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INTRODUCCION

£l Centro de Educacifn Continua, Divisidn de Estudios de Posgrado, Fa
cultad de Ingenierfa {DEPFI), de la Universidad Nacional AutfSnoma de
MExico (UWAM), con el curso de “"Instalaciones Hidrdulicas y Sanitarias
para Edificios" inicia una fase de coordi;acidn de acclones docentes
con &l Colegic de Ingenieros Clviles de Plchincﬁn, Ecuvador, a fin de =

llevar a cabo un intercambio de tecnologla en el campe de la ingenie-

ria.

Durante los fltimos afios el Ecuador ha demostrado un apreciable desa-'
rrollo social y econdmico gque se traduce.en la ampliacifn de las cons
trucﬁinnes, nrincipalmente.en lag ciudades de Quito y Guayagunil, lo -
gue ha motivado gue los incenierocs éiviles participen en actividades
de disefio de los sistemas de agua, dFé%gue y gas en edificaciaones de
.cierta magnitud. Tiene como propSsito fundamental poner de relleve -
la importancia gue tiene la planeacidn, disefio, construccibn y opera-
cién de los sistemas hidrdulicos y sanitarios. El curso se impartird

en la ciudad de Quito, Ecuador, del 10 al 15 de septiembre de 15%79.

En su desarrollo colaboran profescores del Centro de Educacifn Continua
{DEPFI-UNAK) con la importante participacisn de la Facultad de Ingenie
rfia de la Universidad Central de Quite, Ecuador, y el Colegio de Inge~

nieros Civiles de la provincia de Pichincha,

El temario incluye principalmente los capitulos gue se indican a con-
tinuacifén: sistema de prevencidn de incendios, instalacidn de hombas,
5i§tema de abastecimiento de agua frfa, sistema de abastecimiento de
agua caliente, sigtema de aguas pluviales y negras, y nociones sobre

instalacicnes domjiciliarias de gas.
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CENTAROD DE EDUCACION CONTINLUA

FAaluLTabd DE INGEMNIERIA UNAM,

Fuentes cde aYastecimiento.-
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Narmalmente en los predios urbmnes, se cuenta con.los serviclos municipales
B proporciprnan eliaar;icin de abastecimiento de agua potable por redes de
distribucidn, de le gue se deriva la toma domliclliardis pue eliments cadsa lo
ta. |
58 mupona gue el servicio piblico debe terner 1a praq}dn necesaris para ali-
mentar en forma suficienis la demante de la poblacién y por lo tente de to-
tlos y ceda uno : los edificlos que le formen, pern en remligad, le demande
varia en el curso del dia, haciendo variar las ﬁresiunas en al slstema, por
1o que pueden tenerse dos situaciones.
At.- Le red piblica tlene capacidad 'y presiﬁn.para abazlecer un edi-
Fizig an forma continuu,
B).- La red tlens fluctusciores que peramiten el abastecimiento’ en for
v lntermitentsa,
En el primer caso puede disefarse la instalacidn con tomas directas a los —
servicios. - En el sagundo bay que prever la instalaclidn de tinmcoa en planta
da mzblea, con tangues da regularizacidn y af es necesarlo, clsternas como -
'tanc;n.ras te a'!macemamianty an la planta inFer‘inr‘F.

Ue acuarco con 1o antardor podemos entrar et moberia y analizayr los diferentes

tipos de instelacidn, de acuerdo con su forma de alimentacldn,
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A).- ahastacimianto a presidn directa de la-red municipal.

Estn puecde mer sglamente en vl caso 06 gue la red tenga servicio centi
J y gle la presidgn sea suficiente pare satisfecer las necesidades de casas
wnifamiliares o edlficios de un médxlmo de cuatro niveles, es decir que el —
serviclo tenga una prasidn minima de 7 Kgs/cmz [:ED mts. ) en el peor lugar-
+ en la paor hora, 6 sem en el sitlo mda slevado del terreno v a la hora de-
mdximo conaumo,
En este casp, la toma demicilisrisa de ca'du casa unifamiliar o dopartamento -
deb; tener li capmcidad suficlents para dar él servicio de loa muebles sani-
tarlos, paedliéndose decir*l Les

Casas o departamentos con un bafio y —ocina recvieren una toma de Z0mm,

fon dos bafice y cocina, toma da 25mm,. VER  FIGURA I}
En el ces=c de los departamentos situados anial cuarta rivel da los edificios,
raqjérirﬁn temblén tomas de EEﬁm, adn cuando tengan un solo bafo,, dado oue -

las pérdidaa por presaidn gunadas a la altura del edificin, ponan a #stos de-

partem=tns en ciarta deswventaja,

FIG. 1.- ABASTECIMIENTD DIRECTC POR PRESION
DE LA RER MUNICIFAL.
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Detos para celcular ftomas, tuberia y megidores en casas y edificios peous

rfos, de acuerdo con normas de E, U, A,
1.- Determinar la demanda mdxima probable de la casa en unidades-

ruegble de acuesrdo con la sigulente taklae:

TABLA |
TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE
1 Excusado de tanque 3
1| Lavabo 1
1| Tina de bafio con o sin regaders 2
1 | Hegaders 2
I 1 { Fregadere de cocina E‘
1 | Lavadero 3
1 'Lavadora - a
! 1 {Llave de manguera 4

2.— Ceterminar la presién disponible en la toma, Bstu.dEbEné SOr SU-
ticienta para dar una presifn da .8 KgfcmZ en muebles de bmja presidn o da -
1.1% Kg/om2 E; gl camso de usar muehles dé Fluxdmetro, une vez deducida la altu
ra del mueble y las pérdidas por friccidn, En caso de presionss mayores de —

4 Kgfcnl'lE s8 recomiends &l uso de vdlwulas reguladoras de prasi:dn.

3.~ La sigulente tebla puedes ;5; utilizada pare =eleccionar los did
metros de toma y linea de ulimentacidn, basedos en diferentes longitudes de
tuberia y el total de wunldades mueble, Estos didmetros han sido calculados

usando 3 m. por segundo da velocldad del agua, lo oue corresponde aproxima-

famente al 10% de pérdidas por friccidn. (VER TaBLA 2)
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TOMA ALIMENTACIONES LONSITUD UNIDACES
TAB LA 2 BENERAILES TUBERIA MUEBLE

1 ! 19 m. 19 mm. 15 ma. 25 N

2 19 mm. 19 mm, 30 m. 16

3 19 mm, 19 mm, a5 m, 15

4 19 mm, 25 mm, 15 m. a0

5 19 mm, 25 mm, a0 m, a3

& 19 mm, 25 mm, 45 m, 28

7 25 mm. 25 mm, 15 m, =0

a 25 mm, 25 mm, 30 m, a0

= 25 mm, 25 mm. 45 m, 30
10 | =5 mm, 32 mm, 15 m. 95 o

11 i 25 mm., 22 mm 30 m, &5
12 | 25 mm. 32 mm, as m, 55 |

13 I 32 mm. 32 ram, 15 m, 150

1 ! 32 mm. 32 mm, 30 m, 100

15 i 32 mm, 32 mm, a5 m, 65

18 ] 32 mm. 38 mm, 15 m, 250

17 : 32 mm, 38 mm 3U m, 160

__15 i A2 mm, A8 mm a5 m, 130

9).- Sistema de abastecimiento por gravedad,

8-1).- Tangue de almacensmientc elevado,

S utlliza cusndo 8l abastecimlento de le res es intermitents
o bign cuando el ebastecimiento dsl pradiqﬂes por meadlo de un
pozo & cuando le presidn es suficlente pare alimentar directa

mente dicho tangus elevado, mismo gue regularize el servicio-

en el cursa del dia,




£l tangue elevado pueds Ber un simple tinaco en planta azotsa o
bién una estructura especlal oue puede servir pars ure sole - -
construceldn o varias,

B-2).- TAnque elevado ds regularizacidn y cisterna de mlmacana-

miAnl,

El slstema general del edificlo seguird siendo por gravedsd, ]

ra 88 Uarive del anterior, cuande la presidn de la fuente da —

mhbastacimlanto no es suficisnte pere allmoantar directamenta el-

v

tengue alevedo, YER FIGURA 2
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FIG 2.- ABASTECIMIENTO CON  CISTERNA Y
TANGQUE ELEVADOD.
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En este caso se remulere un Lantue r:lad almacgnamienta inferior gue
almacens el agua necesaria para el l:urlilsumn tdel edificlo v da la -
cual s8 mleava por medioc de bombas a2} tangue alavado de regulariza
cion,

Le capacided de le cisterma dehe nalm?'alame de2 acuerdo con la .* -
" dotacldn, sstimadu en un minimo de E;’Sidal consuma diarie.

La capacidad del tanque elevado sn Bste caso debe ser de un mfni—
mo de 1/4 del consumo diario,

La capacldad de la bomba de 1/8 por hora, deblends instalarse dos
bombas en prevlsidén de la falla dE' una de ellas o pare cubrir los
exCes0s da demandz, Las bombas deben tener un control altermador-—

simul tarnessdar,

DOTACIONES ¥ CONSUMOD

Para calcular el consumo de cualguier tipo ¢e construccldn o inclusa de un
fraccionamiento, tenemos que tener en cuentm la dotacidn oue se asigne a ca
fa persona, para e al tener el total dw estas oue hablte una construccldm

a un fraccloramiente, podamos saber cudl serd el consumo diario del conjunto

DOTACIONES DE AGUA

L e e

Como regla general, al E:ul-::ular 1la dotacidn progia de un edificio, en furn— — .
cidn, c:'un su mimero de hebitantes, pusden considereras los datos qus figuran ®
a cantiruacinn,

Hani tacidn ;.irm popular 150 L/peracna-dia

Habitmcidm de intarés mocial 200 L/peracna—df{a



-/

Residencias vy cepartamentos 250 a 500 L/persona — dia,
Ofizirms { edificlos de ) 70 L/empleado - dia,

En e! casp de oficinas puede estimarse tamhifn e razén de 10 LM2. -
drva rentatle,
Hoteles ‘ 500 L/huésped — dia.

Cines 2 L/espactador—funcidn
tras turmos 5 1lts,

Fébricas [ sin consumo industrial ) 70L fobrero.

Hay cue sumar los obreros de los tres turmos,

Caros pdblicas 500 L /baflsta ~ difa,
Lscuelas 100 L/alumma - dim.
Clubes [ servicio de bafios ) 500 L/maflsta- dia.

En el caso e clubes hay que adiclonar las doteciones por cada concep
3 diferente, es declr; bafistas, rastaur*untfa, rlego de jardines, auditoripos-
0 salones de raunidn, é&tc.
Restaurantes . 16 a 30 L/comensal _

Lavanderia a0 Lng de ropa seca &0
agua callente

Hospitales 500 a 1,000 L/cama-dia
Rlego Jardines 5 L/M2. superficie sembra

da de césped caca vaz
ove se rlegue,

Riego de patios 2 L/m2,
( Para cesos especlales, sugerimos se consulte 8 la Comisiédn Técnica de la Aso
ciacidn Yexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construceldn, .-

A. C. - AVERIC )



CISTERNAS:

— g mm mm mm omm omm am

Conoeldo 8l consumo dlario ee calcula la capacidad de la clsterna, la cual
dahe ser suficients pars mbastecaer la cnn;i:ml:ciﬁn con un mirimo de 2/3 —
del consumo diarlo,
 @sta cupacidad bay ove agregsr en caso de requerirees siatema ds servicio
ce proteccldn contre incendlo, una reserva exclusive pars este servicig =-
ca:

6 M3 parm cubrir un sintestro.durante ¥ hore,

36 M3 para cubrlr un sinlastro durante 2 horas.

mayor en caso de solicitarlo la Compaiila Asequra

durg,

PROPDRCIONES DE LAS CISTERNAS MAS ECONDMICAS

e mm mm mm mm mm mm my Em mm oam s am ER e e wk ke mm mm

Una vez decidido el espesor de la lémina de agua dentro da la cisterma y el -

valumen gue se va almscenar, oueda ::Iaf'ir:nidu la superficie total ouve deghen -
tener los compartimientos, cuyo ndmero sa flja en atencidn a sus dimansio—
nes conatructives, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados--

e las lo=as de concrebo con Cue e cubrirdn &stos.

