo de los caudales a conducir por un determinado tubo o conducto de tal magnitud
gue sea capaz de brindar el servicio que de él se espera, de tal forma que el disefio de
las instalaciones no provoquen problemas de funcionamiento, con el pleno
conocimiento tedrico-practico de identificar previamente los problemas que podrian
presentarse por un error de concepto.

APUNTES G. B. P. M. 4 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS ﬁ

1.2  DEFINICIONES

o Alimentacion (tuberia de.).- Tuberia comprendida entre el medidor y la valvula de
flotador en el depdsito de almacenamiento, o el inicio de la red de distribucién,
en el caso de no existir depdsito, también conocido como “montante” en Espania.

o Alimentador.- Tuberia que abastece a los ramales.

o Agua servida o desagie.- Agua que carece de potabilidad, proveniente del uso
domeéstico, industrial o similar.

o Bajada de agua, colector o montante.- Tuberia vertical de un sistema de
desague que recibe la descarga de los ramales.

o Bafo publico.- Establecimiento para el servicio de higiene personal.

o Cisterna.- Deposito de almacenamiento ubicado en la parte baja de una
edificacion.

o Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de desagie que recibe la descarga

de los ramales.

o Conexion cruzada.- Conexion fisica entre dos sistemas de tuberias, uno de los
cuales contiene agua potable y el otro agua de calidad desconocida, donde el
agua puede fluir de un sistema a otro.

o Diametro nominal.- Medida que corresponde al diametro exterior, minimo de una
tuberia.

o Gabinete contra incendio.- Salida del sistema contra incendio, que consta de
manguera, valvula y carrete, colocada en el interior de los edificios.

o Hidrante.- Grifo contra incendio, colocado en la via publica.

. Impulsion (tuberia.).- Tuberia de descarga del equipo de bombeo.

o Instalacion exterior.- Conjunto de elementos que conforman los sistemas de

abastecimiento y distribucién de agua, evacuacion de desagles e instalaciones
sanitarias especiales, ubicadas fuera de la edificacion y que pertenecen al
sistema publico.

o Instalacion interior.- Conjunto de elementos que conforman los sistemas de
abastecimiento y distribucién de agua, evacuacion de desagues, su ventilacion,
e instalaciones sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificacion.

o Llave de paso.- Es la valvula colocada sobre el servicio de agua.

o Medidor de agua.- Es un dispositivo usado para medir la cantidad de agua que
pasa a través del tubo de agua de servicio. Se mide en metros cubicos, pies
cubicos, galones o litros.

o Ramal de agua.- Tuberia comprendida entre el alimentador y la salida a los
servicios.
o Ramal de desaguie.- Tuberia comprendida entre la salida del servicio y la bajada

de agua o montante o colector.
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o Red de distribucion.- Sistema de tuberias compuesto por alimentadores y
ramales.

o Servicio de agua.- Es el tubo que va del suministro principal o alguna otra fuente
de suministro de agua al sistema de distribucion de agua dentro del edificio o
casa.

o Servicio sanitario.- Ambiente que alberga uno o0 mas aparatos sanitarios.

o Sifonaje.- Es la rotura o pérdida del sello hidraulico de la trampa (sifén), de un
aparato sanitario, como resultado de la pérdida de agua contenida en ella.

o Succidn (tuberia de.).- Tuberia de ingreso al equipo de bombeo.

o Suministro principal de agua.- Es el tubo que transporta el agua potable para el
uso publico o de la comunidad desde la fuente de suministro de agua municipal.

o Tanque elevado.- Depdésito de almacenamiento de agua que da servicio por
gravedad.

o Toma de la compaiiia de agua.- Es la valvula colocada sobre la linea principal

de suministro de la cual se conecta el servicio de agua de la edificaciéon o casa.

Toma directa

Figura 1.1 Configuracién tipica de un sistema de abastecimiéntq de agua en localidades urbanas.

APUNTES G. B. P. M. 6 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS

0.50 m. aprox.
—
3 BEE o
@
@ 8
BN RIS
g |=
Nivel de bangusta Regintre ) 9 - uulm\n.iu
™=
- ,
0.30 m. milRimS = :;;‘““':'1!- Imstatnoloh
N -
) g] Y @ @
Tiode s ) o
o
A
d
Red de distribucisn |
Ramal Guadio |
T ///6/7
r
i
!
b
i
,,/'(
,'/
',/"/C
Qs >
-
e
ot
e
T . . e
\Q@\“ Figura 1.3 Componentes de una instalacion hidraulica

7 DE 120

APUNTES G. B. P. M.



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS %

| LavADORA AVADO "
DE LAVADO |
1 ROPA

MANGUERA

LiNEas |
£

DISTRIBUCION

VALVULA
. - GLOBO ~=
o £ 1 St AL MEDIDOR
I VALVULAS | = L # DE AGUA

f T &

LINEA

DE
SERVICIO

Figura 1.4 Sistema de distribuciéon de agua - e

1.3 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

El sistema de suministro de agua potable es un procedimiento de obras, de ingenieria
que con un conjunto fuentes de abastecimiento, captaciones, estructuras de
almacenamiento y regularizacion, tuberias y tomas domiciliarias, se suministra el agua
potable de las fuentes hasta los hogares y edificios de una ciudad, municipio 0 area
rural comparativamente concentrada.

Podemos obtener agua potable de varias formas o sistemas, esto depende de la fuente
de abastecimiento, como son:

A).- Agua de lluvia almacenada en aljibes. Depoésito destinado a guardar agua
potable, procedente del agua de lluvia, que se recoge mediante canalizaciones,
por ejemplo, de los tejados de las casas. Normalmente se construye
subterraneo, total o parcialmente. Suele estar construido con ladrillos unidos con
argamasa. Las paredes internas suelen estar recubiertas de una mezcla de cal,
arena, o6xido de hierro, arcilla roja y resina de lentisco, para impedir filtraciones y
la putrefaccion del agua que contiene.

B).- Agua proveniente de manantiales naturales. Es una fuente natural de agua que
brota de la tierra o en las rocas), donde el agua subterranea aflora a la
superficie.

C).- Agua subterranea. Captada a través de pozos o galerias filtrantes.

D).- Agua superficial. Proveniente de rios, arroyos, embalses o lagos naturales.
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E).- Agua de mar. Segun el origen del agua, para transformarla en agua potable,
debera ser sometida a tratamientos, que van desde la simple desinfeccion a la
desalinizacion.

1.4 SISTEMAS DE ABASTO DE EDIFICIOS

Los sistemas que se utilizan para abastecer a un edificio, se pueden clasificar de la
siguiente forma:

ul Sistemas de abastecimiento directo

Wi Sistemas de abastecimiento por gravedad
®l Sistemas de abastecimiento combinado
ui Sistemas de abastecimiento por presion

1.4.1.Sistemas de abastecimiento directo.

Se dice contar con un sistema de abastecimiento directo, cuando la alimentacion de
agua fria a los muebles sanitarios de las edificaciones se hace en forma directa de la
red municipal sin estar de por medio tinacos de almacenamiento, tanques elevados,
etc.

Para efectuar el abastecimiento de agua fria en forma directa a todos y cada uno de los
muebles de las edificaciones particulares, es necesario que éstas sean en promedio de
poca altura y que la red municipal se disponga de una presion tal, que el agua llegue a
los muebles de los niveles mas elevados con la presidn necesaria para un Optimo
servicio, aun considerando las pérdidas por friccion, obstruccion, cambios de direccion,
ensanchamiento o reduccion brusca de diametros, etc.

Para estar seguros de que el

agua va a llegar a los :""""'"""""'”‘-a\o ?---A-“LATE#JKEE“
muebles mas elevados con | | T T
la presion necesaria para | A ATun CACIENTE __3'
que trabajen eficientemente, ' :
basta medir la presion | ! Qi s s o ALMACENAMIENTO
manométrica en el punto | XS, SRR N mANE ) RS S L
méas alto de la instalacion o | | "% b AR,
abrir la valvula del agua fria 2
de este mueble y que la
columna de agua alcance a
partir del brazo o en una PR " LAlACHR. e
tuberia paralela libremente f ! I {’
una altura de 2.00 m. Figura 1.5
—
% SISTEMA DIRECTO DE SUMINISTRO DE AGUA
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1.4.2.Sistemas de abastecimiento por gravedad.

En este sistema, la distribucion del agua fria e realiza generalmente a partir de tinacos
o tanques elevados, localizados en las azoteas en forma patrticular por edificacion o por
medio de tinacos o tanques regularizadores construidos en terrenos elevados en forma
general por poblacién.

A partir de tinacos de almacenamiento o de tanques elevados, cuando la presion del
agua en la red municipal es la suficiente para llegar hasta ellos y la continuidad del
abastecimiento es efectiva durante un minimo de 10 horas por dia.

A partir de tinacos o tanques regularizadores, cuando de la captacién no se tiene el
suficiente volumen de agua ni continuidad en el mismo, para poder abastecer
directamente a la red de distribucién y de ésta a todas y cada una de las edificaciones,
pero si se tiene por diferencia de altura de los tinacos o tanques regularizadores con
respecto a las edificaciones, la suficiente presiéon para que llegue a una altura superior
a la de las instalaciones por abastecer.

A dichos tinacos o tanques regularizadores se le permite llegar al agua por distribuir
durante las 24 horas, para que en las horas en que no se tenga demanda del fluido,
ésta se acumule para suministrarse en las horas pico. A dichos tinacos o tanques
regularizadores se conecta la red general, con el fin de que la distribucion del agua a
partir de éstos se realice 100% por gravedad.

VALVULA DE
SERVICIO
5
o ' TANQUE DE
ko ALIMENTACION
™~ Y ALMACENAMIENTO

ALIMENTACION

DISTRIBUCION DE VALVULA DE DE AGUA FRIA

COMPUERTA AL SISTEMA DE
';269?3?1: AGUA CALIENTE
(W
RECIPIENTE DE
WC LAVABO BANO ALMACENAMIENTO
15 mm 15 mm 22 mm DE AGUA CALIENTE
ALIMENTACION
r PRINCIPAL
"
TARJA
LAVABO b LAVABO
T WC
..I T |l VALVULA
- DE
SERVICIO
L Figura 1.6
%‘ SISTEMA INDIRECTO DE ALIMENTACION DE AGUA FRIA

1.4.3 Sistema de abastecimiento combinado.

Se adopta un sistema combinado, cuando la presion que se tiene en la red general
para el abastecimiento de agua fria no es la suficiente para que llegue a los tinacos o
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tanques elevados, como consecuencia principalmente de las alturas de algunos
inmuebles, por lo tanto, hay necesidad de construir en forma particular cisternas o
instalar tanques de almacenamiento en la parte baja de las construcciones.

A partir de las cisternas o tanques de almacenamiento ubicados en la parte baja de las
construcciones, por medio de un sistema auxiliar, se eleva el agua hasta los tinaco o
tanques elevados, para que a partir de éstos se realice la distribucion del agua por
gravedad a los diferentes niveles y muebles en forma particular o general segun el tipo
de instalacion y servicio lo requiera.

Cuando la distribucién del agua fria ya es por gravedad y para el correcto
funcionamiento de los muebles, es necesario que el fondo del tinaco o tanque elevado
esté como minimo a 2.00 m sobre la salida méas alta, ya que esta diferencia de altura
proporciona una presion igual a 0.2 kg/cm2., que es las minima requerida para un
eficiente funcionamiento de los muebles de uso doméstico.
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S aPh oA
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™ e~ \’
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APUNTES G. B. P. M. 11 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS &

1.4.4 Sistema de abastecimiento por presion

El sistema de abastecimiento por presibn es mas complejo y dependiendo de las
caracteristicas de las edificaciones, tipo de servicio, volumen de agua requerido,
presiones, simultaneidad de servicios, nimero de niveles, nimeros de muebles,
caracteristicas de estos ultimos, etc., puede ser resuelto mediante:

A. Equipo hidroneumético

Figuras 1.8
B. Equipo de bombeo programado

Equipo de proteccién y control

1. Tablero de control inteligente
2. Transductor de presion

Motobombas

3. Motobomba
4. Motobomba

Integracion Figuras 1.9

5. Cabezal de descarga

6. Valvulas y conexiones de descarga
7. Tanque presurizador

8. Base (chasis)

9. Valvula reguladora \ - W
Cabe hacer notar que cuando las condiciones de los servicios, caracteristicas de estos,
namero y tipo de muebles instalados por instalar y altura de las construcciones asi lo
requieran, se prefiere el sistema de abastecimiento por las siguientes ventajas.

1) Continuidad del servicio

2) Seguridad de funcionamiento
3) Bajo costo

4) Minimo mantenimiento

Una desventaja que tiene el sistema de abastecimiento por gravedad y muy notable por
cierto, es que los ultimos niveles la presion del agua es muy reducida y muy elevada en
los niveles més bajos, principalmente en edificaciones de considerable altura.

Puede incrementarse la presion en los dltimos niveles, si se aumenta la altura de los
tinacos o tanques elevados con respecto al nivel terminado de azotea, sin embargo,
dicha solucion implica la necesidad de construir estructuras que en ocasiones no son
recomendables por ningun concepto.
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1.5 ELEMENTOS DE QUE CONSTA UNA INSTALACION

Los elementos que generalmente conforman una instalacion hidraulica se presentan en
las siguientes figuras:

Linea de
fachada

Calzada Acero

1.- Bandas collarin para toma de 60 mm (2 Ud.)
2.- Collarin de toma (Salida 60 mm brida)

3.- Brida de 60 mm roscada a 2 1/2” 3
4.- Vilvula M-H de bola de 60 mm (Llave de toma) Ok
5.- Enlace rosca macho de 60 mm B

6.- Tuberia de PE de 60 mm

7.- Codo M-PE de 90° de 2 1/2”

8.- V. compuerta cierre elistico 60 mm (Llave de registro)
9.- Cabo extremo de PE nuevo de 60 mm

Figura 1.10 gura l.- Esquema de acometida.
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Figura 1.11 Esquema de una instalacion de suministro de agua.
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2. CLASIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO;

SANITARIOS.

MUEBLES

En éste capitulo se pretende que se conozca las principales especificaciones de
algunos muebles hidraulicos y sanitarios (figuras 2.1), vélvulas de control, equipos de
bombeo y accesorios, de tal forma que permita posteriormente cuantificar la cantidad
de agua que requieren para su adecuado funcionamiento hidraulico.

Figuras 2.1 Muebles sanitarios

REGADERS .
) AREA DE COCINA

# =

A '-_—.___—_% CALEWTADOR  PATIO
| ' ‘-.‘." l

SUMINIETRO DE AGUA CALIENTE. EN ESTE DHAGRAMA SE MUESTRA LA FORMA EN |
QUE EL AGUA QUE VIENE DEL SUMINISTRO MUMICIPAL ENTRA EN EL CALENTADOR |
| Y LUEGO A LAS INSTALACIONES Y APARATOS |

1 TUBERIA
DE AGUA
FRid
SUMINISTRO DE AGUA FRIA. EN ESTE DIAGRAMA SE MUESTRA LA RUTA DEL AGUA
FRIA DESDE EL SUMINISTRO DE AGUA MUNICIPAL HASTA EL INTERIOR
DE LA CASA.
AREA DE COCINA
BANOD
FREGADERD
—— -
=_}, =k
™
‘ — TUBER(S
DE AGLIA
[ CALIENTE
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3000 It;

Esféricos f. de vidrio; 400, 600 y 1100 It.

Figura 2.2, Diferencia entre el suministro
a una casa habitacion y a un edificio.

Tinacos.- Los tinacos para
almacenamiento de agua Yy
distribucion de ésta por gravedad,
como puede constatarse en los
catalogos de los fabricantes, son

de materiales, formas y
capacidades diversas, por lo
tanto, para obviar tiempo vy

espacio aqui se indican los de
usos mas frecuentes:

Verticales sin patas;
750, 1100 y 2500 It.
Verticales con patas; 200, 300,
400, 600, 700, 800, 1100 y 1200
It.

Verticales cuadrados; 400, 600 y
1100 It.

Horizontales; 400, 700, 1100 y
1600 It; Trapezoidales; 600
y 1100 It;

Esféricos ABS-C; 1600, 2500 y

450, 600,

Bidets o Bidé. Un bidé (del francés bidet, caballito, en alusion a la postura que se
emplea durante su uso) es un recipiente bajo con agua corriente y desagie,
generalmente fabricado de porcelana o loza, ideado para limpiarse los 6érganos
genitales externos y el ano. Es util también para bafios de asiento en personas que
padecen hemorroides. Es un elemento habitual del cuarto de bafio de muchos paises, y
practicamente desconocido en otros; asi es accesorio de cuarto de bafio muy comudn
en algunos paises europeos (especialmente Grecia, Italia, Espafia y Portugal), América
latina (especialmente Argentina y Uruguay; alli se encuentran en el aproximadamente
90% de casas), de Oriente Medio y de algunas partes de Asia (particularmente en
Japon). Pueden ser instalados en hogares y hoteles privados. En Japon, los bidés son
tan comunes que estan a menudo presentes en instalaciones de lavabos publicos. En
Argentina se lo conoce como Bidet donde el no uso del mismo es visto como una falta

de higiene.
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18 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS &

| o

Figura 2.3 Un inodoro (izquierda) y un bidé (derecha).

Su uso es muy variable también entre las personas.
Hay gente que lo utiliza habitualmente y otra que no
lo ha usado nunca. Es creencia comun que lo utilizan
mas las mujeres que los hombres.

Figura 2.4 Otro modelo de Bidet

En el Manual de Instalaciones; Ing. Sergio Zepeda C.; Editorial Limusa-Noriega, se
presentan las caracteristicas de una gran cantidad de muebles y accesorios hidro-
sanitarios, las cuales son importantes a considerar, junto con las actualizaciones de los
fabricantes, en la realizacion de cualquier proyecto de instalaciones.

2.1 DEMANDAS

La especificacion mas importante desde el punto de vista hidraulico, es la definicién de
la demanda de agua de cada uno de los muebles sanitarios, ya que de ello dependera
el gasto que debera pasar por las tuberias. A continuacion se muestran algunos valores
recomendados.

DEMANDAS DE AGUA DE DIFERENTES APARATOS

Tabla 2.1 (EN LITROS POR MINUTO)
IPRIVADOS PiBLICOS

Lavabo 11.3 22.7
Tina 18.9 37.8
Regadera independiente 18.9 37.8
Qrugo_ de cuarto de bafio, 37.8 53.0
deposito de descarga
Inodoro con deposito de 11.3 18.9
descarga
Inodpr_o con des;prgc por 37.8 60.6
deposito de presion
Urinario de pedestal 37.8
Urinario de pared o cabina 11.3
con depdsito :
Urinario con valvula de 18.9
presion i
Fregadero de cocina 15.1 30.3
Fregadero inclinado sencillo 11.3 227
Juego de lavaderos 15.1
Grifo o acoplamiento de 18.9

manguera
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En Espaiia utilizan los siguientes valores:

Tabla 2.2
Lavabo 0,10 I/s
Bidet 0,10 I/s
Sanitario con depdsito | 0,10 I/s
Bafera 0,30 I/s
Ducha 0,20 I/s
Fregadero 0,20 I/s
Lavadero 0,20 I/s

En Brasil los valores recomendados son:

Tabla 2.3 Caudales minimos para cada aparato

.\P\R\T() _ qmin {1/“)

Calenrador Eléctrico 0,30
Ducha 0,20
Inodoro de Tanque 0,15
Inodoto de Fluxémetro 0,95
Lavamanos 0,20

Lavadero 0.20 — 030

Lavaplatos 0,25 - 0,30

Lavadora 0,20 — 0,30
Llave Externa 0,25

2.2 DOTACIONES DE AGUA EN EDIFICACIONES

De conformidad a lo anterior, se ha establecido una serie de valores para determinar la
dotacién de agua que se debe abastecer a las edificaciones, lo cual es I6gico que
variard en funcién del uso que se le de, siendo los valores mas comunmente usados

los siguientes:

litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dia

litros/espect/funcién
litros/obrero/dia
litros/banista/dia
litros/alumno/dia
litros/banista/dia
litros/comensal
litros/kg. ropa seca
litros/cama/dia
litros/m2 césped

Tabla 2.4
DoTACION DE AGUA EN UN EDIFICIO
Habitacion en zonas rurales 85
Habitacién tipo popular 150
Habitacion interés social 200
Departamentos de lujo 250
Residencias con alberca 500
Edificios de oficinas 70
Hoteles 500
Cines 2
Fabricas 60
Banos puUblicos 500
Escuelas 100
Clubes 500
Restaurantes 15-30
Lavanderias 40
Hospitales 500
Riego de jardines 5
Riego de patios 2

litros/m? patio

APUNTES G. B. P. M.
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Tabla 2.5 DEMANDAS DE AGUA PARA PEQUENOS EDIFICIOS
EN LITROS POR MINUTO

@ Viviendas para una sola familia:
Con un cuarto de bano 45 .4
Con dos cuartos de bano 60.5
Con tres cuartos de bano y dos fregaderos 7857

@ Pequehas casas de departamentos:

Con cuatro cuartos de bafio y cuatro cocinas 94.6
Con ocho cuartos de bano y ocho cocinas 1323
Con dieciséis cuartos de bano y dieciséis cocinas 800.0

@ Grifos o acoplamientos para manguera:

Uno 18.9
Dos 34.2
'. Tres 45 .4 I

Tabla 2.6 DOTACIONES MINIMAS DE AGUA POTABLE

Viviendas de hasta 90 m2 150 Lts. / persona / dia
construidos.

Viviendas de mas 90 m2 200 Lts. / persona / dia
construidos.

Albergues y Casas de Huéspedes. 300 Lts. / huésped / dia
Hoteles y Moteles. 300 Lts. / huésped / dia
Orfanatorios y Asilos. 300 Lts. / huésped / dia
Campamentos para Remolques. 200 Lts. / persona / dia
Bafios Publicos. 300 Lts. / banista / dia
Atencién Médica (usuarios 12 Lts. / sitio / paciente
externos) .

Servicios de Salud (usuarios 800 Lts. / cama / dia
internos) .

Lavanderias. 40 Lts. / Kilo de ropa
Educacidén Preescolar. 20 Lts. / alumno / turno
Educacién Basica y Media. 25 Lts. / alumno / turno
Educacién Media y Superior. 25 Lts. / alumno / turno
Institutos de Investigacidn. 50 Lts. / alumno / turno
Ejército, Policia y Bomberos. 200 Lts. / persona / dia
Centros de Readaptacidén Social. 200 Lts. / interno / dia
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Tabla 2.6 DOTACIONES MINIMAS DE AGUA POTABLE (continuacion)

Oficinas de cualquier tipo. 50 Lts. / persona / dia
Industrias. 100 Lts. / trabajador / dia
Comercios 6 Lts. / m2 / dia
Mercados Publicos. 100 Lts. / puesto / dia
Museos y Centros de Informacidn. 10 Lts. / asistente / dia
Espectaculos y Reuniones. 10 Lts. / asistente / dia
Espectaculos Deportivos. 10 Lts. / asistente / dia
Lugares de Culto (Iglesias, 10 Lts. / asistente / dia
etc.).

Recreacién Social. 25 Lts. / asistente / dia
Deportivos con Bafios y 150 Lts. / asistente / dia
Vestidores.

Servicios de Alimentos y 12 Lts. / comensal
Bebidas.

Terminales de Transportes y de 10 Lts. / pasajero / dia

Autobuses Foraneos.

Estaciones del Sistema de 2 Lts. / m2 / dia
Transporte Colectivo (Metro).

Sitios, Paraderos y Estaciones 100 Lts. / trabajador / dia
de Transferencia.

Servicios Automotrices. 100 Lts. / trabajador / dia
Agencias Funerarias. 10 Lts. / sitio / dia
Cementerios y Crematorios. 100 Lts. / trabajador / dia
Areas Jardinadas (VER NOTA). 5 Lts. / m2 / dia

Areas de Estacionamientos. 8 Lts. / cajén / dia

Es interesante destacar que en el libro Datos Practicos de Instalaciones Hidraulicas
y Sanitarias del Ing. Becerril Diego Onésimo, de donde se tomo la tabla anterior, se
tiene una nota que dice “En el Distrito Federal, la Norma no autoriza dotacion de agua
potable para riego de é&reas verdes, se pretende recurrir al empleo de aguas
residuales”, lo cual deberda de tomarse en cuenta para implementarse en todas las
ciudades de la Republica Mexicana y que en especial en la Ciudad de Morelia, se ha
venido trabajando en ello, por medio de la planeacion de la construccion de una serie
de microplantas de tratamiento de aguas residuales, que podran brindar éste servicio a
jardines, centros deportivos, camellones y fuentes.

