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CAPITULO I INTRODUCCION

La instalacion de suministro de agua para edificios, es un conjunto de tuberias y conexiones de
diferentes diametros y diferentes materiales para alimentar y distribuir agua dentro de una
edificacidn, tanto fria como caliente, surtira de agua a todos los puntos y lugares de la obra
arquitectonica que lo requieran, de manera que este liquido ha de llegar en cantidad, presién
y de forma continua a todas las zonas del inmueble en las que se distribuira el vital liquido a

muebles y equipos de consumo que lo requieran.

Existen factores que condicionan el disefio de una instalaciéon para el suministro de agua
potable, como son la presién minima requerida para que la instalacién funcione de forma
correcta, el tipo de consumo, asi como las intermitencias y/o simultaneidades de uso de los

muebles y aparatos sanitarios de la edificacién.

Dependiendo del sistema utilizado para abastecer a un edificio de agua potable, se pueden
presentar problemas de presién en diferentes zonas. En edificaciones de gran altura, suelen

presentarse problemas de exceso de presion y/o falta de presion.

La presidon minima requerida para que una instalacion funcione, depende exclusivamente de

la pérdida de presién que se pueda producir en la instalacidn.

Se deben tomar en cuenta los diferentes materiales disponibles comercialmente para
instalaciones de suministro de agua, ya que tienen diferentes rugosidades, asi como elementos
de paso, corte o control en la instalacidon que condicionan el valor de la presidn final que se
guiere obtener para el aparato mas desfavorable, esto quiere decir que dadas las circunstancias
de la edificacién, habra un mueble sanitario que requiera esta presion, existiendo valores

tedricos para muebles sanitarios.

! Fuente: César E 1997 Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 1 Facultad de Ingenieria, UNAM, México

Facultad de Ingenieria



Por otra parte la presién maxima admisible en cualquier punto de una instalacion de suministro
de agua se puede ajustar entre 4.5 a 5 kg/cm?, si se da el caso de que la presion se encuentre
por encima de estos valores, se pueden instalar valvulas para reducir la presion. Como
recomendacién se puede establecer que no es conveniente aceptar presiones mayores de 4

kg/cm? como carga disponible en la red interior de abastecimiento de agua.

Con base en experiencias en el cdlculo de instalaciones hidrdulicas, un sistema de distribucién
no debe alimentar mds de 9 0 10 plantas de un edificio de manera simultdnea, si es un sistema
a gravedad, donde se cuenta con un almacenamiento y se bombea el agua a tanques al nivel
superior, en los niveles mds altos se tendra una presién adecuada solo con darle una altura
suficiente al tanque que distribuira el agua, pero en los niveles inferiores se tendra un problema

de exceso de presién por la energia potencial debida a la altura de la edificacién.

En otro escenario, se tiene la distribucién con un equipo de presién independiente, en este
caso y tomando la consideracién del parrafo anterior se tendrdn presiones muy grandes en los
niveles inferiores, por la carga que tiene que vencer el equipo hasta el mueble mas
desfavorable en el nivel superior, y en los niveles superiores se puede tener un déficit en la

presién, ocasionando el mal funcionamiento de los muebles sanitarios.

Estos dos ultimos son los casos tipicos de sistemas de distribucidén, ya que en muy pocas
ocasiones no se cumple con que el suministro de agua por parte del municipio sea continuo o

con las condiciones de presién minimas necesarias.

Esto conlleva a que se opte por un sistema de suministro de agua para la edificacion a gravedad

o por bombeo.

Cabe mencionar los problemas que pueden enfrentar las instalaciones al estar expuestas al
exceso o déficit de presion, teniendo como antecedente que en edificaciones puede haber
existencia de distintos materiales, la edad de los mismos, la manera en que se suministra de

agua en las edificaciones, la forma de operaciéon del sistema, el mantenimiento preventivo y
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correctivo que se le dé a las instalaciones, si es el caso. Con base en estos factores puede haber

fugas de agua en la red de distribucién o mal funcionamiento de los aparatos sanitarios.

A continuacién se resume lo que se tratara en cada capitulo, describiendo de manera general

el contenido de cada uno.

En el capitulo uno se muestra una introduccién donde se mencionan las caracteristicas de los
sistemas de distribucion de agua potable para edificaciones, y los factores que condicionan el
disefio de éstas, también se hace mencién de las presiones que cominmente se toman como
parametros para el disefio y correcto funcionamiento del sistema al final, se mencionan los
principales problemas que tienen las edificaciones de gran altura con base en el sistema de

abastecimiento empleado.

Se mencionan los antecedentes del porque es necesario contar con una presion adecuada en
el sistema, se hace mencién de la reglamentacion aplicable en la Ciudad de México y sus normas

complementarias.

Se planted el objetivo principal y los objetivos particulares, asimismo se delimité el tema de

tesina con los alcances y limitaciones.

El capitulo dos trata acerca de del marco tedrico del problema que se desarrollara en el capitulo
tres, asimismo para tener las bases tedricas necesarias para el entendimiento de las
alternativas analizadas para mitigar el exceso o escases de presidn que se puedan presentar en

un inmueble.

Se muestra el teorema de Bernoulli, base fundamental para la obtencién de valores de carga

de presién y soluciéon a problemas de conductos sujetos a presion.

Se describen los tipos de suministro de agua tipicos en edificios, y las variaciones que se pueden

producir en un inmueble de gran altura dependiendo del sistema utilizado.
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Se menciona el concepto de carga requerida por la instalacion y se explica qué son las zonas de
presion en un edificio, ya que es necesario para el resolver y disefiar la red de distribucion de

agua.

Alfinal de este capitulo se mencionan las alternativas que el proyectista podria tomar en cuenta
para solucionar a este tipo de problemas, realizando una serie de combinaciones, de las cuales
se eligié una para el diseno de la red de suministro del edificio que se presenta en el capitulo

tres.

En el capitulo tres se realizoé el disefio de la red de suministro de agua fria, tomando en cuenta
una de las alternativas del capitulo dos, mostrando los resultados obtenidos y verificando que
las presiones se encuentren dentro del rango donde los muebles y aparatos sanitarios
funcionen correctamente, usando un método probabilistico para la obtencién del gasto

maximo instantaneo.

En el capitulo cuatro se analizaron las presiones obtenidas por zonas en el mueble mas
desfavorable y el mas critico, esto para revisidn de los valores de carga de presion y verificacion

de que se encuentren dentro del rango de presion aceptable.

En el capitulo cinco se dan las conclusiones de este trabajo, asi como las recomendaciones a

este tipo de problemas que se pueden llegar a presentar y como resolverlos.

Por ultimo se muestra la bibliografia usada para la realizacién de este trabajo.
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1.1 Antecedentes

Es importante tener una adecuada presién en las instalaciones hidraulicas de un inmueble, ya
gue determina el componente del flujo en la energia que presenta un fluido en movimiento.
Una presion demasiado baja puede ocasionar un mal funcionamiento e incomodidad en
instalaciones de edificios, mientras que un exceso de presion podria propiciar el consumo
excesivo de agua, daiiar la instalacién y ocasionar importantes dafos en conductos, valvulas y
otros componentes. Uno de los principales perjuicios cuando se supera la presién maxima es la
apariciéon de golpes de ariete originados por el cierre de vélvulas y grifos, lo que trae como

consecuencias perdidas debidas a fugas, y mal funcionamiento de muebles sanitarios.

En contra de lo que en ocasiones se considera de una manera incorrecta, el hecho de contar
con mucha presién en una instalacion no es sindnimo de que sea de calidad. La forma de
detectar un funcionamiento incorrecto de la instalacién en cuanto a la presion del agua es
cuando ésta es inferior a 1,5 bares o superior a 3 bares, (1.5 kg/cm? a 3.0 kg/cm?) reduciendo

la eficiencia de la red.

2Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados, estaran provistos de agua
potable, en cantidad y presidn suficientes para satisfacer las necesidades y servicios de los

mismos.
e Efectos del exceso de presion

Cuando la presién es excesiva en la instalacién hidraulica de un edificio o rebasa los limites
indicados en las fichas técnicas de muebles y aparatos sanitarios, se pueden presentar

problemas, como los siguientes:

1. Existencia de fugas
2. Dafios en muebles y aparatos sanitarios.

3. Vibracion en tuberias.

2 Fuente: Art 51. Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativa a Edificios (RISRE)
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Ruido excesivo debido a las vibraciones en tuberias.
Rupturas en las tuberias.

En un caso extremo el usuario final puede salir lastimado.