81 la ciaterna, da [ S ) metros cusdrados de superficie en planta, se subdi

wide en { n } compartimientos, slendo cada unc de ( & ) metros por [ b ) me

tros, en planta, 38 tiene que.
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£n &1 gaso de que los [ n } compartimientos formen una sola hilera, la sﬁperﬂ:
cle de loa muros ssrd r:::mpn.rcinnal a la alture interlor da la clsterna, d;mm—
aidn aue se toma como Plja, y proporcicnel & la suma de las longitudes de los-
MYOS, SuUMA QuUE Serd:d

M=2m+[(n+1)h
peru como b = S/na

M=b{n+1)+28/0b

1,\. '

¥y pare que el desarrollo de los muros sea minimo, derlvamos 8 igualamos a cero:

e [ne1)-280m° 0

pl—

diz
Q0 sea que n+1=25/Mb2 = 2na/b
de lo que re=ulta quae les proporclones de cada cnmpar*timiantn:.: estdn en la rela-
cldn.

afb=[n+ 1) /2n

v por otra perte se va gue el minlmo de muros se obtliens cuando la suma de los

lonaltudinales es igual a la de los murns trensversalea:

2a=b(n+ 1)

Boniin 1y unterior las proporcliones dptimes de ceds compartimiento, en ciaternas
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Cg una_sola hilerm de celdas son como sigue:

Teblu 3
Mimgro de celdas Proporciones de

celdas los lados
n aib
1 £1=1
2 3
3 . | 2:3
a : 5:8
5 . - : 3:5
6 <712
7 4:7
8 | 918
3 ) 5:9

[ 10 1%:20

Paru clsternas con divisidn axlal, ss decir, con dos hlleres de celdas, sa tle
12 gcomo superficle total, en planta, de los (n} compartimlientos:

U nake

Jd
1

a
i F_,________4
Desofrallo de 10k muras
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0 tambign . M=23na/2+b (n+2)
For 1o gue . dMfdb = 35/2b + (n+2 ) -0
n+ 2 a 3na/eb
de lo pue resultan las proporciones dae nadrarc:elda:
afo = [ 2n +a ) /3n
y también en este ceso el m.{nimct de mum.s se obtlena cuando el desarrollo de leos
transversales es 1gusl el de los murus longltudinales,
2mafzeb [(n+2)
He scuerdy con la anterior, las proporciomnes Sptimas parma ceda compartimientao en

cisterma con dos hileres de celdas son:

Tabla 4
Nimern total Proporcionas
de cealdas de los lados
" a:b
2 a:3
a4 1:1
& 8:9
a 5:6
ils; 4:5
12 710
14 16521
16 J:4
18 20:27
20 11:15

A3, por ejumplo, una ciseterna de 72,000 litros, con un metro de lémina de aguu
y da 3 compurtlmientos, puede construfrse con dimernalones ' a = 4. 00 metros y b =

5.00 metrus e ceds compertimiento, dando un largo totel de 12 metros, wds 4 es
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pESOrEs d& muro, y una anchura tptal e & matras, més gl grueso de 2 muras.
E=tm misma clistema podria tener 10 compartimeintos de a = 2.40m, por b = -
3,00 m,, con una longitud total de 12 metros mds 5 gruescs de muro y un gns
cho, en total, de 5 metros méds 2 espesoreEs de murn,
Igualmente, una cisterna de 200mZ2 &n planta, n:.c:;'\f‘lEI compartimiantos en 2 hi-
leras, resulta con dimensiones de 4.00 m x E.DE: m gn cads compartimiento, --
fdando una longitud total de 20 matrus més 5. uapasnrés de muro, vy und anchure
total de 10 metros mds el grueso de 3 muros,
Zn loa tres ejemplos anteriores puede comprobarze oue loa mercs longliuoinga-
les miden lo mismo que,los trensversales, sin tomar en cuenta los espasores!:
Primgr ejemplo.- Los muros longitudlnales miden
12 m x 2 = 24 metros, en tanto oue loa transversales suman &m x-
id = A matros,
Sequndo elemplo.— Total de muros longitudirnales:
x5 x 2,40 « 35 metros; suma de muros tranaversales:
& x 3.00m » & =« 356 matros,
Tercar ajsmplo.- Muros transvarsales con desarmollo

tutal de 2 x 5.00m x 5 = 50 matros; mures longitudinales:

A x5 xA4,00m = 50 maetras.

“ER FIGURA 3 CORTE DE CISTERNA
VER FIGURA 4  CISTERNA EN PLANTA
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INSTALACIONES HIDRAULICAS

DISTAIRUCION DE AGUA FRIA EN L0S ERIFICIOS

=55

En la red da distribucién de un edificic, ain tomar en cuenta los elementos de

ubuatacimiantb, a8 destacan dos elementos bdsicos gue son las columnas oe eli-

mantacidn y loa ramaleos en los locales ous requisren serviclo,

Fl proyectn da loa mismos s8 basa en hacer los trezos ous permitan los racorri

oz més cartos pare svitear excesos de pérdidas de presidn, y reducir costos de

lnatalacidn.

Bl sistema aceptado paia 8l cdlculo de los cidmetrogs, se bass en una unidad de

descarga que sa ha danmimdn " Unidad musble " y ous he establecido por compa

racidn entre loa diferentes muebles sanitarigs, habiédndose escogildo como unidad

la correspondiente & un levabo e uso particular o doméstice. Con relacidn a Bs

te sa establscsn las unidades para el resto de muebles, tante en su uso particu

lar comp de uso pdblico; lm unidad supense un consuma de 25 Lts, /min,

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

TaBLA S5

Mueble Serviclo Control: UM,
Excusada miblico vialwila 10
Excusado pliblico tengue La]
Fregadero hotal rest. 1lave 4
Lavabo piblico llave 2
Mingitorio pedestal mdblice vElvula 10
Wingitorio pared puiblica vdlvula 5
Mingltorio pared pdblico tanoue a
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TagLa 3
Regadera panlico mezcladora 4
Tina miblico llave 4
Vertedero oficina atc. llave 3
. Exgusado privada viilvula i)
Excusado privadg ! tancua 3
Fregadero orivado llave 2
Grupa barfo privado exc, wvilv, g
Crupo bano privado exc. tanoue ]
lavabo privado llave 1
lavadero privado 1llave J
Aegadara privado mazcladore 2
Tlna privado mEzG ladora 2

En las tables oue se anexan se mugstran las unidades correspordisntes a difaren

tea muebles o grupas de muebles, tanto de uso privado como miblica v -lgs didme-—

tros minimos recomendables pare su alimentacidn,

CIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVEPRSO MUEBLES

TaB LA &
BUER ES JSD PRIVADOD Uso PUBLICO
fria |Callsnte Frio |caliente

Baro con eaxcusado de fluwxdmetro

lawabo, tina o regaeders. . 6.5 g 1.5 Ug, —_ —_—
mirima 32 mn! 13=20mm

Bafo can émus&dn de tangue, l1s

vabo y tira o regadera . , . ] A.5 Ug 1.5 Uqg, -_— _—
mirima 20 mm| 20 mm

Bebediuo ., e e P.E Ug -— 0.5 Uy —
mInima 10 mm [




Bidet

Fluxdmetro
da mano
de plé

Exovsacdo de tanogua

Fragadero dom&stice @ 12
Fregadero, maotel o restaurmnte
Lavabo ¢ 10 - § 1D

tavadero ¢ 13 .
Lavadora de ropa ¢ 13 § 20
Regacera tibla # 13 — 4 13

Tina n e

Urlmaric de colgar o de plso
con Fluxdmetro P 20

Urlnario de colgar o de plso
con tangue B 13

Urinatic de pedestal con fluxd
metro de maro @ 25

Vertedero @ 13 -~ @ 13

Ug = lnided de gaato & unidad de musble,

(=17

TABLA &
1 Ug 1 ug. —_ —
13 mm 13 mm
=] 10 g,
25 mm _— - —_—
32 mm
3 — 5 —_
10 mm i
1 1 e o
—_— — 2 2
0.5 0.5 y’ 4 1
2 — 3 —_—
2 2 S _—
1 1 2 2
1 1 2 2
——— —— 5 _—
— — 1 -
—_— — 10 —
1 1 1.5 1.5

Conocido 21 nimero de unidades muasbla de los micleoa, se van acumulando en -

loa tramos de la columna de alimentacidn hastm totplizerlos en la tuberia das

‘a red gereral de olstribucide.
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Para obtener el gasto de la tuberia, intewia.na un factor de uso simulténago ‘ya

e no ~3 positle cue existm la posibilidad de gue todos los vsuarios y en for

ma simulténea operen las llaves del servicio al 1006 de ellas por lo tanto, o-

mayor mimero ds mosblas, di::hf: factor sa reduclird, Existen las curvas de Hunter
'

0.6 dan el miximo consumo probable de acusro con s_]_. ramero dg unidades mushbles,

difersnclando la curve curmspundiénta al predominin de los mueble= de sisntema

normal o el de los muaﬁlaa da fluxdmgtrn,

Dbteniendo el gasto del reamal o columna de alimentaclidn, puede utilizarsae m'nng

grama para thtener al didmetro de las tuberies, de acusesrdo c¢on la cellded de -

&=tas y con la pérdlda da prealdn ous se de=e&,

Cabs bacer notar cue laa curves de Hunter, tienen mdrgenes muy émplios de asgu

ridad. vER FIGURA 5 y &

Pera facilltar el cAleuln de las pérdidas de presldn, exlaten teblas oue dan -

LY

1m a:u;lualencia de las cornmxlones considerdndolas como tremos de tuberis recta.

VESR TABLL 7
Las pérdicas de carga podemes calcularlss con la Firmula
of e f L y2
d 2g f w 0.05 en didmetras de 13 & Z25mm
Fu 002 en didmatros de 32 8 50mm

f = 0,03 en gldmatros e &0 a 150mm

Lengitug equivalents de tuberfa { tuberis mds conexlonas )
= Didmetro de la miesma .
veloeidad = Q/A

Aceleracida de la gravedacd

n < O -
1

S5in embargo no es sstrictaments execto, ya oua las coeflclentes varian en fun-

cidn de las condiciones da le superficia interrna de las tuberlias y la prople -

vaelocldard,
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]
A

La velocldad mixime permitida dentro da las tuberias es de 3 mts./sey., dado — )
que a partir de éste me percibird la circulacidn del agus dentre de allas trans

mltiéndose por toda la construccldn, ocasionando ruldos molestos,

Tabla 7
LOMGITUD ©DE TUBOS EQUIVALENTE A COMEXIONES
1Y VALVLLAS
Didmetro : LI:II'IgitL.iId equivalente [ m }
Conexiones L go° L 45° T lat, T | V. comp.; Y. globa| V. d&nguln
10 a0 |1 18 486 .09 .06 2.40 1.20
13 . 60 S L - f15' 12 4. 60 2.40
19 .75 A5 1.20 25 .18 &.10 3.85
25 .90 .65 | 1.50 .27 18 7.60 a.60
a3z 1.20 | .75 | 1.80 - .37 .24 10,70 |  5.80
38 1,50 90 |=2.15 | .88 .30 13,70 .70
50 2,15 1.20 | 2.00 'LB0 .40 16,80 8.55
64 2,45 1.50 | 3.65 .75 .50 19,80 10.40'
75 a.oe | 185 [ 4.60 90 .60 24,40 12,20
*° 850 3.65 2,15 | 5.50 1.40 .73 30,50 15.25
100 4,30 2,45 | 6.40 1,20 B2 28,10 ,16.80
* 125 5,20 3.00 | 7.80 5,50 1,00 42,70 21,35
‘150 &.10 3.65 g.18 1,85 1.20 50,30 ' 2a,a0

* np usadas comunmanta.



TABLA

LOWGITUD ERUIVALENTE A TUBERLA PARA DIFERENTES

APARATOS

Olametra del tubo

Aparato 13 19 25 az

Calentador agua ver. 110 L, 19mm 1.20 5,20 17,10

Calentpndor ague horz. 1101 lfts, 19 .37 1.50 a. 90

Medldor de egua [ ain vdlvulas )@ |

1&mm, conexidn da 13mm 2.05 8.5% 27.45

16mm. conexidn de 15mm, 1.45 &, 10 19,50

49mm, corexidn de 19mm, 1.05 4,25 13.70
i 25mm, conexidn de 25mm, 2.75 .15 35.*0
l 3Zmm, corexi@n de 25mm. 1.35 4,25 16.45
t Ablandedor de agua 15-51.00

|-2&
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Tabla NE 12
EQUIVALENCIAS APROXIMADAS
; K 'K K .
; F M- W mm 20 - 25mm 32-1an11 50 &6 mas
Codo de 90 grados 2 1.5 1.0 1.0
Codo de 45 grados 1.5 1.0 0.5 b5
Codo de "T" de paso 1.0 1.0 1.0 | 1,0}
Codo "T" ramal 1.5 1.5 1.5 1.5
" reduccifn 0.5 . 0.5 0.5 0.5
} " de paso 1.0 1.0 1.0 1.0
I Wilvule de
compuerta 1.0 0.5 a.3 0.3
{ wilwila de glabo 16 e 12 9 7
Medidor de agua 20 16 13 1z
! lave bangueta o .
inser:isn 4 2 1.5 1.5
| Flatador 2 8 3 -3,5
Wélwvula
retencldén - check 16 i g 7
columplio 8 4.5 3.5
vertical a 4.5 3.5

Pava caleulat pérdidas de cavga en conexites

A/?: Kg; )M




METODO DE HUNTER

GASTC

MAXIMO PROBABLE

Fi

1-21 {(a)

FQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN
UNIDADES DE GASTO

MUEBLE" SERVICID conTROL ©~ {U.M,
EXCUSADC PUBLICO VALVULA 10
" EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5
FREGADERO HOTEL, RES, ]| LLAVE 4
LAVARO PUBLICO LLAVE 2
MINGITORIO PEDEST| PUBLICO vALVULA 10
MINGITORIO PARED | PUBLICO VALVULA 5
MINGITORIC PARED | PUBLICO TANQUE 3
REGADERA PUBLICO MEZCLADORA f
TINA PUBL1CO | LLAVE f
VERTEDERC OFICINA ETC)| LLAVE 3
EXCUSADO PRIVADO YALVULA 6
EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3

FREGADERQ PRIVADO LLAVE 2
GRUPC BAfID PRIVADO EXC. VALVULA | 8
6RUPO BAfiO PRIVADO EXC. TANQUE | B
LAVABO PRIVADO LLAVE 1
LAVADERO PRIVADO LLAVE 5
REGADERA PRIVADOD " MEZCLADORA 2

| TINA PRIVADO MEZCLADORA 2|
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TABLA

CE PERDIDA FOR
TUBERIAS CONDUCCION

PARA

PARA CALCULE

MNOMOGRAMA
VELOCIDAD

AGUA

FRICCION,

GASTO,

DE

LE

DIAMETRO

¥

DE COBRE

TUBERIA

Ff DMAMETROS
COMERCIALES

MOLESTIAS ¥ RUIDOS

CAUSARA

Miseg. |

S

HO SE ACEPTE UHA VELOQCIDAD MAYOR OE

3

‘»'ELOCIEIJ'«TJ

T

PaOR SEGUNDO

: LITROS

Q

*NOTA!

SE DEBRE TOMAR Muy EN
S5E SUGIERE NO PASE DE

EN ABASTEGCIMIENTSS POR PRESION,

CUENTA LA PERDIDA POCOR FRICCION,

PFOR cCADA QD m,

10 m.



MOMOGRAMA
VELOCIDAD ¥
ABLIA,

TUBER!A

—

A DNIAMETHOS

FARA
DIAMETRO

TABLA

CALCULD

DE GASTO,
PARA

DE
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No. 6 (b)

FERDIDA POR
TUBERtAS ©DE CONDUCCION (13

FRICCION,

)

Fo. GALVANIZADO
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Le presidn mdxima admlisible en las accesorlos de los muebles rno debe ser
mayor de 3,5 Kgs/cm2 { 35 mbs, H ) deblendo considerarse sobre los mug— —
bles mds altos de la instalacicdn 1 Kgfem2 [ 1D mts, ) si son de fFluxdme—

tro y 0.5 kgfcm2 { 5 mts. ) si son muebles ordinarics, { minimos 0.700 ——

Kg/fomZ y 0,20 Kg/cm2 respectivamente ).