CAPFCE maneja unas caracteristicas especiales como las de la tabla siguiente:
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Tabla 2.7
121
TABLA DE VALVULAS USUAL ES
MATERIAL TEMERD &

DESCRIPCICH DEL En% Fm:“m“? USD RECOMENDADD | EN mm (FULG.}
CUERPO DESDE HABTA

Vapor gE - . —— 51 153

. - — Conduccltn de vamor, 152

WAl de giobo e Brigacos J'\-:Ilm;“::-"e 141 ngua, aceite ¥ gaz L] (57

X == o aper i Conducclin de vapor, ] 152
Varuls de gioko - Roscages ’\9"3;::?'-‘ =114 agua, aceite y gas (147 (57

., [ 10.3 '
Valula de compoerta . . Vapor Conducclin de vapor, ] 101
vastago asoendenis ree Foscades """“h:f”" {158 agua, aceite y gaz (147 7

., [ (3] R
Valula de compoerta . "“'_D' Conducclin de vapor, 51 101
vastageo ascendemis e Bricaces [ Agua, acstec 14.1 sgua, moeite y gaz ) 3

gas -

, Wapor 3] 1
Viaivula de compuerta . . - Conduccion de vanor, il 152
vastago o e Rostades [ Agua, acetec 14.1 Agua, Aceile ¥ gas o )

gas N
Wabula de compoerta . = ."'“'_D' iE Conduccién de vapaor, 51 THZ
——— Jlenm Bridados Anuah::ebe ol 147 agua, aceits y gaz @ (307
i 17.6
Waivula de compaerta Vapor Conducclan de vapor, il 305
vastage salents e Bricades [ Agua, acele o 351 ngua, aceite y gaz 2 (127}
gas N
[ 176 .
Wavula g compuoeria . Vapor Conducclan de vapor, il 101
vastago salente e Rusades [ Agus, acsio 351 sgua, acefie y gas [} )
gas N
vapor i 152
Waivuls de compuerta, Conducclin de vamor, il 15z
demrs rapido e Bricaces [ Agua, acslec 14.1 sgua, aceite y gaz o 57
gas N
WaANULS de compuerta, - - Vapar 25 | conduceisn de vasor, il 305
dere rapido = pECRes A’"“a:f”" =14 ngua, aceite ¥ gaz 2 (127}
waivuls de retencion de S . Vaper L R — VEADDT, 10 51
columplo [check] srancs Roscades [ Agua, acete o 14.1 Bgua, aceile y gaz (357 )
gas :
WUl de retencion = . . Vaper L R — VAT, ] 100
horizams (check) Sramce | Roscades [Aguaacetee [l o] Cagua aceie y gas (147 [+
gas :

. Vapor 13 N
Vvula de retencion S - . = Conduccion de vamor, 10 13
horzontsl jcheck) =rmnes Eelgabis "i“h:::u “ 114 Hgus, sCeile y gt (3E7 {1
WUl de retencion = . . § . - . 13 100
verlical [Chect) Sronce Roscados A 4.1 Conduccidn de agua 12 iy

Unc roscado
= . Fara iomas 13 32
Wakula de Inserckin Sronce vl otro A 141 - e . -
it domiciliarias ey | oo
Uno -
. Fara tomas 13 32
Warvula de Danqueta Sronce soldable ¥ &l Ao 141 - e .
e roscada domiciliarias [Ty {1147
) - . . apor, agua, BE Conduccién de vapaor, 10 51
Lixe de compuera Sronce Roscados acelieogas |37 agua, aceiie y gas 3 o
Lixwe dee compresion Eronce Rioscado Agisa -3 Liawe doméstica (113"5 [5.'_:.“
2 1
Lixwe de comprasian Sronce Roscados A BE L:;d:ﬂ::::f;u (113"1 [5'_:.“
m = 2 1
T . Z 4 . .
Las caracteristicas de los hidroneumaticos, son las siguientes:
Tabla 2.8 RENDIMIENTOS Y MEDIDADES DE EQUIPOS
HIDRONEUMATICOS INTEGRADOS MARCA
MEJORADA
Modela Gasko  Presidn  Matoboribas Tanques Madidas
; [LEPS Iin Total  Largo  Ancho Alto
Equipo
had P mca o CFEMD Mol ks mbs. s,
Hz3-150-1T86 F40 17(z4) 2 114 1 326 1.45 0,95 1.65
H23-200-1T86 360 19(27) 2 2 1 326 1.45 0,95 1.65
Hz3-300-1T119 420 za(40) 2 3 1 450 1.45 0,95 1.65
H21-PS00-2T119 520 42(e0) 2 5 2 Q00 2.45 0,95 1.65
Hz1-P730-3T119 SE0 49(F0) 2 ] 3 1350 3.65 0,95 1.65
Hz21-P1000-3T119 590 B3(90) 2 10 & 1350 3.65 0,95 1.65
H31-PS00-2T119 7O 42(B0) 3 5 z 200 2,95 0,95 1.65
H31-P750-3T119 40 49(70) 3 FA & 1350 3.65 0,95 1.65
H31-P1000-3T119 880  B3(30) 3 10 3 1350 3.65 0,95 1.65
H25-500-3T119 720 za(40) 2 5 & 1350 315 0,95 1.65
HzZ5-750-3T119 a40  32(46) 2 ] 3 1350 3,15 0,95 1.65
H35-550-3T119 1020  23(40) 3 5 & 1350 3.65 0,95 1.65
H35-750-3T119 1260 32(46) 3 ] 3 1350 3.65 0,95 1.65
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En el célculo de de las instalaciones hidraulicas, es comun basarse en el concepto de
“UNIDAD DE MUEBLE”", que se define como sigue “una Unidad de mueble (UM) es
un factor pesado que toma en consideracion la demanda de agua de varios tipos
de accesorios 0 muebles sanitarios, usando como referencia un lavabo privado
como 1 UM” (el flujo de agua es de 0.063 It/s a 0.0945 It/s).

En la tabla siguiente, se presentan las equivalencias de algunos muebles en
UNIDADES MUEBLE.

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

Tabla 2.9

MuEesLE SErRVICIO CoNTROL U.m.
EXCusADO PUblico Valvula 10
EXCcusaDO PUblico Tanque 5
EXCUSADO Privado Valvula 6
Excusado Privado Tanque 3
Mingitorio pedestal PUblico Valvula 10
Mingitorio pared PuUblico Valvula 5
Mingitorico pared PUblico Tangque 3
Regadera PuUblico Mezcladora 4
Regadera Privado Mezcladora 2
Fregadero Hotel rest. Llave 4
Fregadero Privado Llave 2
Vertedero Oficina Llave 3
Lavadero Privado Llave 3
Lavabo PuUblico Llave 2
Lavabo Privado Llave 1
Tina Privado Mezcladora 2
Vertedero Publico Llave 3
Grupo banfo Privado Exc. valvula 8
Grupo banfo Privado Exc. tanque &
U.M. = Unidades mueble.

En las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e
Instalaciones Hidraulicas (NTCDEOIH), se tienen las siguientes equivalencias:

Tabla 2.10 . ynidades - mueble para
instalaciones hidraulicas
Unidades - Mueble
Mueble Total Agua | Agua
fria | caliente
Artesa 2 1.5 1.5
Bebedero 2 1.5 1.5
Cocineta 1 1
Fregaderc 2 1.5 15
Grupos de bafo (WC
con fluxémetra)
7|

Erg_E - g i 1: Tabla 2.10 Unidades - mueble para
WAL 3 3 1 instalaciones hidraulicas
L-R 5 1E 15 Unidades - Mueble
Grupos de bafic (WC Mueble Total Afg'ua Alguat

tanque) ria | caliente
E'EE-R-L 2 15 15 Mingitorio con llave 2 2
WC-R 2 15 15 de resorte
WC-L 2 q 1 Regaderas 2 1.5 1.5
Inodaro con 3 3 Vertederos L 1
fluxémetro Lavadora de loza 10 10
Incdaro con tanque 1 1 Lavadoras (por kg de
Lavabos 2 1 1 fopa seca)
Mingitorio con 3 3 Horizontales 3 2 2

i Exiractores & 4 4
fluxémetro
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Ejemplo 2.1.- En una casa habitacién con un &rea construida de 85 m?, donde se tienen
3 recamaras y un cuarto de servicio, se desea calcular la capacidad del tinaco.

DATOS: INCOGNITAS: FORMULAS:
A= 85.00m2 C.T. C.T. =Dot. * N Pers. * f
R= 3 N Pers. = N° recamaras *2 + 1
CsS= 1
SOLUCION:
De acuerdo con la tabla 2.6, para una superficie construida hasta 90 m2, se considera una dotacion
de 150.00 It/hab/dia gue corresponde también a una habitacién del tipo popular de la
tabla 2.4 y de la tabla 2.10, se determina el nUmero de personas de la siguiente forma:
NP =3 recamaras*2+1+ 1 (CS) = 8 personas
por lo tanto la capacidad del tinaco C.T. = 8 * 150= 1200.00 It , ya que el coeficiente "f" es igual a 1

para casas habitacion, es decir , dos tinacos de 700 litros
CALCULO DEL NUMERO DE PERSONAS

Tabla 2.10 PARA EVALUAR CAPACIDAD DE TINACOS
NOMm. DE MNOM. DE RECAMARAS NOM. DE PERSONAS = NUM.
RECAMARAS x2 RecAmarasx 2 + 1
1 1 X2 1 X2+1=3
2 2X2 2X2+1=5
3 ax2 3X2+1=7
Cuando se tienen mas de tres recadmaras se

suman 2 personas por recamara adicional.

Ejemplo 2.2.- En la casa del problema anterior calcular la capacidad que debe tener
una cisterna y la capacidad de la bomba para subir el agua al tinaco, colocado a 1.5 m
sobre el nivel de la azotea del 2° piso, sabiendo que el nivel del agua en la cisterna esta
a una profundidad de 1.25 m bajo la losa del primer piso.
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DATOS: INCOGNITAS: FORMULAS:
A= 85.00 m2 C.S. C.S.=Vv.D.D.*3
R= 3 HP bomba V.D.D. = Dot. * N Pers. * Cvd * CVh

CS= 1 C.T.=Dot. * N Pers. * f
n Pisos = 2 Q*y*C.DT
h Tinaco=  1.50 m HP = 6%y
hSucc= 1.25m C.D.T. = Nivel ,agua,desc — Nivel ,agua , succion + Zhf

hf = 1.25m

SOLUCION:

De acuerdo con los resultados del problema anterior y de conformidad con las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas (NTCDEOIH), la
capacidad del tinaco debe ser el triple de la demanda diaria, ya que se requiere preever fallas en el
sistema de abastecimiento a la poblacién, ya que es necesario dejar un volumen de reserva, por lo tanto
C.S. = 3600 It , teniendo especial cuidado en las distancias minimas que se presentan en la tabla 2.11
En éste caso la capacidad del tinaco se disminuye en un tercio o un cuarto (f), de su capacidad calculada
en el ejemplo anterior, de conformidad con las NTCDEOIH, es decir C.T. = 400 It, 6 300.00 It
Como se bombearan 1200.00 It en un dia, entonces el gasto a bombear sera Q = C.T./86400= 0.0139 It/s
oenm3; Q 0.0000139 m3/s , sin embargo es recomendable que la bomba solo trabaje por un periodo
de tiempo menor, por ejemplo media hora o 15 minutos, por lo que suponiendo un tiempo de bombeo de
15 minutos = 15*60 = 900.00 s, y entonces el gasto a bombear seria Q = C.T. /900 = 1.333 It/s
Si se considera que las bombas centrifugas que generalmente se usan para el bombeo de cisternas tienen
una eficiencian = 70% y que la altura de entre pisos es di 2.50 m , se puede determinar la
C.D.T. = h Succ + n Pisos * 2.5 + h Tinaco + hf = 9.00 m, por lo tanto

HP = 0.226 es decir con un cuarto de caballo es suficiente.

Tabla 2.11 DISTANCIAS MiNIMAS RECOMENDABLES PARA INSTALACION
DE CISTERNAS

Al lindero mds préximo 1.00 m I
A la rejilla, albanal o registros 3.00 m I
A las bajadas de aguas negras 3.00 m I

TINACO O TANQUE
DE ALIMENTACION

ALIMENTACION 1
—1 SUMINISTR
TAPA —» ALDS S\S?E%A'gasg
] AGUA FRIA Y CALIENTE
LS ' b ro |LINEA DE SUCCION
TUBO DE =
SOBRE FLUJO T Mewr —_ l = BOMBA
A AGUA ’
MURO DE 1 ik 38 s A AD f
CONCRETO ok Gl .8 DR O LTS T SUCCION
n O~ o - DE LA
CISTERNA
CONSTRUCCION DE UNA CISTERNA SIS]\Em %% %%nmﬂ»}%gg ﬁ;u;\

Para tener un disefio econémico de las dimensiones de la cisterna se recomienda
construirla con varios compartimientos “n” y que la superficie a ocupar se calcule con la

siguiente ecuacion:

Para un disefio en una hilera se tiene que: 3
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y

Para un disefo en dos hileras se tiene que:

_ [65(n+2) [ 3
4=, Yo P om+2)

Nota Importante: La altura total interior de la cisterna, se debe incrementar un minimo de
30 a 40 cm sobre el nivel maximo del agua, para la libre operacién de flotadores asi como
de los elementos de control de los automéaticos, ademas de evitar en alguna forma que se
sude demasiado el lecho bajo de la losa que sirve de tapa.

Ejemplo 2.3.- Calcular la capacidad de la cisterna, la bomba y la capacidad de los tinacos,
para suministrar el agua necesaria para un edificio de oficinas, de cuatro niveles y en cada
nivel se estima que trabajaran 20 personas, asi como calcular el suministro necesario de
agua para abastecer los siguientes muebles: 12 WC de tanque; 20 mingitorios de pared de
valvula; 4 lavabos privados y 35 lavabos publicos; 4 tinas con regadera; y 4 fregaderos
privados. Considere que las pérdidas en la tuberia de alimentacion a los tinacos es de 1.79
m.c.a., el nivel del agua en la cisterna tendra 2 m bajo la losa del 1° piso y los tinacos se
instalaran a una altura de 1.5 m sobre la losa de azotea, asi como dimensionar la cisterna,
tomando en cuenta que se tiene una superficie para su construccion de 16 m?

Solucioén: C. S. = 36,456.00 It; HP bomba = 1.097; C. T. = 1,400.00 It; Q muebles = 17.380 It/s;
en una hileraa =1.58 m; b=253yh=26m;endos hilerasa=b=2myh=26m
3. ESTUDIO DE ISOMETRICOS. (6 horas).

Obijetivo particular: Que el alumno aplique los métodos descriptivos para plasmar de
forma grafica el proyecto de las instalaciones hidraulicas de un edificio, utilizar la
simbologia convencional para la identificacién de las redes en el proyecto y cuantificar
el volumen de obra del proyecto.

Definicién: Un isométrico es un dibujo con perspectiva de volumen, es decir, se
aprecian las tres dimensiones y por si solo es mas detallado que un plano.

En si un isométrico es solo la representacion de las longitudes de las tuberias y su
trazado, para nada contempla el agregar especificaciones de materiales, resistencias,
componentes, etc., no tiene que ser a escala, solo debera representar recipientes y
distribucion general, pero si debera representar las medidas de los tramos de la tuberia
para su instalacion, etc., como los que se muestran en las siguientes figuras:
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Figura 3.1
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Figura 3.2

3.1. Elaboracion y lectura de planos y dibujos.
La simbologia que comunmente se utiliza, para realizar el dibujo de las instalaciones

hidraulicas es la siguiente:

28 DE 120

APUNTES G. B. P. M.



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS %

APUNTES G. B. P. M.

Tabla 3.1
1.- TUBERIAS

—

SIMBOLOGTIA

ALIME?TACION GENERAL DE AGUA -
FRIA (DE LA\TOMA A TINACOS O =~
A CISTERNAS/

TUBERIA DE AGUA FRIA
TUBERIA DE AGUA CALIENTE

TUBERIA DE RETORNC DE AGUA CA-
LIENTE

TUBERIA DE VAPOR
TUBERIA DE CONDENSADO
TUBERIA DE AGUA DESTILADA

TUBERIA DE SISTEMA CONTRA INCEN
D10

TUBERIA QUE CONDUCE GAS
TUBERIA QUE CONDUCE DIESEL

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON -
BRIDAS

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON
SOL.LDADURA

PUNTA DE TUBERIA DE ASEEQT?-CE
MENTO Y EXTREMIDAD DE

UNIDAS CON "JUNTA GIBAULT"
PUNTAS DE TUBERIAS DE ASBESTO-
CEMENTO UNIDAS CON UNA "JUNTA-
GIBAULT (SE HACE EN REPARACION
DE TUBERIAS FRACTURADAS)

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON CA-
PA, TAMBIEN CONOCIDO COMO TAPON
HEMBRA

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON --
MACHO

%XTREM(} 1;5 TUgo DE.Fo, Fo, ---
CAMPANA), CON TAPON REGISTRO

DESAGUES INDIVIDUALES
EXTREMIDAD DE Fo. Fo.

DES GUE“ 0 TUBERIAS EN GENERAL

. Fo.
TUBC DE Fo, Fg. DE UNA CAMPANA

7iB0 DE Fo. Fo. DE DOS CAMPANAS
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Tabla 3.1 (continuacion)
= o mm—m o TUBERIA DE ALBANAL DE CEMENTO

o e e == TUBERIA DE ALBANAL DE BARRO
VITRIFICADO

2,- VALVULAS

—~——{><J———  VALVULA DE 6L0BO (ROSCADA 0 SOL
DABLE)

VALVULA DE COMPUERTA {RoscaDA ©

SOLDABLEY

VALVULA DE COMPUERTA(PRIDADA)

.
g
P N BT IE DT T g e e
[ OMPUERTA DE CIERRE
Do

~7
/ < EN POSICION YERT]

VALVULA CHECK CD%UMPIO (EN DES-
CARGAS DE BOMBAS
—emeefi J———  VALVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO

%~ CONCXIONES BN ELEVACION

( cong e 45°

¢one oE 45°

cono DE 45°

< cono DE 45°
/-l—
-

copo pE 90°

_"]- copo pe 90°
{h_ copo pe 90°
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Tabla 3.1 (continuacién)

cope DE 90°

TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL

TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL

CONEXION TEE

CONEXION TEE

CONEXION TEE

CONEXION TEE

CONEXION CRUZ ROSCADA

CONEXION

CONEXION

CONEXION

CONEXION

CONEXION

YEE (LEASE [ GRIEGA)
YEE (LEASE | GRIEGA)

YEE (LEASE | GRIEGA)

CONEXION YEE DOBLE

TEE SANITARIA

L.~ CONEXIONES VISTAS EN PLANTA.

~ Peo ) |

CODO

CoDo

CoDo

CoDo

CcoDo

cobo

CoDo

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

90° HACIA
90° HAcla
90° HacIA
90° Hacia
90° HACIA
90° HACIA

90° HACIA

CRUZ SOLDABLE

vee {LEasE | GRriEea)

ARRIBA

ABAJO

ARRIBA

ABAJO

ARRIBA

ABAJO

ARRIBA
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Tabla 3.1 (continuacion)

cono DE 90° HACIA ABAJO

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA
TEE CON SALIDA HACIA ABAJO
TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

5.~ JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION,

NOTA IMPORTANTE.- Las puntas de flecha, en los -
juegos de conexiones vistas en elevacibn y en --
planta, sblo son auxiliares para indicar el sen-
tido del flujo, o para marcar la posicifn de di-
chos juegos de conexiones, de acuerdo a la del -

observador.,

o tho b uoei}oﬂrﬂu.‘

el

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, -
CON DERIVACION AL FRENTE

JUEGC DE CODOS HACIA ABAJO, --
CON DERIVACION AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, --
CON DERIVACION A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, --
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, -
CON DERIVACION A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, -
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, -
CON DERIVACION A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, -
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, --
CON DERIVACION A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, --
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, -
CON DERIVACION AL FRENTE
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Tabla 3.1 (continuacion)

6.- JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA,

b4

APUNTES G. B. P. M.

_i& ¢¢ ¢é

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS

HACIA ARRIBA, -
AL FRENTE

HACIA ABAJO, =--
AL FRENTE

HACIA ABAJO, --
A LA DERECHA

HACIA ARRIBA, =--
A LA 1ZQUIERDA

HACIA ARRIBA, --
A LA DERECHA

HACIA ABAJO, CON

DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS

HACIA ABAJO, CON

DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS

HACIA ARRIBA, --

CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

TEE CON SALIDA
CON DERIVACION

HACIA ARRIBA, --
A LA DERECHA

HACIA ARRIBA, --
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA
CON DERIVACION

TEE CON SALIDA
CON DERIVACION

TEE CON SALIDA
CON DERIVACION

TEE CON SALIDA
CON DERIVACION

TEE CON SALIDA
CON TAPO MACHO
RECHA

HACIA ARRIBA
A LA IZQUIERDA

HACIA ABAJO,
A LA IZQUIERDA

HACIA ABAJO,
A LA DERECHA

HACIA ARRIBA,
AL FRENTE

HACIA ARRIBA,
EN LA BOCA DE-
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Sin embargo, es importante tomar en cuenta que en algunas dependencias como el
IMSS, CAPFCE, etc., la simbologia puede varias, como se presenta en las imagines
siguientes tomadas de las “Normas y especificaciones para estudios, proyectos,
construccion e instalaciones”, del CAPFCE, por lo que siempre se debera de respetar
la normatividad establecida.

APUNTES G. B. P. M.

E.Q3.c0e

TABLA No. 127

INSTALACION DE GAS

Simbologla. Em el provecio
Hidraulcas y Sanltarias, se uilizara la simbologla slgulents

g2 las Instalaclkones de Gas

- Suminilstro ge gas ocults
—I&5— Suministro de gas visibie
—— Llave de paso

| — Tanque N

[ 2] Equlpa poras

Regulador baja presion

Reguladaor alta presién

WValvula de globo

Liave de cuadrs

_@_
—g@—
=
M

Lawe de cuadro con orefas

INSTALACION HIDRAULICA

Suministro g2 agua fria

Suministro de agua calliente

—t— Walvula d2 compuera
—— Walvula d2 glabo
—A— Tuenca de unien

™ Taptn purga
= Walvula d2 retencian

L Kedidor

LLM Liave de manguara
—n Toma para riego
— Toma para rege

WF Wakvula Notador

A Camara de alre

VA, Walula de alivio

INSTALACION SANITARIA

Drenaje
_— Drenaje aguas claras
— Drenaje aguas pluviales
i Tuko ventilador
® Coladera
— Regiztro de albafia
[ Tipo de registro
HNPT Nivel de piso terminado
/ -0.55 Cota de plantilla hidraulica
TR Tapén registro
BAN Sajada de agua negra
BAP Bajada de agua pluvial
BAC Sajada de agua clara
OH Obturacién hidraulica
@ Pozo de absorcion
F Fosza séptica prefabricada

3
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3.2. Elaboracion y lectura de planos y dibujos.

Uno de los elementos importantes para el disefio y construccién de instalaciones
hidraulicas y sanitarias es la elaboracion, lectura y comprension de los planos vy
especificaciones, que son los trabajos de dibujo y las instrucciones escritas que indican
como los ingenieros que intervienen desean que se hagan una construccion.

Los planos, para la mayoria de grandes construcciones se dividen en tres grupos:
e Planos Estructurales
e Planos Arquitecténicos
e Planos Mecanicos

Planos Estructurales.- Muestra la estructura de soporte de un edificio o de una casa,
incluye en la cimentacién, los muros de carga, columnas, trabes, asi como los
refuerzos del piso.

Planos Arquitectonicos.- Son los planos completos de una construccion, muestran las
dimensiones generales, indicacion de areas en una casa, closet, detalles del garaje,
jardin y dimensiones de muros.

Planos mecanicos.- Estos planos, se muestran los sistemas de plomeria, de aire
acondicionado y calefaccion y los sistemas eléctricos de alguna casa o edificio.

En el caso de los dibujos, se pueden identificar los siguientes tipos de dibujos:
e Dibujos de vista en planta alta
¢ Dibujos esquematicos
e Dibujos isométricos

Dibujos de vista en planta alta.- Sobre los planos mecénicos se pueden encontrar
vistas en planta de los accesorios de plomeria o instalacion hidraulica, mostrando la
forma como van a ser instalados, asi como dibujos esquematicos e isométricos de las
trayectorias de las de la tuberia.

Dibujos esquematicos.- Un dibujo esquematico o diagrama de un sistema de tubos o
tuberia, es el dibujo de un sistema completo de tuberias sin hacer referencia a una
escala o localizacion exacta de los conceptos o elementos que muestra el dibujo.

Dibujos isométricos.- Un dibujo isométrico de tuberia o dibujo isométrico de 30/60
grados para tuberia, es un dibujo tridimensional. Sobre el dibujo isométrico, todos los
tubos que se van a instalar en posicion horizontal, se dibujan con lineas a 30°, mientras
que todos los tubos verticales se dibujan con lineas verticales.
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En estos trabajos, es conveniente para el disefiador o instalador elaborar diagramas
esquematicos e isomeétricos de las trayectorias de la tuberia, por esta razén, en
apariencia se tiene que invertir una cantidad considerable de tiempo, elaborando
dibujos esquematicos e isométricos para los sistemas de tuberia.

Con la finalidad de aprender a elaborar dibujos en isométrico, primero conviene
ensefarse a observar, con facilidad pero con exactitud, tanto conexiones como juegos
de conexiones en isométrico, por lo que es necesario tener presentes las condiciones
siguientes:

A) Los isométricos se realizan a 30° con respecto a una linea horizontal tomada
como referencia.

B) El observador siempre debera ubicarse formando un angulo de 45° con respecto
a la o las tuberias que se tomen como punto de partida para tal fin.

Existen dos métodos sencillos para aprender a observar las conexiones y juegos de
conexiones en isomeétrico, que son:
3.2.1. Método del cubo en isométrico.
Pasos recomendados para el uso del método son los siguientes:
1) Se dibuja un cubo en planta, ubicando al observador en un angulo de 45° con

relacion al lado de dicho cubo que se va a tomar como referencia, tal como se
muestra en la figura 3.3

AD

OBSERVADOR

Figura 3.3

2) Se traza el cubo en isométrico, conservando el observador su posicién, tal como
se muestra en la figura 3.4

APUNTES G. B. P. M. 36 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS %

Figura 3.4

Para entender y aprender a dibujar conexiones o juegos de conexiones en isométrico,
con el método del cubo, es necesario tener en cuenta las siguientes reglas:

a) Cuando se tienen cambios de direccion a 90°, basta seguir paralelos a los tres
catetos marcados con lineas gruesas (verdes) de la figura 3.4

b) Como se puede observar en la figura 3.4, las verticales siguen conservando su
posicién, no asi las que van o vienen a la derecha o a la izquierda del
observador, que deberan de trazarse a 30° con respecto a la horizontal.

c) Cuando se tienen cambios de direccidén a 45°, hay necesidad de seguir paralelas
a las diagonales punteadas de la figura 3.4

d) En los cambios de direccién a 45°, que correspondan a las diagonales del cubo,
la posicion de las lineas en isométrico es horizontal o vertical, segun sea el caso
especifico por resolver.

3.2.2.Método de la edificacion en isométrico.

Otro método menos técnico pero mas sencillo consiste en lo siguiente:
1) Se dibuja en isométrico la construccion.

2) Para trazar el isométrico de la instalacion, bastara seguir paralelas con respecto
al piso, muros, azotea, limites de losas, etc.

3) Obsérvese en la figura 3.5, la edificacion en isométrico, en donde parte de la
instalacion hidraulica se traza siguiendo los elementos de referencia que se
mencionaron en el numeral anterior.
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Figura 3.5 ~

C) Es importante en el trazo de los isométricos, indicar correctamente las diferentes
posiciones de codos, tuercas de unién tees, valvulas, etc., lo anterior se puede
lograr ayudandose en cubos en isométrico, en donde pueden mostrarse las
conexiones que van hacia arriba, hacia abajo, a la derecha, a la izquierda, con
cambio de direccion a 45° ¢ a 90°, etc., asi como las que van acostadas en sus
diferentes posiciones como puede verse en las siguientes figuras:

Figuras 3.6

TUERCAS DE UNION Y copos DE 90°, cown
CAMBIOS DE DIRECCION soLo A 90°

copnos DE 45° v peE 90°, HACIENDO CAMBIOS
copos DE 90° v TEES, CON CAMBIOS DE DE DIRECCION A 45°, EN UNOS DE TANTOS -
DIRECCION SOLAMENTE DE 90° ARREGLOS DE USO DIARIO

Con la finalidad de aun mas simplificar la interpretacion y uso de las conexiones, a
continuacion se presentan, tanto en planta como en isométrico las de mayor uso.
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Tabla 3.2
PLANTA ISOMETRICO PLANTA ISOMETRICO
3 JUEGO DE CODOS HACIA
cono DE S0° HACIA ARRIBA —+G+—  ARRIBA CON DERIVACION
I AL FRENTE
cono DE 90° HACIA ABAJO
ne JUEGO DE CODDS HACIA
coDo DE 37° HACIA ARRIBA —+54+—  ABAJO CON DERIVACION
i AL FRENTE
cono DE 90° HACIA ABAJO
= JUEGO DE CODOS HACIA
cono DE 90° HACIA ARRIBA - ABAJO CON DERIVACION
<— AL FRENTE
copo DE 90° HACIA ABAJO
copo DE 90° HACIA ARR JUEGO DE CODOS HACIA
e —+2D+4—  ARRIEA CON DERIVACION
2 <« AL FRENTE
copo DE 90° HACIA ABAJO
JUEGO DE CODOS HACIA
ARR IBA — ABAJO CON DERIVACICN
gl A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA
ABAJO

TEE CON SALIDA HACIA
ARRIBA

TEE CON SALIDA HACIA
ABAJO

JUEGO DE CODOS HACIA
ABAJO CON DERIVACION
p LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA
ABAJC CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

—0
—9
O+
[T —

:

b

j

f
—+O+—  TEE CON SALIDA HACIA
i
Ki
=

JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

b

#g JUEGO DE CODOS HACIA
- ARRIEA CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA
—+O- ARRIBA CON TAPON MACHO
e EN LA BOCA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

-4
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JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA
ABAJO CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA
ABAJO CON DERIVACION
A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA
ABAJO CON DERIVACION
A U45° A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION

A 45° A LA IZQUIERDA

JUEGOS DE CODOS HACIA
ARRIBA Y HACIA ABAJO
CON DERIVACION AL
FRENTE

ARPRAA Y S S N
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3.3. Claves y Unidades de mayor uso relacionadas con el agua.