N o v s

Uso de la presion en exceso para actividades que no son propias del suministro de agua

para muebles de consumo. (desperdicio de agua).

Algunos aparatos sanitarios no funcionaran si la presién del agua no es la correcta,
garantizando una presién adecuada en los puntos de entrega se puede asegurar el adecuado

funcionamiento.
e Efectos de escasez de presion

El principal problema por baja presién es el mal funcionamiento o nulo funcionamiento de los

muebles y aparatos sanitarios que estén abastecidos por esa instalacién.

Por lo tanto, se tiene que encontrar un punto tal de equilibrio en donde todos los niveles del
edificio tengan una presion razonablemente adecuada, y que no sea excesiva para evitar los
problemas de alta presién como los ya mencionados. Esta circunstancia implica hacer un
analisis hidraulico del edificio para evitar que existan estos problemas y al mismo tiempo no se

carezca de la presion minima de trabajo suficiente de acuerdo con las normas.
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1.2 Normativa de aplicacion

Es preciso disponer de una normativa en la que el disefiador se apoye como fundamento de los

calculos realizados.

La reglamentacion aplicable para el disefio de instalaciones de suministro de agua es la

siguiente:
Competencia federal:

e Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativa a Edificios (RISRE)
A nivel local, en la Ciudad de México:

e Reglamento de Construccion del Distrito Federal
e Norma Técnica Complementaria para el proyecto arquitecténico
e Normas Técnicas Complementarias para el disefio y ejecucién de obras e instalaciones

hidraulicas

1.3 Objetivos

Objetivo principal:

Analizar y resolver el problema de alimentar y distribuir agua en un edificio alto,
suministrandola a todos los espacios que lo requieran, de manera que se satisfaga la cantidad

y presion adecuada en todas las zonas de muebles y equipos que lo demanden.
Objetivos particulares

e Analizar las opciones de abastecimiento de agua potable para los edificios y proponer
una solucion al problema de falta y/o exceso de presion que se presente.

e Se pretende buscar un balance donde se tenga una propuesta a la solucidn de este tipo
de problemas de presién.

e Realizar el disefio de la instalacién de distribucién de agua fria del edificio en estudio.

e Analizar las presiones obtenidas con base en la propuesta solucidn.

15



e Analizar viabilidad de colocacidn de valvulas reguladoras de presion (VRP).

1.4 Alcances

Se analizardn las diferentes alternativas de distribucion de agua en edificios.

Se abordara la instalacion de un edificio de 16 niveles de tipo habitacional para abastecer una

poblacién de 576 habitantes, con ubicacién en la Ciudad de México.

El disefo se realizara de acuerdo con la reglamentacién de la CDMX, Reglamento de

construcciones para la el Distrito Federal con sus normas complementarias.

Se determinaran las presiones en puntos especificos del edificio, verificado que se encuentren

dentro de los limites permisibles, con base en las zonas de presién propuestas.

1.5 Limitaciones

e No se realizé el disefo del almacenamiento de agua, solo se calculé la capacidad de
éste, no se realizo la seleccién de equipo de bombeo se da por hecho que cumple con
las condiciones requeridas de carga y gasto, con base en la normatividad vigente para
poder abastecer de agua a la edificacién, para su distribucién.

e No se contd con la planta arquitectdnica de los muebles de consumo, por lo que se
realizd una propuesta.

e Debido a que no es el objetivo que se pretende en esta tesina, no se realizd un analisis
detallado de los elementos que conforman todo el sistema de distribuciéon de agua

potable, solo se mencionan los principales, asi como sus caracteristicas.
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CAPITULO II MARCO TEORICO DEL PROBLEMA.

2.1 Teorema de Bernoulli

La aplicacién de este teorema a los problemas de presién que puede tener un edificio es

fundamental para conocer la presidon de un punto desconocido a partir de un punto conocido.

El teorema establece que la energia total de cada particula de fluido es la misma a condicidn

de que no entre o salga energia del sistema en ningln punto.

De ahi que el teorema es un aspecto de la ley de conservacién de la energia y si hay una pérdida

de un tipo de energia debe haber una ganancia correspondiente en otro o viceversa.

La ecuacién entre dos puntos del campo de flujo se escribe:

2

e g +v +ZH
1T g T 2g 2T It

Z1 = Altura con respecto a un Plano Horizontal de Comparacién (PHR) a la que se encuentra el

punto 1 en m.c.a.

Z, = Altura con respecto a un Plano Horizontal de Comparacion (PHR) a la que se encuentra el

punto 2 en m.c.a.

ﬂ=Carga de Presidn presente en el punto 1 en m.c.a.

S—Z=Carga de Presidn presente en el punto 2 en m.c.a.

2
4o Carga de Velocidad en el punto 1 en m.c.a.

2
V—2g= Carga de Velocidad en el punto 2 en m.c.a.

Hg = Pérdida de energia por friccion y accesorios en m.c.a.

17



En un sistema cerrado la energia total en sdlo dos puntos debe ser igual a condicién de que no

haya ganancias o pérdidas.

Linea de energia total

carga total

llustracion 1 Elementos de la ecuacion de Bernoulli en conducto de seccion variable.

La ecuacion de Bernoulli relaciona presién, velocidad y elevacidn entre dos puntos cualesquiera
del campo de flujo, se puede usar para predecir la distribucidén de presién dentro del fluido o la

distribucidn de presion sobre un cuerpo si se conoce la trayectoria del flujo con respecto al

cuerpo.
e Ejemplo de aplicacién

En la tuberia estan circulando 0.370 m3/s de agua de A a B, existiendo en A una energia de

presion (carga de presion) de 6 6 m, suponiendo que no existen pérdidas de energia entre Ay

B, determinar la energia de presién en B.
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Zw=30m

Pano de referenca

D A D

llustracién 2 Ejemplo de aplicacion “planteamiento”.

Solucidn:

Datos

Q=0.370m3/s

da=0.30 m, dg=0.60 m
Solucién conceptual:

Con base en el teorema de Bernoulli y despreciando las pérdidas de energia por friccién y
locales por los accesorios que se pudieran encontrar estos dos puntos y calculando la velocidad
en el punto Ay en el punto B con base en la ecuacidn de continuidad, después realizar el calculo

de la carga de velocidad, se tendrd solo la variable de la carga de presion en el punto B.

Ecuacion de Bernoulli

P, v? P, v B
ZA+—A+—A=ZB+—B+—B+Z Hy,
pg 29 pg 29 A

Despejando la carga de presiéon en B
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Calculo de la velocidad

Con base en la ecuacion de continuidad se puede calcular la velocidad en el punto Ay el punto

B, despejando de esta ecuacion la velocidad.

Ecuacion de continuidad:

0=VA
Q
V==
A
0.370m3/s
A= W = 523m/s
4
- 0.370m%/s 131
B mx(0.6m)2 m/s
4
vz 5.23m/s?
—=———=1.38
29 2%9.81m/s? m
V2 1.31m/s?
L= /S _ 0.087 m

29 2%9.81m/s?

Sustituyendo valores en la ecuacién de Bernoulli queda lo siguiente:

P
é =3m+ 6.6m+ 1.38m — 7.5m — 0.087m — O0m = 3.4m
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2\5‘-‘ 1.38m Linea pieoméf®a _ _

i
m—ﬁ.ﬁm

Za 7.5 m

Zgr30m

Plano de referenda

D W/ W D

llustracion 3 Ejemplo de aplicacion “solucién”.
Conclusién
Se observa que tiene lugar la transformacién de una forma de energia en otra durante el flujo.

En dicho caso, parte de la energia de presién y de la energia cinética en A se transforma en

energia potencial en B.

Por otra parte cabe mencionar que en un caso real se tienen que considerar las pérdidas de

energia, este solo fue un ejemplo simple para comprender el concepto.

2.2 Tipos de suministro de agua para edificaciones

Existen diferentes tipos de sistemas hidraulicos en una edificacion, los cuales se pueden
clasificar de la siguiente manera: sistema de abastecimiento directo, sistemas de
abastecimiento a depdsito elevado, sistema de abastecimiento con bombeo a depdsito elevado

y sistemas de abastecimiento por equipo de presion independiente.
Los diferentes tipos de sistemas de suministro de agua para edificaciones son los siguientes:
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2.2.1 Sistema de abastecimiento directo a la red de

distribucion
El sistema, en principio, no presenta inconvenientes mientras el gasto y presion de la red
publica sean suficientes y constantes para las necesidades del edificio. Se usa, por ejemplo, en
unidades habitacionales con edificios homogéneos abastecidos directamente por un pozo, o a
partir de un tanque de regularizacidon exclusivo para la unidad habitacional, entre otros, el

punto es que no se requiere un sistema interno en la edificacidn para distribuir el agua.