Derntrn de los conceptos consbruckivos da la instalscidn hidrdulica, debemos
conocer 1o sipulents:

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

X1y

|

Valyula de compuerta Ydlvula de glabo

F4
FIG. 7 FIG.

Cdmaras e alre o prasidn

—_ e mw — R am gy HE R R o o~ =

j-2%

Son peuuctos tubos tepadns en un extremo, del mismo diametro que la tuberia

S



do alimentacidn do cuu? e b, @ columng de.alimentacidn, con wna longitud
minima de 60 cms, en lac cumles se forma una cdmara da alre gue tiene por-
objeto reduclr los golpes de ariete ocosionados por el clerre brusco de —-
lns 1laves y ogue hacen percibir fuertes ruidos en & instalacidn.

ol estas cdmaras se hacen mas cortas, tlenen el peligro de que le circule-
cidn del agua arrastre el eire contenldo en ellas y 21 llenarse da agua ——

no cumplirdn su objetiva. { ver fig. 8 )

PURGA OE AIRE

D,

— LI
ﬁPcm
' &0cm
8L
S = =t

—— 8 VARIADLE —

PURGA LE AGUA

CAMARA DE PRESIUN RECARGARLE

5 &

Filg. 3

ValLvULA ELIMINADORA DE AIRE

| ~2&
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Jarre diee Afre

Este término es muy propio de nuestro técnico manual y tiene peor objeto expul
sur el aire contenidn en los tuberilas, las cusles si no estdn correctamente -
inuteladss weden aprizionar el aire gue forme verdaderos tapones gug impiden
1o gircelacidn del agua o gue al ser expulsado por les llaves, cuando asto es

powiblo ccusiong intormitenclas molestas del Flujoa, ver fim  S-A

vitlvulas eliminadoros de aire

Tlene cl micrn objeto que el "jarro de ai-3", pero sea instales en los sistemas
que trabilun a prasign por bombeo y en los cuales no pueds tonerse extremos -
eblertus. Som peguenos receptdculos con un elemento de flotador, el cual cad-

por su pest cuundn hay aire dentro de la vdlwula, dejdndolo escapar y cerrén-

dose cuardo el agua vuelve a llenar e) receptdculo, [ fig. 9 }

Valvulas Check

De varios bipos, camo son verticalss, horizontales o de columpio, con €mbolas
verticales o de balancen gue permiten e1 flujo dertro de la tuberia en un so0—

lo sentide [ wer, fig, 10,

Fig. 10.- WVALWVAAE CHECK
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Valvulas gue por medio de oponer una fuerte resistencia sl flujo, por medio de

diafragmas y resortes, reducen la presidn dentre de las tuberias. ! fig. 11 )}

FiGg, 12
VALVULA DE SEGURIDAD

16+

VALWULA REDUCTORA DE PRESION

MUEBLES SANITARIOS GUE COMO MINIMO S5E REQUIEREN EN DIVERSQS TIPGS DE EDIFICIOS

HABITACTONES: 1 excusado paor vivienda o departamenta.

1 Lawvabo.

1 Tima regadera,
1 fregadero.

1 Lawvadero.

ESCLELaS

primivriag: 1 arcusado por cada 100 nifdos o freccion.




ESCUILAS

Eecurhiria:

EIV rTCIQS DE OFLCINAS
0 PURLITI0S.

. -2

1 excusado por cada 35 ninas.
1 urimnaric por cade 30 ninos.
1 Lewvehbo " " 80 personas.

1 hebedero " " 75 "

1 excusado por cada 100 hombres,

7. " " 45 mu jeres,
17 wrimrio " " 20 hombres,
1 lavabp 1" " 100 personaa.

1 bebedero " " 75 personas.

1 persora por cada 30 m2.

1 excusado 1 - 15 personas
2 " B - 35 "
3 " - 38 -85 "
4 " 5 - 80 "
5 " 81 110 "
=] " B I B =8 '

1 mds por cada 40 personas adicionales.

AINAAIO, — Se su--ime un excusado por cadae urlmardo
instalado sin gue &l nimero de excusados sea menor-

oue de 2/3 de lo anotado.

1 lavaba 1 - 15 personas
2 lawsbaos 6 - 35 personas
3 lovabos 3 -~ 60 persoras
& lawvabos o1 - 50 personas
5 lmwvabos 91 - 125 persoras

1 adicioral por cada 45 peronas mds o fraccidn.

1 bebedero por cada 75 personas. No se deben insta

lar dentro de los sanitarios,



ESTACTIONAMIENTOS FABALLES,

( Talleres, fundiciones

)

DORMITOALDS

LRy -

=Y

5

1

" Jd&
T 61
" =}

adicional por cada

15 personas,
35 "
&0 "
90 "
125 ”

30 personas adiclioales.

UAINARIG. - Se suprime un excusado por cada urinario

gue s& instale sln gue el ndmere de e-cusados se re

duzca @ menos, de 2/3 de los arriba indlicadas.

1
1

lavabo par cada 100 personas.

lavebo mds par ceda 10 personas sdiclonales. - -

Cuando hay peligru de conteminacidn de la piel -

con materias vernenosas, 1nfecciosas o irritantes,

instalar un lavebo por cade 5 personas, &N otrog-

casos pueds lnstalarse un lavebo por cada 15 per-

sonas. Code 50 cms. de lavebo corrido o cada AScm,

de lavamo plreulsr comdin, con llsves de agua por-

cadn espaclo, se comsiderdn esnuivelentes a8 un la-

vabo.

rinadera por cada 15 personas, si en su btrabajo -

estdn expuestos a calor excesivo o a contamina- -

cidn de la plel con sustancias venenosas, infec——

ciosas o irritantes.

Bebedero por cada 75 parsonas. .

gxcusado por ceda 10 hombres.

pxcusado por cata B mu jeres.
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51 hay mds de 1D perscnas, eagregar un gxcusado por
cadu 29 hombras adicionalss y un excusado por cada
20 mu jeres con exceso de 8,

1 urinario por cada 25 nombres, si hay mds de 150-
hombres agroger un urinsrio por cada S0 hombres ——
adicionales.

1 laypho por ceda 17 personas. Agrogando un lavabo
por vada 20 hambres v uno por cads 15 mujeres, Se-
recomienda poner lavabos dentales adicionales en -

las sanitarios comines,
1 regadera por cada 8 mujeres ; soends

1 tina por cade 30 mujerocs. Para mds de 1590 porao-
nas agregar una regadera por cada 20 personas.

1 bebederc por cada 75 parsonas.

1 vertedern por cada 100 personas.

1 lavabo por cada S0 persomas.

CINES, TEATRDS

1 excusada para hombres 1 100 persoras

AUDITORIOS
1 " " mujeres 1 - 100 "
2 " " hombres 101 - 200 "
3 n " mujeres 101 - 200 "
3 " " hombres 201 - 400 "
3 " " muieras 207 - 400 "

FPare mas de aD0 persunas S8 Agregard un gxcusado —

por cada 500 hombres y un excusado por cada 200 mo

Jarps mds,

1 urimario pare 1 = 200 hombres
< " " 201 - a00 "
3 " " a01 - &00 "

-

urinarlio adiciomal por cada SO0 hombres mds
1 Jewnbo pama 1 ~ 200 persanas

a v " 201 - 401 "



SERAVICLICS PROVIGIONALES SANITA
HT05 PARA THAHAJADDRES:

COVUNTARIDS CENERALES:

3 levabos pars A01 - 750 personas

1 mxeusado y un urdnarlo por cads 30 trabajadores.
51 se usan urinarios corrldos se considerdn las si-
gulentes EEIL.IiI:i'B].EFIDiBE:

40 cms, linegales = 1 urimario,

20 - 1,20 = 2 urinarins,

1.50 3 urdnarios,

1.80 4 urinarios.

It

Al mplicar los criterlos expuestos debs tomarso may

en cuenta la accesibilidad de los muebles sanltarios,
va gue al cefirse Gnicamente a los valores ndmericos
vspecificados pueden resultar soluclones inadecuudas
para =@ establecimientec da cue se trate. Asi, par —
gjemplo, en escuelas de varios pisns deberd haber sa

nitarios en cada piso de salones de clase,



GUIA MzCANICA DE ALIMENTACION
Y DESAGUES DE MUEBLES SANITARIOS

Preparado por: Ing. Sergio Zepeda

Ccornejo.
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INSTALALIONES HIGRALLICAS
SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS

JUIPD DE CALENTAMIENTO

A).- Calentadores del tipeo de pasc { B max = instantédneo ), san celentadores con ser
pentinas lnterlorss &n cuyo interier circula el agua y gue debldo & su gran &u-—
perflcle de contacto, provocan un ::épidn incremento de la temperature del Hnui
do.
£l paguefc didmetro del serpentin no pemits grandes flujos v 1o limitan para -

gl uso d8 un gueble generalmente. YER Fla 20 '

¥ISTA INTERIOR DEL CALENTADOR -

I- BOTON PARA ABRIR EL PASO DEL
GAS AL PILOTO.

2- QUEMADOR DEL PILOTO

3- TORNILLO REGULADOR DEL AGUA

4.- VENTURI

5- FILTRO DE AGUA

7- TORNILLQ REGULADOR DEL DISPOSITIVD
DE  (GNICION.

8- ENTRADA DE AGUA FRiA
S~ ENTRADA RDE GAS

10- SALIDA DE AGUA CALIENTE

Fig, 20

CALENTADOR DE PASD

B).- Calentadores del tipo de almacenamiento [ Q. max, Horarlo ), son aparatos for
mados por un recipiente de capacidad varlable con un elemento pracuctor de ca

lor en su interior ( eléctrico, vapor o egua callente } o exteriormente { gas,

diesel, étc, ). vegr Fig 2

o
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CALERTADOR CE AL MACENAMIENTC

En los calentadores te gas al reciplents estd formado por un cilinaru hweco, te- -
niendo poca superficie de contacto con el fuege, por lo que incremsntan lentamentae
la temperatura, con una eficlencia del 50% al 6086 solamente.

Los calentadores con al 8lemento interdior tisnen ura eflciencia mavor, a pmsar de-
su haja eficiencia, las calentadores deé almacenamiernto son preferibles por pn:!er" -
shastecer mayor rkimero de muebles en Fopma simultdnea,

Al ealcular Ja capacidad de los calentsdores de depdsito hay que tengr en cuents -

T

ouE el_ reciplente no contiens ajua caliente &n sy totelidad, sino que se estable—
cen zonas de agua muy caliente en su parte superior, templada en su zpra intermg—
tia v fria en la inferior, provocada por la diferencia de densidades del agua fria
y calients y por lo tanto, hay e estimar solamente en 7% de agus caliente, l'ﬁr -

capacidad del aparatn,

of -
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SISTEMAS LUENTRALES DE AGUA CALIENTE

Los alstemas centreles de agum caliente pueden ser conslderados asi mismo, de paso
o de almacenamlento, pero dado que los primeros reguieren mayores alementos produc
tores de calor y los segundos puesden tomar las grendes damandas, con mayor faclli-
dad, mon preferidos éstos en el mayor nimero de los casos.

A.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE

Pueden considerarse como grendes calentadores con su tangue de almacenamiento inte
rior o exterior.

Mos ocuparemos de los gus tienen su tamoue exterior, ya que son loa Que COrTresSpON.-
den m sistemas de grundes edificios,

El aparatoc en si contiere dnicamente el elemento productor de calor y el sarpemtin
de tubos de cobre o celdas de fierro fundide oue trmnsmiten el caler al liouido, -
g2l cuml sale par tuberias hacla sl tanous ce élmacenamiéntn de mgua caliente, esta

blecléndose uma clrculacidn por termasifén o forzeds entre la caldere v el tanqua.,

FIG. 22
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CALDERA OF AGUA CALIENTE CON TANDUE DE ALMACENAMIENTO
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La relacldn de la pmduc:c:ién- ¢ recuperacign da la celdere con el tanoque de alma
cenamiento es légicamente tal, que a mayor recupersecidn, menor tangue de aln'uac:_g_
rramiento, hasta 81 limite de utilizar la calders comn si fuere solamente da pa-
50, Situacidén gue queds determinada por un eatudlo econdmico.

:
B).- CALDERAS DE ABUA CALIENTE CON INTERCAVEIADOR DE CALOA:
{izbldp & gue la cdureza del egua en algumas zones es muy alts y puede provocar -
ia imcrustacidn de las calderes, no 85 conveniente hacer pasar por éata el ogua
LE GUrgLma.
Pare tal fin se utilizan intercambiadores de calor de agua caliente y en esta for

ma Bl agua oue alimente & la caldera y oue pasa por el intercamoisdor, forma un -

circuito cermdo. £1 ague de consumo pasa por al intercamblador v va al serviclo,
El intercambiadar puede ser exterior o interior, con relacidn al tanoue. [ flg. -

= ).
2 ) ,_53"3- FIG. 23

o
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(f V. CHECK
- AGUA FREA

CAalLDERA

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR

CE CALOR TANQUE DE  ALMACENAMIENTO,



C).~ CALDERAS DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HLMD

Eatas caldsras de gran cepacidag consisten en un reciplente conteniendo el agua
a través del cusl pasa unos fluxes, por los gue circula el calor, combindndose-
como en lps casos anterlores con un tanque de almecenamiento o su intercembia—

tor. VER FIO. 24

Fld. 24

T SALIDA AGUA CALIEKTE

VALV. SEG ﬁ

ENTRAGA VAPOR— ——ll-- } -~ - m e e = = = = = = == .
ALE CONDENSADO+—— mmae——ll - e s e ==

1

T OREN

ENTRA AGUA FRIA

Y RETORNOD

TANQUE DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR DE CALODR

D).- CALDERAS DE VAPOR [ utilizéndose éste pars
ohterer agus calients ).

Buando agemds del servicio de eguas caliente =8 reagulere dar servicio de wvuptr & =
alguna zona del edificic, debe aprovecharse la misma caldera y por lo tanto por mg

tio de un intercambiador de vapor as puede cbtener sl agua caliente necesaries & —

lag temparaturas deseades. f



La temperatura pars servicio doméstico es de 63° normalmente y en casa de

restaurartes o serviclos especiales es de 83°, parse sl lavado de platos.

CALtDERAGS

1.- CALDERAZS DE TUBOS DE HUMO
¥a explicadas con anteriorldad, som en principio aguellas cuyos Fluxes pasan

log pases calientes y en cuyo envolvente se encuentra pl 1liguido.