Finalmente para terminar éste tema, se presenta en la tabla 3.3, las claves para la
interpretacion de proyectos de instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Tabla 3.3
Clave SIGNIFICADO Clave SIGNIFICADO
A RAMAL DE ALBANAL S.A.F. | SUBE AGUA FRIA
AL. | ALIMENTACION B.A.F. | BAJA AGUA FRIA
B.A.N. | BAJADA DE AGUAS NEGRAS R.D.R. | RED DE RIEGO
B.A.P. | BAJADA DE AGUAS PLUVIALES T.M. | TOMA MUNICIPAL
C.A. | CAMARA DE AIRE T.R. | TAPON REGISTRO
C.A.C. | COLUMNA DE AGUA CALIENTE T.V. | TUBERIA DE VENTILACION
C.A.F. | COLUMNA DE AGUA FRIA T.V. | TUBO VENTILADOR
C.A.N. | COLUMNA DE AGUAS NEGRAS V.A. | VALVULA DE ALIVIO
C.C. | COLUMNA CON CESPOL V.E.A. | VALVULA ELIMINADORA DE AIRE
C.D.V. | COLUMNA DOBLE VENTILACION Fo.Fo. | TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO
C.V. | COLUMNA O CABEZAL DE VAPOR fo.fo. | TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO
D. DESAGUE O DESCARGA INDIVIDUAL Fo.Go. | TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO
R.A.C. | RETORNO DE AGUA CALIENTE fo.go. | TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO
R.P.I. | RED PROTECION CONTRA INCENDIO | Fo.No. | TUBERIA DE FIERRO NEGRO
S.A.C. | SUBE AGUA CALIENTE F.C. | TUBERIA DE FIBRO CEMENTO
B.A.C. | BAJA AGUA CALIENTE P.V.C. | TUBERIA POLIVINILO DE CLORURO

Derivado de la influencia del sistema ingles en muchas de las caracteristicas del disefio
hidraulico, es conveniente tener presente los siguientes conceptos y unidades:

1 litro (It) = 100 cm?®

1 galon (gal) = 3.785 It

1 libra (Ib) = 453.6 gramos (gm)

1 kilogramo (kg) = 1000 gm =1'000,000 miligramos (mlg)
1 pulgada (pulg) = 2.54 cm

1pie (ft) = 30.48 cm

1 kg/cm? = 10 metros columna de agua (m.c.a.) = 735 mm de mercurio
1 Ib/pulg? = 0.703 m.c.a. = 6.9 kilopascales

1 pie cubico de agua (ft®) = 28.32 It = 7.482 gal

1 galon/minuto (GPM) = 0.063 It/seg

1° centigrado + 273 = 1° Kelvin

1° centigrado + 17.8 = 1.8° Fahrenheit

1 caballo de potencia (H.P.) = 76 kg-m/seg

1 H.P. =0.746 kilowatts (kw)
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4. CALCULO DE GASTOS Y DIAMETROS (6 horas).

En primera instancia, en el tema 2 se empez6 a ver como se calculan los gastos para
abastecer una edificacion, y en los ejemplos se vio el concepto de coeficiente de
variacion, tanto el que toma en cuenta la variacion de la demanda a lo largo de la
época del afio (coeficiente de variacion diaria CVd), como el que toma en cuenta la
variacion a lo largo de las 24 horas del dia (coeficiente de variacién horaria CVh), y
cuyos valores varian, como es logico, con cada idiosincrasia de los habitantes,
situacion econdmica, el clima y las actividades laborales.

En los “Lineamientos Técnicos para la Elaboracién de Estudios y Proyectos de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario” de la Comisién Nacional del Agua, se establece que
para definir los coeficientes antes mencionados se debe realizar un estudio de
demanda de la localidad en estudio, lo cual por su costo y por el tiempo en que se
realiza, lo hace dificil de realizar, por lo que recomienda utilizar los valores encontrados
por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, en la realizacion del estudio
“Actualizacion de dotaciones del pais”, y cuyos valores son: Cvd = 1.40 y CVh = 1.55

De lo anterior se determinan los gastos de disefio siguientes:
4.1. Gastos de Diseno.

Gasto medio diario (Qm).- Es el volumen de demanda diaria (V.D.D.), entre los
segundos que tiene un dia, siendo el volumen de demanda diaria el nimero de
personas (N Pers.) por la Dotacion (Dot.), entre 86,400 segundos que tiene el dia, es
decir:

_ N.Pers.* Dot.

4.1
86400 (4-1)

Qun

Gasto maximo diario (Qup).- Es el gasto medio multiplicado por el coeficiente de
variacion diaria (CVd):

Qwp =Q, *CVd (4.2)

Gasto maximo horario (Qur).- Es el gasto méaximo diario multiplicado por el coeficiente
de variaciéon horaria (CVh):

QMH :QMD *CVh (4-3)

Gasto maximo instantaneo (Qm).- Es el maximo volumen por unidad de tiempo que se
puede requerir en cualquier instante dentro de la edificacion, este gasto dependera de
las siguientes caracteristicas:

a) Tipo de uso de la instalacion. Se refiere al uso de la edificacion, pudiendo ser del
tipo doméstico, comercial, industrial, etc.
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b) Tipo de muebles de la instalaciébn. Como se vio en el tema 2 de éstos apuntes,
se refiere a los aparatos sanitarios requeridos por la instalacion, pudiendo ser
tinas, fregaderos, WC con tanque o flexémetro, mingitorios, lavabos, etc.

c) Cantidades de muebles. Se refiere al nUmero de aparatos sanitarios requeridos
para satisfacer las necesidades de los usuarios.

d) Simultaneidad de uso. Se refiere al porcentaje de muebles o aparatos sanitarios
que probablemente pudieran funcionar al mismo tiempo, lo cual estar4 en
funcién del tipo, uso y cantidad de cada uno de ellos, asi como de las
costumbres de los usuarios.

Los métodos para el calculo del gasto maximo instantaneo se describen a continuacion:
4.1.1 Método empirico.

Se basa en datos experimentales ya tabulados y se pude subdividir la aplicacion del
calculo en dos partes:

1) Permite calcular el gasto de una derivacion, de acuerdo a la simultaneidad de
uso de los aparatos que alimenta, considerando que es muy poco probable el
uso simultaneo de mas de dos aparatos en un cuarto de bafio.

Para determinar los valores de estos gastos en edificaciones del tipo domésticas, se
recomienda utilizar la tabla 2.2 6 la tabla 4.1, haciendo notar que dichos valores
tabulados se refiere Unicamente al gasto de agua fria o al gasto de agua caliente, por lo
que deberd quitar el gasto del WC cuando se quiera determinar el gasto de agua
caliente. En el caso de edificaciones publicas o similares, se recomienda usar la tabla
4.2

Tabla 4.1
APARATOS SERVIDOS GASTO
POR LA DERIVACION APARATOS A CONSIDERAR EN USO SIMULTANEO (It/s)
Tina y lavabo 0.30
Un cuarto de bafio
Regadera y lavabo 0.20
Un cuarto de bafio, una Tina de bafio, fregadero y WC 0.45
cocina y un bafio de
servicio Regadera, fregadero y WC 0.35
Las dos tinas 0.40
Dos cuartos de bafio
Las dos regaderas 0.20
Dos bafios principales. Dos Las tinas de los bafios, un fregadero y un WC de servicio 0.65
cocinas y dos bafios de
servicio Las regaderas, un fregaderoy un WC 0.45
Dos tinas y dos lavabos 0.60
Tres cuartos de bafio
Dos regaderas y dos lavabos 0.40
Tres cuartos de bafio, tres Dos tinas, un lavabo, un fregadero y un WC de servicio 0.75
cocinas y tres bafios de
servicio Dos regaderas, un lavabo, un fregadero y un WC 0.55
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Tabla 4.2 PORCENTAJE A CONSIDERAR DE LA SUMA DE LOS GASTOS DE LOS MUEBLES

CLASE DE N° DE MUEBLES O APARATOS
MUEBLES 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 | 30 35 40
Lavabos 100 | 100 | 75 | 60 | 50 50 50 | 50 50 50 | 50 50 50

WC con depdésito 100 | 67 50 40 37 37 30 30 30 30 30 30 30

WC con flexémetro 50 33 30 25 20 20 20 20 20 16 15 15 15

Urinario 100 | 67 50 40 37 37 30 27 25 24 23 20 20

Regaderas 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100

2) Considera que el gasto en las columnas hidraulicas es igual la suma de los
gastos de los muebles o grupos de muebles que abastece, multiplicado por un
porcentaje de simultaneidad de uso en relacion con el nimero de grupos de
aparatos servidos por el tramo. Los valores de estos porcentajes que se
recomienda utilizar, se presenta en la tabla 4.3

Tabla 4.3 PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE COLUMNAS O DISTRIBUIDORES

GRUPO DE PORCENTAJE DE SIMULTANEIDAD
APARATOS

SERVIDOS 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 150 | 200 | 500 [ 1000

WC con 100 | 90 85 80 75 70 64 55 50 43 38 35 33 32 31 30 27 25
deposito

WC con 100 80 75 55 50 44 35 27 20 14 10 9 8 7 5 4 3 2
flexémetro

4.1.2 Método probabilistico.

Este método es mas racional que el anterior, estd basado en calculos mateméaticos de
probabilidad para establecer una férmula que nos defina en relacion con el nimero de
aparatos a que sirve la tuberia considerada, el porcentaje de la suma de los gastos de
los muebles que pueden abastecerse en forma simultanea, la cual es:

Cg = A"'/B (4.4)

Donde: C, = es el numero de combinaciones de “p” muebles de los “n”, que

probablemente entrardn en funcionamiento simultaneo en un
momento dado, en %.

n= es el nimero total de aparatos.

p= eselnimero de aparatos que estan en uso simultaneo.
A=ilf

B=m/i
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Siendo: f= duracién media, en minutos, de la salida del agua en cada uso del
aparato.
m = duracion en horas del periodo de maximo uso.

i= duracion media, en minutos cuando interviene en “A” y en horas
cuando interviene en “B”, del intervalo entre dos usos consecutivos
del mueble o aparato en el periodo de maximo uso durante el dia.

Los valores medios recomendados para estos parametros en instalaciones de tipo
domeéstico, segun la practica europea son los siguientes:

Tabla 4.4 PARAMETROS f, j, m EN EDIFICACIONES DOMESTICAS

MUEBLE f [ m
Lavabo 2 min 20 — 40 min 2h
WC (tanque) 2 min 20 — 40 min 2h
Bide 2 min 20 — 40 min 2h
Tina 10 min 1-2h 2h
Regadera 2 min 1-2h 2h
WC (fluxémetro) 8 seg 20 — 40 min 2h
Nota. El valIJ(?r maximo de “i” se utiliza cuando se tiene demasiados usuarios con pocos
muebles.

En el caso de edificaciones como oficinas, escuelas, hospitales, etc., se recomienda,
segun la practica europea, la siguiente tabla:

Tabla 4.5 PARAMETROS f, i EN EDIFICACIONES NO DOMESTICAS

MUEBLE f [
Lavabo 1 min 10 — 20 min
WC (tanque) 2 min 10 — 20 min
WC (fluxémetro) 8 seg 10 — 20 min

Nota. El valor del parametro “m” no aparece ya que es variable en cada caso, por lo
gue debera usarse igual al total de horas en que esté utilizandose el edificio.

Para facilitar la aplicacion de la férmula 4.4, se han elaborado graficas que representan
cual es el porcentaje de un determinado nimero de muebles que probablemente
funcionaran de manera simultdnea en funcion del tipo de muebles y destino de la
edificacion.

En las figuras 4.1, 4.2, 4.3 4.4 45 y 4.6, las abscisas indican el namero total de
aparatos o muebles a que sirve la tuberia de aparatos o muebles a que sirve la tuberia
y las ordenadas correspondientes, tomadas hasta su encuentro con la curva del valor
“i”, proporciona el porcentaje de funcionamiento simultaneo.
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La secuencia de calculo recomendada para la aplicacion del método se describe a
continuacion:

1) Se agrupan los muebles o aparatos sanitarios segun su tipo, es decir se agrupan
en funcion de los valores de sus parametros f, i, m.

2) De acuerdo con la tabla 2.2, se determinan los gastos para cada tipo de
muebles.

3) Se calcula el gasto total de los muebles tipo por grupo.

4) Usando la féormula 4.4 o la figura que corresponda, de las graficas 4.1 a la 4.6,
con el numero de muebles y parametros ya establecidos, se calculan los
porcentajes de simultaneidad que se consideran.

5) Se calculan los gastos maximos instantaneos demandados por cada grupo de
muebles segun su tipo, al multiplicar el gasto total del inciso 3, por el porcentaje
obtenido del inciso 4.

6) La suma de los gastos anteriores, es el gasto maximo instantaneo en la seccion
considerada.

4.1.3 Método de Hunter.

Considera que el funcionamiento de los principales muebles que integran una
instalaciéon sanitaria, pueden considerarse como eventos puramente al azar y a partir
de esto, determind las maximas frecuencias de uso de los muebles que demandan un
cierto gasto en la instalacion sanitaria de una construccion de tipo residencial,
basandose en los registros obtenidos de forma directa en hoteles y casas habitacion,
durante los periodos de maxima demanda. Ademés determiné los valores promedio de
los volimenes de agua comsumidos por los diferentes muebles y de los tiempos de
operacion de cada uno.

Con base a esos valores obtenidos HUNTER definié como “Unidad Mueble (UM)” a la
cantidad de agua consumida por un lavabo del tipo doméstico durante un uso del
mismo, término que se vio con detalle en el tema 2, donde en la tabla 2.9 se presenta
las equivalencias de Unidad Mueble o Unidad de Mueble, para algunos aparatos de
mayor uso.

Para la aplicacion del método se presentan la tabla 4.6, donde se encuentran
concentrados los valores de los gastos probables en litros sobre segundo, en funcién
del nimero de unidades mueble, respectivamente.

Es importante hacer notar que los valores consignados en la siguiente tabla se refieren
al gasto en conjunto de agua fria y caliente, por lo que si se requiere obtener solamente
el de agua fria exclusivamente, el autor recomienda considerar de 2/3 a ¥ los valores
dados por las tablas.
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Tabla 4.6 GASTOS PROBABLES en It/s,

METODO DE HUNTER

ﬁ

N° Q probable N° Q probable N° Q probable Ne° Q probable
de Tanqu | Valvula de Tanqu | Valvula de Tanqu | Valvula de Tanqu | Valvula
UM e UM e UM e UM e
1 0.10 46 1.69 3.09 175 3.85 5.41 340 5.86 7.32
2 0.15 48 1.74 3.16 180 3.91 5.42 360 6.12 7.52
3 0.20 Nohay | 50 1.80 3.22 185 3.98 5.56 380 6.37 7.71
4 0.26 Nohay | 55 1.94 3.35 190 4.04 5.58 400 6.62 7.90
5 0.38 1.51 60 2.08 3.47 195 4.10 5.60 420 6.87 8.09
6 0.42 1.56 65 2.18 3.57 200 4.15 5.63 440 7.11 8.28
7 0.46 1.61 70 2.27 3.66 205 4.23 5.70 460 7.36 8.47
8 0.49 1.67 75 2.34 3.78 210 4.29 5.76 480 7.60 8.66
9 0.53 1.71 80 2.40 3.91 215 4.34 5.80 500 7.85 8.85
10 0.57 1.77 85 2.48 4.00 220 4.39 5.84 520 8.08 9.02
12 0.63 1.86 20 2.57 4.10 225 4.42 5.92 540 8.32 9.20
14 0.70 1.95 95 2.68 4.20 230 4.45 6.00 560 8.55 9.37
16 0.76 2.03 100 2.78 4.29 235 4.50 6.10 580 8.79 9.55
18 0.83 2.12 105 2.88 4.36 240 4.54 6.20 600 9.02 9.72
20 0.89 2.21 110 2.97 4.42 245 459 6.30 620 9.24 9.89
22 0.96 2.29 115 3.06 452 250 4.64 6.37 640 9.46 10.05
24 1.04 2.36 120 3.15 4.61 255 471 6.43 660 9.67 10.21
26 1.11 2.44 125 3.22 471 260 4.78 6.48 680 9.88 10.38
28 1.19 2.51 130 3.28 4.80 265 4.86 6.54 700 | 10.10 10.55
30 1.26 2.59 135 3.35 4.86 270 4.93 6.60 720 | 10.32 10.74
32 1.31 2.65 140 3.41 491 275 5.00 6.66 740 | 10.54 10.63
34 1.36 2.71 145 3.48 5.02 280 5.07 6.71 760 | 10.76 11.12
36 1.42 2.78 150 3.54 5.13 285 5.15 6.76 780 | 10.98 11.31
38 1.46 2.84 155 3.60 5.18 290 5.22 6.83 800 | 11.20 11.50
40 1.52 2.90 160 3.66 5.24 295 5.29 6.89 820 | 11.40 11.66
42 1.58 2.96 165 3.73 5.30 300 5.36 6.94 840 | 11.60 11.82
44 1.63 3.03 170 3.79 5.36 320 5.61 7.13 860 | 11.80 11.98

Nota. Para un

namero mayor de

unidades de mueble de 860, se puede consultar el
Manual de Instalaciones del Ing. Sergio Zepeda C.

CARGA DE AGUA.- Un valor que es conveniente tomar en cuenta es la presion o carga
de agua que puede producir la velocidad del agua en el interior de una tuberia, lo cual
resulta de mucha utilidad, para saber si el agua en la tuberia de alimentacidon municipal,
tendra la presion suficiente para descargar al tinaco de las casas, la cual se puede
determinar a partir de la formula para calcular la velocidad del agua en tuberias:
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~ \/ 2500*H *D
T 139*%L (4-5)
Donde: V = Velocidad del flujo, en pies/seg
H = Carga de agua o carga de presion al centro de la tuberia, en pies
D = Diametro interior de la tuberia, en pulgadas
L= Longitud de la tuberia, en pies

De la ecuacion anterior, se puede obtener la expresion que relaciona la carga de
presion (H), que produce una velocidad dada:

13.9%V 2|
~ 2500*D (4.6)

Con la finalidad de simplificar el uso de la ecuacion anterior, que se encuentra en
unidades del sistema inglés, se puede utilizar la siguiente ecuacion, que requeriria
introducir la velocidad en metros/segundo, la longitud en metros y el diametro en
pulgadas (esto ultimo por ser aun comun en Meéxico, seguir usando pulgadas para
referirnos a los diametros de las tuberias).

©0.05979%V 2 *|

H
D (4.7)

4.2, Calculo de diametros.

Es conveniente, a partir de ésta parte de los apuntes, realizar una diferenciacion entre
el disefio de instalaciones a casas habitacion y a edificios, ya que como se comenté en
el ejemplo 2.3, para una casa habitacibn no es necesario tomar en cuenta los
coeficientes del sub-tema anterior, en el calculo de la capacidad de cisternas y tinacos,
pero si es fundamental en el célculo de dichos elementos en edificaciones; de la misma
forma para la determinacion del diametro de las tuberias en casas habitacion existen
las llamadas “reglas de dedo”, para resolver problemas de alimentacion de agua, las
cuales establecen lo siguiente:

A) Tubos de 15 a 25 mm de diametro en la alimentacion principal.

B) Tubos de 22 a 28 mm de didmetro para la tuberia de distribucion de agua fria y
caliente.
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En cada caso el tamafio mas largo se selecciona dependiendo de si existen muchos
puntos de salida, ya que los tubos se pueden reducir gradualmente de tamafo de
acuerdo a las necesidades de alimentacion a cada accesorio.

Para sistemas mas grandes, donde se requieren muchas salidas, en areas mayores 0
bien en edificios de varios pisos, el diametro de la tuberia de alimentacion y la principal
de distribucion requieren ser dimensionadas en forma correcta, para garantizar
suficiente presion y caudal en los puntos de salida, evitando al maximo los problemas
de ruidos.

En general, se puede establecer que cuando se calcula una instalacién hidraulica
nueva para un edificio, es necesario tener los conceptos basicos para determinar o
dimensionar las instalaciones, en particular el diametro de las tuberias, en funcién del
gasto a conducir, siendo importante tomar en cuenta algunas de las siguientes reglas
simples, que permitiran tener ahorros de dinero en el disefio, sin sacrificar la
funcionalidad.

a) Localizar los accesorios nuevos tan cerca como sea posible de los otros, de esta
forma se requiere menos tuberia y menor nimero de herrajes y conectores.

b) Una de las instalaciones de mayor costo es el tubo de descarga en el suelo, de
modo que es recomendable localizar los accesorios (W.C., lavabo, tarja, cespol
de la regadera, etc., sobre un sistema de descarga lo mas corta y lineal posible.
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c) Cuando se tenga que instalar una linea larga, sin muebles en su trayecto, es
conveniente agregar conectores T (tee) estratégicamente, con la finalidad de
que si llega a presentarse a futuro, modificaciones en la distribucion de los
espacios en los edificios, no sea necesario seccionar las tuberias.

d) Localizar el calentador lo mas préximo que se pueda a las salidas de agua
caliente, con el objeto de reducir lo mas posible las pérdidas de calor.

e) Asegurar que no se tengan fugas de agua, sobre todo en el drenaje, ya que
resulta dificil de detectar en el corto tiempo.

f) Evitar la instalacion de tinas, instalando regaderas.

g) Planear instalaciones espalda-espalda (back to back) siempre que sea posible,
es decir, que se puedan usar las mismas lineas de suministro y drenaje para
cocinas y banos.

h) En edificaciones de mas de 15 pisos, es conveniente calcular la presion maxima
a la que estaran expuestos los muebles, ya que puede darse el caso de que la
presion sea excesiva para la presion de disefio del mueble y provoque dafios en
el aparato y se presenten fugas de agua. Por lo anterior, siempre debera de
verificarse las presiones de trabajo recomendadas por el fabricante de cada
aparato, tanto las maximas, como las minimas, como las que se muestran en la
figura 4.2, o de lo contrario tomar los valores especificados en la tabla 4.7

i) No olvidar verificar o consultar las normas, reglamentos, cédigos o disposiciones
vigentes, relativos al tema, de cada entidad federativa de la Republica Mexicana,
para evitar cometer errores en el proyecto, por no atender alguna especificacion

especial.
TABLA 215.- Cargas minimas de trabajo
Diametro CZEE
Mueble o equipo trabajo
o e Figura 4.2 Ejemplos de presion
—— requerida en muebles
Incdoro (fluxémetro) 32 10 a
Inodoro (tanque) 13 3
Lavabo 13 K]
Lavadero 13 3
Mingitorio (fluxometro) 25 1a CALCULO DEL GASTO MAXIMO Y PRESION
Mingitorio (llave de resorte) 13 5 MINIMA PARA SELECCION DE EQUIPOS
Regadera 13 10
Salida para riego con 19 17 MEJORADA
manguera Tipo de Murnero kotal de salidas de agua
— — - Edificacin 025 26-50  S1-100 101-200 201-400 401-600 &000+
TABLA 215.- Cargas minimas de trabajo Hospitales - . . 5o Lan L0 ) 501
Diametro ZEB Edificios Comerciales 492 376 303 2e8 227 205 1,81
Mueble o equipo trabajo Edificios Cficinas 455 340 27z 246 La0 151 L3
mm m.c.a. Escuelas ¥ Clubes 658 321 2.46 2.27 2.08 1.70 1.60
Vertedero de aseo 13 3 Hateles v Mokeles 3,03 2,46 2,08 1.70 1.51 1.32 1.24
Fregadem fpor mezcladora) 13 3 Edificios de Apartamentos 227 1.40 1.40 1.13 1.05 0.95 0.90
Lavadora de loza 13 14 Ver precios de lista
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Tabla 4.7 GASTOS Y PRESIONES MEDIAS PARA EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE MUEBLES

Para edificios pequefios, en funcion de la determinacion de las necesidades de
abastecimiento de U. M., se puede utilizar la tabla 4.8, para definir el diametro de las

tuberias.

MUEBLE FRESION GaAsTO, LPS
(m)
Excusado fluxom. 7 .a.014 1.0, a 25
Excusado tanque 1015 0.9
Urinario fluxom. 10.5 0.95
Regadera G 0.32
Tina 355 0.38
Vertedero 13 mm. S 0.28
Lliave de agua 5.6 0.19
Manguera de 15 m. 21.0 0.32

Tabla 4.8 DIAMETRO DE TUBERIAS DE AGUA

“a

DIAMETRO LonGiTup NECESIDADES DE
EN DESNERGLLAD A UNIDAD-MUEBLE
PULGADAS DE LA TUBERIA (MA XIMA )
(MA XIMA )
374" 15 25
3/4" 30 16
3/4" 45 1.5
1% 15 40
1.2 30 33
144 45 28
T." 15 50
1 30 40
ks 45 30
I Log 1:5 96
1 174" 30 65
1 1/4" 45 55
1 144" 1.5 150
11" 30 100
1 174" 45 65
1 172" 15 250
1 12" 30 160
1 12" 45 130

Otra forma de determinar el diametro de la tuberia, es tomando en cuenta el accesorio

al que se va a alimentar, para lo cual se puede usar la tabla 4.9
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Tabla 4.9 TAMANO MINIMO DE DIAMETROS PARA TUBOS ALIMENTADORES DE AGUA

UNIDADES | DIAMETRO MINIMO DEL TUBO (cm)
ACCESORIO MUEBLE AGUA FRIA AGUA CALIENTE
Tina de bafo 2 1.27 1.27
Bidet 2 1.27 1.27
Regadera 2 1.27 1.27
Toilet 3 0.953 0.953
Tarja de bar 1 0.953 0.953
Tarja de cocina 2 1.27 1.27
Lavabo 1 0.953 0.953
Tarja de lavanderia 2 1.27 1.27
Lavavajillas 2 0.953-1.27
Lavadora 2 1.27 1.27

En el caso de ser necesario calcular el didmetro de las tuberias, se puede utilizar la
ecuacion de continuidad, de la cual se puede despejar el didmetro de la siguiente
forma:

p- [4TQ*V (4.8)
T

Donde: D = Diametro interior de la tuberia, en metros

Q= Gasto maximo instantaneo a circular por la tuberia, en m%s. Gasto
méximo diario en el calculo del didmetro de la toma.