2.2.2 Sistema de abastecimiento directo a deposito elevado

También conocido como sistema por gravedad, si el gasto proporcionado por la red publica es
irregular e insuficiente para las necesidades de los usuarios, existe la posibilidad de acumular
en depdsitos el agua que garantice el suministro que fijan las normas, mientras haya presién

suficiente para alcanzar la altura del depésito.

La ubicacion de los depdsitos en la parte alta de los edificios puede plantear algunos
inconvenientes, como el de la falta de presiéon de llegada del agua al depdsito o el de
requerimiento de una mayor presion de la que por simple caida puede proporcionar el agua

qgue proviene del depdsito elevado, sobre todo en las plantas altas del edificio.
e Diseio de sistemas de abastecimiento directo a depdsito elevado

El disefio de este tipo de sistemas puede dividirse en dos partes la primera es el disefio de la
red de distribucidn interior, que consiste en obtener los diametros de sus distribuidores,
columnas y derivaciones y la segunda consiste en el disefio de la linea de alimentacién al

depdsito elevado.

Debe iniciarse el disefio con la red de distribucidn interior, ya que asi se determinara la altura
conveniente del depdsito elevado que propicie una presidon adecuada en el mueble mas

desfavorable.
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Teniendo la posicién del depdsito (tanque elevado) se disefia la linea de alimentacién y se revisa

si existe la presién requerida en la red publica para que el agua llegue hasta el depdsito.

2.2.83 Sistema de abastecimiento directo con bombeo a
deposito elevado

También conocido como sistema combinado o sistema por gravedad, este tipo de sistemas de
abastecimiento directo con bombeo a depdsito elevado requieren contar con cisternas, las
cuales deberadn ser completamente impermeables y tener registros con cierre hermético y

sanitario.

Si la bomba tomara el agua directamente de la red publica de abastecimiento no seria lo

conveniente, ya que la bomba estaria sujeta a variaciones muy grandes de gasto y presion.

Se adopta 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 tanques elevados.

2.3 Principales problemas de presion en la red de suministro de

agua en edificaciones de gran altura

Con base en el sistema utilizado en las edificaciones, en particular las de gran altura puede que

se presenten problemas de exceso o falta de presidon dependiendo del sistema empleado.

Si el sistema de abastecimiento de una edificacidn de gran altura es desde depésitos elevados,
se podria presentar el problema de presién insuficiente en los niveles mas altos si no se le da
una altura suficiente a los depésitos, otra situacion es que en los niveles inferiores, exista una

presién excesiva a la recomendada por la normatividad.

Otro ejemplo es el uso de equipos de bombeo o equipos de presion independiente, estos
equipos por lo regular se colocan en la planta baja de la edificacidén o cuarto de maquinas, dada
esta circunstancia al emplear este sistema los niveles inferiores tendran una presion muy alta
ya que estos equipos tendran que vencer una carga muy grande en edificios altos, por otra

parte los niveles superiores tendrdn una presidn baja en comparacion de los otros niveles.
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Sea de una u otra forma de abastecer a una edificacidn de gran altura, pueden presentarse

problemas de presién, por ello se propondran alternativas que logren mitigar estos efectos.

Estos cambios de presion en la red pueden llevar consigo a efectos o problemas de exceso o

escasez de presidon como se mencionan en los antecedentes.

2.4 Carga requerida por la instalacion

Las condiciones de presion intervienen en el disefio de los sistemas en cuanto a su capacidad
minima. Por ello es necesario realizar un calculo exhaustivo de la instalacién, para definir qué

presidn es necesaria para alimentar a todo el edificio.
La presion necesaria debe de ser la presion requerida en el mueble mas desfavorable.

Al garantizar la presién en el mueble o aparato mdas desfavorable se asegura el correcto

funcionamiento de toda la instalacion.

2.5 Zonas de presion en una edificacion

Una zona de presidn en un edificio se definird como el rango de presiones establecido por el
proyectista de la instalacion en donde las piezas sanitarias y tuberias tendran un buen

funcionamiento.
e Presiones de trabajo
Para poder disefiar una zona de presidn en un edificio es indispensable conocer lo siguiente:

Los rangos de presidén maximos y minimos son aquellos en los que un mueble o aparato
sanitario puede funcionar correctamente, estos valores se pueden consultar en las fichas

técnicas de cada pieza o aparato sanitario que se proponga en cada proyecto.

Se deben tomar en cuenta las cargas de minimas de trabajo establecidas en las normas técnicas
complementarias para el disefio y ejecucion de obras e instalaciones hidraulicas las cuales

podemos observar en la ilustracion siguiente:
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Tabla 1 Cargas minimas de trabajo (NTC DEOIH).

Didmetro Carga .de
Mueble o equipo trabajo
mm m.c.a.
Inodoro (fluxémetro) 32 10
Inodoro (tanque) 13 3
Lavabo 13 3
Lavadero 13 3
Mingitorio (fluxémetro) 25 10
Mingitorio (llave de resorte) 13 5
Regadera 13 10
Salida para riego con manguera 19 17
Diametro Carga _de
Mueble o equipo trabajo
mm m.c.a.
Vertedero de aseo 13 3
Fregadero (por mezcladora) 13 3
Lavadora de loza 13 14

Un sistema de agua debe mantener una presion suficiente para superar cualquier pérdida de
presion debida a las pérdidas por friccién, diferencias en elevacion y presidon de trabajo en las
salidas de los muebles sanitarios. Los valores minimos de presidn necesarios para muebles y
accesorios de tipo estandar y los didmetros minimos de alimentacidn se presentan en la tabla
1. Se recomienda consultar los requerimientos particulares para cada accesorio con los

fabricantes.

Con base en los criterios anteriores en la experiencia profesional, se sabe que los muebles
requieren de cierta carga en (m.c.a.) para un buen funcionamiento por lo que las zonas de
presion deben de estar disefiadas para cumplir con los requerimientos de estos, por lo tanto,
se puede determinar que los rangos de presion para los cuales un edificio puede funcionar

correctamente, dependiendo su tipo de uso son los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2 Rangos de presidn por tipo de uso de edificaciones.
USO DEL EDIFICIO RANGOS DE PRESION

OFICINAS 1.5 kg/cm? — 4.0 kg/cm?
COMERCIO 1.5 kg/cm? — 4.0 kg/cm?
VIVIENDA 1.0 kg/cm? — 4.0 kg/cm?
MIXTO 1.5 kg/cm? — 4.0 kg/cm?
HOTEL 1.5 kg/cm? — 4.0 kg/cm?
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Se puede observar que las cargas de presidn minimas para los edificios de oficinas, comercio,
mixto y hotel son diferentes a los de vivienda, esto se debe a que en los edificios de vivienda se
utilizan inodoros de tanque y en los demas recintos se usa inodoros de fluxdmetro, es decir que

la carga de presion para que un fluxdmetro funcione es mayor que la de un inodoro de tanque.

2.6 Alternativas para resolver el problema de variacion de
presion en un sistema de abastecimiento de agua potable en
un edificio de gran altura

Es importante mencionar que estas alternativas son de forma general, pero estaran sujetas a

las condiciones de la edificacion.
1. Sistema a gravedad con tanques en el Ultimo nivel y niveles intermedios

La primera alternativa se trata de un sistema en el cual, dependiendo de las zonas de presion
gue se definan en la edificacion, se proponga la colocacion de tanques elevados a cada cierto
numero de niveles (tanques intermedios), esto para mitigar los efectos de sobrepresion que se

pudieran presentar, tratando de que haya una similitud en las presiones, por zonas de presién.