FIG, 2%
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GENERADORES DE VAPOR IC&LDERAE!

Estas calderas son mds peligrosas,dado a cue su cuerpo estd reslstiendc la pre

gidn dal l{guido o wvapor.



2.~ CALOEFAS DE TUBOS DE AGUA

Al cuntrario de las anterloras, en éstas el agua o vapor estd contenldo en szar
pentines vy 8l fuego en el exterlor de &sts.

tn 8! aspscto de sequrlidad son mejores, pero estdn expuastms a una fuerte in—
crustacidn, por lo que hay qus cuidar mucho el mspecto del tratamiento proplo-

del agua guse circulard por sllas,

FlG. 26
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INTERCAMBIADOR OF CALCAH
Consiste en un serpentin o flusxes de cobre, cuya gran superficie de contacta —-

ragvte t-anamitip el calor al l1{guido circundanta.
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CUBIERTA SERPENTIN CORALA

INTERCAMBIADOR [DE CALOR

Eatos elementos pupden como ya dijlmos, considerarse como calentadores instante_i_
neas, cuando su enwolyante s un cilindro de pequenos didmetros o de almacena~—

miento, cuenda estén en inmersisn dentro del 1iouido contenido en un gran tan—
ua,

DISTRIBUCION DE AGUA CALTENTE

El cdloculo de la red de distribucidn de agua caliente se hace en la misma Farma-
ue la yva explicada para el agua fria, con las unidades da consumo anotades en —
lg tahbla.

S5in émbargo hay oue hacer notar un alementp adicional de astos sistemas que 8s de
vikal importancia y que es el retormo.

Al.- DISTAIBLCION SUPERIDA

En este caso la tubseris de agua caliente sube hasta el nivel superior en el cusl
Fi
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s@ haca ure red de distribucldn, bejando en los puntas convertientes para alimen

tar los diferentes niclecs Yy posteriormente se interconectan todos los puntos -

inferiores con ura tuberfa ous regresa hasts la caldera,

SISTEMAS DE D|STRIBUCION Y RETORNO DE AGLA CALIENTE

FIG. 28

A-RETORND DIRECTOC

EQUIPC

B}.- OISTATBUCION INFERIOR

La red 8 ajscuta en el nivel inferlor shastsciendo a las columnas alimontadoras, -

las cuales tlenen une conexidn al retorno en sl nivel superior, ous bala a una linea

Colectora de retorno en al inferior,



Fig 29

- - - 8- RETORNO MWULTIPLE

EQUIPD

El retorno permite una circulacidn por termosién, o forzada, con un clrculador, den
tro del sistema del cual puede obtenerse el agum calients en forma inatantdnea, ya-
A da no contarse con linea de retorno, Bl agus se enfriaris dentro de las tube- -
rlas y tardarfia mucho tiempo en abtenerse, ya oue habris oue vaciar el agua fria —

contenlde &n ellas ¥ esperar a oue se volvipran a calentar,

ATSLAMIENTOS

Es necesaric alslar todas laa tuberfas qua forman la red de agua caliente asi como-
las de retorno y 8l tangue de egua calienta, pars evitar las pérdidas de calor, ya-
oue de lo contrario el sistema se ronvertiria en un enorme raediador con el desperdl
cip 'ﬂl:ll";EigUiEﬂtB da energia,

Pubada hacerse esto con medias cafas de ashesto cemento, flbre de vidrio u otros ma-

turiales,
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% “CUBIEATA INTERIOR
TUBD DESNUDO

PROTECCION PARA TUBO DE ODBLE ESPESOR CON CUBIERTA A
PRUEBA DE CAMBIOS DE INTEMPERIE.

DILATACIONES

£l ﬁ]tim_u concepto oug hay que cuidar en este sistema do agua caliente es la pre-
visidn de las di.lﬂtﬂEiDHES Que se pFBBEI"ItBA.'I en las tuberias por las frecuentes va
riaciones da temperatum:

La dilatacién en tuberims de cobre es de 1,02 mn/mt. para 60°C, de temperature —
( 0.47 mm/mf10° & T ), por lo cual hay que evitar grandes recorridos de una lrinaa
en tremos rectos, Cuando se requleran éstes, hay gue instelar j.untas da dilata- -
clén oue puedan ser del tipo de fuelle o deslizentes gue as obtienen en el merca-
o o deformando la tuberfa pare formar omegas o simplemente buscando recorridos -

en los cuales los quiebres de la red permitan por la elasticidad de la tuberia —

gus s absorben ostas dllataciones y contracciones,

JUNTAS DE DILATACION
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JUNTAS ©OE DILATACION
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Fig. 32
8- CON CONEXIORED




JUNTAS DE DILATACION
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JARROS DE AIRE

Como detalle especlal, en casns de sistemas par gravedad, los jarros de alre par .
la red de agua calients deben ser mds altos que los de agua fria, dada la difsren
te densidad de la celiente.

En edificios altos deben excedar = las de agua frla 5 cma, por cada matro de alt

ra de la cormstruccldn a 15 cms. por plso.

FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCLED DE EQUIPDS DE CALENTA
MIENTD DE AGLA,

El cdlculo da al:r..fipus de calentamiento de mgua pura Industrias, ediflicios de depur
tamentos, hotales, alborgas, etoc., utllizando el método de calentamiento directoe-
en calderes d& gas o diesel, ¥ cuyo uso sa extlende cada vez mds por sus grandes -
rendimientos, economia y shorro de espacio &5 un trabajo que efectdan constanteman
te los disefadores de lnatalaclones hidrdulicas.

fungua carece de dificulted técnica, hasta cierto punto, el cdlculo si implica - -
clerta leboridsidad ¥ en algunos cesos se especlfican los etulpos con capacidades—
imadecusdas, ya see en excesa, oan contrm de la eccrnomfs, o bié-n en E'SEESBZ, en per
Julelo del funcionamientpo,

Para los disefos mecdnicas de estos equipos, corvieng recurrir al fabricante de —
los miamos, ya gue cada marca, por sus caracteristicas especiales de construccldn-—
varial en algunos aspectos, aungue £l principio general se puede encontrar en lns -

tretadas sobre instaltaciones hidrdulicas y senitarias,
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Generalmante, an 25%ta tlpo de célculu lo mdés importante ss terer el critario correc ,
to para cdlcular ia “probable demanda médxima" en su valor mds reel posible pera ca-
da casa, Como ea blen sabido, existen dos métodos usumles parm su cdlculo, oue son-
a ba=a de conaidaerdar el ndmern de muebles "gue consumen agua callente en =1 edifi—
Cio y @l otro por al "numero de persones " gue hardn uso de las mismos.

Para concretar este articulo no nos datendremos en esa, poro &l conviena hacer no—
tar guo el segunda método [ por el imero de personas | ss el' gue s s& acerca a -
la realidad, dando damandas menoras gue el primer método y se aconsaja usarlo siom—
pre oue se pueda. Hay casos ecpeclales y que ameritan cdlculo diferentae, aplicando.
con meyor razén &l critario del calculista, l.:urnu. El. caso da trebajo continuo de re—
gadsras para clubes deportivos, regaderas en industriss con determinado ndmero de -
obreroa por turmno, stc,

La nomencleture usada pars estas fdrmulas es 1la siguiente:

[y ]
1

probable damanda mdxima, en litros por hora,

T = Cepacidad del tentue de mlmecenamiento de egua crliente, en litros
C = Capacidad de calentamiento de la caldera, en lltros por hora.

H = Duracldn de la ecarga plco, en hores,

Te = Temparaturs dal sgua caliente en grados ceatigredos [ °C ).

Tf » Tamperatura del agua fria en ®°C,

Las férmulas { 1 ), (2 ), f 3] siguientes ss basan en el hecho de gue tan sdlo pus
den sacarse a plena tempereturs [ Tc ) las tras cuartas partes del agua calienté alma
cenada an un tandue.

.- CAPACIDAD DEL. TANGUE DE AGUA CALIENTE:

Te nh{iG-C)
Q.78




2=l

2).— CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA:

C= [h x B)Y~0,725x7T
H

31, - PROBABLE DEMANDA MAXIMA:

Ga {Cxh)+075x7T
h

4}.- CAPARCIDAD DE CALENTAMIENTO EN ALBERCAS
M3 de alherca por 555 = Kcel/hara, a la salida.
Las férmulas oue sdelante aparecen, aestén cdlculadss bajo las siguientes considers
cionus, parm ol caso eéspecifico de las calderes B ges o dlesel con nimera de modé-
lo en millares Btu/h de entrada, al niual.dal mar, como p. &j. las "Hydrotherm™:
Combustible! Gas LP,.
Agndimianto de la calderm: 80%
Altura: 2240 m S.N.M.
Presisn barométrica: 585 mm Hg [ al nivel del mar: 260 mm Hg ).
Duracidn carga pico: 4 horas,
Datacidn agua caliente: 100 L/hab-dia.
Incrementa de tempemtura:r S39C,
Consuma horario: 1/7 del consumo diario.
Capacidad bruta dg calentamiento para albercas:
0,855°C/h = 12 F/h.
£).- CALDERA NECESARIA PARA AGUA CALIENTE:

Modelo = 4.6 X hmabh, - 0,05 X T,

Modelo X 155 = Kecal. /hora, de entrega,

6).— CALDEAA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALEERCAS:
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Mod. lo = [ m3 ) x 3.5

Haremps algunos ejamplos de apllcacidn de las férmulas enteriares,
Primarc, pare las de uso general:
a).- Celcular la tapacidad de caldera pare agus caliente, con los
siguientes datous:
G = 2050 L/h { casa departamento de 200 personas )
h = 4 horasa,
T = 10,000 litros.
Tc - Tf - 609 - 15° = 45 C

Ca " { 4 x2650 ) - 0.75 »-10,000 = 975 L/h,

il
Entrega de calor = 975 x 45 = 43,900 Kcal./s.

b}.- Capacicad del tanqie de almacenamiento de mgua calients, para -
los datos aiguientes:
h = 4 horas.
G = 430 L/h

Cw 75 L/h [ para Toc &6 TF = 45° C )

T= 4 [ 430 - 178 } = 1,360 1litroa
0.75

c}.- Caldarm para calentamiento de una alberca con 120 m3 de capacidad:
120 = 585 « 55,600 Kecal/hora, de salida.
Ejemplos utillzendo calderes para egua calliente con nimero de modélo en
millares de Btu/h de entrega al nivel del mar, y con las conslderaciones anterlores

para allas.

d).- Caldera para calentamianto de una alberca de la misma capacidad -

anterlor.



Mndelo = 120 x 3.5 = 420
Dz acuerdo con el catdlogo "MHydrotherm", por ejemplo, serda ung celdera Modelo -
MA-420-LP, con una entrega de calar de ( 420,000 Btu/h ] X 0.6 - 335,000 Btu/h -
rl nivel dal mar, o sea 336,000 = 0.252 = 84,672 Koal/h a 2240 m. de altura sobre

el nivel dal mar [ S85 mn de mercurio de presién barométrica ) , y con cansuma do

a4
gas L.P. de 2.32 Kg/hore de servicio.

C).- Caldere para un batal copn 75 cuartos. Suponiendo un prome—

dic d& tres personas por cuabro:

.8 x A = 225 personas.

T = 5,000 1itros

Modelo = 4.6 x 225 — 0,06 « 5.000 = 735

Consultando el catélogo se usarim una caldera modelo MR-750-
LP, con una entrega de calor de:

Esta caldera tiene una entrega de calor de 7?30 X 0.8 X 252 X
585/760 = 116,375 KI:alfh.

Es decir utilizando la forma simplificeda tememos un error de
menos del 1 %,

Al corregir le capaclded de urma calderse en proporcidn a la -
presidn barométrica, aproximedamente hay gue reducir g8l 1% por ceda 100m. de altu-
a sabre gl nivel del map, a mencs Que se conpzca la presidn barométrica [ b ) del
lugar en gue 18 calders va a ser instslada, en cuyo caso habrd gue multiplicar su-
Eapﬂcidﬂd‘al nivel del mar, por la presidn baromdtrica local y dividir el producto
entra 780mm Hg, que es la presidn atmosférica normal al nivel del mar. En seguida-

gnotemos las prosiones barométrices de slgunas poblecionas y su relacidn com le dal

nivel del mar, tomada como 100
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Dadu, por otra parte, Gue, como es bien sabldo, BTU es la cantildad de calor nes esa—

NOTA:

Excepto Acapulco, no ase incluyen puartos de
mar y poblaeciones importantes situsdas a mg
naos de 300 M, de altitud.

[
LUGAR ALTITUD PRESION REL ACION
BARDMETRICA
M mm  Hg %
Acapulco, Gro. d 760 100.0
Gelays, Gto, 1752 621 a81.7
Agquascalients, Ags, 1879 a12 B0.5
Ciudad Judrez, Chih, 1137 657 g7.8
Ciudad Victoria, Tams. a2 233 95.4
Colima _ Cnl 494, 719 gl 5 |
Cuprnavaca, Mor, 1538 &37 B3.8
Chitwiaiua, Chih, 1423 845 84.9
(hilpancimgn, Cro, 1250 E58 = s
rangn, Ogo, 1898 510 80.3
Guadalalara, Jal, 1583 633 23.3
| Guann juato, Gbn, 2037 £01 29 4
Jalepa, Ver. 13549 &47 85.1]
México, 0, F. 2240 585 F1.0
Monterrey, MN.L. 534 715 94.1
Moralia, Wich, 1923 &0 g0, 1
MNogales, Son., 1177 564 B7.4
'Ehxat:n, Oax, 1553 635 3.8
Orizaba, Ver. 1248 [ 85.7
Pachuca, Hgo, 2445 573 6.1
Fuegbla, Pue, 2150 533 78.0
Oueretarc, RAro. 1842 514 0.8
Saltilla, Coah. 1609 (32 B3.z2
Sam Crlstobal de las Casas 2128 594 78.2
San Luls Potosi, 5.L.P. 1877 512 80.3
Taxco, Gro. 1755 521 B81.7
Teple, May. 918 584 o0
Tlaxcala, Tlax. 2252 506 77.1
Toluca, Edo. da México 2675 557 73.2
Tuxtla, Gutiérrez, Chla, 536 718 o4.1
Zacatoe lorc o o 551 23.81.

rig para elevar un gredo Fahrenheit ( 5/9 ° C ) la temperature de una libro de agua

( 0.4536 Kg ), y como la Kiloceloria es la cantidad de calor reguerida pira gue ae-

.
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gleve un gradn centigredo la tempereturs ce un Kilogremo de agua resulia oue

18tu = [ 5/5 x 0.4535 = 0.252 Kcal.

y entonces una caldera gue tenga Bt de rendimiento y 2n 18 cual la combustidn en
al nogar produzca, par ejemplo, 100,000 Btu/h, al nivel del mar, tendrd una cantl
dad e calor de entrada de 25 200 Kcal/h y entregard 25,200 X ] .8 = 20 160 Keal/
h al nivel dal mar, como en Acepulco, y a cuelguier otra altitud entregard [ 2u X
160 ) % { b/7680 ) Kcal/h, de tal manera que en Aguescalientses, por ejempla podrd-
entregar el 80.5% de 20 160 Kcal/b, o sean 18 230 Kilocalorias por hore, con las

gue podria calentar 10°C a 60°C unos 325 litros de agua por hore.