V = Velocidad del flujo, en m/seg
4.3. Servicio de agua caliente.

El servicio de agua caliente, tan necesario en edificios de departamentos, casas
habitaciones, bafios publicos, clubes con servicio de bafio, hoteles, etc., es tan diverso,
gue en este caso solo se asentaran las bases para el servicio en general, arrancando
con el conocimiento de los calentadores de uso comidn en casas habitacion y en
edificios de departamentos, haciendo hincapié en algunas de sus caracteristicas,
ubicacion y conexion, y posteriormente con el célculo de las demandas, dotaciones y
calculo de para el dimensionamiento econdmico de las tuberias, siempre sin perder de
vista que el agua caliente es un subsistema del suministro de agua potable y que su
demanda esta incluida en la del agua fria.

Independientemente del tipo de combustible de éstos, se recomienda disponer de una
valvula de compuerta antes de la tuerca de union en la entrada de agua fria para que,
cuando haya necesidad de dar mantenimiento al calentador o en el peor de los casos
cambiarlo, con cerrar la valvula antes mencionada se evita desperdicio innecesario de
agua aparte de que los demas muebles sanitarios de la instalacion continuaran
trabajando con la normalidad.

Es de hacer notar, que los calentadores deben localizarse lo mas cerca posible del o de
los puntos de mayor consumo de agua caliente o bien del punto donde se necesita la
mayor temperatura.
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Tipos de calentadores

Los calentadores de uso comun para servicio de agua caliente, son de dos tipos.
1. Calentadores de leiia
2. Calentadores de gas

Calentadores de lefia.- En los calentadores de lefia, adaptables a utilizad petréleo
como combustible, se tienen dos caracteristicas particulares.

. Solamente se tiene de depdsito o de almacenamiento.
. El diametro de la entrada del agua fria y salida del agua caliente, es en todos de
13 mm.

Calentadores de gas.- Los calentadores de gas, se fabrican en sus dos presentaciones

conocidas.
1. De deposito (automaticos y semiautomaticos).
2. De paso (automaticos).

En los de depdsito, el diametro minimo en la entrada del agua fria y salida del agua
caliente es de 19 mm, pasando por los diametros de 25, 32, 38 mm, etc., cuyos
diametros estdn de acuerdo al volumen de agua que pueden contener,
consecutivamente en proporcion al numero de muebles sanitarios al que se pretende
dar servicio en forma simultanea.

Los de paso, considerando el proporcionar servicio de agua caliente como maximo a
dos muebles en forma simultanea, el diametro de la entrada de agua fria y salida de
agua caliente es de 19 mm.

La demanda de agua caliente varia directamente del usuario, ya que una persona
puede requerir solo de 3 minutos para tomar un bafio en regadera, pero otro podra
requerir de 15 minutos, con un mayor consumo de agua caliente, por lo que de forma
general se puede considerar los valores de la tabla 4.9, para definir la demanda de
agua caliente en funcion del tipo de edificio.

Tabla 4.9 DEMANDAS DE AGUA CALIENTE

AGUA A DEMAND A :
ALMACEN
Epificio 60° C HORA
_QE,"\IH':'['::"' ’:S 1 150 Litros por
SETARTOMBIITY dia por 1/7 1/5
HOTELES persona
HOSPITALES
8
OFICINAS Litros/person | [ 1/5
a
19
FABRICAS Litros/person 1/3 2/5
a
9.5
RESTAURANTE Litros/por 1/10 1/10
comida
BAN
(RE G/ 568 Litros 1./:3 /10
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Conforme a lo anterior, las dotaciones diarias de agua caliente se pueden definir por
medio de la tabla 4.10

La temperatura del agua caliente varia con el uso, por ejemplo para uso residencial
debe estar entre 45°C y 60°C y el agua mezclada debe estar entre 38°C y 45°C, de
ésta forma se tiene un uso satisfactorio.

En la tabla 4.11 se presenta la equivalencia de algunos aparatos o muebles para su
transformacion a UNIDADES MUEBLE en edificios.

En el dimensionamiento de las tuberias para el agua caliente, se pueden seguir las
“reglas de dedo” que se mencionaron al inicio de éste tema, es decir tubos de
suministro principal de 15 a 22 mm y para la distribucion principal de agua fria y
caliente de 22 a 32 mm, lo cual redunda en un disefio conservador que da una cierta
economia en el disefio, sin embargo para edificios con un gran nimero de muebles, se
debe proceder de la forma mencionada para agua caliente, tomando en cuenta lo que
se menciona en la tabla 4.11 mencionada en el parrafo anterior.

Tabla 4.10 DOTACION DIARIA DE AGUA CALIENTE

TIPO DE SERVICIO DoTACION
CASAS HABITACION 100 Lifros/persona
RESIDENCIAS 120 Litros/persona
Unidades habitacionales
HASTA 100 PERSONAS 100 Litros/persona
DE 100 A 250 PERSONAS 90 Litros/persona
MAS DE 250 PERSONAS 80 Litros/persona

EDIFICIOS DE
DEPARTAMENTOS
DE PRIMERA Y LUJO:

HASTA 100 PERSONAS 120 Litros/persona
DE 100 A 250 PERSONAS 110 Litros/persona
MAS DE 250 PERSONAS 100 Litros/persona
HOSPITALES

CON TODOS LOS SERVICIOS 120 Litros/cama
EN BANOS ENCAMADOS + 90 Litros/cama

HOTELES PRIMERA Y LUJO,
con 2 PERSONAS/CUARTO:

CON LAVANDERIA 120 Litros/persona
SEGUNDA 100 Lifros/persona
TERCERA 80 Litros/persona
RESTAURANTES, CAFETERIAS Y 10 Litros/comida
COMEDORES INDUSTRIALES

FABRICAS:

BANOS DE OBREROS 20 Litros/persona
BANOS 100% OBREROS 50 Litros/persona
LAVADO DE ROPA EN

HOTELES, INTERNADOS Y 20 Litros/persona

COMUNIDADES
OFICINAS YTIENDAS DE
AUTO-SERVICIO. 7.5 Litros/persona
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Tabla 4.11 UNIDADES MUEBLE PARA EL CALCULO DE LAS TUBERIAS DE
DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS EDIFICIOS

UNIDADES MUEBLE

MUEBLE TIPO TOTAL A. FRIA A.CAL.
Lavabo Corriente 1 0.75 0.75
Bidet 1 0.75 0.75
Tina 2 1.50 1.:860
Regadera . 2 1.50 1.50
Fregadero | Cocina 2 1.50 1.50
Vertedero 2 1.50 1.50
Lavadero 3 2 2
Fregadero | Pantry 3 2 2
Freg. Combinac. 3 £ 2
Lavaplatos
Urinario Con llave 3 3
Lavadora Mecdnico 4 3 3
Excusado Tanque 5 5
Urinario Huxom 5 5
Ex;'usmcio Huxam 8 8
privado

0

Ex'cg_sodo Hux5m 10 10
publico
Cuarto - 6 4 3
bano angue
CUPHO Huxom g 6 3
bano

Antes de terminar el tema, se considera interesante mencionar que en Internet, se
localizé una pagina que habla de un programa para computadora que permite hacer el
calculo de las instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificaciones y que proporciona
una version demostrativa de forma gratuita, sin embargo a pesar de hacer la solicitud
formal de dicho programa, varias veces, aun no se ha recibido, por lo que a
continuacion se presenta la informacion que aparece en la pagina web.

Instalaciones del edificio. Fontaneria, de CYPE Ingeniercs, 8.A.

http://fontaneria.cype.es/ El programa lInstalaciones del edificio de CYPE Ingenieros
integra en una Unica aplicacién todas las instalaciones de un edificio de cualquier tipo
(viviendas, oficinas, hospitales, centros docentes, comerciales, residenciales, etc.). Esta
formado por varios moédulos o solapas, segun los diferentes tipos de instalacién que pueden
proyectarse.

El médulo de fontaneria estad concebido para el disefio de instalaciones interiores de
suministro de agua fria y de agua caliente sanitaria. Permite ademas resolver instalaciones
especiales que requieran circuitos de recirculacién de agua caliente.

Existe una completa biblioteca de valvulas, tuberias, accesorios, consumos simples e
hidromezcladores, para que, ademas de calcular la instalacion, el usuario pueda configurar
los planos de la misma y obtener una medicion detallada.

5. CALCULO DE PERDIDAS.

Con la finalidad de hacer ejemplos de aplicacién completos de las instalaciones hidraulicas,
primero se describe las metodologias aplicables en el calculo de las pérdidas de energia en
tuberias de agua potable y sus accesorios.

Basado en la formula de Robert Manning y con aplicacién directa al tipo de material de la
tuberia, se presentan las siguientes formulas:
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5.1 FIBRO-CEMENTO (asbesto-cemento)

h, =K*L*Q**10°° (5.1)
Donde: h;= Pérdida de energia, en metros columna de agua (m.c.a.)
L= Longitud de la tuberia, en m
Q= Gastoenlt/s
K= Constante que depende del tipo de material y del diametro interior

(¢), tomado los siguientes valores para tuberia de fibro-cemento.

K =160 para ¢ =4"
K= 20 para ¢ =6"
K= 4para ¢ =8"
K= 1.2 para ¢ =10"
K= 0.5para ¢=12"

5.2 COBRE (tipo “M”)
h, =K*L*Q**10 (5.2)

K= 543 para ¢ =1/2"
K= 194 para ¢ =5/8"
K =85 para ¢ = 3/4"
K= 20 para ¢ =1"
K= 7para ¢ =1%"
K= 28para ¢ =1%"
K= 0.7 para ¢ =2"
K= 0.2 para ¢ =2 %"

5.3 FIERRO GALVANIZADO
h, =K*L*Q?*107 (5.3)

K= 1186 para ¢ = 1/2"
K= 422 para ¢ =5/8"
K= 180 para ¢ = 3/4”
K= 50para ¢ =1"

K= 115para ¢ =1%"
K= 5.0para ¢ =1%"
K= 1.35para ¢ =2"
K= 0.5para ¢ =2 %"
K= 0.15para ¢ = 3"

5.4  PLASTICO RIGIDO (PVC)
h, =K*L*Q**107° (5.4)

K= 305 para ¢ =1/2"

APUNTES G. B. P. M. 55 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS ﬁ

K= 60 para ¢ =3/4"

K= 15para ¢ =1"

K= 50para ¢ =1%"

K= 20para ¢ =1%"

K= 04 para ¢ =2

K= 0.15 para ¢ =2 %"
En el caso de las mangueras para incendio (tubo interior de hule), las pérdidas de presiéon
en 30.48 m (100 pies), se puede determinar de la siguiente forma:

55 MANGUERA DE 38 mm DE DIAMETRO (1 v2")
hp =147*107° *Q? (5.5)

Donde: H = Pérdida de presién, en m.c.a.
Q = Gasto, en It/minuto

5.6 MANGUERA DE 50 mm DE DIAMETRO (2”)

hp = 44.1*%107° *Q? (5.6)
57 MANGUERA DE 64 mm DE DIAMETRO (212"
hp =9.8*107° *Q? (5.7)

5.8 PERDIDAS EN ACCESORIOS

Una forma préactica para determinar las pérdidas de carga o energia del agua, al paso
por los diferentes accesorio necesarios para la conexion y control del agua en las
tuberias, es convirtiendo a cada uno de ellos en una longitud equivalente, y al ser el
cobre el material mas utilizado para el suministro del agua, a continuacion se presenta
una tabla para definir dichas longitudes equivalentes.

Diametro Codo Te Valvula de Vélvula de
exterior (mm) (m) (m) cierre (m) control (m)

15 0.5 0.6 4.0 2.5

22 0.8 1.0 7.0 4.3

28 1.0 15 10.0 5.6

35 14 2.0 13.0 6.0

42 1.7 2.5 16.0 7.9

54 2.3 3.5 22.0 11.5

En el caso de que la tuberia no se de cobre, se debera de utilizar la formula general
para calcular las pérdidas, la cual se muestra a continuacion:

h=K=*_— (5.8)

Donde: V, es la velocidad en el interior del accesorio (m/s); y K, toma los siguientes
valores:

Vélvula esférica (totalmente abierta) 10; Valvula en angulo recto (totalmente abierta) 5;
Véalvula de seguridad (totalmente abierta) 2.5; Vélvula de retencion (totalmente
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abierta) 2; Valvula de compuerta (totalmente abierta) 0.2; Valvula de compuerta (abierta
3/4) 1.15; Valvula de compuerta (abierta 1/2) 5.6; Valvula de compuerta (abierta 1/4)
24; T por salida lateral 1.80; Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0.90; Codo a 90° de
radio normal (con bridas) 0.75; Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0.60; Codo a
45° de radio corto (con bridas) 0.45; Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0.40;
Codo a 45° de radio grande (con bridas) 0.35

Ejemplo 5.1.- Determinar si con la presion de la red de distribucion de la ciudad, se
podra alimentar directamente los tinacos de un edificio de 15 metros de altura (5
niveles, con altura de entrepisos de 3.0 m) sabiendo que el tramo de tuberia que
abastece tiene una longitud de 100 m, el diametro es de 2 %" y circula el agua a una
velocidad de 2.4 m/s, asi como que el tinaco se colocara a 1.75 m sobre la losa del
edificio.

Ejemplo 5.2.- Dimensionar las instalaciones hidraulica de agua fria y caliente del
edificio del ejemplo anterior, en una zona popular, existiendo en cada nivel 2
departamentos, que cuentan con 3 recamaras. El edificio cuenta con patios de servicio
en cada piso y una disposicion de los muebles sanitarios, como se muestran:

3.07 calentado L] = MOCHETA {——" |
Feemide BARANDAL N BARANDAL -
N N
I g PN o Ho RECAMARA
RECAMARA
'\\\[::: . PATIO PLANTA BAJA ~ :::]///
\ -~ 585 ~ e
~ cL, ta 2‘85 ‘ ‘ cL.
bandera = .
‘ =
2.86 | — — | 2.86
1 [=]=) ®e I
IR e®
)| @ RECAMARA RECAMARA =
BARRA " COCINA COCINA
[ ]
‘ CL. CL. ‘
‘ CL. CL. ‘

| ! SALA - COMEDOR
T
[ﬁzz> RECAMARA

RECAMARA <::i]

SALA - COMEDOR

2.67

N ]
—— F = —
ENTRADA
PASILLD BARANDAL
= 015 e
015 4.
155 \1 s 1\ 155
1
LiNEA DE
o ALIMENTACISN
Py DE AGUA POT
//}\1‘09
// .

PLANTA BAJA Y ENTRE FISUS
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6. DEFINICION DE GASTOS Y DIAMETROS.

7. CLASIFICACION DEL SISTEMA DE EVACUACION Y VENTILACION.
INSTALACION SANITARIA

Es el conjunto de tuberias de conduccién, conexiones, obturadores hidraulicos en general como son las
trampas tipo P, tipo S, sifones, céspoles, coladeras, etc., necesarios para la evacuacion de una edificacion.

Las instalaciones sanitarias tienen, tienen por objeto retirar de las construcciones en forma segura, las
aguas negras y pluviales, ademas de establecer obturaciones o trampas hidraulicas, para evitar que los gases y malos
olores producidos por la descomposicion de las materias organicas acarreadas, salgan por donde se usan los muebles
sanitarios o por las coladeras en general.

Los planos arquitectdnicos son indispensables, ya que de ellos dependen la colocacién de los muebles
sanitarios y demas dispositivos propios de la instalacion.
Dichos planos deben definir la localizacion de los aparatos sanitarios dentro de la edificacion, para poder decir el
trazo mas conveniente de la instalacion hidraulica y de drenaje.

Es sumamente importante en el plano arquitectonico el acotamiento, para saber con precision las
dimensiones de todas las habitaciones del edificio, y en especial de aquellas que requieren de instalaciones
sanitarias. Asi mismo resulta de gran utilidad contar, como minimo con un corte transversal y uno longitudinal de la
parte del edificio donde se encuentran las instalaciones, para saber, dentro del mismo, la posicion de los muebles y
dispositivos sanitarios y asi determinar el tipo de instalacion mas conveniente.

Las instalaciones sanitarias, deben proyectarse y principalmente construirse, procurando sacar el maximo
provecho de las cualidades de los materiales empleados, e instalarse en forma lo més practica posible, de modo que
se eviten reparaciones constantes e injustificadas, previendo un minimo mantenimiento, el cual consistira en
condiciones normales de funcionamiento, en dar la limpieza periddica requerida a través de los registros.

Una vez determinado el trazo 6ptimo para la instalacion, serd necesario definir cual o cuéles seran los
materiales, el tipo de muebles y accesorios sanitarios a emplear en el proyecto. La eleccion de estos elementos se
hara con base en el nimero de usuarios, clase y destino del tipo de instalacion.

Los materiales empleados en nuestros dias para construir una instalacién sanitaria interior, son
principalmente el PVC ( policloruro de vinilo ), fierro fundido, cobre y fierro galvanizado. Los conductos
elaborados con estos materiales, cumplen con la tarea de conducir las aguas de desechos del interior de una
edificacion o casa habitacion y depositarlas en un sistema externo de drenaje. Para este sistema externo se emplea
otro tipo de tuberias construidas con concreto, barro vitrificado, PVC, etc., al igual que son utilizadas bombas para
desalojar aguas residuales, cuando asi se requiera.

A pesar de que en forma universal a las aguas evacuadas se le conoce como aguas negras, suele
denominarseles como aguas residuales, por la gran cantidad y variedad de residuos que arrastran, o también se les
pueden llamar y contada propiedad como aguas servidas, porque se desechan después de aprovecharseles en un
determinado servicio.

A las aguas residuales o aguas servidas, suele dividir por necesidad de su coloracién como:
a) aguas negras (A las provenientes de mingitorios y w.c.)

b) aguas grises (A las evacuadas en vertedores y fregadero)
¢) aguas jabonosas (A las utilizadas en lavabos, regaderas, lavadoras, etc.,)
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Independientemente de que se proyecten y construyan las instalaciones sanitarias en forma préactica y en
ocasiones hasta cierto punto econémica, no debe olvidarse de cumplir con las necesidades higiénicas y que ademas,
la eficiencia y funcionalidad sean las requeridas en las construcciones actuales, planeadas y ejecutadas con estricto
apego a lo establecido en los codigos y reglamentos sanitarios, que son los que determinan los requisitos minimos
gue deben cumplirse, para garantizar el correcto funcionamiento de las instalaciones particulares, que redundan en
un optimo servicio de las redes de drenaje general.

Es necesario tener presentes los elementos que componen una instalacion hidraulica, para lo cual habrad que basare
en la figura.

era

A COLECTOR GENERAL

a) “Sifén” o sello hidraulico.

Dispositivo que poseen todos los muebles sanitarios para evitar la salida de gases generados en la tuberia de
drenaje.

b) Derivacion de drenaje.

Es la tuberia del drenaje que transporta las aguas residuales de un solo nivel hacia las columnas de drenaje o
colectores, la cual requiere una ligera pendiente para ocasionar el escurrimiento por gravedad.

¢) Colector o albafal.

Conducto cerrado con diametro y pendiente necesarios, que se construyen en los edificios para dar salida a las aguas
residuales y a las pluviales, ya sea por separado o combinado a ambas.

e) Columna de ventilacion.

Ducto del sistema de drenaje, generalmente vertical que esta en contacto con el exterior en forma directa o indirecta
y cuya funcion principal es mantener la presion atmosférica en todas las tuberias de drenaje para evitar la pérdida de
los sellos hidraulicos en los sifones de los muebles o aparatos sanitarios. Asi mismo, permite desalojar hacia la
atmosfera, los gases fétidos originados en las tuberias de drenaje, debido a la descomposicion de la materia
organica.

f) Derivacion de ventilacion.

Es la tuberia instalada con una ligera inclinacion ( para originar el escurrimiento del agua de condensacion ), que
permite ventilar en forma directa los sifones de los muebles sanitarios o de las derivaciones de drenaje en los puntos
convenientes. Estas derivaciones pueden ser simples cuando ventilan un solo mueble y en “colector” cuando
ventilan dos 0 mas muebles.

g) Bajadas de agua pluvial.

Son las de tuberias verticales que transportan las aguas de Iluvia captadas en las azoteas hasta el colector o albafial
de drenaje.
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La ubicacién de ductos es muy importante, obedece tanto al tipo de construccién como de espacios
disponibles para tal fin.

En casas habitacion y en edificios de departamentos, se deben localizar lejos de recamaras, salas,
comedores, etc., en fin, lejos de lugares en donde el ruido de las descargas continuas de los muebles sanitarios
conectados en niveles superiores, no provogquen malestar.

En lugares publicos y de espectaculos, en donde las concentraciones de personas son de consideracion,
debe tenerse presente lo anterior.

Deben tomarse en cuenta los espacios ocupados por los ductos y las tuberias, pues es de hacer notar que:
— Existen construcciones que deben proyectarse y construirse de acuerdo a las instalaciones, ademas hay
instalaciones que deben hacerse de acuerdo al tipo de construccion.

— Las dimensiones de los ductos, deben estar de acuerdo, tanto al nimero como al didmetro de las tuberias
instaladas.

— Considerar que trabajar tuberias soldadas o roscadas, con diametros pequefios 0 muy grandes, puede facilitar el
mantenimiento, hacer cambios en las instalaciones construidas segun sea el caso.

Los obturadores hidraulicos, no son mas que trampas hidraulicas que se instalan en los desagiies de los
muebles sanitarios y coladeras, para evitar que los gases y malos olores producidos por la descomposicion de las
materias organicas, salgan al exterior precisamente por donde se usan los diferentes muebles sanitarios.

Las partes interiores de los sifones, céspoles y obturadores en general no deben tener es su interior ni aristas ni
rugosidades que puedan retener los diversos cuerpos extrafios y residuos evacuados con las aguas ya usadas.

Atendiendo primordialmente a su forma, los obturadores se clasifican como:
e FormaP
e Forma$S
Para lavabos, fregaderos, mingitorios, o debajo de rejillas tipo IRRVINNG en baterias de regaderas para
servicios al publico, etc.
En forma de cono, en la parte inferior de coladeras, de diferentes formas y materiales.

Dependiendo del mueble o elemento sanitario al que dan servicio, los diametros de los tubos de desaglie o
descarga y de los céspoles o sifones, son de diferentes medidas asi los tenemos de: 32, 38, 102 mm de didametro, etc.

Como las descargas de los muebles sanitario son rapidas, dan origen al golpe de ariete, provocando presiones o
depresiones tan grandes dentro de las tuberias, que pueden en un momento dado anular el efecto de las trampas,
obturadores o sellos hidraulicos, perdiéndose el cierre hermético y dando oportunidad a que los gases y malos olores
producidos al descomponerse las materias orgénicas acarreadas en las aguas residuales o negras, penetren a las
habitaciones.
Para evitar que sea anulado el efecto de obturadores, sellos o trampas hidraulicas por las presiones o depresiones
antes citadas, se conectan tuberias de ventilacién que desempefian las siguientes funciones:
e Equilibran las presiones en ambos lados de los obturadores o trampas hidraulicas, evitando la anulacién de
su efecto.
e Evitan el peligro de depresiones o sobrepresiones que pueden aspirar el agua de los obturadores hacia las
bajadas de aguas negras, o expulsarla dentro del local.
e Al evitar la anulacidn del efecto de los obturadores o trampas hidraulicas, impiden la entrada de los gases a
las habitaciones.
e Impiden en cierto modo la corrosion de los elementos que integran las instalaciones sanitarias, al introducir
en forma permanente aire fresco que ayuda a diluir los gases.

Existen tres tipos de ventilacién, a saber:
1. Ventilaciéon Primaria.
2. Ventilacién Secundaria.
3. Doble Ventilacion.

A la ventilacién de los bajantes de aguas negras, se le conoce como “ventilacidn primaria” o bien suele llamérsele
simplemente “ventilacion vertical”, el tubo de esta ventilacion debe sobresalir de la azotea hasta una altura
conveniente.
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La ventilacion primaria, ofrece la ventaja de acelerar el movimiento de las aguas residuales o negras y evitar hasta
cierto punto, la obstruccion de las tuberias, ademas, la ventilacion de los bajantes en instalaciones sanitarias
particulares, es una gran ventaja higiénica ya que ayuda a la ventilacion del alcantarillado publico, siempre y
cuando no existan trampas de acometida.

La ventilacién que se hace en los ramales es la “ventilacion secundaria” también conocida como
“ventilacién individual”, esta ventilacion se hace con el objeto de que el agua de los obturadores en el lado de la
descarga de los muebles, quede conectada a la atmdsfera y asi nivelar la presion del agua de los obturadores en
ambos lados, evitando sea anulado el efecto de las mismas e impidiendo la entrada de gases a las habitaciones.

La ventilacion secundaria consta de:

1. Los ramales de ventilacion que parten de la cercania de los obturadores o trampas hidraulicas.
2. Las bajadas de ventilacion a las que pueden estar conectados uno o varios muebles.

Se pueden ventilar en grupo, en serie 0 baterias, accesorios 0 muebles sanitarios en un mismo nivel, como
es comun encontrar el fregadero con los muebles del bafio en construcciones de un solo piso 0 en pisos superiores
de varios niveles, a condicion de que las descargas por nivel queden conectadas en forma individual con bajadas de
aguas negras.

Es necesario hacer hincapié en la necesidad de que los sifones o trampas hidraulicas en los muebles
sanitarios, estén disefiados en tal forma, que se pueda renovar todo su contenido en cada operacién de descarga,
evitando que quede en ellos agua que pueda descomponerse, dando origen a malos olores, ademas deben tener un
registro que permita un mayor grado de limpieza

Se le da el nombre de doble ventilacién cuando se ventilan tanto los muebles de la instalacién sanitaria
como las columnas de aguas negras.

Las tuberias de uso comun en instalaciones sanitarias son las siguientes:
1. Albafal de concreto simple

De barro vitrificado

De cobre tipo DWW

Galvanizada

De PVC

De fiero fundido

De plomo

Nog~wd

Usos de las tuberias:

Albafal de concreto simple
1. Pararecibir desagiies individuales y generales, s6lo en plantas bajas.
2. Para interconexion de registros.

No debe ser utilizada en niveles superiores a la planta baja, porque suelen presentarse filtraciones,
consecutivamente humedades perjudiciales, siendo el caso mas critico, cuando se fracturan los tubos por
asentamientos.