2. Sistema mixto de distribucién, a gravedad usando depdsitos elevados y uso de tanques

de presién independiente

La segunda alternativa propuesta es un sistema mixto, a gravedad con depdsito elevado con
ayuda de un equipo de bombeo, ya que probablemente la presion de la red municipal no sea
suficiente para llegar a los depdsitos, esto para suministrar agua a los niveles superiores de la
edificacidn, se propone el uso de equipos de presidon independiente (tanque hidroneumatico),
para los niveles inferiores, tratando de que el sistema en general cuente con las presiones
adecuadas para el funcionamiento de los muebles sanitarios, el uso de esta alternativa estara
sujeta al tipo de uso que se le pueda dar a la edificacion o si las condiciones de la edificacion
asi lo requieran. Este sistema mixto podria ser la propuesta para una edificacion que tenga 2 a

3 zonas de presion.
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3. Sistema de distribucién a gravedad, haciendo uso de VRP’s

La tercera propuesta es el uso de un sistema a gravedad desde depésitos elevados, y realizando
el cdlculo de zonas de presién, se propone la colocacidon de valvulas VRP’s, realizando una
sectorizacidon para el control de presiones, haciendo la funcién como en la primera propuesta,
esta propuesta se podria proponer a edificaciones de mds de 4 zonas de presiéon y a
edificaciones que tengan la capacidad de darle una adecuada operacién y mantenimiento a las

valvulas reductoras de presioén.

Todas estas alternativas estaran sujetas condiciones de la edificacién, tipo de uso, revisidon por
parte del proyectista, el cliente, el presupuesto destinado a este tipo de instalacidn sanitaria y
si es el caso la participacion de un ingeniero capacitado en estructuras que determine a partir
de un andlisis dindmico modal el comportamiento de la edificacién dependiendo de la

propuesta que se seleccione, si es requerido.

Se podria realizar una serie de combinaciones de los sistemas comiUnmente usados para
distribuir agua en un inmueble, las antes mencionadas son las propuestas para el sistema que

se desarrollara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO III MODELACION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
EDIFICACION

Se decidid usar la segunda alternativa del subcapitulo 2.6, siendo la edificacién de uso
habitacional y de otros usos en los primeros niveles, con base en la altura se tendrd un primer
pardmetro para saber la energia potencial disponible, tomando en cuenta que esta energia
disponible se vera afectada por las pérdidas de friccién y accesorios, se pretende que las
presiones obtenidas se encuentren en un rango medio del rango de presiones aceptables que
se mostraron en el capitulo dos por lo que la propuesta es un sistema a gravedad, del nivel 16
al nivel 7 el cual constara de depdsitos de agua en la parte superior de la edificacion, por otra
parte para abastecer de agua los niveles de planta baja hacia el nivel 6 serd por medio de un

equipo de presién independiente.

Resolviendo con este modelo se tendran 2 zonas de presion, tomando en cuenta las
caracteristicas del edificio, niveles, departamentos y muebles sanitarios se realizard la
propuestay disefio de tuberias, asimismo se calcularan las presiones en puntos especificos para
verificar que estas se encuentren dentro de los rangos que aseguren que los muebles y aparatos

sanitarios funcionaran bien.

3.1 Descripcion del edificio

El sistema de suministro de agua potable es para un edificio el cual es un proyecto real, se trata
de un conjunto residencial, por recomendacion del propietario se hace mencién que no se

puede colocar ningln dato que pueda afectar la integridad de terceros.

El edificio es de tipo habitacional, el inmueble cuenta con un sétano en él se encuentra la
cisterna que sirve como almacenamiento de agua potable, la planta baja este espacio se usa
como recepcidn, de los niveles 01 al 16, es de uso habitacional y finalmente se tiene la azotea,
en la llustracidon 5 se muestra un corte donde se pueden apreciar a detalle los niveles de la
edificacion.
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llustracion 5 Vista de corte 2 del edificio.

La edificacion cuenta con 12 departamentos tipo, por cada planta, se muestra la planta general.
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llustracién 6 Planta general del edificio.

En la ilustracion siguiente se visualizan 6 zonas de departamentos, cada cuadro contiene 2
departamentos, haciendo un total de 12 departamentos por nivel, se propone que por cada
zona de 2 departamentos exista un sistema de distribucion de agua, esto con fines de que esa
columna de departamentos este distribuida por una sola red y no este comunicada con las
demas zonas de departamentos, también con fines practicos de disefio, para la operacion y el

mantenimiento de la misma.
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llustracion 7 Zonas de departamentos, 2 departamentos por zona.

Se realizd la propuesta del arreglo de la distribucion de muebles sanitarios para la planta

arquitectonica ya que no se tuvo acceso a esos datos, quedando de la siguiente forma, como

se muestra en el siguiente subcapitulo.

3.1.1 Propuesta de arreglo de muebles sanitarios y red de

distribucion

Se muestra el sembrado de muebles sanitarios que se tendran por departamento, siendo

departamentos tipo, el arreglo sera simétrico, asi para cada una de las zonas de departamentos.
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En la ilustracién anterior se visualiza el recorrido de las tuberias y la columna que distribuira

agua a cada nivel.

A continuacién se hace mencidn de las principales caracteristicas del edificio, las cuales son:

Superficie por departamento: 10.48 m x 5.45 m = 57.116 m?
Altura total: 47.07 m?
Numero de niveles: 16 + planta baja + s6tano

Departamentos por planta: 12

3.1.2 Propuesta de zonas de presion

Con base en la alternativa seleccionada se mostrara la propuesta de zonas de presién para la

edifica

cion asi como el sistema empleado por zona de presion.
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3.2 Diseno de la instalacion para suministro de agua potable
para la edificacion

3Del Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativa a Edificios (RISRE).

ART 41 Para los casos en que se necesite tener en cuenta el nimero de habitantes por vivienda

para la aplicacién de algunas disposiciones de este reglamento, se considerard lo siguiente

e Paraviviendas de una recamara o dormitorio, 3 habitantes.

e Paraviviendas de dos recdmaras o dormitorios, 5 habitantes.

e Paraviviendas de tres recdmaras o dormitorios, 7 habitantes.

e Y para viviendas de mads de tres recdmaras o dormitorios, 2 habitantes mas por cada

recamara o dormitorio adicional

De estos ultimos puntos se elige el primer criterio por dimensiones del departamento, teniendo

en cuenta 3 habitantes por departamento.

Art 51.-Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados estardn provistos de agua
potable, en cantidad y presidn suficientes para satisfacer las necesidades y servicios de los

mismos.

ART 54 Cada una de las viviendas o departamentos de un edificio, debe tener por separado su
instalacion interior para fines de almacenamiento, en caso de que el servicio publico no sea
continuo durante las veinticuatro horas, asi como para interrupciones imprevistas, se instalaran
depdsitos en las azoteas con capacidad de cien litros por habitante El nimero de habitantes se

calculara de acuerdo con lo establecido en el articulo 41

ART 57 Los depdsitos que trabajen por gravedad, se colocaran a una altura de dos metros por

lo menos, arriba de los muebles sanitarios del nivel mas alto.

3 Fuente: Notas de clase ISEAE Prof.: M. |. José Luis Sdnchez Galarza 2021-2

37



3.2.1 Cédlculo de la provision minima de agua potable

Se tomaran como poblacidn y dotacién de proyecto, en caso de edificios o unidades
habitacionales, el nUmero de recdmaras con tres ocupantes por recamara, y en los casos de

edificios comerciales o de servicios e industrias la que se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 3 Provisién minima de agua (NTC DEOIH).

NTC PARA EL DISENO Y EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS

EDIFICACION TIPOLOGIA DOTACION UNIDAD

Vivienda de hasta 90 m?

. 150 L/hab/dia
construidos

Habitacional — .
V|V|enQa mayor de 90 m 200 L/hab/dia
construidos

. Comercios 6 L/m2/dia

Comercial
Mercados publicos y tianguis 100 L/puesto/dia
Servicios  administrativos y
financieros 50 L/persona/dia
Oficinas de cualquier tipo
Servicios automotrices 100 L/trabajador/dia

Bafios publicos . i
300 L/bafiista/dia

Servicios diversos Servicios sanitarios pablicos

Limpieza 40 L/kg ropa seca
Otros servicios 100 L/trabajador/dia
Dotacién para animales, en su 25 L/animal/dia
caso
Atencion médica a usuarios 12 Lisitio/paciente
externos
Serwcn_)s de galudy _SerV|C|os de salud a usuarios 800 L/cama/dia
asistencia internos
Orfanatorios y asilos 300 L/huésped/dia
Educacion preescolar 20 L/alumno/turno
Educac;ﬁlr](,u?;enmay Educacion basica y media 25 L/alumno/turno
Educguon media superior y 25 L/alumno/turno
superior