Tomado de un articulo del Ing, 5.
Zepeda, de la revista HIDROMECANICA.
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PRODUCCION DE CALIENTE A VAPOR
CRITERIO  GLIFFOR STROCK  4—204 '
t- CALDERA
2: TAMGUE DE AQUA CALIENTE
A- ELEMENTC DE CALEFACCION
a: ENTRADA DE AGUA FRIA
3  ALIMENTACION DE VAPOR
6 RETORNO DE CONDENSADO
?r SALIDA DE AGUA CALIENTE
8- VALVULA DE ALIVIO
8- PURGA O DREN
) P0s  VALYUILA TERMOSTATICA
[ 1
.
COLUMNA 1| 2 | = 4| s ? ! B g (o0t |z | a3 jaa| s
CONSUMD MAXIMO HORARIO DE AGUA CALIENTE o ﬁg
GALONES POR HORA E cs
TIiPO OF o al o x =
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o |« 2l w g |mo|lal )| W i+ s ELEI G
EDIFICIO «| 5|8 514 Elad|la5| 2| 9 HEREP
x = P ol . « FTZlzel 3 3 a=§ 2q|E 2
- 3 B g ] 3 |g®|Sa|32) 3| ¥ oJ&|to|aa
APARTAMIENTOS| (8| 13 | 3| 10|28 10} 3 ! 7s| 60| 20 |0.20] 10| 4
DORMITORIO |30} — 3| =—=[33| — | 3 |10 jio0j200| 13]lo.2s| 10| 4
GIMNASIO so| — |12 —|—]=—| 8 |10]|—|200] — |0.60
HOTEL 20/ 30| 3| 20|38} 20] 3 [ 10180 TA| 30O |0.30[ 15
PLANTA IND. [30; 30 |12 | 20 | = j w==]| & ts |— 20020 |0.7TQ| » | »
Eoikico ALt |—| — | =] —| =] —} 3| 10|—]|I1%0]|20 |020]753]| 3
OFICINAS — | — | ==~ |—(|=—"f 3| 8 |w=|—1]is0o18]7.8] 3
RESIDENCIA is| 18| 3y 10|28 |vo| 3| — [ 73| S0| 18 |030|10( #
Y. M, C. A sol3o |12]20|30y20| = | 10 (100|200 20 |0.3D| * | *
it RESTAURANT BAAATO 2 GAL, POR COMIDA 1,% GAL.xC.| 153 | 10
R AMDANT MEDIANO ;:‘::ti‘i 19 BAL. POR COMIDA LAYADD 25 GaL.wc.[ 1o | 4
RESTAURANT MAQG,
e aMA CARO ) GAL. POR COMIDA a8 GAL.xC | & | 3
HOSPITAL A0 A 100 GALONES POR CAMA
GARAGE S0 GALONES (A 30°C) POR CARRO LAVADO
# DEBE CALCULARSE INDIVIDUALMENTE
Cm + CONSUMO MAXIMO HORARIO » GCONSUMOY TOTALES OF MUEBLES
Iﬂhrmlr;nll
cantinug cadantade
D = DEMANDA MAXIMA MORARIA ¢ FacCm sumerqglde  directaments
Cp-* CONSUMD MWEDIO DIARIO »  FuD minlmo 5 % 10 %
f+ {madia T2 A 18 %
¢ * CAPACIDAD DEL CALENTADOR = fcp sanerasa 10 % 20
Q@ = CAPACIDAD DEL TANQUE = 43 [we(0-qQY]
Hp = QURACION DEL PEAX »
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INSTALACIONES SANITARIAS

Los elawentos de urma instalecién sanitaria se inician en las descargas de los pro
pios musblas sandtarics gue requieren tuberiass dg desaglie con didmetros minimos -

recomendables y gue pueden verse =n la tebla anesxs. Tabla No. 14,

£rn 1n wiszma tabla rueden ootenerse las unidedes mushle de descarga, con l8s cua——
Tes puwndery calculerse tanta los ramelans horizontales como las bajsdas de aguas -
T,

MNipguna de les snlidas sanltmrlas debs guedar abierta dentro de un locel, por lo-
tual todos los musbles deben astar provistos de un sifén oue impida la salida de-
los gases conteminados del albaiial y los olores hacia el propio local. Las colade
ras dé as5e0 deé los pisos igualmente deben ser proteglidas con sifanes y vale acla-
rar ouae 51 éstos son demasisdo peduenos, perderdn facilmente la obturacldn hidrﬁﬂ
lica al evaporarse su contenlido, heblendo necesidad de repeonerlo con frecuencia -
manualmente,

La capacidad de las ramaleas horizgntales oueds mostreda en le tabla anexa [ te--
bla Na, 15 ), y la pendienta minima, &0 la zona de sanitarios, es de 2% en didme-
tros menores da 100mm y 1% pare didmstros de 100wm y mayores,

En gste tipo de lnstalaclones, estd prohibido el uso de cambios de direceidn a --
g0° gn &)l plano horlzontal, debiendo ser con codus o Y grlegas a 45°, En los cam-
bips dg verticel s horizontal si se permite gl uso de plezes &8 90°.

BAJADAG DE_ABUAS_NEGRAS

El mgua, en la= columnas de aguas negres, baja adherida a las paredses de la tube-

ria, dajando un micleo central vacio por donde circula el aire desalojado por el-

agua al caer.
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Labe bhacar notar guo o debe limitarse la alture de las columnes por tenor al
oumento du valocided del agua, En los edificios altos, 1la mdxima velocidad de
colda es adguiride al 1legar sl tercer nlvel: pero posteriorments =1 rozamien
ta con Ju . paredes de lia tuberin gue es una fuerza opuesta al peso dal agua -
lmpide oquwe suments lr velocided calda, E1 poner un obstaculo p gquiebre en la-
ba jeds, perjudica la instalacidn por provecar presiornes y depreslones an el -
aire de lo propiy colunna, [ ver pdgino 3-22 )

too dihewtros de las bajades ¢e aguas negras estdn en funcidn, tanto Je las -
unidadaes o descarnn que reciben, como del ndmero de intervalos en que las re
tiben, siendn el punto.critico los egificics de tres niveles, por la rezén ex
puesta anteriormente; pero aumentando su capaclded receptorm si hay mas nive-
les Qua daescarguen en las bajadas, ya ous diamimuye el factor de simulteneidal #
de descargs, [ ver tabla Na. 17 )

As{ podeonos ver Qua una bajada de 00mm de didmatro de tres niveles puede acep
tar la descarma de 240 unidades y con mds de tres niveles, hasta 500 unidades-
de descarga,

En el pla da la bajada debe aumentarse el didmeiro. del colector, pare evitar -
oue e aste punto 9 acumule sl ague gue descarga, y se retecde gl flulo [ ver
tobla No, 16 )

REGISIRUS

Fs comwanlente disegfar en los mmaleos horizontalaes puntos por los cuales S8 -
puede sondear la lfinea y dsstapar en caso de nbturaclones. En lss bases de las

columnas siempre debe haber un registro, dado oue s £l punto més peligrosa.

of o



COLECTORES_DE CONCAETO

Tl e o TEE TEE

Al construlr los albafales de concrsto, hay que tener cuidado de gue en los re

glstros no se haga la medis cafa, sino ura vez tarmim.ada 1l obra, dejando &l -

tubo corrido durante el proceso de conatruccidn para evitar cue entren mate- -
|

rias extrefias ( srena, tabioue, cascajo, pales, &tc. ), oue posteriormentes oca

slonan serdlas abstrucciones. Termirneda 18 abra, ss rompe la clave y s& hace la

media cafe, teniendo cuidedo de oue la alturm de ésta ses igual al didmatro —

del tubo, { ver figura 37 ).

DBTURACION HIDRALLICA APROVECHANDD REGISTADS DE MAMPOSTEAIA

Sc.:lal;'lmta sg utilizan cuando hay descargas an planta baja, Ly nunce en el recorri
do general del colector. Mo rnos referimos a los muebles sanitarios, los cuales -
ya tisnen su propia obturecidn, sirmg por ejenplo a rejillas cus recogen aguas —
pluviales y & otros casos especialea, por ejemplo, descargs de vertederos de mer
cados,

En ests caso 8l reglstro sa la edapte un codo invertlido que forma un sello euto—

mitico con el nivel del registro. ( fig. 28 ).

VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS

— o o B B mmm o BN o mmk WY e o B e o B e

Toda bajada de sguas Negres debe prolongarse en su parte superior hasta salir de
la construccidn, con tuberia del mismo didmstro gue la bajada, ya gue nunca dehe

reducirag.

Esta ventilacifn tiene por ohjeto permitir la entreda de sirg al sistema, facili
tando la descarga del misma, as{ como permitir ls sallpga de los gases provocedos

par fermentacidn de materius oménicas.



SILHTIMA DE DOOLE VEMNTILACTO

— A o o o = o WY T T o Bel W e

Fl sistena de doble venlllacidn ea necesario parm evitar el principio de sifona
e on los obluratiores hidrdulicos del sistama, que de presentarse romperis el -
sello hidrdulico, permitiendo lo salida de gases & los locales sanitarlos,

Esta ruplura puede presoitorse tumbidn por la expulsidn al exterlor del agus -
del obturadore,

for 1o tento, la doble vantilacldn evita los sigulientes casmos:

8).- Contrupresiones o prasidn interior suparior a la atmosfé&rica, tal cu-
mO s8 presenta por 1a compresidn producida por las descargas de agua-
a lo largo de la bajAds por enclma del ooturador conslderado. Auments

por el voldmen de descarga y es mdximd en la basa de la bajada,

R}.- Depresisn o dascensn de presidn del alre, con relacidn & la presién -
atmoaférica, causada por la succldn realizada por el movimlento del -

agua mbajo del obturedor considerado,

€).- Autpsuccidn causada por el proplo sifdn del musble sanitario.

Se reguipre por io tento ventiler ceda wno de los obturadores del sistems o sus-
linsas, de tal manera gue las contrEpresiones se mlivien por dicha ventilacidn y
las depresiones ce satlsfagan por el mismo conducto, Las langitudes y didmaetros—
du los conductos de doble ventilacidn { y se 1lams doble, dado gue el sistana de
b judas y colector deben tener su prople ventilecidn ), deben ser tales gue per-
mitan al pasc del aire necesario parse egullibrar las presiones Interiores del —-

sistema [ fig. 39 )

El sistame de dokle ventilscidn dabe ser construlde de t8l maners gue cualuysicr-

escurrimientn que haya dentro de &l, concurra al albafal. Los didmetros recoman-
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dactos gstaEn an funcidn de la longltud de las tuberias y figuren en la tabla

anexa. [ ver tebla Na. 22 ),

SISTEMA PLLUWIAL

Dada la importancle de duwsaguar eflcieptensnte un predio al presentarse preci
pitociones pluviales oua pueden sa&r de mucha consideracldn, es necesario nor—
mar sl criturdo pare proyectar mzornablemsnte. los albafales de un edificin, -
ts4 canducen el agua hacla los colectores dael servicio pdnlico, suitands inun
declones dentro de las constprucclonea,

En primer lugar hay gue corocer la intensidad mdxima en los primervs cinco mi
mnutos de los sguaceros que se expresan e mm/hore,

En lg tabls gue se presents, de la Cludad da México, en un periocdo de 29 afog
la precipitacldn pluvial rebesd los 1Eﬂ'rln;'h:rr.u, en 45 afios: la precipitacidne.
pluvial de 150mm/hore fué rebasada en 12 &fos y la de 200mm por hare en cinco
afios. [ Ver tabla No, 18 ).

De la ohservacidn arnterlor, =ze desprende qus en 'a Cludad de Méxlco, D. F., -
debs proyectarse con un date de proecipitacién no inferior a 150 mm/hora, para
terer un margen de segurldad razonable.

S5e hace la aclaracidn gua rno vala la pena sobrepasar eate 1iﬁita, gi 52 £ige—
na &1 cuenta gue el cdlculo de los couctos verticales, se hace para manejar
un gasto etuivalante s un cuarto de tubo ¥ no & tubn lleno, consecusntamsnts-
se deduce gue en una pracipitacidn mayor, su capacidad na se ve afectada, - -
{ Ver tabla No, 20 ).

Lns+bajadas pluviales se diseman par lo tanta, de acuerda con el drea que re—

ciben v generalmente ro dete puedar s mds de 20 Mts, de separscidn, para evi-



Jd -7

tar rallenas en las azotmms, ya gue la pendlente recomendabla en éstas es del
26, con un minimo de 1, 5.