Barro vitrificado.

1. Ocasionalmente, substituyen a las tuberias de albafial de cemento.
2. Bien trabajadas, pueden ser utilizadas para evacuar fluidos corrosivos, en substitucién y por
carencia de cobre.

Cobre tipo DWW

1. Para desagues individuales se lavabos, mingitorios, fregadores, vertedores, lavaderos, etc.
2. Para conectar coladeras con las tuberias de desaglies generales, ventilaciones, etc.
3. Paradesagiies individuales y generales, de muebles en los que deben evacuarse fluidos corrosivos.

Galvanizada cedula 40.

1. Paradesagues individuales de lavabos, fregadores, lavaderos, vertedores, etc.
2. Para conectar las coladeras de piso a las tuberias de desagiie general, ya sean de albafial, de fierro
fundido, de PVC, etc.
3. Para conectar las coladeras de pretil, de azotea y de pisos de fuentes, a tuberias de fierro fundido
de 4”.
Fierro fundido.
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1. Para instalaciones sanitarias en general, excepto para cuando deben desalojarse fluidos corrosivos
0 compuestos quimicos.
PVC cementada o anguer.
1. Para desagues individuales o generales.
2. Para bajadas de agua negras
3. Para ventilaciones.
De plomo.
1. Pararecibir el desagtie de los w.c., en forma de casquillo o formando el codo completo.
2. Para recibir desagties individuales de fregadores, etc. (cespol de plomo).
3. Para evacuar 4cidos y todo tipo de fluidos corrosivos, siempre y cuando sean tramos cortos y
puedan protegerse encamisandolos con cualquier medio, para evitarles esfuerzos mecanicos,
principalmente al aplastamiento.

TIPOS DE PIEZAS EMPLEADAS EN LA INSTALACION SANITARIA

"T" S A NI TARIA
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b m—
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|
I |
i | v
BNERE
B Ny
}'—A' | ——F—d_ ¢
B |
l
T — ¥

o /4 K E ¥ S / 0 N F S

NA,ME"{.RO A B E PESO
APROX.
Cm. | P M@, PULG M3 PULG) Mm| PULG.IMm| PULG.{Mm.| PULGIMm. | PULGIMm.| PULG. Mm. |PULG. KGS.

& 2 170 12 3/4095 |3 3/4]108 |4 /8 1335174 [267)10 i2]159 |6 1/4l203| @ 70 |123/4] 3.500

10 | 4 189 |3 /2 102 4 I|52 (2] 19017 172 {35614 20318 27¢) 11 4 4172 8.000
8 @ |89 |3 I/ZI!OZI4 1787 216|8 172406118 2299 330 13 140 |5 /2] 13.000
Fl 2§78 | 3 llOi‘ 127| 5 $78 1|7 30812 78 |7 1229 8 Hi4i41/2] 5.300
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TUBO DE Fo.Fo DE UNA CAMPANA
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o / y. 4 £ Vid 3 V4 o N £ &
DIAME TRO i PESO
“NOMINAL M J A APROX.
cm (PULGIMmM. | PULG. | Mm. | PULG. pMm. PULG. KGS.
5 2 |67 | 25/857 |2 iv4 | 62 2 7/16] 9.200
) 4 {117 ) 4 5/8(108 |4 1/8 ] 75 | 21516} 16.000
I5 6 168 | 6 5/8}i58 € /4 75 2 i5/18) 32.000
20 | 8 (222 |8 3/8|213 {8 3/8] 89 | 3 iv2 | 48200
TUBO DE Fo.Fo. DE DOS CAMPANAS
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S S 92 VoA Rtk s § Siadeteivg |
i ! !
1 o 'l 1'
T - - . )
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) l {
SR | S | SR l :
CIZACIETTIR ¥ > S PReRplet s et
!
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o /M £ NV 5 7 o N £ S

DIAMETRO PESO
HOMINAL J Y A PROX.
Cm.  [PULG | Mm | PULG. |Mm |PULG. KGS.

5 2 57 | 2 alez |2 7/18 10. 200
1o 4 {08 | a4 wvelrs |2 1518 16.700
i5 6 |59 | 6 1val75 [21516] 32.500
20 8 l213 | 83/8jes |3 12 50.000
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CODO DE

90°

M E N §

i

Y7 g N £ &
DIAMETRO| PESO
NOMINAL A C D APROX.
Cm. |PULGI Mm. | PULG. [ Mm. [PULG | Mm. | PULG.] KGS.
5 2 70 (2 3/4}146 |5 3/4 1152 6 2.200
i0 4 89 |3i1/2 1190l 7 /21203 8 5.200
s 8 89 |3i/z2lz21818 /2] 229 S 9, 0G0

CCGLO DE 45°
o \ i )
.
A |
=== _lc
\\ |
‘ . i
\&/r f
e ase
// \g
RS / e
‘, /.
v ] /0

v i M £ N S I 0O N £ S
DIAMETRO PESO
% O MINAL A c D AP ROX.
cm. {PULG.IMm | PULG. { Mm | PULG. | Mm. | PULG. KGS.
5 2 170 | 23741102 4 108 | 4 173 I, 700
10 ¢ ias | 3 w/zi132|5 3/16ii44 |5 us16l 4.000
5 6 189 |3 1/2]141 |5 9/186)154 |6 1/i6] 6.500
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CODO 90°CON VENTILA ALTA

i |

DIMENSIONES

UNICA 'PESO APROX,
Cms. Puigs. Kgs.

105 42 6.000

CODO 90° CON VENTILA B

1
DIMENS!I ONES

UNICA PESC APROX,
Cms. Pulgs. Kgs.
iOx 5 4 x2 6.000

APUNTES G. B. P. M. 66 DE 120



= o,
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS %

CODO FoFo CON VENTILA DERECHA

4 . ]
| U |

|
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

DIMENS/IONES

UNICA PESO APROX.

Cms. Pulgs. Kgs.
iOxS 4x2 6 000

CODO| Fo. Fo. CON VENTILA IZQUIERDA
P —

o R\l
(BN _\___%L

VISTA FLONTAL VISTA LATERAL
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I!Y“

SENCILLA

E }{
F
A X
/T"“ﬂ
i
! G |
=R
/I 0 N E S
NaHRAL]_8 F o X XL
Cm | PULG. |Mm|PULG.|Mm. | PULG. |[Mm.| PULG. |Mm.| PULG.[Mm.| PULG. |[Mm| PULG.|Mm.|PULG. | KGS.
5 | 2 |es|swalies|s 1v2}ie5|6 1/2]267/10 1/2]|102| 4 |203| 8 |i02| 4 | 3.200
10| 4 [1o2]4 |248|9 3s4|248|5 3/4 [381|i5 13315 1s4 305/ 12 [171| 6 34| 8500
15| 6 ho2la [311 12 174|311 12 1/4 |457|18 146|5 3/41381| 15  |235| 9 1/4[18.000
oxslax2 Jio2] 4 [213]8 3/8]210] 8 1/4 |305/12 92 |3 ssa|e2s] o [146| 5 34 6.000
il g9 88
4 DOBLE
D 7 & E i S g o W E s
DIAME TRO
NominaL| B E E' F G X X' APESO
Cm. | Puig.|Mm.{ Pulg, | m. Pulg. iMm. | Pulg. {Mm.| Puig |Mm Pulgl Mm.| Puig. IMm.| pulg. KGS.
512 |89 31/2]i65 6 1/2 [165|6 1/2 267 (10 t/2]102| 4 |203| 8 |io2| 4 | 4. 200
10| 4 j102] 4 |248|9 3,4 (242 |9 3/4 [381] 15 {133 |51/4 1308| 12 |17 6 3/4 | 10.000
5 | &-Jt02) 4 I3 li2 /4 |31 |i2 174 |457| 18 |16 |5 3/4]381 | 15 |235|9 1/4 |16 300
'0x5)4x2 {102} 4 |213 |8 3/8 (210 |8 i/a {305 12 |s2 |35/8|220| 9 |14 |5 3/4 | 7. 600
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TRAMPA "pP"

mﬂm A B c D H J X |.PESO
Cm | Pulp.iMm.| Pulg. | Mm. | Pulg. Mm. | Pulg. Mm | Pulg. { Mm. | Puig. iMm. | Pulg. | Mm. Pulg. KGS.
S 2 7§ 3 89 |3 i/s2 (102 4 241 |9 1/72] 152 6 102 4 38 [} /2 | 2.800
10 4 |40 S 1/20127 1B 152 8 358 14 229 9 185 |6 va {25 || 9.500
1S g [190| 7 w2127 |5 203 8 43217 30512 216 |8 /2 | = — i4.000

TRAMPA'"S"

N nae] A B J R X | FES.
cm | PULGIMmM.| PULG. |Mm.| PULG. {Mm.| PULG |Mm. | PULG.| Mm.| PULG. KGS.
5| 2 76 | 3 89 | 3 1”2 |203| 8 si 2 |102]| 4 3.200
10| 4 |140| 5 1”2 140|S 1/2]305| 12 76 3 liso|7ir2} 11.000
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DESVIACIONES

D / 7] N £ 5

BIAMETRO PESD

NOMINAL A B c D F H o APROX.

Cm. [PULGIMm.| PULGIMm. | PULG. Mm. PULG. Mm.| PULG.I Mm. | PULG.fMm. { PULG.] Mm. PULG. KGS.

5xi0/2x4 |70 |2 34|89 | 3 w2 |89 | 3 172 [108] 4 114 |208|11 3/4]102] 2 lioz| a 2.500

10x1004 x4 |89 |3 122|102 | 4 121 | 4 3/4[133| 5 114 [3s6|1a |102] 4 |102] < |5 700

iox5i4x2 {89 |3 1/2}102 | 4 121 | 4 3/4133] 5 174 |308[12 |8t 2 |si 2 | 5.400
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DOBLE CAMPANA

__ 4
X £
D V4 A E V. 4 5 / o V.4 £ Ky
DIAMETRO PESOC
NOMINAL F X APROX.
cm PULG Mm. PULG. Mm. PUL G KGS.
5 2 1s2 6 2s i. 700
10 4 178 7 2s 3. 500
Is 6 178 7 2s 1 5. 600
T F
i x
|
D V4 V4 £ V.4 & / o N £ &
D1 AME TRO B P x PESO
NOMINAL APROX.
cm. PULG. | Mm. | PULG. | Mm. |PUuLG | Mm. | PuLe KGS.
ioxs |axz | 102 4 isc |7 vz l127 s 2.500
isxio |[exa4 | 102 & 2oz | a 127 s 4.600
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. E.03.c.02 Unidades de descarga. Se entendera por unidad de descarga, la
8 cantidad de agua que desaloja un mueble en uso intermitente
'E narmal, en un minuto y que equivale aproximadamente a 28 It/min
&l para un desagie de 32 mm de diametro. A continuacion se dan las
— unidades de descarga correspondientes a los distintos diametro de
@ salida del mueble:
;, TABLA No. 122
a DESAGUE DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESCARGA
2| UNIDADES TAMANO MiNIh‘_IO
= i MUEBLE DE DE LA CONEXION
DESCARGA {mm}
Bebedero 1 32
Coladera de piso 3 50
Lavabo 1 32
Lavadero 2 38
Regadera 3 50
£ Mingitorio 3 50
€
E Inodoro con tanque 6 100
- Inodoro con fluxometro 6 100
E.03.c.03 Disefio de diametro de tuberias. El diametro de las tuberias de
drenaje se disefiara atendiendo a la dotacion de agua y a la
maxima horaria de descarga probable, segun sea el tipo de
< il | B[] ss5xitm € il
& lId 4 ®Boan b Bl O @]
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£ PLUVIALES BASADOS EN UNA PRECIPITACION Al
E’ [ Regresar al Conteni PLUVIAL DE 100 mm POR HORA |
= COLECTOR SUPERFICIE DRENADA (m?)
-]
@ Pendiente
. 1% 204 4%
g Diametro{mm)
i 6 - 05 140
& 102 150 200 290
e 152 390 360 780
4 204 510 1100 1620
| 254 1410 1820 2820
.
M
£
&
-
TABLA No. 124
TAMARNOS DE RAMALFES Y BAJADAS
EDIFICIOS DE 1 A 3 PLANTAS
Diametro Unidades de descarga
(mm) por ramal por bajada
32 1 2
8 3 4
@ 51 6 10
E 76 32 48 L
5 76 (veriederos) 20 30 =
el 102 160 240
152 640 960
204 1200 1620
254 1800 2820
Para edificios de mas de tres niveles se utilizara |a Tabla No. 125. |
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2 TABLA No. 125

= UNIDADES DE DESCARGA POR BAJADA EN

F EDIFICIOS DE MAS DE TRES PLANTAS

g Diagmetro INTERVALOS DE ENTRONQUE Unidad
:% {mm) 1| 2|3|a|ls|e6]| 7| 8| 9 |1| descawa
< bajada |
& 2 Tt | 1|1 1|11 ]1]1]1 2
s 38 s a2z 2|2 8
o 51 s | 6| s 6 | 6 s | s M
g 7 Rl | |e|lu|lw|w|w| ]| 80
3 102 20 (120|100 | 80 |8 [s0 ||| |m s00
e 152 960 | 430 | 400 | 360 | 336 | 320 | 308 | 300 | 203 | 288 2800
8 204|100 | s00 | 750 | 675 | 630 | 600 | 578 | se2 | 5% | 40 5400
= 354 | 2700 | 1350 | 1125 | 1012 | 945 | so0 | ses | 844 | 525 | 510 8000
s 305 | 4200|2100 | 1750 | 1575 | 1475 | 1400 | 1350 | 1312 1283 1260 | 14000

E.03.c.05 Ventilaciones. La red de drenaje debera proyectarse con una
ventilacién que garantice la circulacion del aire dentro de la tuberia
para evitar la accion de sifdn, la aspiracion y/o el rompimiento de
los sellos hidraulicos en condiciones normales de uso. El diametro
de las tuberias de ventilacion sera directamente proporcional a su
longitud y al diametro de las bajadas, pero en ningln caso sera
inferior a la mitad del diameiro de la bajada servida. En la Tabla
No_ 126, se fijan los diametros de las tuberias de ventilacién.

@
£
= TABLA No_126 ] ]
H DIAMETRO Y LONGITUD DE LAS TUBERIAS DE VENTILACION
= Digmetr [ o Diametro de la tuberia e ventilacion en mm.
| o= s L P o o e o | e o
0 enlabajada Longitud maxima en metros.
32 2 1285
4] 3 2135 | 4570
51 24 850 | 2135 | 9140
< il | B o] ss5xitm € i
& lid 4 1Bdx b b O @
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2 E.03.c.05 Ventilacicnes. La red de drenaje debera proyectarse con una
F ventilacién que garantice la circulacién del aire dentro de la tuberia
2 para evitar |a accidn de sifén, la aspiracién y/o el rompimiento de
5 los sellos hidraulicos en condicicnes nermales de uso. El didmetro
E de las tuberias de ventilacion sera directamente proporcional a su
&l longitud vy al diametro de las bajadas, pero en ningin caso sera
inferior a la mitad del diametro de la bajada servida. En la Tabla
T No. 126, se fijan los diametros de las tuberias de ventilacion.
o
z TABLA No._ 126 - ]
DIAMETRO Y LONGITUD DE LAS TUBERIAS DE VENTILACION
F Diametr No.dewnid Diametro de la tuberia de ventilacion en mm.
8 ° 33 g | sy e iee e | o) maana
2 bajada | TS dSSCaTE
& enlabaada Longitud maxima en metros
g | {mm)
3 2 2285
38 3 2135 | 4570
il 24 850 | 2135 | 9140
76 40 610 | 2440 | 79.25 | 1E10
76 80 550 | 2285 | 73.15 | 1380
102 300 915 [ 2885 | 7315 | 305
102 600 670 | 2135 | 2895 | 230
152 1400 2135 | 2895 | 7315 | 303
" 152 2800 n3s| 35 | 230
5 204 2700 9.15 | 2440 | 105 | 335
E 204 5400 760 | 1830 76 240
3
|zl
426
< 1] ] 3 |_ A 8.5x11lin <l 11
& 14 4 ndn b Pl O O
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8. ESTUDIO DE ISOMETRICOS. (1 horas).
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9. CALCULO DE GASTOS DE AGUAS NEGRAS, CALCULO DE DIAMETROS (6
horas).

El Alcantarillado

El alcantarillado, también llamado trampas y drenajes, abarca las tuberias
que conducen desde los diversos accesorios de la plomeria hasta el drenaje
del edificio (dentro) y entonces a la alcantarilla del edificio (al aire
libre). La alcantarilla del edificio entonces esta conectada con un sistema
sanitario municipal de disposicidon de aguas residuales. Donde la conexién a
un sistema municipal de las aguas residuales no es posible, se requiere un
sistema séptico local, privado, aprobado por el cédigo. Los pozos negros no
conocen los coédigos de la salud.

PRESENTACION.

La conceptualizacion Higienista de las instalaciones de saneamiento edificatorio, se
fundamente sobre la obligatoriedad de evacuar aguas residuales de los edificios, hacia
la ciudad para realizar un posterior vertido de las mismas en los cauces receptores,
previa depuracion.
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Hasta el momento, en nuestro pais, no existe una Norma Basica relativa a las
instalaciones interiores de evacuacion y saneamiento del agua. No obstante lo cual es
posible encontrar en Ordenanzas Municipales, en las Normas Técnicas de Disefio y
Calidad de las Viviendas de Proteccion Oficial, en los Requisitos Minimos de
Infraestructura en los Alojamientos Turisticos (Orden del Ministerio de Informacion y
Turismo de 1970), en el Reglamento General de Policia de Espectaculos Publicos y
Actividades Recreativas, etc., una gran abundancia de disposiciones.

El Cddigo Técnico, que en la actualidad se encuentra en visperas de ser aprobado,
analiza detalladamente la problematica de las instalaciones sanitarias edificatoria, y
establece un conjunto de exigencias que van a ser comentadas en la presente ficha,
con el objeto de comprender cual es el posicionamiento institucional frente a la
mencionada problemaética.

De este modo el Cadigo Técnico, en lo referente a la evacuacion de las aguas
residuales establece un ambito de aplicacion y unos procedimientos de verificacion.

El ambito de aplicacion concierne a las instalaciones de evacuacion de aguas residuales y
pluviales en edificios de nueva construccién, asi como a las ampliaciones, modificaciones, reformas o
rehabilitaciones de las existentes en las que se amplie el nimero o la capacidad de los aparatos
receptores existentes en la instalacion.

Los procedimientos de verificacién se efectdan sobre:
o El disefio de las instalaciones sanitarias.
e Eldimensionado de dichas instalaciones sanitarias.
e La ejecucion de su construccion.
e Las caracteristicas de los materiales que se emplean en la construccién de las instalaciones.

e Las condiciones de uso y mantenimiento de las instalaciones sanitarias.

EXIGENCIAS.

El Codigo Técnico plantea una serie de exigencias a las instalaciones sanitarias muy vinculadas con las
propuestas, que al respecto, presenta la concepcién Higienista, de este modo, el Codigo Técnico
establece la necesidad de disponer de:

e Cierres hidraulicos en la instalacion que impidan el paso del aire contenido en la
instalacion de evacuacion a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos
a través de ellos.

e Tuberias de la red de evacuacion que mantengan trazados sencillos, respetando
unas distancias y pendientes maximas que faciliten la evacuacion de los
residuos. Dichas tuberias deben ser autolimpiables y su montaje debe ser tal
que evite, en todo momento, la retencion de aguas en su interior.

o Diadmetros de las tuberias apropiados para transportar los caudales previsibles
en la instalacion en condiciones seguras.
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« Disefios de tuberias que permitan la accesibilidad y la facilidad de reparacién,
disponiendo a los efectos de patinillos registrables, arquetas o registros.

e Ventilacién adecuada que permita el funcionamiento de los cierres hidraulicos y
la evacuacion de gases mefiticos.

« [Evacuaciones de aguas residuales que permitan solamente la conduccion de
aguas pluviales o aguas residuales.

DISENO.

En lo concerniente al disefio del saneamiento edificatorio, el Cédigo Técnico, sefiala
unas condiciones generales para la evacuacion, configura

los sistemas de evacuacion y resefa los elementos que p
componen las instalaciones sanitarias. '

. ., L s : i r
Las condiciones generales para la evacuacion son las — J_'f RwitiveENy a
siguientes: i
=
e Los distintos colectores del edificio desaguaran, preferentemente por re sl Eu h
gravedad, en el pozo o arqueta general que servira de punto de -f | 11 H—-l o s B :—l-ff. I 0
conexion entre la red de evacuacion y la red general, a través de la o 1244

correspondiente acometida.

e Cuando no exista red general de saneamiento o alcantarillado, sera precisa la utilizacion de sistemas
individualizados en cada caso, aunque al menos se mantendran separados los sistemas de evacuacion de
aguas residuales y pluviales, llevando las primeras a una estacion depuradora particular y las segundas al
terreno (el Cadigo Técnico no se previene en este supuesto, la existencia de depésitos de retencion).

e Los residuos agresivos industriales requeriran un tratamiento previo vertido a la red de alcantarillado o
sistema de depuracion.

e Los residuos procedentes de cualquier actividad profesional ejercida en el interior de las viviendas distintos
de los domésticos, seran objeto de medidas especiales de tratamiento previo mediante dispositivos tales
como depositos de decantacion, separadores, depoésitos de neutralizacion.

El Codigo Técnico establece la existencia de los siguientes sistemas de evacuacion:

e Sistema separativo: en el que las derivaciones, bajantes y colectores son independientes para aguas
residuales y pluviales.

e Sistema mixto o semiseparativo: en el que se mantiene una independencia de la red en la pequefia
evacuacion y bajantes, unificAndose en colectores.

Cuando la red de alcantarillado publico es unitaria, tanto el sistema edificatorio separativo como el mixto tendra una
conexion final de las aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a la red exterior. La conexion entre la red de
pluviales y la de fecales se hara siempre por interposicion de un cierre hidraulico que impida la transmisién de gases
de la una en la otra y su posterior salida por los puntos de captacion tales como calderetas, rejillas, sumideros. Dicho
cierre podra estar incorporado a los mismos puntos de captacion de las aguas o bien sera un sifon final en la propia
conexion.

Cuando la red de alcantarillado publico es
separativa, los bajantes y colectores edificatorios
de pluviales se conectara a la canalizacion de

pluviales de la red de alcantarillado, y los ™ E I TN 1!."_".7 ; [ T 1
bajantes y colectores edificatorios de residuales, ™ W wE B ‘W (e B

se conectara a la red de residuales del Vi B | ¥ - |
alcantarillado. : i = ! | 1
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El Cbdigo Técnico realiza la siguiente resefia de elementos que componen las
instalaciones sanitarias:

o Cierres hidraulicos: Los cierres hidraulicos son dispositivos que retienen una
determinada cantidad de agua que impide el paso del aire contenido en la red de
evacuacion a los locales ocupados, sin afectar al flujo de residuos a traves de
ellos. El Codigo Técnico sefiala que existen los siguientes tipos de cierres
hidraulicos; sifones individuales, propios de cada aparato; botes sifonicos, que
pueden servir a varios aparatos; sumideros sifonicos; arquetas sifénicas,
situadas en los encuentros de los conductos enterrados de aguas pluviales y
fecales. Para estos dispositivos, el Codigo Técnico establece las exigencias
propias de estos aparatos.

e Redes de pequefia evacuacion conduciran los residuos desde los cierres hidraulicos a las bajantes, con un
recorrido sensiblemente horizontal (Desagies). Para estos desagues, el Cédigo Técnico plantea exigencias
como; trazados sencillos, evitando cambios bruscos de trayectoria; distancia inferiores a 2.00 m, entre botes
sifénicos y bajantes;derivaciones que
acometan al bote sifénico que no
tengan una longitud superior a 2,50 m,
con una pendiente del 2 al 4 %); Y o _ 1 & 7
condiciones que deben verificar los
aparatos; ausencia de enfrentamiento
de dos desagles sobre una tuberia

s £
comun, etc. o

B

T !
=5

R R |

e Bajantes para conducir verticalmente Fie
las aguas residuales desde los : ) L -
sumideros sifonicos en cubiertas y/o o ol -
canalones para pluviales y desde las  E— I
derivaciones de residuales, hasta la arqueta a pie de bajante o colector L
suspendido. El C4digo Técnico considera la existencia de dos tipos de sl
bajantes: las de pluviales y las de residuales. En los bajantes no se e e
permitira la disminucién del diametro en el sentido de la corriente. Los e ; g
bajantes con diferentes diametros en su altura se admitiran solamente .
cuando los bajantes recojan en su recorrido caudales de indole tan

distinta que sea recomendable el cambio de seccion.

b
|

mh &=h

e Colectores para conducir las aguas de las bajantes hasta el exterior con un recorrido sensiblemente
horizontal. El Cédigo Técnico hace una distincién entre colectores colgados y colectores enterrados
estableciendo especificaciones para cada uno de estos dos tipos de colectores.

e Elementos de conexidn: el Cédigo Técnico establece que la unién entre las redes vertical y horizontal y en
ésta, entre sus encuentros y derivaciones, se debe realizar con arquetas sobre cimiento de hormigén, con
tapa practicable, accesible o no. S6lo acometera un colector por cada cara de la arqueta, con angulos
abiertos de mas de 90° hacia la salida. Segun su cometido el Cédigo Técnico distingue; arquetas a pie de
bajante que se utilizan para registro al pie de las bajantes cuando la conduccién a partir de dicho punto vaya
a quedar enterrada, dicha arqueta nunca sera de tipo sifénico; arquetas de paso para resolver la
confluencia como maximo de tres colectores, para continuar las aguas residuales por el colector principal;
arquetas de registro, con la misma funcién que las de paso, dispondran de tapa accesible y practicable y
arquetas de trasdds que se utilizaran en caso de llegada al pozo del
edificio de mas de un colector. El Cédigo Técnico también establece la
necesidad de disponer de separadores de grasas, pozos generales de la
edificacion, que pueden ser pozos de resalto cuando la diferencia de
cotas sea de 1m.

En lo referente a los elementos especiales, el Cédigo Técnico hace referencia a
los sistemas de bombeo y elevacion estableciendo una serie de exigencias para
su utilizacién, también en Cddigo Técnico hace referencia a las valvulas
antirretorno de seguridad que deben ser instaladas para prevenir las posibles
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inundaciones cuando la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, particularmente en sistemas mixtos (doble
clapeta con cierre manual). Dichas valvulas deben ser situadas en lugares de facil acceso para su registro y
mantenimiento.

Los usuarios de viviendas corren el riesgo de sufrir inundaciones por retroceso de las
aguas residuales, cuando en

en una tormenta, la red de alcantarillado entra en carga y algunos o todos los desagles
de las viviendas se encuentren por debajo del nivel de estancamiento (por lo general la
cota superior de la calzada).

Para reducir la vulnerabilidad de las viviendas donde se de la circunstancia
mencionada, es necesario utilizar una proteccion
permanente contra el retorno de las aguas.