38



Institutos de investigacion 50 L/persona/dia
Museos y centros de informacién 10 L/asistente/dia
Servicios de alimentos y bebidas 12 L/comida/dia
Espectaculos y reuniones 10 L/asistente/dia
Recreacion social 25 L/asistente/dia
Centros de reunién
Prac_tlcas deportivas con bafios y 150 L/asistente/dia
vestidores
Espectaculos deportivos 10 L/asiento/dia
!.ugayes (.je culto:  Templos, 10 L/asistente/dia
iglesias y sinagogas
Hoteles, mpteles, albergues vy 300 L/huésped/dia
casas de huéspedes
Servicios turisticos
Campamentos para remolques 200 L/persona/dia
Defensa, policia y bomberos 200 L/persona/dia
Seguridad . . . .
Centros de readaptacion social 200 L/interno/dia
Agencias funerarias 10 L/sitio/visitante
Servicios funerarios Cementerios,  crematorios y 100 L/trabajador/dia
mausoleos
Visitantes a cementerios, 10 L/sitio/visitante
crematorios y mausoleos
Estacionamientos 8 L/cajon/dia
o Sitios, para_deros y estaciones de 100 L/trabajador/dia
Comunicacionesy | transferencia
transportes Estari d
staciones  de transport,e y 10 Lipasajerofdia
terminales de autobuses foraneos
Estaciones del_ sistema de 5 L/m2/dia
transporte colectivo
Industria Industrias 100 L/trabajador/dia
Equipamiento e infraestructura.
Aplica las necesidades de uso y
Infraestructura funcionamiento y ademas los 100 L/trabajador/dia

indices de los locales
correspondientes.
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3.2.2 Cadlculo de la capacidad de la cisterna

Der reglamento de construcciones del distrito federal.
CAPITULO VI DE LAS INSTALACIONES
DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS (Reformado 17 de junio de 2016)

ARTICULO 124 Las edificaciones nuevas de mas de tres niveles deben contar con un
almacenamiento con capacidad para satisfacer dos veces la demanda diaria de agua potable y

estar equipadas con sistema de bombeo

Se muestra la hoja de cdlculo programada en Excel tomando los datos basicos para el célculo y

obtencion de las dimensiones de la cisterna.

Tabla 4 Célculo capacidad de cisterna (NTC DEOIH).

TIPO DE EDIFICACION: HABITACIONAL

CALCULO DE PROVISION MiNIMA DE AGUA POTABLE CON NTC DEOIH

TIPO DE EDIFICACION Vivienda de hasta 90 m2 construidos
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
DOTACION MiNIMA 150 L/hab/dia
HABITACIONES POR VIVIENDA 1 habitaciones
NUMERO DE NIVELES 16 niveles
VIVIENDAS POR NIVEL 12 viviendas
POBLACION O UNIDAD 576 hab
DOTACION POR DiA 86400 L/dia
VOLUMEN DE RESERVA 86400 L/dia
VOLUMEN TOTAL REQUERIDO 172800  |L/dia
VOLUMEN TOTAL REQUERIDO 172.8000 |m3/dia
PROPUESTA DE DIMENSIONES DE LA CISTERNA
DIMENSION POR LADO 5.5699 m
LARGO 7.00 m
ANCHO 7.00
PROFUNDIDAD 3.60
VOLUMEN TOTAL DISPONIBLE 176.4000 |m3
PROFUNDIDAD TOTAL (+ CONCHON DE
3.90 m
AIRE)
VOLUMEN TOTAL 176.4000 |m3/dia
REVISION of
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#Ubicacion y dimensionamiento de la cisterna de agua potable

La ubicacién y el dimensionamiento de la cisterna de agua potable no obedece a una

normatividad especifica, sin embargo depende entre otros factores, principalmente de:

e La experiencia profesional del proyectista

e El volumen de agua potable requerido para los servicios de abastecimiento de agua
potable y de proteccidn contra incendio

e La ubicacién vy el espacio disponible para su construccién

e Un tirante extra de entre 0 20 m y 0 40 m para alojar una cdmara de aire en la parte
superior donde se pueda ubicar el flotador de la toma municipal

e Las distancias minimas establecidas a posibles fuentes contaminantes

3.2.8 Localizacion de los muebles de consumo (muebles
sanitarios)

Der reglamento de construcciones del distrito federal.

CAPITULO VI DE LAS INSTALACIONES DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS
(Reformado, 17 de junio de 2016)

ARTICULO 125 Las instalaciones hidraulicas y sanitarias, los muebles y accesorios de bafio, las
valvulas, tuberias y conexiones deben contar con accesorios y muebles de bajo consumo de
agua potable, conforme a lo que disponga la Ley de Aguas del Distrito Federal y sus
Reglamentos, las Normas y, en su caso, las Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas

aplicables

Se procede a realizar el seccionamiento para el cdlculo del Qmi, cabe mencionar que este
seccionamiento se hace de tal manera que cada vez que haya un cambio de mueble sanitario

o haya un acumulado de 3 muebles del mismo tipo se procederd a colocar una seccién.

4 Fuente: Notas de clase ISEAE Prof.: M. |. José Luis Sdnchez Galarza 2021-2
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NUEVO

LAVADORA

llustracién 12 Seccionamiento para calculo de Qmi.

3.2.4 Cédlculo del @mi para cada zona de presion

Con base en la experiencia y el tipo de edificacidon se propone el disefio del Qmi por método
empirico o probabilistico, en cualquiera de los dos métodos, se tienen que revisar que las

velocidades por tramo de analisis estén dentro de los rangos permitidos.

Se hizo uso el método de Hunter, ya que un método empirico no seria la mejor opcién para

este tipo de edificacion, la recomendacion es usar un método probabilistico.

En una tabla programada en Excel se muestran los cdlculos necesarios para la obtencién del
Qmi, el material usado para esta instalacion es cobre, también se muestran las velocidades que
pasan por las tuberias, estas deben estar entre 0.5 m/s y 2.0 m/s., estos valores son

recomendados.
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= F(N16)

P 4= F'(N15)

e F(N14)

— 4= F'(N13)
—— 4= F'(N12)
— s F'(Nll)

———f= F'(N10)

= F'(N0O9)
~—————d= F’(N08)
IR— = F(NO7) !
------------- - FKNOG)E
e = F(NO5)
___________ 4= F(NO4)

rememim  F'(NO3)
[ 4= F(N02)

~—mmm—d= F’(NO1)

e

llustracion 13 Seccionamiento en columna de distribucién.
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Se muestra a continuacion la hoja de cédlculo programada para la obtencién del Qmi para cada zona de presion, servird para obtener

diametros y gastos por seccidn, para asi determinar las presiones finales que se tendran en puntos especificos de la instalacién.
e (Cdlculo del Qmi para la zona de presion 1

Se muestra hoja de calculo, y los resultados obtenidos.

Tabla 5 Célculo Qmi, método de Hunter, zona de presién 1.

METODO DE HUNTER
Tramos o e oot Rkt Jr(ljit;alt;j:s Qmi (L/s) | Qmi (m3/s) 4 oo i Area m2 MEllE T Revisiéon 1 | Revision 2
derivaciones [pescripcion Cantidad | mueble | = 2 Tedrico Interno Nominal (m/s)
(mm) (mm) (pulgadas)
A-B Lavadora privada 1 3.00 3.00 0.200 0.0002 13.0294 11.4300 3/8 0.0001 1.9492 o o
B-C Lavadora privada 1 3.00 6.00 0.420 0.0004 18.8814 20.5990 3/4 0.0003 1.2603 o L
Lavadero privado 1 3.00
B-C Lavadora privada 1 3.00 8.00 0.490 0.0005 20.3942 20.5990 3/4 0.0003 1.4703 o o
Lavadero privado 1 3.00
Fregadero privado 1 2.00
C-F=C-F’ Lavadora privada 1 3.00 10.00 0.570 0.0006 21.9962 20.5990 3/4 0.0003 1.7104 4 o
Lavadero privado 1 3.00
Fregadero privado 1 2.00
Regadera privada 1 2.00
D-E Lavabo privado 1 1.00 1.00 0.100 0.0001 9.2132 11.4300 3/8 0.0001 0.9746 o o
E-F=E-F Lavabo privado 1 1.00 4.00 0.260 0.0003 14.8558 14.4530 1/2 0.0002 1.5848 o o
Inodoro privado de tanque 1 3.00
F-F(N6) Lavadora privada 1 3.00 14.00 0.700 0.0007 24.3758 26.7970 1 0.0006 1.2412 4 o
Lavadero privado 1 3.00
Fregadero privado 1 2.00
Regadera privada 1 2.00
Lavabo privado 1 1.00
Inodoro privado de tanque 1 3.00
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F’(N6)-F'(N5) [Lavadora privada 2 3.00 28.00 1.190 0.0012 31.7821 32.7910 11/4 0.0008 1.4091
Lavadero privado 2 3.00
Fregadero privado 2 2.00
Regadera privada 2 2.00
Lavabo privado 2 1.00
Inodoro privado de tanque 2 3.00
F'(N5)-F'(N4) [Lavadora privada 4 3.00 56.00 1.950 0.0020 40.6843 38.7860 11/2 0.0012 1.6504
Lavadero privado 4 3.00
Fregadero privado 4 2.00
Regadera privada 4 2.00
Lavabo privado 4 1.00
Inodoro privado de tanque 4 3.00
F (N4)-F'(N3) [Lavadora privada 6 3.00 84.00 2.450 0.0025 45.6029 51.0290 2 0.0020 1.1980
Lavadero privado 6 3.00
Fregadero privado 6 2.00
Regadera privada 6 2.00
Lavabo privado 6 1.00
Inodoro privado de tanque 6 3.00
F'(N3)-F'(N2) |Lavadora privada 8 3.00 112.00 2.990 0.0030 50.3785 51.0290 2 0.0020 1.4620
Lavadero privado 8 3.00
Fregadero privado 8 2.00
Regadera privada 8 2.00
Lavabo privado 8 1.00
Inodoro privado de tanque 8 3.00
F'(N2)-F'(N1) [Lavadora privada 10 3.00 140.00 3.380 0.0034 53.5634 51.0290 2 0.0020 1.6527
Lavadero privado 10 3.00
Fregadero privado 10 2.00
Regadera privada 10 2.00
Lavabo privado 10 1.00
Inodoro privado de tanque 10 3.00
F'(N1)-G(DISTR) |Lavadora privada 12 3.00 168.00 3.750 0.0038 56.4190 51.0290 2 0.0020 1.8336
Lavadero privado 12 3.00
Fregadero privado 12 2.00
Regadera privada 12 2.00
Lavabo privado 12 1.00
Inodoro privado de tanque 12 3.00