Cuandg existe un céspol en la parte inferior de una bajade pluvial, no dehe _
conectarse ntra destarga pluvial intermedia, ya oue en ceso de precipitacion,
dsta no podrd descargar al tratar de salir por slle & aire comprimido en la-
fiz jode,

Los aibofales de aguas pluviales pupden trabajar a tubo 1lleno, pero bay gue —
Lesver macho culdsdo que las pérdidas de friccldn no sean tan fuertes l:.lua-la—
pondienta hidrdulica sea tal gue pueds hacer subir el agua detra de la colum
na ¥y provoque un aumenta de presidn dentro del selbafal, gue en muchos casos -
pieda aflorer por los reglstros, levantando la tepa de Estos. La capacidad de
las 1alha"nales con 1% de pendiente figuren e la tabla No. 21, Pers otrms pen—
dientes expresadas en por ciento, la velocidad, el gaato y le supsrficie desa
gueda sg obtiene multiplicends los valores de la table por la raiz cusdmda -
de la pendiete en %, S5e hace rmotar gue munguse los conductos verticales de —
agues negras nNo deben combinarse con las aguas pluviales, los slbafales si —
pueden conjuntar los dos sarvicios { ver hojes de dasaglies comblrmdos ) { Pay.
a-23 )

Une observacidn de importancia es queg on las superfilclas de teirazas da los -
des aedificias, hay Qus tener en cuenta los escurrimientos pcasionados por la-
lluvia spbre laz fachades de la comgtruccidn, daedo tue en muchos casons la - —
fuerza.del viento hace gue la lluvie caiga sabre ellas con un dngulo de 2D°, -
45% y haata 609, por lo Gus las bajadas de las tarmiaa reciblrdn un lncremen
to de mucha considersecidn, que da no ser previsto provocard sarios treastor—

nas.
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CNNOCLICCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

Los dafios y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, incorrectamente ca
nalizades, todayls se presentan con cierta frecuencia, avdin an chres importan-
tes, ¥ &ste se deba, en gren parte, & Gue e muchos casos se slguen reglas --
treiilcionalss pare distripulr y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar —
en cuenta la Intensidad ppsible de los aguaceros en la localidad, o a gque 1ns
altafwles tienen una capacldad da conduccidn insuficiente pama esas precipita
ciones,

Ha sldo costumbre invertlds, de numercsos constructores, considerar una bajé_
da pluvial de 100mm daldiématrn por cada 100 Mé. de azotsa. Examinamos la va=
lidez de esta regla tradicional, les tue, entre paréntesis, noc esta fundada en
la capacidad hidrdulica de 1a bajada, sinp en la conveniencia de evitar gran-
dez rellenns en las azotems, al dar a éata; las pendientes necesarias pars al
gscurrimlento del agua de lluvim hacia la bejada.

En wun tuba vertlcal, parclelmente lleno, al agus dasclende adheriéndose a le

pared intericr, de tal manere que gl 1fgquida forma un cilindro tweco de cld-

metro exterior igual al interior del canducto. Asi por ejlemplo, para un tuba

verticael de 15 cm, de dldmetro Interior, por el ous baja el agua, llenando -

la cuarta parte de la seccidn interior del tubo, el huecp es de 13 om, .de ——

didmetro, por 1o Que el sspesor del anillo de agus adherido a la pared inte-

rior dal tubo es de apeias un centimetro, a sea de un Quinceavo dal diametru.
En genaral =i el sgua llena la enésima parte dal tubo, de didmetra interior-

{*D; ] Fig.-"l, el espzor [ C ) de la lémina de agua adherids a la parsd inte-

rior esz!
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Uamxo gue 8i D a 150mm v N = 4 [ tubn 1lleno & la cuarta parte J,

£ . 1%

> 1-Y a-1 }=75(14-0.86)

a
= 75 x 0.134 » 10mm

y en una hajeda de 100om, ll=na a la cuarta parte, la ldmina de agua tiene un

I

sapenor:
E= 30 20,134 = 5.7 mm

Convlens decir, de paso, ssgun la oxperiencia, las bajadas pluviales no deben
llervirne 2 mds da une tercers parte, COMO 826 Camprobard més adelante, y que —
e mstas condicipnes el espesor de la ldmina de agun en ls bajada es el 2, 17%
de didmetro o sea de poco méds e  mm en urm bajada de 3D0mm, da dldmetro.

Ahore bién, pars.detarmlnar la capacldad de conducciédn de una belada, parclal
menta llena, comenzamos por hallar su radio hidrdulice ( A ), oua como es sa-
bido, se obtiene dividiendn 21 dream de paso del 1fguido entre el perimatro de
contacto, Ferp al drea interior cdel tubo ea 3.14.15 I:IE!d, y como el agua ocupa
dnicamante la andgsima perte, 8l dree de paso es 2,146 DE,MN, gt tanto oug -
el perimztro de contacto ea el del interior del tubo, o sea 3.1416 D por lo -

gueg al madio hldriulico os:

FI-__P,__._., [E]
an

Hay oue considerser, por otrs parte, la pendlente hidrdulice {8 ), la cual se-
vhtiana dividiengo la diferencia de nivel entre la longltud del tubo, y como -
pare un tubc vertical ambas son igusmles, la pendiente hidrdulica es: S«100 al.

aplicar la férmula de Manning:
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Voo ] R2/3 51

9uv da la velocidad { V ) del agus, en metros por segundo, en funcidn dsl coefi
cienta de rugosidad [ n ) del tuba, del radio hidrdulice [ R } on metros, v la-
pondiente hidrdulica [ & }, se tiena que, parm el caso de bajadas pluviales, —-
ne0.00y 5= 1.0, por lo gue:

V = 100 HE‘}H

¥ il w! ruilo bidrdulico se pone en milimetros, entonces la velocidad, en metros

por segqundo, con Que baja Al agua pluvial por un tubo vertical es:

(3)
lzfa

‘Vou [ A

Para una balads dé 10 cm, do didmetrn, llena a la cusrta parta, el radlo nidrdu-

lico, segun la acumcidn es:

P = _J‘%','..."'.ld- = 6.25mm y por conslguiente:
x

2
Voe 5,28 /3 = 3,392 m{seg.

Con esta welocidad y el drea de past del ajus, Que e5!

P
3.9416 D A.1816 x e
4 x 4 - 16

15,635 cm2,

(btenemos el gastoi

« 0, 19635 dn- = 6,662 L[s

QO a 33,93 5—;1—

Veamos, ahora, gua superflcie de szotem aportard 6.662 litros por segundo, pam
lp cual hay ous considerer la intensidad de la precipitecidn pluvisl en aguece-
ros de cilnco minutos de duracidn, intensidad que, a falta da mejores datos, se—
astima en 100 mm/h, 0 sem oue 1la lluyla cas a razdn de 100 1itros por hore en -

mada metro cuadrada, por lo gue en 35 M2. caard un litro por segundg y entonces
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iz bejade de 10 cm. podrfa desaguar:
G.6682 x 38 = 240 M2, dg azotoa,

8in embargo, hay lugares, como la Cludad de México, en 10s gue se presentan -
aguaceruos mucho mds lntensos, En el Distri{:c-u Federal han llegmdo a reglstrar-
sd hasta 20 mm en 5 minutps, o sean 240 mm/h, pero el promadic de los aguaca
103 miximps arwales es cercano & los 150 mn/bh, Tomando como base de cdlculo-
esta Jltima intensidad para el Distrito Federal, cada 24 M2, de azotees aportay
un litro por segundo y entonces la bajada de 3 cms., puede demaguar, llema a-
la cuarts parte,

5.66 x 24 = 150 MZ, de azotena.

En lo ous se reflere & la intensidad de¢ los mguacerts, es sabido que las 1lu-
vim= de corta duracidn sgn las mas coplosas, ¥y gue lpa primaros minutos de -
una preclipitacidn son los de mayor 1ntansil:imzl.l Se da £l caso, por elenplo de-
Due Wi aguacerso dge una hora tenga la cuarta parte de la inten=idad de uno de-
cinco mimutos de durecidn, pero como el agua OQue corre por lo albafales de un
predio tarda menos de cinca minutos en recorrerlos, siempre hay gue tomar co-
mo base el promedio de las intensidacdes mdximas anuales de -lns aguacarocs de -
cinco minutos en la localidad de cue se trate.

Parm el caso de edificins mltos con exteriores de vidrlo, de metal o dg otros
materiales impermeables, hay oue tomar en cuenta el agua pluvial que escurre-
de una fachada considerendo gue le lluvia cae con una inclinacién de 30° res—
pecta de la verticel, por lo cusl el aguas captaeda es la mitad de la que capta

rfa una azotea igual en superficie que la fachada, ya Gue el senp de 30° vale

D.50.
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El articueln &7 del Rajlamento de Ingenlerisa Sanitaria relativa & Edificlos —
prigcribe que " Por cada 100 M2, de azotea o de !pmyal:::idn harizontal en te—-
nhos Lncllnados, se instulard par lo menos un tubo ds bajmda pluviel de 7.5 -

cm, dg didgmetru 0 uno de droo equivalente al tubo circular ya especificadon,

Para gdesaguar margussinas, so permitird instalar bajadas pluvimles conm didme-
tror minimo de 5 cn, o de una dres ethuivalente, para superficies hasta de 25 -
W2, como mdximo.

Cwipdn gl raeglamento, un tubo de bejada de ?5mm de didmetro puede desesguar 100
42, de azotem, o ses Gua debe Conduclr un gasto da 4.167 litros por segundo -
an un aguacero de 150 ma/h de intensidad, ya ous el agus lloveria en esa drea
a rozdn de 150 x 100 = 15,000 litros en 3,E00 segundos que tiena la hora.

De igual maners se ve gue un tubo de S0mv para 25 M2, de azotea debers dese—
guar:

150 x 25/3,600 = 1,042 L/seq. bajo uma lluvia de

150 mm/h,
Abara bilén, 51 se tienen opn cuenta las ecvaciores (2 Jy ( 2 ), & la vez aue
gl drea dol arillo de agua & la bajada, gue es la enésline parta de la sec- -

cidndel tubn, o sea:

4
A - _3.1418 0° (4]

d H

Puede deducirse que el gasto (R ] de unm bajads, en litros por segundo, po—

nlendo &l didmetro e milimatros es:

(5]

B
a4 - 3.141ﬁnﬁm
3
{anN] me 10

yde la [ 5 ] sa puede encontrar qué Freccidn de la secclidn del tubo estd ocu

pada por @b agua, pbteniéndose gue!
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. 1.
N 3.11115':'5[) Em

Al aplicar la scuacidn { 6 ) a les bajedss de 75w y S0mm mencionadas en el re
glamento, results gue on aguaceros de 150 mn/h, y desaguando 100 y 25 M2, de -

azotea, respectivamente, la bajada de 75mm estard ocupatda en su fraccidn:

1.8 0.6
1 a
. x "IEI':I - ® f1152 ~ 0.29891
31416 x 757

gs decir, el 24,3 % 0 sea la cuarta parta, aproximadamente.

En iguasl forma se puade saber que durante el peor aguacero, de 240 mm/h de in--

tensidad, le bajada de 7Smm can 100 M2. de azotea 58 llenard em un 39,6 % vy la-

de S0mm,, con 25.42,.de éree-ceseguada, bajard al 33.0 %

S8 ve gue la bajada da 50mm pare 25 M2, de azotea tiere la capacldad adecuada,-
ya gue con la precipitacidn media mdxima anual an el Distrito Federml trmbaja -
1lena a 1A cuarta parte, v bnlo el peor aguacero se llera & la tercera parte, -
en cambio, la de 75mm pare 100 W2, de azotes estd sobrecargads proporciocnalmente
L 21':?‘, pueeta oue en vez dr llenarsa ml 25 % con el acuacero medip mdximn, se-
llane casi 8] 3, ¥ bajo la peor precipitacidn, en vez de llenarse al 25 % se
1lena casi al 40 %.

Por lo gnterlor sa llage & 1le conclusidn de que una bajada pluvial dimensionada
pare reciblr el aguacero medio mdximo de la localidad, llevndose a la cuarta -
purte, podrd recibolr el peor sguaceru, llerdndose a la tercera parte, ai la'- -
peor orecipitacidn as un 50 % més intensa gue la media méxima arnuel, como es el

caso &1 el Distrito Federal, con 240 mm/h del pecr aguacero, que es un 5% més-

intensc en comparacisn con les 150 mm/h de intensicad medin.
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Corsigne aclamre, de paso, oue una baiada piuUiﬂl llena & la cuarte parte, co-
nectada a una punte de slbafal del mismo dldmetro y 81 2 % de pendiente hace -
frie la punta de] slbanal se llens totalmente, como se comprubard al tratar - —
acerca de albafales. A 1a luz da esta e.clam‘ci:ﬁn y de la conclusidn qJe la pre
vede, puilramocs domos cuenta de cdémo trabe jan  las bajadas pluvimles sefaladas
e la norma ASA A10.8 { American Standard Natilonal Plumbing Code o Norma Necio
ral Reolamenteria pere Plomerfa en los E.E.U.U. ) expedida por la Aspciacidn —
iortesmericana de Normas { American Standards Association ) en 1955. En asta —
norma, todas les bajadas tienen asigrnadas superficies de azotem proporcionalss
B s cAapacided regpectiva & inwersamente pmpumianalas‘u la integnsidad da la-
1luvia, Ast pﬂt‘.ﬂjmplﬂ, una bajoda de 4" [ 101,56 mm } puede desaguar, segin -
le norma nortesmericana, una superficie de 285 M2, [ 3,070 piea cuadredos ) —
con una intensidad de lluvie de 157.4 milimetros por hore [ 6 pulgadas por ho-
ra ), 6 427 M2. [ 4,600 pies cuadredos ) con 101.6 mm/h [ 4 pulgadas por hore)
En estas condiciones la bajada debe conducir un gasto da 12 1itros por segundo
y =2 1lena al 35 %; pero con &l aguacerc 60 % mds intemsa, la bajada 2& llana-
al 456 %, excediendo en mucho del 25% y el 33 % recompndeble, Igual ocurre can-
ura bajada de 2" [ 50.8 mm } la que, segin el artfculo 13.5.1 de la norma ame-
ricans, pueda dessaguar 44,59 M2, [ 480 ples cuadraudos ) bajo una lluvia de - -
152.4 mm/h { &" por hora ). En efecto, como 6" squivalen s medlo pie, la baja-
da recibe un taudal de 480 = 0.5 = 420 piss cdbicos por hore, o sea 1/15 de —
pié Cl..lbil:ﬂ por senurdo, como &l pi& mide 3.048 decimetyvos, un pié cubico tilena
B.Dﬂﬂﬂ = 728,317 litros, por lo gue el gasto de la bajads es de 28,317/15 = - -
1,888 litrms por segqundo y el egua ocupard en le bajeda segdn la ecuscidn [ 5 )

1s fpmccidn.
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1.8 a.
1 . A x 0 = 1.888 &