En la actualidad, para el control
del retorno de aguas, se estan
utilizando valvulas anti- retorno
para saneamiento.

También este tipo de vélvulas se esta utilizando para evitar
la entrada en las viviendas a través de la red de alcantarillado, de roedores y de
insectos (valvulas anti - retorno de acero inoxidable). Es decir, gracias a estas valvulas,
es posible impedir la entrada a edificacion desde la alcantarillas, de animales e insectos
gue pueden afectar negativamente a la salud de las personas, confindndolos en la red
de alcantarillado para que desarrollen sus labores de transformacién parcial de la
fraccion organica de los residuos trasladados por el saneamiento urbano hacia las
E.D.AR.

El Cédigo Técnico exige que las valvulas anti - retorno para saneamiento, dispongan de
dos clapetas oscilantes que permitan que las aguas residuales de las viviendas puedan
ser desaguadas y que impida que las aguas provenientes de la red de alcantarillado
inunden las edificaciones. De este modo, es posible evitar, desgracias personales y los
cuantiosos y costosos dafios producidos por las inundaciones.

Es conveniente colocar las véalvulas anti - retorno cuando:
e Las aguas son evacuadas por gravedad o rodadura simple.
e La evacuacion de aguas afecta a un reducido nimero de usuarios.

o El desagie de las viviendas se conecta directamente a colector, no a través de
un pozo de registro domiciliario, situado en la acera de la via publica.

e Se dispone de WC, situados
en planta baja.

La normativa que afecta a las
valvulas anti - retorno para
saneamiento es la DIN 13564. Esta
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normativa establece una distincion entre 6 tipos diferentes de valvulas anti - retorno.
Algunas de estas valvulas se emplean en tuberias horizontales y otras en los desagules
ubicados en el suelo.

Para conseguir que las valvulas anti - retorno para saneamiento, tengan un
funcionamiento adecuado, durante un prologado periodo de tiempo, es recomendable
someter a revision a las véalvulas anti - retorno para
saneamiento, a dos revisiones anuales, efectuadas por
personal cualificado.

Se fabrican valvulas anti - retorno para saneamiento, con
todos sus componentes de plastico, para evitar su mal
funcionamiento por oxidacion.

Para efectuar operaciones de mantenimiento, en estas
valvulas no se precisan alicates, destornilladores y llaves
mecanicas.

Las vélvulas anti - retorno para saneamiento se fabrican para ajustarse a tubos que
presentan secciones de 110 a 200 mm, es decir, que este tipo de valvulas solo se
puede utilizar en los albafiales y manguetones del saneamiento, nunca en la propia red
de alcantarillado publico, donde las secciones minimas de tuberias pueden ser de 250
a 300 mm.

Los sistemas de bombeo y elevacion deben ser utilizados cuando la red interior o parte de ella se
haya de instalar por debajo de la cota de salida al alcantarillado. El Cédigo Técnico sefiala que a este
sistema de bombeo no se pueden verter aguas pluviales en ningln caso, salvo por imperativos de
disefo del edificio, tales como las aguas a recoger en patios interiores o rampas de acceso a garajes-
aparcamientos, que quedan a un nivel inferior a la cota de salida por gravedad. Tampoco se puede
verter a dicho sistema de bombeo las aguas residuales procedentes de las partes del edificio que se
encuentren a un nivel superior a la cota de salida del alcantarillado.

Las bombas deben ser al menos dos, con el fin de garantizar el servicio de forma permanente en casos
de averia, reparaciones o sustituciones. Cuando exista un grupo electrogeno en el edificio, las bombas
se deben conectar al mismo.

El Codigo Técnico también establece que los pozos de bombeo deber servir para alojar, en su caso, los sistemas de
bombeo y elevacion. Dichos pozos de bombeo deben emplazarse en lugares de facil acceso para su registro y
mantenimiento.

Debe evitarse que en los pozos de bombeo entren aguas que contengan grasas, aceites, gasolinas o cualquier
liquido inflamable.

Los pozos de bombeo deben disponer de una tuberia de ventilacion capaz de descargar adecuadamente el
aire del depdsito de recepcion.

En la conexién con la red de alcantarillado publico, los pozos de bombeo deben disponer de un bucle antirreflujo de
las aguas por encima del nivel de salida del sistema general de desague.

El Cédigo Técnico también hace referencia a los elementos de ventilacién primaria, secundaria, terciaria,
introduciendo también el sistema de ventilacion con valvula de aireacion - ventilacion, que es un sistema que unifica
los componentes de ventilacion primaria, secundaria y terciaria, sin necesidad de salir al exterior, pudiendo instalarse
en espacios tales como falsos techos y camaras. El Codigo Técnico también establece una serie de exigencias para
el buen uso de estos sistemas de ventilacion.

DIMENSIONADO.
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El Cddigo Técnico, organiza el dimensionado de las redes de evacuacion de aguas
residuales y pluviales edificatorias. En este apartado se sefala el método de
dimensionamiento de los colectores de tipo mixto, de las redes de ventilacion, de los

accesorios y de los sistemas de bombeo y elevacion.

En el de calculo de las instalaciones sanitarias, se aplica un proceso de calculo para un
sistema separativo, es decir, se dimensiona la red de aguas residuales por un lado y la
red de aguas pluviales por otro, de forma separada e independiente, para finalmente,
mediante las oportunas conversiones, dimensionar un sistema mixto.

En el célculo se utiliza el conocido método de adjudicacion de un nimero de Unidades de Desagiie (UD)
a cada aparato sanitario y se considerara la aplicacién del criterio de simultaneidad diferenciando el que

Su uso sea publico o privado.

El Cédigo Técnico propone los siguientes valores de Unidades de desagie

Unidades de desagiie UD Didmetro minimo sifén y derivacion
individual [mm)]
= Tipo de aparato sanitario
[ Uso privado Uso publico Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoros -
Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal 4 50
Urinario Suspendido 2 40
En bateria 35
De cocina 3 6 40 50
Fregadero - .
De laboratorio, restaurante,
2 40
etc.
Lavadero 3 40
Vertedero 8 100
Fuente para beber 0.5 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 100
(lavabo, inodoro, bafiera y bidé) Inodoro con fluxémetro | 8 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 100

APUNTES G. B. P. M.

82 DE 120



P

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS %

recorrido.

En lo concerniente al dimensionado de la red de ventilacion, el Cédigo
_#*  Técnico establece entre otras exigencias que la ventilacion primaria

tenga el mismo diametro que la bajante de la que es prolongaciéon y

gue la ventilacion secundaria tenga diametro constante en todo su

El Cédigo Técnico establece que el dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales se establecera en
funcion de los valores de intensidad pluviométrica del mapa de Espafia que se adjunta en el Apéndice B del Cddigo

Técnico.

Para determinar el minimo nimero de sumideros que hacen falta, hay que tener en cuenta la tabla que se adjunta en
la que se establece este nimero en funcion de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta que se

desagua.

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal

NUmero de sumideros

[m?]
S <100 2
100<=S <200 3
200 <= S < 500 4
S > 500 1 cada 150 m?

Para evitar que en la cubierta se den sobrecargas excesivas, el nimero de sumideros, en todo caso, debe ser el
suficiente como para que no se produzcan desniveles superiores a 150 mm, y pendientes del méas del 0,5 %.

La maxima superficie servida por bajantes de pluviales para una Intensidad de lluvias de | = 100 mm/h viene dada

por la siguiente tabla

Superficie en proyeccion horizontal servida,

Diametro nominal bajante, mm en m?2
50 65
63 113
75 177
90 318
110 580
125 805
160 1.544
200 2.700

La maxima superficie servida por colectores para diferentes pendientes para una intensidad de lluvias de | = 100

mm/h viene dada por la siguiente tabla.

APUNTES G. B. P. M.

83 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS %

Superficie proyectada, m?
Diametro nominal colector, Pendiente del colector
mm
1% 2% 4%
90 125 178 253
110 229 323 458
125 310 440 620
CON
160 614 862 1.228
STR
200 1.070 1.510 2.140 uUccC
250 1.920 2.710 3.850 ION.
315 2.016 4.589 6.500 Eln
e

apartado de construccion de las instalaciones, el Cédigo Técnico aborda los siguientes
apartados:

Puntos de captacion.

Redes de pequefia evacuacion.

Bajantes y ventilaciones.

Albafiales y colectores.

Sistemas de elevacion y bombeo.
El Cdodigo Técnico contempla la existencia de:
e Tuberias de fundiciéon segin normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN 877:2000.

e Tuberias de PVC segun normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-1:2000, UNE
EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-1:1999.

e Tuberias de polipropileno (PP) segiin norma UNE EN 1852-1:1998.
e  Tuberias de gres segun norma UNE EN 295-1:1999.
e  Tuberias de hormigén segin norma UNE 127010:1995 EX.

El Codigo Técnico establece la existencia de canalones de zinc y canalones de plastico;
bajantes y colectores de PVC, polipropileno, gres y fundicion.

El Cddigo Técnico admite la existencia también de colectores de hormigén.

Para los materiales seleccionados se tiene en cuenta:
e Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
e Impermeabilidad total a liquidos y gases.

e  Suficiente resistencia a las cargas externas.
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e Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.
e  Lisura interior.
e Resistencia a la abrasion.
e Resistencia a la corrosion.
e Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.

El Codigo Técnico sefiala que la instalacion de evacuacion de aguas residuales se
debe ejecutar con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la
buena construccion y a las instrucciones del director de obra y del director de ejecucion
de la obra, por ello con el objeto de realizar las oportunas comprobaciones, en este
apartado de construccion de instalaciones, el Codigo Técnico establece un protocolo de
pruebas.

El Cddigo Técnico también hace una resefia de los materiales con los que se
construyen las instalaciones, indicando las caracteristicas generales que deben tener,
los materiales que se utilizan en los puntos de captacion, los materiales de las
canalizaciones y las condiciones que deben reunir los materiales con los que se
fabrican los accesorios.

Para finalizar, también en el Cédigo Técnico se hace referencia, al mantenimiento y la conservacion de las
instalaciones sanitarias.

PRUEBAS.
El Cddigo Técnico establece que las instalaciones sanitarias deben ser sometidas a las siguientes pruebas:

e Pruebas de estanqueidad parcial: Se deben realizar pruebas de estanqueidad parcial descargando
cada aparato aislado o simultaneamente, verificando los tiempos de desagte, los fenébmenos de
sifonado que se produzcan en el propio aparato o en los demas conectados a la red, ruidos en
desagues y tuberias y comprobacién de cierres hidraulicos.

e Pruebas de estanqueidad total: Las pruebas de estanqueidad total se deben hacer sobre el sistema total,
bien de una sola vez o por partes.

e Pruebas de agua: La prueba con agua se efectuara sobre las redes de evacuacion de aguas residuales y
pluviales. Para ello, se taponaran todos los terminales de las tuberias de evacuacidn, excepto los de
cubierta, y se llenara la red con agua hasta rebosar.

e Prueba con aire: La prueba con aire se realizara de forma similar a la prueba con agua.

e Prueba con humo: La prueba con humo se efectuara sobre la red de aguas residuales y su
correspondiente red de ventilacion.

BIBLIOGRAFIA.

e  Luis Jesus Arizmendi Barnes. Calculo y Normativa Basica de las instalaciones en los edificios.
Instalaciones Hidraulicas Gases Combustibles y de Ventilacién. EUNSA. Ediciones Universidad de
Navarra, S.A. Pamplona. 1995.

1.5 Materiales para instalaciones sanitarias.
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Se pueden encontrar de los siguientes materiales:

Fierro fundido

Ya no se usan en instalaciones interiores por su alto costo y peso elevado.

Fierro galvanizado

Son las de mayor uso junto con las de plastico, por su mayor durabilidad; uso de
accesorios del mismo material en las salidas de agua, menor riesgo de fractura
durante su manipuleo.

Acero

Para uso industrial o en lineas de impulsion sujetas a grandes presiones.

Cobre

Son las mejores para las instalaciones de agua potable, sobre todo para conducir agua
caliente, pero su costo es muy elevado y se requiere mano de obra
especializado para su instalacion.

Bronce
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Solo tiene en la actualidad un uso industrial.

Plomo

Se utilizan en conexiones domiciliarias; han sido dejadas de lado al comprobarse que
en determinados caso se destruyan rapidamente por la accion de elementos
guimicos hallados en el agua; sin embargo aun se utilizan como abastos de
aparatos sanitarios.

Asbesto - cemento

Solo se utilizan en redes exteriores.

Plastico

PVC rigido para conduccion de fluidos a presion SAP (Standard Americano Pesado).
Estas tuberias se fabrican de varias clases: clase 15 (215 Ib/pulg2), clase 10
(150 Ib/pulg?2), clase 7.5 (105 Ib/pulg2) y clase 5 (Ib/pulg2), en funcién a la
presion que pueden soportar.

Poseen alta resistencia a la corrosion y a los cambios de temperatura, tienen superficie
lisa, sin porosidades, peso liviano y alta resistencia al tratamiento quimico de
aguas con gas cloro o fluor.
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PROBLEMATICA

INTRODUCCION.

Los problemas mas importantes que se pueden presentar en el uso de las redes de saneamiento, de un
modo paraddjico, no son una consecuencia del propio disefio de estas redes, sino de una serie de
circunstancias agravantes que pueden llagar a invalidar su correcto funcionamiento, cualquiera que sean
las soluciones que se adopten para resolver los posibles conflictos que se presenten

Una estrategia econdémica equivocada genera, en la consolidacion del servicio de saneamiento sobre un
territorio, problemas de planificacién de dificil solucion.

Un deficiente trazado de la red viaria pude originar graves problemas en el correcto drenaje de las aguas
de lluvia, aunque el disefio de las redes de drenaje de pluviales sea el mas idéneo dadas las
circunstancias.

Una politica de reforestacion, mal planteada, puede disparar los coeficientes de escorrentia, produciendo
importantes avenidas.

En nuestro pais el sector del agua ha ido conociendo un desarrollo paulatino en el que, en primer lugar,
se ha intentado resolver los problemas del abastecimiento de aguas hasta ir consiguiendo suministros de
calidad en la cantidad oportuna.

En el sector del abastecimiento de aguas, se constata la existencia de importantes avances en lo
referente al disefio, construccion y gestion de redes de agua, tanto en sus etapas de captacion,
conduccién y tratamiento, como en su etapa de regulacion y distribucion.

No se puede asegurar, sin embargo, que en torno al saneamiento urbano se hayan producido avances
de semejante envergadura.

En materia de depuracién de aguas residuales, por ejemplo, nuestro pais mantiene un importante
retraso en relacion a los paises europeos comunitarios. Ciertamente en el campo de la depuracién se
esta realizando un esfuerzo importante,
pero existen serias dificultades para
alcanzar los objetivos propuestos en las
fechas establecidas por la Unién

Europea@.

Dentro del estado de dificultad que se vive
con la depuracién de aguas residuales, hay
gue tener en cuenta que los avances que
se estan produciendo se realizan con tecnologias muy ensayadas por los paises europeos que se han
constituido en la avanzadilla del sector de la depuracién. Los pasos de gigante que se estan
produciendo, en los aspectos ya resefiados (abastecimiento de aguas y depuracion), estan
contribuyendo también a introducir una necesaria renovacion tecnolégica dentro del campo del
saneamiento urbano, sector que encuentra muy lastrado por el sistematico empleo de planteamientos

atecnoldgicos, en su concepcion y gesti()n@.

Las periédicas inundaciones que se sufren en nuestras ciudades, como consecuencia de las
disfunciones que se dan en infraestructuras de saneamiento obsoletas y errGneamente concebidas,
suponen una evidente incompatibilidad con la cada vez mayor calidad de vida que se esta dando en
dichos centros urbanos y con los planteamientos medioambientales en
los que se esta fundamentando la nueva cultura urbana europea.

No es posible seguir sosteniendo por mucho tiempo mas, en nuestro
pais, la seria contradiccion que supone contar con redes de
abastecimiento de vanguardia, con plantas de desalacién de agua de
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mar por osmosis inversa (en Canarias, por ejemplo), plantas de tratamiento, depésitos de regulacién y
redes de distribucién informatizadas y al mismo tiempo tener que soportar la existencia de obsoletas y
maltrechas redes de saneamiento, que hacen que las aguas residuales lleguen en estados declarados
de fermentacién anaerébica avanzada y generalizada a Estaciones de Depuracién de Aguas Residuales
(E.D.A.R.) de ultima tecnologia.

Es evidente que se hace necesario la
realizacion de un esfuerzo importante,
también en el &mbito de las redes de

saneamiento.

Para mejor comprender cual puede ser el
alcance de dicho cambio, es preciso en
primer lugar tener un conocimiento
genérico de la casuistica que se da en
estas redes.

CASUISTICA DE LAS INFRAESTRUCTURAS SANITARIAS.

El establecimiento de las redes de alcantarillado en nuestro pais se inicid con la construccion de cloacas
durante el Imperio Romano, también en Espafia, la ocupacion arabe mantuvo y desarroll6 sistemas de
saneamiento (albafiales y alcantarillas) que conocen también un desarrollo de importancia durante los
siglos XVIII'y XIX, y un desarrollo generalizado, durante el siglo XX.

Sin embargo, lo que fueron en su época (siglos XVIII y XIX), grandes obras de ingenieria, se
transformaron en el siglo XX, y sobre todo en los afios del desarrollismo, en instalaciones con serios
problemas, como se tendra ocasion de exponer, en los referente al disefio, el dimensionado y la
construccion de redes.

La construccion de redes de saneamiento, sin tener en cuenta las necesidades que se plantean en el
ambito de la depuracion de aguas, ha dado como resultado, la existencia de una infraestructura sanitaria
donde se hace dificil la racionalizacion y la introduccion de planteamientos avanzados.

Se puede asegurar que gran parte de las redes de saneamiento estan afectadas por disfunciones que se
deben a“.

e Lareducida capacidad de las redes de saneamiento unitarias para evacuar en simultaneo,
aguas residuales y aguas pluviales, por la escasa seccion de las mismas. Circunstancias que
provocan inundaciones, al incrementarse los coeficientes de escorrentia por urbanizacion, con
precipitaciones de intensidad ordinaria. No hace falta por lo tanto, esperar a que se produzcan
eventos extraordinarios o extremos para que se produzcan inundaciones.

e La sistematica cubricidon de cauces hidrograficos, algunos de cierta envergadura,
comprometiendo el natural desagiie de aguas pluviales, fueron operaciones comunes que se
efectuaban en los afios de desarrollismo y que se siguen realizando en la actualidad, por
ejemplo en Canarias, en ciertas urbanizaciones turisticas.

e Los vertidos incontrolados.

e La deficiente construccion de las redes. La aparicién del Pliego de Tuberias de Saneamiento,
introdujo cierto orden en lo referente al uso de materiales de tuberias adecuados desde la Optica
constructiva y estructural.

e Lafalta de estanquidad. Hasta que introdujo en el mercado, las uniones con junta elasticas, las
redes de alcantarillado solian tener importantes problemas de exfiltracion (contaminacion del
subsuelo) e infiltracién, por ejemplo, de agua de mar, como sucedia con las redes de
alcantarillado unitario de Las Palmas de Gran Canaria, construidas con tubos de hormigén con
union rigida. Los problemas de infiltracién de aguas marinas en Las Palmas, influian
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negativamente en el proceso de depuracion, y perjudicaba la calidad de las aguas reutilizadas,
gue no eran aptas para el riego por exceso de sal. Con la paulatina incorporacién de tuberias de
Gres, de Fundicién Ductil, de PVC y de Polietileno, todas ellas con uniones elasticas, los
porcentajes de infiltracién de agua de mar, se han reducido a niveles méas aceptables.

¢ La mala ventilacién y la consiguiente aparicidn de corrosion: Las elevadas temperaturas que se
suelen dar dentro de las redes de alcantarillado, la escasa pendiente de las mismas en areas
costeras (en Canarias el grueso de la poblacion se concentra en estas areas), favorece la
produccién de gases peligrosos y letales como el Sulfuro de Hidrogeno. En Las Palmas de Gran
Canaria, cuando no se depuraban las aguas, no se ventilaba las redes de alcantarillado para
evitar la proliferacion de insectos y roedores dentro de las mismas. Las tuberias de hormigén
utilizadas, por su grosor, podian garantizar una cierta duracion hasta que la corrosién acababa
con ellas, disparando los niveles de infiltracion de aguas marinas. Cuando se inicia la depuracion
de las aguas en esta ciudad, toda la filosofia en torno al saneamiento tuvo que ser replanteada.

e La escasa normativa. No existe en nuestro pais una normativa amplia sobre redes de
saneamiento y sus elementos, muy al contrario de lo que sucede con el abastecimiento de
aguas potables (tuberias, valvuleria, accesorios en general, etc.). Existe por lo tanto la
necesidad de realizar un esfuerzo normativo importante como el realizado, por ejemplo, con la
promulgacion del Real Decreto Ley 11/1995 de 28 de diciembre, y el subsiguiente Real Decreto
509/1996 de 15 de mayo de Normas aplicables al Tratamiento de Aguas Residuales que recoge
lo indicado al respecto en la Directiva Europea 91/271, sobre aguas residuales, en su anexo |,
A(1), que establece que los Estados Miembros deben buscar y aplicar soluciones en materias
tan sensibles para la proteccion medioambiental como puede ser la mitigacion de los efectos
nocivos de las DSU (Descargas de Sistemas Unitarios) o CSO (Desbordamientos

Contaminates)~®.

e Elempleo de sistemas unitarios sin regulacion de caudales. El sistema unitario se utiliza con
caracter preferente en nuestro pais. En Espafia el 90% de las ciudades utiliza dicho sistema, en
Holanda lo utilizan el 95% de las ciudades, en Francia el 80% de las ciudades, en Alemania y en
Inglaterra el 70% de las ciudades. El sistema unitario cuando no cuenta con regulacion de
aguas, debe disponer de aliviaderos de crecidas para funcionar adecuadamente cuando se
producen excesos de caudales durante las tormentas. Con el uso de aliviaderos, se realizan
vertidos de aguas residuales a cauces publicos, cada vez que se producen aguaceros de cierta
importancia. El uso del sistema unitario sin regulacion de aguas, entra en contradiccién con
planteamientos ecologistas, ya que se supone que las redes de alcantarillado se conciben para
trasladar las aguas residuales a E.D.A.R, para su tratamiento y reutilizacion posterior. La
implantacion de aliviaderos de crecidas, donde, por el propio funcionamiento del sistema
unitario, no es posible asegurar del todo que el coeficiente de dilucion tenga valores adecuados
(alrededor de 1/5) y la capacidad de recepcion de los cauces publicos, pueden estar
cuestionando el uso del sistema unitario no regulados. Al respecto cabe sefialar que el empleo
del sistema separativo o de sistemas unitarios regulados, utilizando grandes depdsitos de
retencion, se presenta como alternativas validas.

e El deficiente mantenimiento: El saneamiento urbano se concibe como un sistema pasivo que
solo debe ser atendido cuando su mal funcionamiento lo exige. La falta de rutinas de supervision
hace que el saneamiento presente generalmente una baja operatividad.

e La escasa informacion: No existe por lo general cartografias actualizadas de las redes de
saneamiento, con la consiguiente proliferacion de "redes fantasmas" que reciben este nombre
por que se sabe que existen pero no se les puede localizar. Las operaciones de reasfaltado de
calles sin recrecimiento de pozos de registro ni de imbornales, el emplazamiento de las redes en
cauces publicos, donde son enterradas cuando sobrevienen avenidas con arrastres importantes,
etc. son causas de "desaparicion” de redes de saneamiento.

En Canarias sobre todo, por las caracteristicas orograficas que tienen las islas (existencia de cauces
vertientes jerarquizados), y por la gran concentracién urbana que se registra a lo largo de las costas en
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torno a diferentes cuencas vertientes, es muy recomendable recurrir a la sectorizacién integrada de los
sistemas de saneamiento, para evitar, precisamente, los largos recorridos y la necesidad de recurrir, de
un modo sistematico, a elevaciones e impulsiones de aguas residuales no tratadas. Hay que tener en
cuenta, que las estaciones de bombeo (E.B.), cuando se conducen aguas residuales sin tratar, son
elementos muy conflictivos en las redes de saneamiento, la acumulacion de arenas, por ejemplo, es uno
de los problemas que se suelen presentar en estos elementos. También en las E.B. es necesario recurrir
a sistemas de extraccion y refinado del aire procedente del alcantarillado para evitar la produccion de
malos olores.

En lo referente a la seleccién de sistemas, el empleo de sistemas unitarios no regulados, esta creando
problemas de dificil solucion, por ello seria mas recomendable recurrir al empleo de sistemas unitarios
regulados y/o sistemas separativos, sectorizando su implantacién en torno a cuencas vertientes, con ello
se consigue depurar los caudales de aguas residuales en las E.D.A.R. de cada sector, para proceder
después a su redistribucidn segun las exigencias que pueda plantear el servicio.

La implantacién de sistemas separativos plantea problemas en aquellos supuestos en los cuales el
saneamiento de la edificacion se ha resuelto con sistemas unitarios. En estos casos, habria que recurrir
al empleo de sistemas pseudo separativos. Cuando se elige esta Ultima opcién hay que tener muy en
cuenta el empleo de grandes depésitos de retencidon, que nos va a permitir reenviar los caudales
almacenados a las E.D.A.R., una vez que la tormenta haya remitido.

En Canarias gran parte de la edificacién no posee pozos de registro domiciliarios con lo cual, cuando se
emplea sistemas unitarios no regulados, como es uso y costumbre, el riesgo de inundaciones con
fecales por entrada en carga de las redes es evidente. Las inundaciones con fecales suponen un riesgo
sanitario de primer orden y producen graves dafios por la propia naturaleza de las aguas negras.

GESTION AVANZADA DE REDES.

En la actualidad, en nuestro pais, se estan poniendo en marcha Planes de Saneamiento, que se
encaminan a lograr que la gestién del alcantarillado se efectie con los mismos niveles de tecnificacion
que tienen las redes de distribucién urbanas de agua potable.

La correcta gestion de las redes de alcantarillado, se va a consolidar a través de:

e El desarrollo normativo (Acta Unica, Centro Europeo de Normalizacion - CEN 165 Saneamiento,
AENOR - Comité CTN 149 Ingenieria del Agua).

e Eluso de sistemas de célculo que contemplen a las redes de alcantarillado de un modo global
(las redes fragmentadas generan disfunciones).

e El empleo de materiales adecuados (de la mano de la normalizacion), etc.
La gestion avanzada del saneamiento urbano se orienta a:
e Alcanzar un conocimiento preciso de los sistemas de redes a través de una cartografia
mecanizada, tanto a nivel territorial como urbano, contando siempre con el empleo de

herramientas informaticas como pueden ser los modelos de calibracién y simulacién, los
sistemas de tele supervision etc.