45



De igual forma que con la zona de presién 1 se realiza el calculo del Qmi, verificando que las velocidades se encuentren dentro de los

limites permisibles.

e (Cdlculo del Qmi para la zona de presion 2

Tabla 6 Célculo Qmi, método de Hunter, zona de presion 2.

METODO DE HUNTER

Mueble o aparato . Total de Diametro .
Tr_amqs 0 et unidades Qmi (L/s) | Qmi (m3/s) Teobri i Area m2 MLl Revision 1 | Revision 2
derivaciones [pescripcion Cantidad | mueble |~ 2 EOIED Interno Nominal (m/s)
(mm) (mm) (pulgadas)

A-B Lavadora privada 1 3.00 3.00 0.200 0.0002 13.0294 11.4300 3/8 0.0001 1.9492 L4 o

B-C Lavadora privada 1 3.00 6.00 0.420 0.0004 18.8814 20.5990 3/4 0.0003 1.2603 o o
Lavadero privado 1 3.00

B-C Lavadora privada 1 3.00 8.00 0.490 0.0005 20.3942 20.5990 3/4 0.0003 1.4703 o o
Lavadero privado 1 3.00
Fregadero privado 1 2.00

C-F=C-F Lavadora privada 1 3.00 10.00 0.570 0.0006 21.9962 20.5990 3/4 0.0003 1.7104 o o
Lavadero privado 1 3.00
Fregadero privado 1 2.00
Regadera privada 1 2.00

D-E Lavabo privado 1 1.00 1.00 0.100 0.0001 9.2132 11.4300 3/8 0.0001 0.9746 of o

E-F=E-F Lavabo privado 1 1.00 4.00 0.260 0.0003 14.8558 14.4530 1/2 0.0002 1.5848 L4 o
Inodoro privado de tanque 1 3.00

F-F(N7) Lavadora privada 1 3.00 14.00 0.700 0.0007 24.3758 26.7970 1 0.0006 1.2412 o o
Lavadero privado 1 3.00
Fregadero privado 1 2.00
Regadera privada 1 2.00
Lavabo privado 1 1.00
Inodoro privado de tanque 1 3.00
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F'(N7)-F'(N8) [Lavadora privada 2 3.00 28.00 1.190 0.0012 31.7821 32.7910 11/4 0.0008 1.4091
Lavadero privado 2 3.00
Fregadero privado 2 2.00
Regadera privada 2 2.00
Lavabo privado 2 1.00
Inodoro privado de tanque 2 3.00
F'(N8)-F'(N9) |Lavadora privada 4 3.00 56.00 1.950 0.0020 40.6843 38.7860 11/2 0.0012 1.6504
Lavadero privado 4 3.00
Fregadero privado 4 2.00
Regadera privada 4 2.00
Lavabo privado 4 1.00
Inodoro privado de tanque 4 3.00
F'(N9)-F(N10) [Lavadora privada 6 3.00 84.00 2.450 0.0025 45.6029 51.0290 2 0.0020 1.1980
Lavadero privado 6 3.00
Fregadero privado 6 2.00
Regadera privada 6 2.00
Lavabo privado 6 1.00
Inodoro privado de tanque 6 3.00
F’(N10)-F'(N11) |Lavadora privada 8 3.00 112.00 2.990 0.0030 50.3785 51.0290 2 0.0020 1.4620
Lavadero privado 8 3.00
Fregadero privado 8 2.00
Regadera privada 8 2.00
Lavabo privado 8 1.00
Inodoro privado de tanque 8 3.00
F’(N11)-F'(N12) |Lavadora privada 10 3.00 140.00 3.380 0.0034 53.5634 51.0290 2 0.0020 1.6527
Lavadero privado 10 3.00
Fregadero privado 10 2.00
Regadera privada 10 2.00
Lavabo privado 10 1.00
Inodoro privado de tanque 10 3.00
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F’(N12)-F (N13) [Lavadora privada 12 3.00 168.00 3.750 0.0038 56.4190 51.0290 2 0.0020 1.8336
Lavadero privado 12 3.00
Fregadero privado 12 2.00
Regadera privada 12 2.00
Lavabo privado 12 1.00
Inodoro privado de tanque 12 3.00
F'(N13)-F’(N14) [Lavadora privada 14 3.00 196.00 4.080 0.0041 58.8491 51.0290 2 0.0020 1.9950
Lavadero privado 14 3.00
Fregadero privado 14 2.00
Regadera privada 14 2.00
Lavabo privado 14 1.00
Inodoro privado de tanque 14 3.00
F'(N14)-F (N15) Lavadora privada 16 3.00 224.00 4.400 0.0044 61.1133 63.3730 21/2 0.0032 1.3949
Lavadero privado 16 3.00
Fregadero privado 16 2.00
Regadera privada 16 2.00
Lavabo privado 16 1.00
Inodoro privado de tanque 16 3.00
F’(N15)-F (N16) |Lavadora privada 18 3.00 252.00 4.660 0.0047 62.8930 63.3730 21/2 0.0032 1.4774
Lavadero privado 18 3.00
Fregadero privado 18 2.00
Regadera privada 18 2.00
Lavabo privado 18 1.00
Inodoro privado de tanque 18 3.00
F’(N16)-H(DISTR)|Lavadora privada 20 3.00 280.00 5.070 0.0051 65.6014 63.3730 21/2 0.0032 1.6073
Lavadero privado 20 3.00
Fregadero privado 20 2.00
Regadera privada 20 2.00
Lavabo privado 20 1.00
Inodoro privado de tanque 20 3.00
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3.2.6 Equipo de bombeo

Tomando en cuenta que pueden haber fallas en el suministro o que no cuente con la presion
suficiente se propondrd la colocacién de un equipo de bombeo que cuente con las condiciones
de carga dinamica total y gasto para poder elevar el agua desde la cisterna a los depdsitos
elevados para su distribucidn, no se realizara el disefio ya que para fines de este trabajo no
influird en las presiones que se presenten en la red de distribucidn, solo en la linea de llenado

a tinacos.

Los puntos mas importantes para la seleccion adecuada del equipo de bombeo para este
sistema son la carga dindmica total, el gasto requerido y la verificacidon de cavitacién, con base

en los calculos realizados de la carga neta de succidn positiva disponible y la requerida.

Colocando un equipo que cumpla con las caracteristicas anteriores, se da por hecho que la linea

de alimentacidn funcionara de manera eficiente.

3.2.6 Equipo hidroneumadtico.
Se propone un equipo hidroneumatico, teniendo en cuenta el mueble mas desfavorable, en
términos de carga requerida y la carga estdatica a vencer, el equipo hidroneumatico estard
instalado en el sdtano en un espacio de cuarto de maquinas, este equipo debera tener la
capacidad de vencer la carga estatica y proporcionar al mueble mas desfavorable la carga
minima necesaria para su funcionamiento, considerando las pérdidas de energia que se

presenten en esa trayectoria.