1.6

= 0,257
3.1G1ED'5 x 50.8

¥ con aguaceros 1.0 veces més intensos,

1 0.6
N = 0.3467 x 1.6 = 0.4%966 = 46 %

Por lo gue respecta al empleo de bajadas cuadredas o rectangulares, en sustltu
cidn de las redondss, hay distrepancia entre el Ragjlamente de Ingenleria Sanl-
toria Relativo a Ediflcios y la Norma Norteamerdicana para plomeria, pues en —
tanto que ruestru reglamento pide oue les bajadas rectangulares tengan la mis—
ma drea de seccldn que la radonda, la rorma amgricana indica cque el digmetra -
del circula inscrito en ia rectangular es al de la bajada redonda equivalente.
Ambas’ equivalencias son falses, ya que un conductor rectangular de lados [ a }
y [ b ] y con drea igual a la de un tubo redonco tiene un radio hidrdulico me—
nor que el redondo, puesto oue el parimetro ::IE contacto del rectangular es 2 «
[ a+b ), mayor que el perimetro { 3.1416 0 ) dsl circular. Asf{ por ejemplo-
una aeccidn rectengular de 6 om, x 13 xm. &% pproximedamente lgual b la de urn-
tubo de 10 cm, La seccidn rectangular es 6 » 13 = 78 em.2 y la dal redondo - -
2/a
3,1416 = 10 = 78.54 cq?. pern el radio hidrdulico del primero es 78/2 —
{6+ 13 ] =78/38 =« 2.052 cm. =i va lleng, & 20,52/4 = 5.13 si el agua ocupa-
la cuarta parte, en tanto gue gl redic hidrdulico del tubo llewo a la cuarta -
parte es 100 mn/ 4 x 4 = 6,25 mm, ¥ por lp consigulente &l agua correrd mds —
sprisza por el redondo gue por el rectangular, dando mayor valocided en la pru'-
porcidn de { .25 / 5.13 ]213 = 1.14 v mayor gasto en la proporcidn 78.54 < -
1.%4/78 - 1.15 a sea un 15 % mds del caudal en la bajada redonda gue en la rec

tangular de igual drea aproxlmadamenta,

Er cuanto al criterlo americann, consistente en tomar como equivalente el did-
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En cuantoz al erlterlo americann, consistents en tomar como equivalente el dig-
metre Uel circolo tnserito an un conducto rectanguler, es absurdo, puesto Que-

o miamo se puedse inscribir un circule de 10 cw. en un ducto da 10 em, = 10 cm,

ue pnowA de 1 an, « 20 cm,, o da 10 cm, » 30 cm.

Il verdadero dldmetro etgulvaloents de wn tubo a igumldad de capaecidad oue un -

conucty rectangular de lados (& )y (b ) es:

D.&625 { ab JEI.EEE

O o2 [88] 1
° 3.1416 0978 { 4 4 p ) O.25 (a+b)0.25

y 81 psas condlcioones une bajada do 4 cm, = 25 om, conduce la mlsma cantidad -

de agua gue un tubo de 10 cm. de dlédnetro, ya owe:

Q. .
D w12 {d=x25]) 525 =13 1009525_99??
[ 0.2% ) 0.25 ' .
[ 4+ 25 ) 2

o sean 10 cm, con dlfersncis de menos de 1/4 de milimetra.
Lo prdctico es sustitulr una bajada redonda en la gue a8l dres de la seccidn ——
{ ab ) ssa 1gual a la de un cuadro circunscrito al circulo, o sem oue:
BD = [1I2 .
¥ entonces L = D
e modo gue una bajada de 4 om. x 14 cm, = 55 cmZ2 pueds sustitulr 5 una redonda

de 7.5, puea 7.5 » 7.5 = &5.25 cm2, o una de 5 om, x 20 cm. suple a una de 10 -

cm, de didmatro, porous 5 « 20 = 10 = 10.
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Tabla Wo. 14

DLAMCTADS MTNTMOS RECOMENIAKIS EN LOS DEGAGUES' Y LARGAS DE

CLIFERENTES MULALEG SANITARIGS,

a8

| W —

Thouas iy, muehle conitario Desagle minimo t Unidad de desug———!
Dano cor orxcusadp de tangue, lavgbo 75 mm £ Ud. h
y_ Lina |, _regaidurg . —'!I
o cotr excusado de fluxdmetm la— 75 mm A Ud.

i vulbid v tlna o roeyadera.,

' Betislary, T =25 0.5 |
| Fitdat, {sspuesto Ja0 mm 3 !
T Twilidere da plse en Daro o sanlta - 50 1 -

rla.
Eacusade de tanqua 75 4 -
Excusude oe Fluxomébro 75 a 3
hﬁa’ﬁ et.; doméatica o 40 2 T
*__ Fregader; doméstico con trituredgp at 3 _
|I Fregader,) para ollas y trastos 40 a
) favabo cyn tapdn chico Az 1 |
! LdUﬂ-t_I?EIHT tapdn gm‘:'Tt:l-u a0 3 J
If Lavebos sorridos miltiples, por -« {aupvfastn] 4aa 2 i
! cada juau;n da llaves.
' Lavaba Emntal 32 1
i Lavaba par ciruénos 1 a0 2
T Lavaba pura polucuerfa o saldn da a0 2
I:.ﬂllnza . . )
"7 Lavadore de platos damds Cic tica 4D 2
"}:ﬂ Lovadera cun pileta T a2 T 1
Lavadera o pilata” o " 25 ‘ 1 Il
| PRegadera doméstlca 50 2
Regadera multiplos pur cade uno T 50 3
F[____'__Ei'izig_ﬁn__—:iﬁEal n-t':_sc_i::plc_lnr*a “l- 32 1 —
Tima con p sin regadern
con dasagua de an 2
- H ~ ~ - - 50 5 ]
l:_#l{rzmriq de colgar - _ 40 a %
g " " do padestal (sume 75 )
T "de plso L 50 . S
Tn cnr'_r_l'an_p_ér E;:E_- (su%'. ) ao 2
| ﬂertedum con fluxdmetro {hﬂﬂ-nltnl 75 a8 -
% e mses % 2
" _de mseo con aifdn *P* 41 50 b —
N R cirugia ag - 3 —
]_-_Dascumn contiruwa o intermitente da
bombas gyecioras, edipo de clime g
gimilares con @ en L/S s A l 32a 1
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TABLA &
Tipos o wunble sanitario Desaytie minimo Unidaq de decague |

= - — T i
)
_ Daomrglie noelnsilicadoa dot a3 1 i
T " w" ] a1 ol 2 L
- "I T ) Wy et a i
A N s S e | 7 ,
" _'r*‘" M'-_ na -?;_'J 5 b

r' Ll | L] B L 13 [1] { ..Im E

o .

i

Tabla Na. a

HORIZONTALES OE DESAGUE DE MUEBLES SANITARIOS,

CAPACIDAD ¥#AXIMA [ en unidades de desagda ] PARA RAVALES

OTAYEIAD O RAMAL MUERLES EN INA MLIEEIE.EE DIAECTOS Al I'

If MISMA PLANTA ALBANAL. .

t A2mm 1 wd r1 wd
1 %ﬂ. nﬂmnr_.#' o 3
; 2" ) o & &
E 2 ;- / r_‘r_ ) | B 12
:.; an -’#5_ 16 20
_' a* oo, l s0 160
; 5" Hrmﬂ: , na o 350
[ 64 150 350 - 620
DT T son I 1400
T 1000 2500
*r. 2% . 300 1500 3900
I 15+ 5 7000



DIVERSHE PEMNDILNTES.

Tabla No, 16 CAPACTDAD MAXTMA {Ud) PARA ALBAJIALES Y RAMALES DE ALBARAL PAFA

| 0T AMETRO f 0, 1 % Zh %
1.}"3«_%_' _— __..:__:m_—uu 1 Ud
1) " 40 DU I B | s
fd s — - 21 26
L 23 e — | = 28 2T
LA 15 —~ | owm| = 3 |
A" 100 -— e 215 250
T e 125 — aso | 480 | S5
| " 180 — 700 Ba0 1000
B*  3p0 1400 Ud 1800 | 1920 2300
10" 2 2500 2900 | 3500 az00 |
{ 1" 3po 900 | 4600 | 5600 5700 |
:L 15" 275 7000 8300 110900 | 12000
Tabla No, 17 CAPACIDAD TOTAL MAXTMA DE COLLMNAS DE DESAGUE ( en Ud ),
| prauciro CON DESAGUE £N 3 NIVELES | CON DESAGUE + EN 3 NIVELES
i a2 mm 1#" T2 d 2 ud
r 40 mm 1-}-" 4 o 1) —i_}
&A 50 mm 214 10 o 24 _ll
50 24 20 a2
75 3 30 50
100 44 240 500 )
i 125 gh - 540 1100 ]
180 &M 960 1900 o
200 g 220n 3600
E 3800 5600
L_::uu 12 EDOﬂ: 8406 - |




Tabhli No, 22

TAHLA DE CAFACIDADES DE LaAS CC

DE DOBLE VENTILACIQN |,

LIMNAS

3-a

e — T ———— - _,__,____': : : — —
Eﬂ..l.lﬂm : Ud . C-D-ua. E.D.U f EQDGU- C-D.U. C-D-U. !C-_D-Ua ; C-niul r mu |C.D L
DESAGUE #l] conect | #32 $ a0 1 W50 # B0 ] M5 | @100 ;g es @180 !;d 200
| - | | MR
| i . I __: ! | i
i ' , .'
| 32 mm, s 2 Uz | 3 pisos| w— D e i —_— ] me— | —— ! - ! ‘
| : ; N | ' i
a0 . | B | & ([ 30 T pp— _— _— ) — —
-.-_.,r_ ’ - j— — == 'r_ - T
| sa I' }. 0 3 = 100, ! —— — o e =
f P : pams e : H i .
5{] " !. .12 i '3 " ? " | Eﬂ p" — . _— 1! A l; — rr— r— !
i - ——= — 13
6, t(-em |2 v 5 [ 180 _— b —_ ] | ‘
..I: E, 42 l ——re— 5 3 b 1[] " SD pt j e -II l— I —— \ AT—— — l
- - N I'__'_ Hi "—"__—'_"I"__ I, o
75 ” ' [ 10 —— an na 20" 60 p o | — r— | -—J
!' ?5 “ I i | arj\ —— I‘ — E u 2[] " Eﬂ " — i —— — ! r— E
’9 L eo N — 5" g lap — = e -
- - - dr—— e [ 7 — ] == —t — - PR _-] — — -
100 i 400 _—_ — . an mom" |26 " 100 p., _— _— | —
— i g - I P 1=
100 200 — _—  ar ‘ o g5 " oo v | = —_— | —
' T e i " - -
100 . 800 —_— E — I a g 7 on ! T 70 i —_— —_— | —
11— H ' t e * ——
t 425 1100 — =] - 2 | 5" | zonm MWp | — [
- . i o rn i (1} i T
150 350 N 2| s | 20" | 4o " |130 p.)—
150 1900 B ! -— ] —_— —_ — 2 " 20 m n 20" —
200 | 600 ] — — = — | - 5n | 18" | 80 "]130
200 J {350‘3 | -_— — —_— — .I ———— 2 n | &N 25 n| go v
i .p-. - —— r — —
} ESD W PUDU ! — — — L ] el S — —'I " 12 n 1.EH:' 1
250 Yasno e — — —_— e —_— —1 an &rl 25"
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Coando un al banal ccwo{mceragu.as

Neqves y aguas pluviales, al gasto

a(e. tos a(dbta-:‘: d!’e Huvia se suma ef
cle c‘la as HEchaSJ esf'imatho!a efs?;“é' W v
pa<te. su Mﬂ?’?’k’f'mﬂ”{:;)"pbabfiej ew (a foxma
Que en s5€9 wmda se (vdiea.

Taru una intensidad de precip/tw elon (£)
en Mw'/h Y una supey ficie desag uada (.Sj'
et w*, el gqasto pluvial es

QP_‘_“"S‘L, [L/HQY

2600
. gaste adiwomnal de aguas negras rumc
L,
se towa menoy de 2.5 .L/éc:; (afe:acqfan de un
MC,MSa.efo'), al apticar la Lérmula empliriea:

(.QM': ZM4d | [L/ffg]

tOC

ol sane T My es la sunma de las wridades

de desague de los muebles sanmitqwes, segiin

tablas, de modo que el alba nakl combinado
debe sex capaz de condueiy, o tubvllene,
un aas Yo total

Q=L + 3224 [Lfy]

3600 100
Por ejemplo, para 360w de azotea + 360w de

facheda expacséa o la Huvia, 8 = 360+/80= 540 wm?
Rp = S=02x -159/3G00= 225 L/ﬁé’?_)‘ 4,&, cew muebles sa™-
MATAY 6 Frul sunev 500 ;m{d_ﬁdfﬁ! (QAM = 500400 = S-Vf'a,
de moc o nue el albovol comblineds e Voo 27.75 L,/Sf 2 her

foque ae vequiers de 200 mwm ;Zf al 1%, aue pusie da 224%-




ELIMINACION DE AG:AS NEGAAS ¥ PLUVIALES
POA BOMOED

cwandn les albefales da los edificlos no pueeden descarger a 11u5 colectores del ser
uit:iul oshlico poar estar mis abejo de é5tus,‘f:lay rllecesidud de utilizar cdrcamos con
tomoas especiales para mguma negres o sucles, para desmlojarles con repidez.
oS cdrcamns de aguras negras deben calculurse en tal forma gque nunca mantengan por
m3% de P4 horas al liouido con materia orgdnica, ya oue despuds de este E!-anﬂ, 58
progsente la Fermentecidn activada del producto,
Loa cércamas do aguas pluviales normalments son de capacldad muy grands gue rasol-
tan antipcondmicos, ya gue hay que slmacenar no mencs de 50 1ts. por ceds m2 de -
frea d= captacidn, .
'_ags brrbaa pueden ser:

gal,- D0 cdrcamp humedo, .

Cuando los impulsorses de le bomba =g encuentran dentro del cdrcame,

Leniendo motores ncrmales fuera de &1.

b}.— De cércams seco,-

Cuandn las bombas an encugniran fuera del cdrcamo,

c).- Hombes sumerglbles,-

'

Cuands tanto la bomba como el mator se encuentren dentro dal 1igui-

to.

d).— Evectorss por aire comprimido,

En tocdos los casos €l paso de esfera de los impulsores ceba ser mi-

nimo e 75mm,

-

Jiempre se (poe o las hombas por cdrcoamo, para svltar oue le falte de ura pusda BUS—

Jerder gl Furciorwmiente del edificio,
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Irns operaciones de automatizar el furciomamiento de las hombas 2 haca por medlo
de flotadores eléctricos a prusba de explosidn, dado los gases Que pusden formar
=g dentro gel cémumu { metano )
.05 cédrcamos por 1o te~lp, deben Sener un tubo de ventilacidn que permita la sa-

1ide de dichos gases, tubo cue puede conectarse al sistema de doble ventilacidn-

vin] edificlo { normulments 100mm de didmetro ).