¢ Planificar la implantacién de sistemas teniendo en cuenta los planteamiento que se hacen en
torno a la regulacion y el control de las redes. A los efectos, dicha labor de planificacion debe
actualizarse de un modo permanente.
Con estas orientaciones se pretende alcanzar objetivos como los que a continuacién se resefian:

e Reducir el riesgo de inundacién entre un 25 y un 75%.

e Reducir los costes de las inversiones en infraestructura.
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Optimizar el mantenimiento de las redes.
Mejorar la seguridad e higiene de los operarios.

Proteger el medio ambiente.

Para alcanzar dichos objetivos se deben realizar las siguientes labores:

Recogida de datos (cartografia de base, trabajo de campo, telesupervisién)
Busqueda de informacién geogréfica (bases de datos).
Desarrollo de analisis (Modelacion off-line, modelacién on-line).

Iniciar actuaciones (apoyo a la realizacion de proyectos, explotacion de redes).

La explotacion avanzada de las redes de saneamiento se esta sustentando en los siguientes sistemas:

Sistema de Informacion Territorial y Urbana.

Sistema de Telecontrol, con utilizaciéon de elementos especificos como pueden ser las
Compuertas de Derivacién, las Compuertas de Retencidn, las Estaciones de Bombeo, las
E.D.A.R. los Depdsitos de Retencion, etc.

Sistema de Informacion, de Modelizacion Matematica y de Planificacion, para poder
instrumentalizar la informacion sobre Intensidades de lluvias, alturas de caudales, etc. contando
con aplicaciones que permitan el analisis, las simulaciones, el establecimiento de protocolos de
actuacion, la organizacion de modelos simplificados de redes, la adaptacion de protocolos de
actuacion a aplicaciones informaticas que pueda operar sobre modelos simplificados de red,
para después efectuar comprobaciones de sistemas a fin de efectuar las depuraciones precisas
y poder determinar cuales son las variables dependientes y como se pueden relacionar entre si
proponiendo algoritmos, para después traducirlos al lenguaje informatico de las computadoras
que controlan las instalaciones.

Sistema Global de Explotacion Integrada que se apoyen en los anteriores sistemas para
posibilitar una explotacion 6ptima. En la Explotacion Integrada se precisa a fin de determinar la
Intensidad de las lluvias, efectuar un discretizacion espacio - temporal fina (1 Km - 15 min.). Los
elementos utilizados son los siguientes:

1. Pluviémetros, para realizar una calibracién continua de las lluvias.

2. Radares Meteorologicos. Los Radares Meteorolégicos pueden afinar mallas de 1 Km.
(En Canarias, teniendo en cuenta que las precipitaciones mas intensas provienen del
Oeste, seria preciso contar con un Radar en la Isla de El Hierro).

3. Telfax y Radiofax Meteoroldgico.

4. Imagenes de Satélite (Meteosat). La informacion del satélite debe detallar mallas de 2 - 4
Km (en Canarias la informacidn disponible se establece para mallas de 40 Km).

La informacién obtenida con estos elementos, una vez tratada, se asimila a uno de los 10 a 20
supuestos que se han predefinido a los efectos.

El uso de Depésitos de Retencidn en la regulacion de caudales de aguas residuales y pluviales, se
encuentra muy extendido en paises como Alemania, Francia, Gran Bretafia, Suecia, Japén y EE.UU..

Cuando se producen precipitaciones abundantes, las redes de alcantarillado unitarias sin regulacion
sufren grandes variaciones de caudal. Esta importante variacion de caudales produce disfunciones de
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consideracion en las E.D.A.R. y en los medios receptores provoca vertidos incontrolados de cierta
magnitud.

Dado el gran volumen de almacenamiento que deben tener los Depdsitos de Retencién, dentro de las
ciudades, en ciertas circunstancias, los Depdésitos de Retencién deben de ser subterraneos y por lo tanto
su construccién debe asociarse a la existencia de grandes elementos superficiales publicos como
pueden ser los parques, los campos de deporte, los parking publicos, etc.

Con la construccion de Depdsitos de Retencidn es posible recuperar medios receptores de aguas
residuales y mediante operaciones de regeneracion es factible redefinir su uso para ampliar la oferta de
espacios urbanos de uso publico.

Los Depésitos de Retencion permiten, durante eventos hidrometereoldgicos extraordinarios e incluso
extremos (todo depende de la capacidad de almacenamiento de los D.R.) , optimizar la capacidad de
funcionamiento de ejes de drenaje.

Los D.R. también permiten reducir la materia en suspension, la DBOs , DBQ, el plomo y los
hidrocarburos entre un 80% y un 90%.

Para finalizar, se hace preciso concluir sefialando que una gestién avanzada de redes siempre se debe
sostener en la:

e Dedicacion.
e Inspeccion y Mantenimiento de redes.
e Explotacion.

e Lucha contra las inundaciones (periodos de retorno corto y empleo de depésitos de retencion y
de grandes colectores) y el control de vertidos con la puesta en marcha, por ejemplo, de Planes
para el control de cuencas como el desarrollado por el MOPTMA vy la Asociacién Espafiola de
Abastecimiento y Saneamiento (AEAS), en el que, entre otras ciudades, se estudia cual es la
situacion de Las Palmas de Gran Canaria.

e Renovacién y Rehabilitacién de redes.

e El control de flujos, con la implantacién generalizada del telecontrol y el telemando, al igual de
como ya se esta haciendo con las redes urbanas de distribucion de aguas potables, sera posible
tener un mejor conocimiento del comportamiento del flujo dentro de las redes, el desarrollo de
sistemas de control centralizado para el manejo de instalaciones complejas como pueden ser las
Estaciones de Bombeo, los Aliviaderos de Crecidas, las compuertas en Depdsitos de Retencion
compartimentados, etc.
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10. ESTUDIO DE LAS TUBERIAS DE VENTILACION Y CALCULO DE DIAMETROS
(4 horas).

El sistema de ventilacion

También Ilamado tuberias de respiraderos, consiste en tuberias que
conducen de los accesorios a la salida al aire libre, generalmente via
la azotea. Los respiraderos prevén la proliferacion de los gases de la
alcantarilla, la admisién del oxigeno para la digestién aeroébica de las
aguas residuales, y el mantenimiento de los sellos de la trampa de agua
evitan que los gases de la alcantarilla entren al edificio. Cada
accesorio se requiere para tener una trampa interna o externa; la
interceptacion doble es prohibida por los cédigos de fontaneria. Con
excepciones, cada accesorio de la plomeria debe tener un respiradero
unido. La tapa de apilados se debe ventilar también, via un respiradero
del apilado.

Los sistemas de drenaje y respiradero mantienen la presidon de aire
neutral en los drenes, permitiendo el flujo del agua y de las aguas
residuales bajo de los drenes y a través de los tubos de desaglie por
gravedad. Las abreviaturas “DWV” (dren, basura, respiradero en inglés) y
“SVP” (suelo y tuberia del respiradero, en inglés) se refieren a la
tuberia y a los materiales para el drenaje de un edificio y el sistema
de respiradero. Proposito
Una tuberia de alcantarilla estid normalmente en la presién de aire
neutral comparada a la atmésfera circundante. Cuando una columna de
corrientes de aguas residuales a través de una tuberia, comprime el aire
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en la tuberia, creando una presion positiva que debe ser lanzada o la
echara atras en la corriente de desperdicios y los sellos de las trampas
de agua en sentido descendiente. Mientras que la columna del agua pasa,
el aire debe fluir adentro detras de la corriente de desperdicios o los
resultados de la presidon negativa (succién). El grado de presién de
estas fluctuaciones es determinado por el volumen del Tfluido de la
descarga residual. La presion de aire negativa excesiva, detras de un
“chorro” del agua que estd drenando, puede sacar con sifén el agua de
los sellos de la trampa en los accesorios de plomeria. Generalmente, un
inodoro tiene el sello mas corta la trampa, haciéndola la mas vulnerable
para ser vaciado por sifonage inducido. Una trampa vacia puede permitir
que los gases nocivos de la alcantarilla entren en un edificio. Por otra
parte, si la presion de aire dentro del drenaje 1llega a ser
repentinamente mas alta que el ambiente, este transeunte positivo podria
hacer que el agua residual sea empujada en el accesorio, rompiendo el
sello de la trampa, con consecuencias calamitosas de la higiene y la
salud si es demasiado poderoso. Los “edificios altos”, de tipicamente
tres o mas historias, son particularmente susceptibles a este problema.
Los apilados del respiradero se ponen en paralelo a los apilados
residuales para permitir la ventilacién apropiada en edificios altos.
Como nota de la advertencia, la mayoria de la gente subestima totalmente
la necesidad de la ventilacién apropiada de la plomeria. Si solamente
por esta razén, es extremadamente importante emplear a fontaneros con
licencia; los sistemas de respiradero con TfTallas pueden causar
enfermedades en los inquilinos del edificio
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11. ESTUDIO Y CALCULO DE LAS TUBERIAS Y COLUMNAS DE AGUA PLUVIAL
(5 horas).

o Control de la ejecucion de la red de evacuacion

No sirve de nada, realizar un buen disefio de la instalacion, unos calculos perfectos y una
correcta seleccién de materiales, si a la hora de llevarlo a la practica , se hace sin la debida
calidad.

« Cimentacion: La red de poceria debera ir a suficiente distancia de las zapatas para
evitar que las posibles fugas provoquen problemas de estabilidad. Para evitar esta
interdependencia ningin componente de la red horizontal enterrada debera quedar
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dentro de la zona de influencia de la zapata ni dentro del bulbo de presiones de la
misma.

- Una muy buena solucion para mitigar en la red los efectos de los asientos del edificio es
practicar una entrega elastica de la bajante a la arqueta, mediante contratubo y relleno de masilla
asfaltica.

1L

« Elementos resistentes: Es importante que la red de desaglie pueda apoyarse en
ciertos puntos de elementos primarios, pero de forma que esta fijacion no impida
los movimientos independientes entre éstos y aquélla.

o Correcta disposicion de los aparatos sanitarios en los cuartos humedos

Se debe tener en cuenta al seleccionar los aparatos sanitarios, el espacio disponible para que su
uso sea comodo para la funcién que debe cumplir casa uno. Por el tipo de fluido que conducen
las bajantes, es necesario que los desaglies sean los méas cortos y directos ( a una distancia
méaxima de un metro en el caso de inodoros).

o Aislamiento efectivo entre la red de desaglies y los espacios habitados mediante la
correcta disposicion de cierres hidraulicos y el correcto sellado de los elementos
de la red de saneamiento.
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fi= TP

- En el caso de los botes sifonicos, no es aconsejable la instalacion de sifones en serie, y el ramal
de desaguie que va desde el sifén hasta la bajante, no debe tener un diametro superior al de la
tuberia de entrada mayor, para evitar ruidos.

- No debe utilizarse en aparatos que desaguan por bomba, como lavavajillas o lavadoras, para
evitar rebosamientos del sifon.

« Las bajantes deben disefiarse de forma que conserven su verticalidad y seccion en
todo su recorrido, evitando los cambios de direccion y tramos en horizontal, para
no provocar obstrucciones y la formacion de zonas con depresiones y
sobrepresiones.

- Alrededor de las tuberias deben preverse espacios suficientes para su posible reparacion
posterior.

- Deberé sujetarse cada tubo, mediante las abrazaderas que existen para ello, no permitiéndose
como podemaos observar en la foto la utilizacion de pegotes de cemento o yeso para este fin.
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- Las bajantes situadas en fachadas deberan incorporar las piezas que permitan la dilatacion del
material, teniéndose en cuenta la diferencia de la temperatura en ese momento y la de la estacion
del afio contraria, ya que puede ser muy elevada.

- Para las uniones de tubos entre si, y de estos con injertos, sélo se admitiran productos que
mantengan sus propiedades con el tiempo, pues en caso contrario, al resecarse dejaran de ser
estancas primero a los olores y después a los liquidos.

o Pueden producirse condensaciones en las paredes exteriores de los conductos, por
eso las bajantes deben situarse en mochetas o patinillos ventilados y las de
pluviales en el exterior. Deben aislarse térmicamente de las conducciones
interiores de agua caliente o bien permitir que las condensaciones escurran por las
paredes de los conductos con dispositivos que eviten su llegada a los elementos
constructivos.

« Prevencidn de ruidos y vibraciones:

o Velocidades elevadas en la red. Se debe disefiar correctamente la
instalacion con las secciones suficientes para evitas velocidades altas.

o Golpes de ariete. Para evitar este problema deben instalarse
compensadores en el final de las ascendentes, no siendo a la larga
efectivos, los apéndices de mayor seccién que se colocan en ocasiones, al
acabar diluyéndose el aire que contienen en el agua, con el paso del
tiempo.

o Vibracion de motores de la misma red. Colocacion de bancadas con
soportes antivibratorios.

o Deficiente ventilacion de la red. Ronquidos debidos a aspiraciones y
gorgoteos producidos por compresiones en los sifones. Sera necesario
prever de una ventilacién adecuada primaria y secundaria si es necesario.

o Ruidos en bajadas y desagues colgados. Mas dificiles de eliminar, se
recurre al aislamiento del elemento, como se observa en la fotografia.
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e Red horizontal de saneamiento: En los extremos de la red, en tramos de gran
longitud y en los cambios de direccion , deben instalarse registros, e incluso una
entrada de agua a presion para poder barrer periédicamente la instalacion.

i “registro y entrada

- Cuando sea inevitable la colocacién de desvios, estos se sujetaran con soportes adecuados
dependiendo del material que se esté usando (plomo,PVC, fibrocemento,...) y con una pendiente
que asegure la correcta circulacion de bajada.

e Funcionamiento hidraulico-aeraulico.

Se considerar el efecto "piston” que originan en su caida las aguas de los bajantes, atin cuando
éstos estén comunicados con la atmosfera por sus extremos. En efecto : las aguas en su descenso
van precedidas por una sobrepresion en el bajante seguidas de una depresion tras su paso (fig.
11); y ello puede afectar a los cierres hidraulicos de la siguiente manera:
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SobEtuey

FiG. 11

-Las sobrepresiones mueven los cierres hidraulicos, impulsandolos hacia el interior e introducen,
como consecuencia de tal desplazamiento, o mediante burbujas, gases mefiticos en los aparatos.

-Las depresiones succionan el agua de los cierres hidraulicas, destruyéndolos.

Para conjurar tales indeseados efectos se debe disponer de una serie de comunicaciones con el
aire exterior que pasamos a describir:

Ventilacion primaria.- Todo bajante y/o desagie de inodoro debe prolongarse hasta la azotea,
tanto para facilitar el buen descenso del liquido como para evitar tras su paso, succiones sobre
los cierres hidradlicos de los aparatos que encuentre a su paso.

Ventilacion Secundaria.- Los bajantes van acompariados, normalmente, de un tubo paralelo con
el que comunican, al menos, por su parte inferior y por su parte superior formando circuito; tal
tubo se denomina ventilacion secundaria.

Ventilacion terciarias.- Las ventilaciones terciarias se interponen entre los pistones hidradlicos y
los cierres hidradlicos, liberando a estos Gltimos de las consiguientes sobrepresiones y
depresiones. Tales ventilaciones acometen a la ventilacion secundaria formandose en toda la
altura del edificio minicircuitos disipadores de las presiones ocasionadas por las diversas
descargas que descienden por los bajantes.

APUNTES G. B. P. M. 101 DE 120



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS &

El conjunto adoptaria una disposicion "clasica”, similar a la que se indica en el esquema de la
fig. 12
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« Recomendaciones sobre la ventilacion de la red de desagues:

- Establecer ventilaciones primaria secundaria y terciaria a partir de edificios de 3 plantas. La
tuberia paralela a la bajante de ventilacion secundaria se conectard como minimo en la planta
mas alta y en la entrega al albafial. En edificios de muchas alturas, o de mayor calidad se
conectara en cada planta o en cada 2 o 3 plantas.

- Los sifones de los aparatos con recipientes contenedores de agua dispondrén de ventilacion
terciaria. En caso contrario estaran préximos al bajante, conectando al mismo sobre la linea del
cierre hidradlico de sus sifones para evitar el autosifonamiento.

- Conectar la ventilacion terciaria en los edificios de 2 plantas directamente a la ventilacion
primaria.

- Cuando se utiliza ventilacion primaria solamente, podria ser aconsejable afiadir un conducto de
ventilacion al final de la red de desagiies del edificio, que sobresalga por encima de la cubierta.
A este elemento se le denomina Ventosa final.

Prevencion de sifonado de los cierres hidraulicos. La funcién de los cierres hidraulicos, puede
ser anulada por el fendmeno de sifonado. La altura de estos cierres hidraulicos sera tal que no
puedan producirse succiones o depresiones importantes que provoquen desifonamiento. Como
vemos en la fig. 4 como, al llenarse el conducto de agua, se produce el fenémeno de sifonado en
un cierre hidraulico en "S" entre los puntos Ay B, con la consiguiente destruccion del cierre
hidraulico.
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Las soluciones a este problema consisten en :

a) Sobredimensionar el conducto para que el agua no descienda a seccién llena; cuestion
antiecondmica y problematica con recipientes de gran concavidad.

b) Colocar el punto B mas alto que el A (fig. 5), cuestion no siempre viable constructivamente.

c) Por ultimo, proceder a la ruptura del sifonado mediante la llamada "ventilacion terciaria” (fig.
6).

«aging

Dicha ventilacion se ejecuta con o igual al del conducto; asimismo es aconsejable situarla por
encima de la pendiente hidraulica para evitar su obstruccién por suciedad.

Otras normas para el buen funcionamiento del sistema son las siguientes :
-Altura minima del cierre hidraulico : 5 cms.
-0 minimo del sifon y desagtie : 2,5 cms.

-Registro en todos los sistemas de cierres hidraulicos.
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INTRODUCCION.

Cuando se estudia el Saneamiento Edificatorio hay que tener en cuenta
las siguientes cuestiones:

« Conceptos fisicos fundamentales del saneamiento.

o Materiales con los que se construyen las redes de
desagtie.

o Elementos que componen las redes de saneamiento. [
« Dimensionado de las redes.
o Esquemas de las redes de desagte.

CONCEPTOS FisICOS.

El Saneamiento Edificatorio se organiza para evacuar las aguas introducidas en las
edificaciones, con fines sanitarios o industriales, junto con las provinentes de los
fendbmenos meteoroldgicos y proceder, tras los oportunos tratamientos, a su
aprovechamiento y/o reincorporacion al medio natural.

En una primera instancia, se trata de conducir por gravedad el agua contenida en los
aparatos sanitarios o la lluvia de las cubiertas a conductos generales verticales o
"bajantes"” mediante otros de menor didmetro o "desaglies". Estos ultimos trabajan
normalmente a seccién llena en parte de su recorrido, por lo que en sus paredes
actlan presiones, que se materializarian - en el caso de orificios minimos - en una linea
envolvente descendente desde la superficie libre del liquido hasta la caida libre en el
bajante constituyendo la denominada “"pendiente hidraulica® o "piezométrica" del
desague.

En Fisica se llama sifén a un tubo lleno de liquido, curvado en forma de "U" invertida
con las ramas desiguales, en el que se produce una
corriente a causa de la diferencia del peso del liquido que

- |
=y

ocupa ambas ramas. TS

En la figura que se adjunta se representan diferentes tipos B —,
de sifones, (A) sifon en P, (B) sifon en S, (C) sifon de botella, 1 TEN < T?‘-I
(D) bote siféonico, (E y F) sifones sumideros y (G) sifon S .

interno de inodoro.

Cualquier ventilacion o agujero practicado en el conducto que pusiera la vena liquida
en contacto con la atmoésfera, detendria el funcionamiento del sifon o "sifonado".

Un cierre hidraulico consiste en una depresion o punto bajo de un sistema de desagie
tal que, reteniendo una porcion de agua, impide el paso de los gases mefiticos de la
red de saneamiento hacia las valvulas de los aparatos o puntos de recogida de las
aguas pluviales. Como regla genérica no deben utilizarse en redes de desagiies de
fregaderos, piletas, lavavajillas y lavadoras, duchas de playa y otras instalaciones
proclives a la formacion de posos; tampoco - por obvias razones higiénicas - como
cierre hidraulico de urinarios.

La funcién de los cierres hidraulicos, y sobremanera los de corriente, puede ser
anulada por el fenémeno de sifonado.
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Otro fendbmeno que hay que tener en cuenta es el de la succion que origina sobre el
cierre hidraulico el paso del dltimo tramo del liquido,
1 r] actuando a modo de émboilo.
'+ =4y 4 En los dltimos afios, los inodoros "no sifénicos” han sido
e | h4v  sustituidos por los inodoros "sifonicos".
Con el uso de los inodoros sifénicos se ha ganado en
estética lo que han perdido en efectividad. Este tipo de
inodoros también suelen carecer de orificio posterior para ventilacion, habiéndose
conjurado el riesgo de sifonado y parcialmente el de auto succion mediante la
hipertrofia de la seccion de evacuacion.
Hemos visto que los cierres hidraulicos de los aparatos pueden destruirse por el propio
desagiie de los mismos. Aparte de ello es preciso considerar el efecto "piston" que
originan en su caida las aguas de los bajantes, aun cuando éstos estén comunicados
con la atmosfera por sus extremos. En efecto : las aguas en su descenso van
precedidas por una sobre presion en el bajante seguidas de una depresion tras su
paso Yy ello puede afectar a los cierres hidraulicos de la siguiente manera:

« Las sobre presiones mueven los cierres hidraulicos, impulsandolos hacia el
interior e introducen, como consecuencia de tal
desplazamiento, o mediante burbujas, gases mefiticos —J'r
en los aparatos. r

I el
i I

« Las depresiones succionan el agua de los cierres ey | | = . ___.?
hidraulicas, destruyéndolos. Lyl .

Para solventar estos efectos se dispone de una serie de

comunicaciones con el aire exterior que pasamos a describir: LT r-l-f'.r
e Ventilacion primaria.- Todo bajante y/o desagtie de
inodoro debe prolongarse hasta la azotea, tanto para _ljj
facilitar el buen descenso del liquido como para evitar ad

tras su paso, succiones sobre los cierres hidraulicos
de los aparatos que encuentre a su paso. La ventilacion primaria es por lo tanto
una simple continuacién del bajante.

e Ventilacion Secundaria.- Los bajantes van acompafiados, normalmente, de un
tubo paralelo con el que comunican, al menos, por su parte inferior y por su
parte superior formando circuito; tal tubo se denomina ventilacién secundaria. La
ventilacion secundaria es un tubo que se coloca en paralelo al bajante.

e Ventilacion terciarias.- Las ventilaciones terciarias se interponen entre los
pistones hidraulicos y los cierres hidraulicos, liberando a estos ultimos de las
consiguientes sobre presiones y depresiones. Tales ventilaciones acometen a la
ventilacion secundaria formandose en toda la altura del edificio mini circuitos
disipadores de las presiones ocasionadas por las
diversas descargas que descienden por los bajantes.
Son tubos de trazado horizontal que se conectan a la
ventilacion secundaria.

El conjunto sefialado adoptaria una disposicion “clasica”, en
gue también se emplean elementos como los siguientes:
APUNTES G. B. P. M.
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e Desagle.- Conducto que, arrancado de las valvulas u orificios de caida de los
aparatos, desembarca en otro de mayor diametro.

e Derivacion.- Conducto previo al bajante que recoge varios desagues.
(Desaguies y derivaciones son, a veces, designados, indistinta o conjuntamente,
con el nombre genérico de "ramales”).

e« Manguetdn.- Se denomina asi al desagtie de los inodoros. Frecuentemente
hacen también las veces de derivaciones. Es por lo tanto una derivacion
especifica.

o Colector.- Conducto suspendido que recoge las aguas de los bajantes para
llevarlas fuera del edificio.

o Albafal.- Tramo enterrado que conecta el saneamiento del edificio con el
alcantarillado publico.

CIRCULACION TEORICA DE LAS i o Dvsca o AL | =
AGUAS SERVIDAS. Pl , - <l 2 | b L” fl sosizee
Existe la creencia de que una red de —=k ' = =
saneamiento es tanto _mejor cuanto [ T | | J[_JFL'L}L‘A_—T—*
mayores son sus secciones, lo que s . L L LI eezlses
es erroneo. Las tuberias con e : e ——
secciones excesivas dejan correr el _ Ry LL [ sem s
agua muy lentamente por lo que los sedimentos, con el LT T weelses
tiempo, se transforman en tartaro o incrustaciones, | it
resultando, al final, que la seccion inicial se reduce hasta su brarinied | (] === pew
limite idoneo pero con el grave inconveniente de que el LT g ises
exceso inicial queda ocupado por materiales putrescibles, lo CEE
gue es contrario a cualquier norma higiénica. | srres | L] ==
. ~ . . . L = i
Por el contrario, las pequefias secciones, si bien
experimentan un lavado continuo de sus paredes, conllevan . I

la posibilidad de altas velocidades del agua en algunos
sectores de la instalacion, lo que podria representar otro tipo
de inconvenientes.

En razon de lo anterior se han enunciado los siguientes criterios para el buen
funcionamiento de las instalaciones de Saneamiento :

o Lavelocidad de desague ha de estar acotada entre un limite inferior, tal que no
produzca acumulacién progresiva de sedimentos en los conductos, y un limite
superior que no ocasione sobre-presiones y sub-presiones perjudiciales para el
equilibrado funcionamiento de la instalacion.

« Como consecuencia, salvo los desagles de aparatos y derivaciones, los
restantes conductos - bajantes y colectores - no han de trabajar a seccion llena.

DESAGUES Y DERIVACIONES.
Los tramos iniciales de la red no presentan, obviamente, problemas de presiones. Son
corrientes sin embargo los depdsitos derivados de una insuficiente velocidad por
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escasa pendiente o / y excesivo diametro. La velocidad minima aconsejable se
establece en 0,6 m/seg., lo que supone la adopcion de pendientes superiores al 2%.
BAJANTES.
Normalmente el agua ha de descender por los bajantes lamiendo helicoidalmente sus
paredes y dejando libre el nucleo del tubo. Por efecto de la gravedad la velocidad va
aumentando con la altura del tubo pero a la vez aumenta el rozamiento con el cuadrado
de la velocidad, de modo que ésta tiende, a partir de cierto momento, a estabilizarse
(velocidad final de caida). Asi, en experiencias realizadas en el Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Harward, en una columna de 75 mm. de
diametro, abierta en la cuspide y en la base, la velocidad adquirida por el agua en ella
descargada resulté de 9 m/seg después de una caida de 9 ms, y sélo de 10,4 m/seg
después de una caida de 30 ms@
Con todo, y tal como hemos dicho, la velocidad en los bajantes no ha de acercarse,
siquiera, a la sefialada ya que, en caso contrario, se producirian émbolos por rotura de
la masa liquida y un régimen anarquico de presiones, con los consiguientes problemas
constructivos, hidraulicos y secuela de ruidos, consistiendo la solucién en acotar la
seccién del conducto o ocupar por el liquido. Asi por medio, igualmente, de ensayos
trabajando a 1/3 de su capacidad se han obtenido velocidades finales de caida
adecuadas, independientemente de la altura del conducto. @ Asi pues, segun lo dicho,
en principio no es necesario limitar las alturas de los bajantes en los edificios, si bien
deben aplicarse restricciones respecto a las sobrecargas locales de los bajantes que
se presentan bajo los niveles de los diferentes forjados, como condicionantes de su
ocupacién. Con este propésito, y de acuerdo con las recomendaciones del
"Department of Commerce” de los E.E.U.U. se divide el bajante en secciones de unos
2,50 m. llamados intervalos de entronque, dentro de los cuales ha de quedar limitado
el numero de aparatos. En la practica se tabula el nUmero de aparatos que pueden
acometer por planta al bajante considerado.
Sin que ello signifique contradiccion con lo anterior y para evitar diAmetros excesivos
en los bajantes, los edificios de mucha altura se suelen dividir en zonas de 10 a 15
plantas cada una, con bajantes independientes para cada zona.
El profesor Rubio Requena @aporta la siguiente expresién, de caracter teorico, para
establecer la capacidad de los conductos verticales.