Con base en el cdlculo del Qmi para la zona de presion 1 se realizara el calculo del equipo de

presién que cumpla con las condiciones.
La seleccidon del equipo para un sistema hidroneumatico involucra los siguientes puntos.

e Determinacién del gasto maximo instantaneo (Qmi)
e Seleccidn de la capacidad del equipo de bombeo

e Determinacién de las presiones maxima y minima requeridas en el tanque
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e Seleccion conveniente del tamafo del tanque y establecimiento de los niveles superior

e inferior de operacion

Se programd una tabla de Excel para ingresar los datos necesarios para poder seleccionar la
mejor alternativa, las presiones que se mencionan a continuacidn, son los valores de presion
gue se deben conocer poder realizar los calculos necesarios, para la selecciéon del equipo

adecuado.
e Presién minima (P min)

La presién minima de operacién del tanque hidroneumatico debera ser tal que garantice en

todo momento, la presion requerida en el mueble mas desfavorable.
Presidn diferencial y maxima (P max)

Se recomienda que la presidn diferencial, no sea inferior a 14 metros de columna de agua (20
PSI). Hay que tener en cuenta que al aumentar el diferencial de presidn, aumenta la relacién
de eficiencia del tanque considerablemente y por lo tanto reduce en tamaiio final del mismo
pero aumentar demasiado el diferencial puede ocasionar inconvenientes, tales como un mayor
espesor de la lamina del tanque, elevando asi su costo y obligando a la utilizacién de bombas
de mayor potencia para vencer la presion maxima, o tales como fugas en las piezas sanitarias y

acortamiento de su vida util.

Este sistema surtira de agua a 72 muebles de distintos tipos del nivel 01 al nivel 07 de la

edificacion, con un Qmi =3.75 L/s.

La carga estdtica desde el tanque de presién hasta el mueble mas desfavorable es de 16.80 m

(regadera N 06), y la perdida por friccidn a través de la tuberia es de 1.70 m.

La presién minima requerida para que funcione el mueble mas desfavorable es de 0.35 kg/cm?,

y el diferencial de operacion deseado para el sistema es de 14 metros (1.4 kg/cm?).

e Pmin=22m.c.a (2.2 kg/cm?)
e P max=36 m.c.a (3.6 kg/cm?)
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Tabla 7 Calculo de la pérdida de carga al mueble mas desfavorable, zona de presion 1.
Carga requerida

Mueble mas desfavorable Tipo de mueble Regadera Gravedad 9.81
Tramo Piezas Especiales Diametro Longitud Equivalente Qmi f Longitud Real Longitud Virtual Diametro Diémetro Velocidad hf
Descripcion Cantidad mm Por Pieza Tramo L/s (D-W) L (m) L (m) (mm) (m) (m/s2) (m)
REGADERA- F'(N06) “Te" (paso recto) 1" 1 25.40 0.30 0.30 0.7000 0.02 3.50 5.50 26.80 0.0268 1.2412 0.3223
Cono de reduccion 1/2" 1 12.70 0.20 0.20
Codo de 90° 1/2" 3 12.70 0.50 1.50
F'(N06)-F'(N05) "Te" (paso recto) 1 1/4" 1 31.80 0.40 0.40 1.1900 0.02 2.40 4.66 32.79 0.0328 1.4091 0.2876
Codo de 90° 1 1/4" 1 31.80 1.01 1.01
Cono de reduccion 1 1/4" 1 31.80 0.85 0.85
F'(N05)-F'(N04) "Te" (paso recto) 11/2" 1 38.10 0.50 0.50 1.9500 0.02 2.40 3.90 38.79 0.0388 1.6504 0.2792
Cono de reduccion 1 1/2" 1 38.10 1.00 1.00
F'(N04)-F'(N03) "Te" (paso recto) 2" 1 50.80 0.60 0.60 2.4500 0.02 2.40 4.30 51.03 0.0510 1.1980 0.1233
Cono de reduccion 2" 1 50.80 1.30 1.30
F'(N03)-F'(N02) "Te" (paso recto) 2" 1 50.80 0.60 0.60 2.9900 0.02 2.40 3.00 51.03 0.0510 1.4620 0.1281
F'(N02)-F'(N01) "Te" (paso recto) 2" 1 50.80 0.60 0.60 3.3800 0.02 2.40 3.00 51.03 0.0510 1.6527 0.1637
F'(N01)-G(DISTR) "Te" (paso recto) 2" 1 50.80 0.60 0.60 3.7500, 0.02 3.50 5.81 51.03 0.0510 1.8336 0.3902
Codo de 90° 2" 1 50.80 171 171
I hf 1.6944

Con una tabla programada en Excel se realizan los célculos, asi como la propuesta de un tanque de presién independiente.
La edificacidn se encuentra en una altura promedio a 2250 m.s.n.m por lo que la presidén atmosférica es 7.75 m.c.a.= 0.775 kg/cm?

Se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 8 Resultados para seleccién de tanque hidroneumatico.

Concepto Valor Unidad/tipo
Gasto de disefio 3.75(L/s
Volumen util 562.5|L
Presion minima 2.2|kg/cm2
Presion maxima 3.6|kg/cm2
Presidon atmosférica 0.775|kg/cm2
Volumen util 28.8000|%

Volumen total 1953.1250|L
Equipo de presion 2006.2673|Horizontal
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3.3 Obtencion de presiones en puntos especificos a lo alto de Ia
edificacion

Se obtendran las presiones en puntos donde comienza la derivaciéon de la columna de
distribucién a los ramales para suministrar de agua a los muebles sanitarios, el nivel 01 y 06,
esto para la zona de presién 1, la presion del nivel 07 y 16 para la zona de presidn 2, tomando
de referencia un punto conocido para hacer uso de la ecuacién de Bernoulli, considerando las

perdidas por friccidon y accesorios.
e Presion en nivel 01

Para obtener la presion en el nivel 01 (B) se plantea la ecuacion de la energia desde la salida
del equipo de presion independiente (A) hacia el nodo de derivacion de la columna al nivel 01,
el plano horizontal de comparacién se propone colocarlo a la altura de la salida del tanque de

presion independiente.
Datos:

e Qa=Qs=0.00375 m3/s
o ZA=O m
o -36m.ca.
rg
e da=0.051m, dg=0.051m
e /p=3.12m
e YAH=0.4654m

Solucién:
Ecuacion de Bernoulli:

P, v} Py v B
I+ 42 =Zg+—+—+ )y H
rPg 29 rg 29 A

Despejando la carga de presion en B
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Calculo de la velocidad

Con base en la ecuacidn de continuidad se puede calcular la velocidad en el punto Ay el punto

B, despejando de esta ecuacion la velocidad.

Ecuacion de continuidad:

Q=VA
Q
=1

0.00375m3/s

A= T 0.051myz _ 183m/s
7

- 0.00375m®/s 183

B = T (0.051m)z _ 183m/s
7

Vi  1.83m/s* 0.0932

29 2+981m/sz 4™

V2 1.83m/s?

L= /S 0.0932m

29 2%9.81m/s?

Sustituyendo valores en la ecuacién de Bernoulli queda lo siguiente:

P
i = 0m + 36m + 0.0932m — 3.12m — 0.0932m — 0.4654m = 32.41 mca
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e Presion en nivel 06

Para obtener la presion en el nivel 06 (B) se plantea la ecuacion de la energia desde la salida
del equipo de presion independiente (A) hacia el nodo de derivacion de la columna al nivel 06,
el plano horizontal de comparacién se propone colocarlo a la altura de la salida del tanque de

presion independiente.
Datos:

e Qa=0.00375m3/s
e (Q=0.0012 m3/s
L ZA=O m

P
e —“2-36m.ca.
pg

e da=0.051m, ds=0.032m
e 75=15.12m
e YAHf=13721m

Solucion:
Ecuacion de Bernoulli:

P, v? P, v B
Ip+—=+-2=Zg+—+-2+ > Hyy
pg 29 pPg 29 A

Despejando la carga de presion en B

A

Calculo de la velocidad

Con base en la ecuacidn de continuidad se puede calcular la velocidad en el punto Ay el punto

B, despejando de esta ecuacion la velocidad.
Ecuacién de continuidad:
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Q
V==
A
_0.00375m°/s 183
A= T 0.051m)z _ 183m/s
4
- 0.0012m%/s L1
B m+(0.032m)2 ~ m/s
4
Vi  183m/s* 0.0932
29 2+981m/sz 4™
vz 1.41m/s? 0.0718
— = = 0. m

29 2%9.81m/s?

Sustituyendo valores en la ecuacién de Bernoulli queda lo siguiente:

P
i = 0m + 36m + 0.0932m — 15.12m — 0.0718m — 1.3721m = 19.52 mca
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e Presion en nivel 16

Para obtener la presién en el nivel 16 (B) se plantea la ecuacién de la energia desde el espejo
de agua del depdsito elevado, suponiendo que se encuentra lleno (A) hacia el nodo de
derivacion de la columna al nivel 16, el plano horizontal de comparaciéon se propone colocarlo

a la altura del espejo de agua.

Datos:

e Qua=0m3/s
e (Qp=0.0051 m3/s
L] ZA=O m

P
e —“2=0m.ca.
pg

¢ da=0.064 m, d=0.064 m
e Zp=-590m
o Y4H;=03549m

Solucion:
Ecuacion de Bernoulli:

P, v? P, v B
Ip+—=+-2=Zg+—+-2+ > Hyy
pg 29 pPg 29 A

Despejando la carga de presion en B

A

Calculo de la velocidad

Con base en la ecuacion de continuidad se puede calcular la velocidad en el punto Ay el punto

B, despejando de esta ecuacion la velocidad.

Ecuacion de continuidad:
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Q=VA

Q
V==
A
. 0.00m%/s 0
47 7+ (0.064m)2 m/s
4
- 0.0051m%/s 160
B ™ m+(0.064m)2 ~ m/s
4
vz 0m/s?
Ao T 000
29~ 2%9.81m/s? m
vz 1.60m/s?
£ = /S _ 0.0815m

29 2%9.81m/s?

Sustituyendo valores en la ecuacién de Bernoulli queda lo siguiente:

P
i = 0m + 0m + 0.0m — (=5.90m) — 0.0815m — 0.3549m = 5.46 mca
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e Presion en nivel 07

Para obtener la presién en el nivel 07 (B) se plantea la ecuacidn de la energia desde el espejo
de agua del depdsito elevado, suponiendo que se encuentra lleno (A) hacia el nodo de
derivacion de la columna al nivel 07, el plano horizontal de comparacién se propone colocarlo

a la altura del espejo de agua.

Datos:

e Qua=0m3/s
e (Qp=0.0012 m3/s
L] ZA=O m

P
e —“2-0m.ca.
pg

e da=0.064 m, ds=0.032 m
e 7=-27.5m
e YA Hf=2.0018 m

Solucion:
Ecuacion de Bernoulli:

P, v? P, v B
Ip+—=+-2=Zg+—+-2+ > Hyy
pg 29 pPg 29 A

Despejando la carga de presion en B

A

Calculo de la velocidad

Con base en la ecuacion de continuidad se puede calcular la velocidad en el punto Ay el punto

B, despejando de esta ecuacion la velocidad.
Ecuacién de continuidad:
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Q=VA

Q
V==
A
. 0.00m%/s 0
47 7+ (0.064m)2 m/s
4
- 0.0012m%/s L1
B m+(0.032m)2 ~ m/s
4
vz 0m/s?
Ao T 000
29~ 2%9.81m/s? m
vz 1.41m/s?
£ = /S _0.0718m

29 2%9.81m/s?

Sustituyendo valores en la ecuacién de Bernoulli queda lo siguiente:

P,
i =0m+ 0m + 0.0m — (—27.5m) — 0.0718m — 2.0018m = 25.43 mca
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CAPITULO IV ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Presiones obtenidas por zonas

Con base en los cdlculos realizados y obtenidos los gastos y dimensiones de las tuberias desde
el nodo de distribucién por nivel y el punto mas cercano al punto de abastecimiento de cada
zona de presidn, se realizara el analisis correspondiente para delimitar las presiones en los
extremos de cada zona, asimismo se vera si es aceptable la alternativa de sistema de suministro

gue se eligid.
Resumen de presiones obtenidas por nivel

Tabla 9 Valores de presion obtenidos.

Valor
Nivel (m.c.a) kg/cm?
1 3241 3.241
6 19.52 1.952
7 25.43 2.543
16 5.46 0.546

La zona de presioén 1 estd delimitada en los nodos de la columna N 01 y N 06, con los valores

de presidén correspondientes a (3.24- 1.95 kg/cm?).

La zona de presiodn 2 estd delimitada en los nodos de la columna N 07 y N 16, con los valores

de presidén correspondientes a (2.54- 0.55 kg/cm?).

Con base en las presiones que se manejan dependiendo del uso de la edificacién y su rango
correspondiente se observa que la zona de presion 2 esta afuera por 0.5 kg/cm?, esto porque
el deposito elevado no tenga la suficiente altura para lograr que el valor de carga de presion
este punto, por otra parte cabe recordar que los aparatos sanitarios tienen una carga minima
de operacidn, asi como una carga maxima, por lo que se tendria que revisar a detalle que carga
minima requiere el aparato sanitario, en este caso es la regadera, esta requiere por lo menos
0.3 kg/cm?, por lo que cumpliria, es un problema comun, en el primer nivel en el sistema a

gravedad.
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Por otra parte ninguna de las dos zonas rebasa los 4.0 kg/cm?, que se contempla como limite

superior, cumpliendo con una presidon adecuada.

Presion F* (N16) = 0.55 kg/cm?

L —
wie
N \ o
Y .‘i‘._“
5

‘_‘_‘_\

\\\ .
~,“\ \

Presidn F” (NO7) = 2.54 kg/cm?

Presion F” (NO6) = 1.95 kg/cm?

Presion F” (NO1) = 3.24 kg/cm?

uTssac0 |
SBaN0

MURO EJE F

llustracién 14 Zonas de presiones finales.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con base en los cdlculos realizados y la normatividad que se aplica a las instalaciones de
suministro de agua para edificaciones se concluye que se debe tener una presion adecuada en
las instalaciones hidrdulicas, garantizando un buen funcionamiento de los muebles y aparatos
sanitarios, prolongando su vida util, economizando el consumo de agua, proporcionando al
usuario un confort y seguridad de que los aparatos sanitarios que usen funcionaran de manera
correcta y eficiente. Es por ello que se optd por un sistema mixto, una zona de presién a
gravedad, y con la ayuda de un equipo de presién independiente para otra zona, tomando en

cuenta los posibles resultados a los que se pudo haber llegado.

Dado que es un edificio que ya se encuentra construido y habitado se limitan las propuestas
gue se pudieron dar como alternativas, se eligié la alternativa que podria afectar menos el
funcionamiento de éste, en dado caso de que se trate de un proyecto nuevo o las caracteristicas

de este dieran lugar a otra alternativa se analizarian para su posible estudio.

Las presiones de operacion para los muebles sanitarios estaran definidas por los fabricantes,
por lo que el contar con sus fichas técnicas es de suma importancia, en este ejercicio se trabajé
con rangos establecidos por la normatividad aplicable. Tomando en cuenta la informacion
técnica del mueble sanitario o aparato de consumo mas desfavorable, Asi el proyectista de
instalaciones hidraulicas, conocera los valores de presién maximos y minimos que se deberan

considerar en el disefio.

Cabe mencionar que los rangos de presion pueden variar dependiendo de la alternativa que se
proponga como solucion. Estar dentro de las presiones permisibles basta, pero cabe destacar

gue se busca un equilibrio y se tengan semejanzas en las zonas de presiones.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda conocer el proyecto arquitecténico con exactitud para conocer las trayectorias
y espacios disponibles para las instalaciones de agua, considerando las demds instalaciones que

pudiera tener el inmueble.

Saber con exactitud las areas destinadas a depdsitos, cisternas y cuartos de maquinas ya que si
se hubiera elegido la primera alternativa que son los tanques intermedios se tendria que
disponer de un drea para la colocacidn de estos, ya que no se conocia con exactitud si existia

un area que se pudiera aprovechar se opté por la segunda opcidn que fue un sistema mixto.

Las presiones maximas y minimas se tendran que consultar en catalogos de los muebles y
aparatos sanitarios existentes en la edificacion, o propuestos si se tratase de una edificacion

nueva o remodelacion en su caso.

Tener zonas de presidn es una forma eficiente de tener control en las instalaciones ya que en
cualquier imprevisto se puede atacar el problema de manera eficiente y puntual, sin afectar a

los demas usuarios.
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