Q=52.922x108D?3
Donde:
Q = Caudal del Conducto en I/seg.
D = didmetro en mm.
Se llega a esta férmula considerando una ocupacién de 7/24 de la seccién.
No obstante éste y otros intentos para racionalizar el calculo de bajantes nos
permitimos opinar con Gallizio @que, dada la complejidad de los fenbmenos que en
ellos se producen, no resultan operativas tales formulaciones, debiendo recurrirse, de
cualquier  forma, a  datos obtenidos siempre
experimentalmente.
COLECTORES Y ALBANALES.
Los colectores y albafales no han de trabajar nunca a
seccion llena, alcanzando, en régimen maximo, alturas de
llenado comprendidas entre 1/2 y 3/4 de la totalidad del
conducto.

O —— —r ey == S
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Si bien la norma francesa NF P 41-201 admite velocidades de hasta 3 m/seg, se
consideran velocidades adecuadas las comprendidas entre 0,6 y 2,2 m/seg.
Normalmente las pendientes de colectores y albafales oscilan entre el 1y el 4%.

Con estas determinaciones las formulas clasicas de la hidraulica (Bazin, Manning ...)
nos aportaran las secciones adecuadas para cualquier clase de conductos.

REDES ENTERRADAS.

Las redes domiciliarias enterradas, ya sean bajo la edificacion, ya sea en las zonas exteriores, presentan
una problematica, sobre todo constructiva, distinta a la de los colectores suspendidos.

Para estas redes, los aspectos basicos a contemplar por el proyectista, habran de ser, entre otros :

e Facilidad de registro.

e Proteccién al impacto (paso de personas y vehiculos).
e Prevencion ante eventuales obras de jardineria.

e Prevencién contra el posible ataque de raices.

e Impermeabilidad del conducto y sus juntas.
Como pautas genéricas pueden adelantarse las siguientes :

e Todos los encuentros y cambios de sentido habran de ser registrables.

e En las edificaciones con zonas libres perimetrales o laterales situar el colector general fuera de
la edificacion, reduciendo al minimo los recorridos interiores enterrados.

e En zonas exteriores realizar los registros de encuentros y cambios de sentido mediante
arquetas. Cuando la profundidad de éstas supere 1 metro sustituirlas por pozos con entrada de
hombre para que sean faciles las labores de desatasco y limpieza.

e En zonas interiores y cuando los conductos estén a poca profundidad los registros se podran
realizar al modo de los colectores suspendidos; los tubos de registros terminaran entonces a
nivel de pavimento con tapas desenroscables herméticas.

e Elregistro de las arquetas no debe implicar destrozos y reposiciones costosas y dificiles.

ACOMETIDA AL ALCANTARILLADO.

Se dice que una ciudad o sector urbano posee un sistema unitario de alcantarillado cuando dispone de
conducto comun para las aguas pluviales y las aguas usadas. Por el contrario sera separativo cuando
estas y aquellas disponen de conductos independientes.

En las ciudades espafiolas son habituales los sistemas unitarios aln cuando vayan paulatinamente
implantandose los separativos, debido tanto a la necesidad de depurar las aguas usadas antes de su
vertido cuanto a la conveniencia de su ulterior reutilizacion, ya que con el sistema separativo se reduce,
con los mismos resultados, el volumen de agua a depurar y, por tanto, el tamafio y costo de la estacion
depuradora.

Por otra parte el sistema separativo permite un ajuste mas estricto de los diametros del alcantarillado, lo
que garantiza su mejor funcionamiento hidraulico tanto en tiempo de sequia como en época de lluvias.
Es mas, en zonas de lluvias torrenciales en el céalculo de secciones pluviales se prescinde de los
supuestos de maximas avenidas cuando se disponen de aliviaderos a cauces naturales suficientes.
Segun las caracteristicas dichas del alcantarillado los edificios adoptaran paralelamente redes de
saneamiento unitarias o separativas. En este Ultimo caso con las siguientes ventajas :

e Permite un calculo ajustado de los bajantes y colectores fecales, lo que evita como expondremos
mas extensamente en tema posterior - la formacion de depdsitos en ellos.
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e En el supuesto de grandes avenidas se evitan las inundaciones de plantas bajo rasante, circuns-
tancia que se produce - a través de los sumideros y valvulas de aparatos - en los sistemas
unitarios.

e En el supuesto anterior de grandes avenidas no existen sobre-presiones mefiticas y
subsiguientes succiones atentando contra la funcion de los cierres hidraulicas de la red de
saneamiento.

Como aspecto negativo cabe sefialar, Gnicamente, el mayor costo de la instalacion.

En general, la conexién se efectia en el pozo de alcantarillado afecto a la parcela mediante conducto
circular enterrado (6 albafal). Los pozos se encuentran habitualmente en el centro de la calle. Las
nuevas urbanizaciones se entregan con los albafiales colocados en evitacion de posteriores aperturas
de zanjas.

No es frecuente la colocacién de los alcantarillado bajo ambas aceras, tal como preconizan las N.T.E.
(ISA. Alcantarillado).

En ciertos barrios de Las Palmas de Gran Canaria (Ciudad Jardin, por ejemplo) los albafiales empiezan
en una arqueta, con tapa de fundicion 40 x 40, afecta a la parcela y situada bajo la acera.

La existencia de tales arquetas es de gran utilidad para efectuar las labores de desatascos. Su
inconveniente es el de su escasa profundidad (el fondo de una arqueta, al no ser accesible, tiene unas
limitaciones ldgicas), lo que dificulta los recorridos y pendientes de la red particular e impide el
saneamiento por gravedad de s6tanos y semisétanos.

Obviamente el alcantarillado municipal separativo obliga a trazados interiores y acometidas
independientes.

De cualquier modo no es prudente prescindir de los conductos de ventilacion terminales en ambas
redes, tanto por la posibilidad de extensiones urbanas en el alcantarilado como por el riesgo de
precipitaciones extraordinarias.

Las administraciones publicas suelen establecer normas para la ejecucion de las acometidas. Resulta
de interés conocer las que establecen las Ordenanzas Municipales de Madrid y las que imponen algunos
reglamentos sanitarios de los E.E.U.U.

MATERIALES.
En la construccion de las redes de I
saneamiento se utilizan los siguientes T
materiales: ™™
| R |
e Plomo. ey
e Gresy plasticos. ~ -

CRRITE I aaETas

e Fundicion.
e Amianto cemento.

COMPONENTES.
En componentes de las redes de desagtie, hay que distinguir entre las soluciones que se adoptan
cuando se emplean materiales tradicionales como el plomo y cuando las redes se montan utilizando
elementos prefabricados, como pueden ser los utilizados en las modernas redes de P.V.C. en los que
cabe distinguir los siguientes elementos:

e Valvulas rectas.

e Sifones.

e Desagiies de lavabo y bidé.

e Desagles de bafiera y ducha.

e Desagiies de inodoros no sifonicos.
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e Desembarques.
e Bajantes, ventilacion y cazoletas.
e Derivaciones.

e Colectores

ORDENANZAS DE MADRID.

Dispone, primeramente, que todos los colectores del edificio han de unirse en un pozo de registro
situado en el interior de la finca. Si la profundidad de los colectores es menor de 0,90 m. sera de planta
rectangular y con dimensiones minimas de 0,90 x 0,70, o circular de 0,90 de diametro; si es mayor hay
gue disponer de una camara de registro de 1,50 x 0,80 m. y, junto a ella, un pozo de bajada.

Los recintos de recogida iran provistos de tapa de registro hermética de hierro. Dispondra de un tubo de
ventilacion de 7 cms de diametro con salida a la cubierta con altura de un metro, como minimo, sobre los
caballetes més elevados de la misma.

Desde la camara de registro saldra la conduccién que descendera por el pozo de bajada, en caso de
gue éste exista, para acometer al alcantarillado.

En el caso de que el alcantarillado fuera visitable el albafial ira alojado igualmente en galeria visitable de
tipo oficial.

Las tapas de cdmara y pozo deberan ser completamente herméticas.

REGLAMENTOS NORTEAMERICANOS.

Muchos reglamentos sanitarios norteamericanos imponen la colocacion en la finca de un profundo sifén
general previo a la acometida con el fin de oponer un cierre hidraulico a la entrada de los gases
provinentes del alcantarillado. Sin embargo el "Plumbing Report" del Department of Commerce lo
considera innecesario, e incluso desaconsejable, por considerar que dificulta la evacuacion de aguas y la
circulacion equilibrada del aire en los colectores internos, a la vez que acrece la posibilidad de reflujos de
presiones provinentes del alcantarillado.

Las sobre-presiones del alcantarillado mueven hacia el interior el agua del sifén general presionando a la
red interna. Dichas presiones son evacuadas hacia la azotea a través de la ventilacién secundaria -
sobredimensionada - del bajante mas préximo. Tal evacuacion se facilita por la entrada de aire que
aporta un conducto complementario de corto recorrido y amplia seccion. El extremo exterior esta
provisto de rejilla y una valvula de disco 6 embolo que no permite la salida de aire mefitico hacia la calle.

Otra funcion primordial de tal conducto, tal como vimos en tema anterior, es facilitar el buen discurrir del
agua a través del sifén general eliminando la presencia de aire enrarecido en la zona que le precede.
Utilizado preferentemente en grandes instalaciones, se basa en los principios expuestos en el supuesto
anterior con las siguientes ventajas :

e Las sobre-presiones se expulsan por conducto exclusivo, con lo que se anula el peligro de que
puedan afectar a cierres hidraulicos de aparatos.

e La amplia arqueta final sirve de colchén retardador tanto de las sobre-presiones como de las
sub-presiones, dando tiempo al eficaz funcionamiento de los conductos contrarrestantes de las
mismas.

e Al recoger diversos colectores simplifica y economiza las obras de acometida.
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EDIFICIOS INTELIGENTES
GENERALIDADES.

Para continuar con este tema es fundamental conocer algunos conceptos para una mejor comprension:

Inteligencia: Capacidad para aprender o comprender. Suele ser sinénimo de intelecto (entendimiento),
pero se diferencia de éste por hacer hincapié en las habilidades y aptitudes para manejar situaciones
concretas y por beneficiarse de la experiencia sensorial.

En psicologia, la inteligencia se define como la capacidad de adquirir conocimiento o entendimiento y de
utilizarlo en situaciones novedosas. En condiciones experimentales se puede medir en términos
cuantitativos el éxito de las personas a adecuar su conocimiento a una situacion o al superar una
situacién especifica.

Los psicologos creen que estas capacidades son necesarias en la vida cotidiana, donde los individuos
tienen que analizar 0 asumir nuevas informaciones mentales y sensoriales para poder dirigir sus
acciones hacia metas determinadas. No obstante, en circulos académicos hay diferentes opiniones en
cuanto a la formulacién precisa del alcance y funciones de la inteligencia; por ejemplo, algunos
consideran que la inteligencia es una suma de habilidades especificas que se manifiesta ante ciertas
situaciones.

No obstante, en la formulacién de los tests de inteligencia la mayoria de los psicélogos consideran la
inteligencia como una capacidad global que opera como un factor comdn en una amplia serie de
aptitudes diferenciadas. De hecho, su medida en términos cuantitativos suele derivar de medir
habilidades de forma independiente o mediante la resolucién de problemas que combinan varias de
ellas.e

Automatizacion: Sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la capacidad de las maquinas
para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres humanos, y para controlar la
secuencia de las operaciones sin intervencion humana. El término automatizaciéon también se ha
utilizado para describir sistemas no destinados a la fabricacion en los que dispositivos programados o
automaticos pueden funcionar de forma independiente o semiindependiente del control humano. En
comunicaciones, aviacién y astronautica, dispositivos como los equipos automaticos de conmutacion
telefénica, los pilotos automaticos y los sistemas automatizados de guia y control se utilizan para
efectuar diversas tareas con mas rapidez o mejor de lo que podria hacerlo un ser humano.

ELEMENTOS DE LA AUTOMATIZACION

La fabricacién automatizada surgi6 de la intima relacién entre fuerzas econdémicas e innovaciones
técnicas como la divisién del trabajo, la transferencia de energia y la mecanizacién de las fabricas, y el
desarrollo de las maquinas de transferencia y sistemas de realimentacion, como se explica a
continuacion.

La division del trabajo (esto es, la reduccion de un proceso de fabricacion o de prestacion de servicios a
sus fases independientes mas pequefias) se desarrollé en la segunda mitad del siglo XVIII, y fue
analizada por primera vez por el economista britanico Adam Smith en su libro Investigacion sobre la
naturaleza y causas de la riqgueza de las naciones (1776). En la fabricacién, la division del trabajo
permitié incrementar la produccion y reducir el nivel de especializacién de los obreros.

La mecanizacion fue la siguiente etapa necesaria para la evolucion hacia la automatizacion. La
simplificacion del trabajo permitida por la divisién del trabajo también posibilité el disefio y construccion
de maquinas que reproducian los movimientos del trabajador. A medida que evoluciond la tecnologia de
transferencia de energia, estas maquinas especializadas se motorizaron, aumentando asi su eficacia
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productiva. El desarrollo de la tecnologia energética también dio lugar al surgimiento del sistema fabril de
produccién, ya que todos los trabajadores y maquinas debian estar situados junto a la fuente de energia.

La maquina de transferencia es un dispositivo utilizado para mover la pieza que se esta trabajando
desde una maquina herramienta especializada hasta otra, colocandola de forma adecuada para la
siguiente operacion de maquinado. Los robots industriales, disefiados en un principio para realizar tareas
sencillas en entornos peligrosos para los trabajadores, son hoy extremadamente habiles y se utilizan
para trasladar, manipular y situar piezas ligeras y pesadas, realizando asi todas las funciones de una
maquina de transferencia. En realidad, se trata de varias maquinas separadas que estan integradas en
lo que a simple vista podria considerarse una sola.

En la década de 1920 la industria del automovil combiné estos conceptos en un sistema de produccién
integrado. El objetivo de este sistema de linea de montaje era abaratar los precios. A pesar de los
avances mas recientes, éste es el sistema de produccion con el que la mayoria de la gente asocia el
término automatizacion.e

DOMOTICA.

En Francia, muy amantes de adaptar términos propios a las nuevas disciplinas, se acufié la palabra
"Domotique”. De hecho, la enciclopedia Larousse definia en 1988 el término domadtica como el siguiente:
"el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad, gestion de la
energia, comunicaciones, etc.". Es decir, el objetivo es asegurar al usuario de la vivienda un aumento del
confort, de la seguridad, del ahorro energético y las facilidades de comunicacion.

Una definiciébn mas técnica del concepto seria: "conjunto de servicios de la vivienda garantizado por
sistemas que realizan varias funciones, los cuales pueden estar conectados entre si y a redes interiores
y exteriores de comunicacion. Gracias a ello se obtiene un notable ahorro de energia, una eficaz gestion
técnica de la vivienda, una buena comunicacion con el exterior y un alto nivel de seguridad".

Para que un sistema pueda ser considerado "inteligente" ha de incorporar elementos o sistemas
basados en las Nuevas Tecnologias de la Informacion (NTI).

El uso de las NTI en la vivienda genera nuevas aplicaciones y tendencias basadas en la capacidad de
proceso de informacion y en la integracién y comunicacion entre los equipos e instalaciones. Asi
concebida, una vivienda inteligente puede ofrecer una amplia gama de aplicaciones en areas tales
como:

seguridad

gestion de la energia

automatizacion de tareas domésticas

formacion, cultura y entretenimiento

teletrabajo

monitorizacion de salud

operacion y mantenimiento de las instalaciones, etc.

La definicion de vivienda domatica o inteligente presenta multiples versiones y matices. También
aqui son diversos los términos utilizados en distintas lenguas: "casa inteligente" (smart house),
automatizacion de viviendas (home automation), domotica (domotique), sistemas domésticos
(home systems), etc.

De una manera general, un sistema domotico dispondra de una red de comunicacion y didlogo
que permite la interconexién de una serie de equipos a fin de obtener informacion sobre el
entorno doméstico y, basandose en ésta, realizar unas determinadas acciones sobre dicho
entorno.
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Los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, etc.), transmitiran las sefiales a una
unidad central inteligente que tratara y elaborard la informacion recibida. En funcién de dicha
informacidon y de una determinada programacion, la unidad central actuara sobre determinados
circuitos de potencia relacionados con las sefiales recogidas por los elementos de campo
correspondientes.

En este sentido, una vivienda domética se puede definir como: "aquella vivienda en la que
existen agrupaciones automatizadas de equipos, normalmente asociados por funciones, que
disponen de la capacidad de comunicarse interactivamente entre si de un bus doméstico
multimedia que las integra".

A continuacion se detallan las diferentes definiciones que ha ido tomando el término:

1) La nueva tecnologia de los automatismos de maniobra, gestién y control de los diversos
aparatos de una vivienda, que permiten aumentar el confort del usuario, su seguridad, y el
ahorro en el consumo energético.

2) Un conjunto de servicios en las viviendas, asegurados por sistemas que realizan varias
funciones, pudiendo estar conectados, entre ellos, y a redes internas y externas de
comunicacion.

3) La informatica aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de sistemas de seguridad y de la
regulacién de las tareas domesticas destinadas a facilitar la vida cotidiana automatizando sus
operaciones y funciones.

EDIFICIOS INTELIGENTES.
Definicion.

Es muy dificil dar con exactitud una definicién sobre un edificio inteligente, por lo que se citaran
diferentes conceptos, de acuerdo a la compaifiia, institucién o profesional de que se trate.

-Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C., E.U.

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo y eficiente a
través de la optimizacion de sus cuatro elementos basicos: estructura, sistemas, servicios y
administracion, con las interrelaciones entre ellos. Los edificios inteligentes ayudan a los
propietarios, operadores y ocupantes, a realizar sus propoésitos en términos de costo, confort,
comodidad, seguridad, flexibilidad y comercializacion.

-Compaiiia Honeywell, S.A. de C. V., México, D.F.

Se considera como edificio inteligente aquél que posee un disefio adecuado que maximiza la
funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes, permitiendo la incorporacion y/o
modificacién de los elementos necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con la
finalidad de lograr un costo minimo de ocupacién, extender su ciclo de vida y garantizar una
mayor productividad estimulada por un ambiente de maximo confort.

-Compairiia AT&T, S.A. de C.V., México, D.F.

Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr que el costo de un ciclo
de vida sea el 6ptimo en ocupacion e incremento de la productividad, sean inherentes en el
disefio y administracién del edificio.

Como un concepto personal, consideramos un edificio inteligente aquél cuya regularizacion,
supervisién y control del conjunto de las instalaciones eléctrica, de seguridad, informatica y
transporte, entre otras, se realizan en forma integrada y automatizada, con la finalidad de lograr
una mayor eficacia operativa y, al mismo tiempo, un mayor confort y seguridad para el usuario,
al satisfacer sus requerimientos presentes y futuros. Esto seria posible mediante un disefio
arquitectonico totalmente funcional, modular y flexible, que garantice una mayor estimulacion en
el trabajo y, por consiguiente, una mayor produccion laboral.
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Objetivos
Los objetivos o finalidad de un edificio inteligente, son los siguientes:

Arquitecténicos

1. Satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ocupantes,
propietarios y operadores del
edificio.
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2. La flexibilidad, tanto en la
estructura como en los
sistemas y servicios.

any
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3. El disefio arquitectdnico
adecuado y correcto.
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La funcionalidad del edificio.

La modularidad de la estructura e instalaciones del edificio.

Mayor confort para el usuario.

A

La no interrupcion del trabajo de terceros en los cambios o
modificaciones.

o

El incremento de la seguridad.
9. Elincremento de la estimulacion en el trabajo.

10. La humanizacion de la oficina.
Tecnoldgicos
1. Ladisponibilidad de medios técnicos avanzados de
telecomunicaciones.
2. La automatizaciéon de las instalaciones.

3. Laintegracion de servicios
Ambientales

1. Elahorro energético.

2. El cuidado del medio ambiente.

Econémicos

1. Lareduccién de los altos costos de operacién y mantenimiento.
2. Beneficios econdmicos para la cartera del cliente.

Incremento de la vida Gtil del edificio.

r ow

La posibilidad de cobrar precios mas altos por la renta o venta de espacios.
5. Larelacion costo-beneficio.

6. Elincremento del prestigio de la compaiiia.
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APLICACION DE LA INFRAESTRUCTURA AL SISTEMA INTELIGENTE.

Se pueden considerar cuatro elementos como basicos que se integran al Edificio Inteligente y seran los
siguientes:

1. Laestructura del edificio. Todo lo que se refiere a la estructura y disefio arquitecténico,
incluyendo los acabados y mobiliario. Entre sus componentes estan: la altura de losa a
losa, la utilizacién de pisos elevados y plafones registrables, canceleria, ductos y
registros para las instalaciones, tratamiento de fachadas, utilizacién de materiales a
prueba de fuego, acabados, mobiliario y ductos para cableado y electricidad.

2. Los sistemas del edificio. Son todas las instalaciones que integran un edificio. Entre
sus componentes estan: aire acondicionado, calefaccion y ventilacién, energia eléctrica
e iluminacién, controladores y cableado, elevadores y escaleras mecanicas, seguridad y
control de acceso, seguridad contra incendios y humo, telecomunicaciones,
instalaciones hidraulicas, sanitarias y seguridad contra inundacion.

3. Los servicios del edificio. Como su nombre lo indica, son los servicios o facilidades
que ofrecera el edificio. Entre sus componentes estan: comunicaciones de video, voz y
datos; automatizacion de oficinas; salas de juntas y cémputo compartidas; area de fax y
fotocopiado; correo electrénico y de voz; seguridad por medio del personal; limpieza;
estacionamiento; escritorio de informacion en el lobby o directorio del edificio; facilidad
en el cambio de teléfonos y equipos de computacién; centro de conferencias y auditorio
compartidos, y videoconferencias.

4. Laadministraciéon del edificio. Se refiere a todo lo que tiene que ver con la operacion
del mismo. Entre sus variables estan: mantenimiento, administracién de inventarios,
reportes de energia y eficiencia, andlisis de tendencias, administracién y mantenimiento
de servicios y sistemas. La optimizacion de cada uno de estos elementos y la
interrelacién o coordinacién entre si, es lo que determinara la inteligencia del edificio.

CLAROS EJEMPLOS DE EDIFICIOS INTELIGENTES

Hospital General Regional No. 1 "Gabriel Mancera": El nuevo Hospital
General Regional No. 1 "Gabriel Mancera", perteneciente al Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), se encuentra ubicado sobre el eje 2 poniente, en Gabriel
Mancera No. 222, colonia del Valle, en el Distrito Federal. Fue inaugurado a
principios de 1996 y es un claro ejemplo de introduccion de nuevas tecnologias en el
disefio de instalaciones integradas al concepto arquitectonico del edificio.

Edificio Cenit Plaza Arquimedes.: Ubicado en la esquina formada por las
calles Arquimedes y Homero, en la colonia Polanco, Distrito Federal, el edificio Plaza
Aquimedes fue terminado en 1994. Constituye hoy en dia uno de los ejemplos mas
sobresalientes dentro de la modalidad de los edificios inteligentes de la ciudad de
México. Segun el arquitecto José Pixiotto, el objetivo de este tipo de construcciones
es volver mas eficientes sus instalaciones.

Edificio Cenit Plaza Arquimedes
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crosoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramienkas  Ayuda

entrés - -\-) B @ (h pBL'lsquEda \i‘“\{Favnritns @ 8- g} v - D @ ﬁ b §

Direccidn |@ hitbp: ey, ceve .arg.arfsanitarios.hkm v| Ir Yinculos ** 'ns“v - I: 3*
Y_’ - I—‘ Actualizar barra | (=0 Carren - | Ayuds -

31 ~ (31 4 [ ) mties santoris | - x

Muebles Sanitarios

Nuevos Hidrodomésticos .
Se instalan en una sola operacidn
De aplicacion universal
Fundamentales para la higiene y salud comunitaria, aplicables a
cualguier situacian
Sin carfierias en las paredes
Las redes de provision de agua fria y caliente estan incorporadas en el
mueble
Recuperables
De facil colocacidn y reciclaje para su ubicacidn en otro lugar
Totalmente accesibles
Permite acceder a las redes de provisidn v desagie para su
mantenimiento
Ahorro de Agua
El modelo M3 recicla el agua usada en el lavatorio, almacenandola en
el depdsito de agua del inodoro, economizando hasta 20 litros por dia,
par persona

-

En una cludad con 1 milldn de habitantes la econormia podiia alcanzar Jos 20 millones de litros diarios

Multicombinable Compuestos por una carcaza con dos cuerpos realizada en Plastico Sanitario Integral
termoformado,
gue contiene las redes y dispositivos para la provision de agua fiia y
calientg;
y las de evacuacidn primaria y secundaria de liguidos cloacales
Complementan a la carcaza, la griferia de lavatorio, bidet y ducha

Mavikla rmotslicat v oal inadoen (docrara warical 1 hariTantall

‘ Internet
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2 muebles sanitarios - Microsoft Internet Explorer, EITEIE
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Multicombinable Compuestos por una carcaza con dos cuerpos realizada en Plastico Sanitario Integral
termoformado,
gue contiene las redes y dispositivos para la provisidn de agua fifa y
caliente;
y las de evacuacidn primaria y secundaria de liquidos cloacales.
Complementan a la carcaza, la griferia de lavatorio, bidet y ducha
(flexible metalico) y el inodoro (descarga vertical u harizontal)
Patente 321001 Esquinero, liviano, apto para Liviano, se adosa a la pared (55 * Patente 232199
Modelo Industrial 059956 espacios reducidos (55 *55 85 120 * 85 cms. de altura) Modelo Industrial 00031
cms. de altura)
Las redes de provision y La carcaza se produce en plastico
evacuacion se arman en taller, de alto impacto y ABS mediante el
coma asi también el ensamblaje termoformado, pudiéndose fabricar
de las piezas v el embalaje final. hasta 25 unidades diatias
Liviano, compacto, de rapida colocacion y puesta en servicio, una vez colocados los revestimientos en paredes y pisos, el mueble se conecta a las
dos redes £
e

&

O Internet
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