- " ELTMINACION DE AGUAS NEGRAS PDA FDSA SEPTICA

Ern los camos de cua no hay serviclo municipal de drenaje, hay oue tretar las — -

L]

aguls neqras por medlo de fosas sépticas o por algdn otro procese de digestidn,
‘Le dinectidn £iene por obleto desdoblar las moléculas argdnices complsgjas en mo—
lécules sencillas como son nitritos, nltratos y otras, con desprendimigntos de -
Igaa!s oue pueden ser metano, anhidrido sulfuroso v otros. Es esta situwacidn, no—
s posible combimar el agua pluvial con =l agua negra y asl mismc debardn sepa—
rarse las anuas servidas ous no deberdn pasar por la fosa séptica. |

Les fosas s®ntices tlenen tres camaras. La primere donde sa recibe a2l producto -
an le selinentacidn,' la segurda la da fermentecién, donde la= bacterias andero——
Blas destruyen el producto vy por dltimo la cdmara de oxigenacidn en donde mumren
las bacterins anderobins y sctdan aerobies,

£l agum oue ha pasado por la foasa séptica debe descargarse a un pozo da abhsorcidn
0 a lechos e drenes, donde se fFilltrard la tierrm. A estos pozos de absorcidn de-
qen concurpic tombién les aguas servidas de otros mueblgs sanltarios. Figs, 23 v 36
Artes. dg proueder a inlclar una canstruccidn en estes condicliones, hay oue cercio

rars2 de la posibilidad de eliminar las aguas negres por este metdda simple, ya -

que de 1o contrarin babrd oue recurrir g la lnstalacidn de verdaderas plentas de—

tratamiento <= agquas negras, sumamente costosas y pepeciallzadas. o
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ESFELCIFIGACION PARA CONSTRUCCION DE DRENES

Consintirdn en cmrnalizeciones reamlizadas con tuberiz de 100mm de didmetrc, propia
para dren, es oecir, con parforeclones en su lecho interiar, Los tubos ae conecta
rén ein poner material sn sus campanas, en zahiss a una profundidad de 45 cms, ba
Jo 8l nivel de plso termlnado,

Laa Junitas par la parte auperlpr, sg cubrirdn con papsl alovltrenada de 15 cms, —
tle ancho, dejendose ablertas por su parte inferlor.

L8 pendlents mard do 11250 pare consegulr gue el sgua se infiltre en e tlermm,

51 1a tierre 83 Frencamente abscrbente, ze hardn zanjas mds profundas, las cuales
a9 rnlla;'unin corn matarial graguacdo, es decir al principio con greno grueso y a -
medida cque va sub.iendn g8l materiel serd de greno mda fino hasta lleger a urna mez-
cla da arona v arcilla suelta hasta llegar sl nival del &erreno.

Le copacidad de lo= drenas deberd calcularse teniando en cuenta cua para tubseria-
de 100m: da didmetrm al wolumon en lltros por metro lineal serd de 8.10 y parea —
4850mm de 18.20 lts. por metro lin=al.

Los sneayos de flltracidn del terranc, as herdn haciendo performciones de 30x30ema,
a la profundided de instalacidn de los dreres y para los pozos da absorclén de la-
mitad de lea profundidad calculads. Los hoyos sa llsnardn con egua con un tirente -
de 15 cms, y se enoterd ol tiempn oue tardard el nivel en descender 2.5 cms, Los =

caudales adnisibles y las langitudes calculadas en la siguiente Forma sont

TaBLA 14
TIEWPOD GUE TAADA EL AGUA CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZ0S
EN DESCENDER 2.5 cma, DRENAJE DE ABSORCION
(e minutos | [ Lts. X min, lireal ) { Lta, x 22 ]
T 50 215

j o &0 175 A ’

10 20 95
. 50 0 a3 .
: G i A i 40 A
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EL =oCION nE eenes O POZ0 DE ABSOACION.- Si el suelo es poroso y la cantldad ds
liguidos es r-;alati'uumer'lta reducida, lo mds indicado es el pozo absorbente.. Pa—
ra terrenos no porosos, 58 emploard la red de renes en zanjms de 45 cms, de pro
fundidad, "sra lpa terrenos imparmesbles 1o mds acertado es formar la red de —
colectores en zaclas profundas con filtro de arm;, y distribuldores transvarsa-
las ercima de souellos. La corrlente de los ramsles debe aer muy lenta pare oue
In sallds del agua pueda efectuarse edecuadamante, Por lo tento el campo de drs
1a jue debe tenar poca pendiente vy en caso de gue fata pandiente sea excesiva, __

tus filas de crenes ss pondrdr perpendicularmente a la pandliente,

-
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| INTENSIDAD MAXIMA DE LOS PGS CLMSD WINUTOS DE
] AGUACERD EN LA CIUDAT DOF w100 DURANTE LOS LLTINOS

i 43 ANDS, DXPRISADA TN mn/h

 —— — = ——

w21 1090 | 1935 | 1200 | e | o1ars 1956 | 240.0
| 1924 147.6 1936 120.0 | was | Pan.n 1960 102.0

1925 0.0 1937 | 169,72 [ *ug |, 120.0 1961 50.0 |

19205, ‘w12 | .38 | 126.0 | s 86,0 1962 132,0 |
1927 197.6 | 1938 | 124,86 ) ";u1 | 120.0 1963 108.0
15210 SN 1340 108.0 " | 11a,0 1954 162, 0
1920 k. 1941 W02.0 , M) 150.0 1965 119,656
1930 GinD | 4542 | 120.0 | 4.2 132.0 1966 120.0
193 T8 1943 | 123,05 . "t 186, 0 1967 150.0
1932 *ar.n | 1942 144.0 | "L 120.0 1568 2565.6
1937 . oA 1945 138,0 { 957 120.0 1969 120, 0
t:igna O | 1946 | 211.2 1§ Tued 56.0 1570 126.0
Haste el 24 da.ulio de 1971 174.0

TINTENSTDAD KAXIVA '3 ALUACEADS DE OIVERSAS DURACIDNES
EN LA CIUDAD DE ¥OX’20N, DURANTE UN PERIDDD DE 16 AROS
CxIESADA EN mm/h

L/M2 en

ABD 1 S5 min. |10 min. | 20 mic, | 60 min, 24 horas |
1948 | penlo wa.8 | 60,0 38.5 41.q

1949 | 120.0 63,0 : La,0 1+ 18,8 26.7

1550 155.0 i26.0 | 47.C 43,3 B0.5 |
1951 100 05,0 ° 495.0 a5, 2 46,32

1952 | 118,0 60.0 , 40.0 26,6 41,1

1953 | 150.0 93.0 ' 4a5.0 26.8 34.3 1
1954 . 1U2.0 102.0 | 3%.3  23.0 41,1 |
1955 G.0 120,20, 53,0 572.0 &86.4 |
1956 | 420.0 0.0 61,4 25.3 30.4 i
1957 | 1700 60.0 | da.0 26,9 27.5 ;
1958 1 96.0 75.06 ) 5i.0 26.7 39,5 '
1958 ; 240.0 1589,2 | 66.0 32.6 35,2 |
1960 | 402D 6.0 | 8. an.2 47.8 i
1961 . 90.9 88,8 | 7.2 31,5 40.9 |_
1962 | 132.0 50,0 [ fv.0 38.2 53.5 '.
196 | oaLD 020 | uus 26,0 45.7 i
Promedin: 170 [ 98 | 52 7 32 44 |

NOTA, - Adoptandc pare proyectar desagles pluviales, a escela arauitectdnica,
una intenaidad de 150 mm/n para legs primeros= 5 minutosa de aguacero, —
v desiorando por ( £ ), &1 mlnutos, la durecidn de la lluvie, la in-
tensicdad [ L }, en om/h pera la cludad de México, pueds chienerse me—

t#iante la férmula: 1 = 3,000 [ mmfh )

15 + h
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SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLLVIALES
LLEMNAS A LA CUARTA PARTE

Hamatro Intensldard mdxima conasidersde en el luger pare aguaceras
de 1n para agquacerns da 5 minutos
;baintn 75 mmfh A6 mm/h 125 mm/R 150 mm/h 200mm /h
50 rn 50 V2 38 vz same | 2sv2 | 19 M2
&3 o S 55 Af 34
75 148 EEE 89 | 74 56
100 ' 320 240 152 T 120
125 | 580 RE 348 L 217
150 943 vyl © BSH a7 K]
200 2030 1527) 1218 1015 761

i1 8.~ "o capacldad de las bajadas, llemas a la tercera parte de su seccidn
transversal, se obtiene multiplicendo las superficios de la tabla —
por 1.6152,

DESAGLUES A TUBO LLEND Y AL 7% DE PENDLENTE

i Cifimntro Yelocldad tastn en Buperficia desaguada en M2.

i mn m/aeg. L/ses. a 150 mm/h  a 100 mm/h,

I 100 0.570 4.a77 107 161

i 450 0,747 13, 1599 317 475

L 20n 0,905 Zn, 425 582 1023

| 280 1,050 | 61,539 1 237 1 6858

i 300 1,186 [ U3, 80 2 014 a3 017
37 1.376 1 151,95 3647 5 470
450 1.551  247.09 5 830 j a A9s5
(0D 1.882 . 532,14 12 771 19 157
750 2.184 | 554,84 23 156 34 734
500 2.a66 | 1569.9 37 654 565 482
1050 2,733 | 23666 55 799 A5 199
1204 2,986 | 5378.9 a1 054 121 49
L | 3.407 4126, 147 032 | 220 249

NMMAL- Sora otras pendlentes, exprasadas en tanto por ciento, la velocidad, .~
el vasto y las superficies desagusdas se obtiene multiplicendo los we
lests de la tab'a por la relz cuadreda de la penciuvnte en %,



SISTEMA DE DRFENAJE DE UN EDIFICIO.

Introduccién.

Para estudlar el comportamiento de un sistema de drenaje sanita-
rio en un edificio, es necesario antesa, tener una idea general -
le los fenfmenos hidraGlicos y neumitices gue se presentan en va
rias partes del propio sistema.

Log fenfimenos gue pueden presentarse son muy complicados y la ma
voerfa de ellos no p;eden sujetarse a anfliasis racionales dada su
complejidad,

Esencialmente el problema para disefiar el sistema, es llegar a -
usar los tubos mis pequenocs gque puedan conducir con répidez las
descargas de agua desde los muebles sanitarios individuales sin
ahogar los tubos, ain producir vn{iacicnes excesivas de presldn

en los puntos donde se conectan los desagues de les mueblies a la

bajada, presiones que pueden destruir los sellos de agua lo sufl
clente para permitir gue variaciones de presifn positiva permi--
tan que el aire del albafial pase a través de los muebles hacia -
log cuartos y por ltimo que no se proveguen ruidos.

En esta forma tan simple, el sistema de drenaje de un edificio -
consiste de un colector, un albafal, bhajadas de aguas negras o
suclas, ramales horizontales gue reciben la descarga de los mue-
bles y ventilaciones. El sistema de drenaje de un gran edifi--

cio puede consistir de uno o mis albafiales, cada uno de los cua-

les puede tener un ntmarc determinado de ramales primarios y --
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secundarics y cualquier nfimerc de bajadas de aguas sucias © ne-

gras, las cualecs a su vez pueden tener cualguier nmero de rams

r

les horizontales., La figura 22-1, muestra el croquis de un sis
tema formado por una simple bajada con su ventilacidn para una
residencia unifamiliar de dos pisos.

La n;turaleza general de los fenSmences hidradlicos y neumiticos

gue s presentan en este sistema, los podemos considerar como =

sigue:

Sgtggﬁleza de los fenfimenos en el drenaije,

i.- Sistema Ce drenaje sin presifn. Ante todo debemos hacer -
notay gue el sistema de drenaje de una construceisn es, casi --
lempre sin excepcifn, un sistema sin presifén {los drenajes a
presidn en €l colector del albafal de un edificio, en la parte
r8s baja de la bajada, se puede usar con ventajas en ciertos =~
i:as08 en edificlos muy grandes). Al decir gue al sistema es --
win presidn, gueremos indicar que leos tubog de drenaje no traba
4an a tubo lleno y que no pueden existir presiones hidrostdti-=-
cas en el sistema, Es esencilal, por ejemplo, gue la bajada no
traﬁaje a mis de 1/4 8 1/3 de tubo, para gue ng se presanten va
riaciones excesivas en la presifin o ruidos en a% sistema, El1 =
desague particular de un mueble puede trabajar a tubo lleno du-
rante parte del tiempo que est& descargando el mueble al cual -
¢std conectado, la descarga del desague de mueble o ramal hori-
zontal, ocasionalmente puede llenar la bajada en la cual vacia
de su conexidn y puede ocurrir tambifn gque al presentarse un --=

salto hidrafilico en el albafial o colector del edificio, pueda -
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llenarse la secci®n transversal del albanal ¢ colector cuandc

las deuvargas son muy fuertes.

S5in embargo, pedemos decir que en general el sistema es un sis
tema sin presién.

2.= Cargas y Demandas de Drepate. Una c¢asa del tipe unifami-=

liar contiene ciertoc nfimero de muebles sanitarios, unc o més -
grupos de bafios, cada wno con un incdore, un lavabo y una tina
o regadera cde pared: un fregadero de cocina y un lavadero y a’
vecas lavadora. Puede tener también un inodoro extra y un la
vabo en el toilet. Los grandes edificios pueden tener otro ti
po de muebles, por elemplo, vertederos y urinarios. La carac-
terfstica mis importante de estos muebles ed el hecht gue ==w-
ellos no se usan cotfnuamente. Por supuesto gque ellos se uti-
lizan con frecuencias irregulares gue varfan grandemente duran
te el dfa. Este hecho se tisne gue tcomar forzosamente en cuen
ta para estimar la mixima demanda de agua en ia residencia.

En suma, los diferentes tipos de muebles sanitarios tienen tam
bién diferentes caracterfsticas de descargas, consideradas co-
mo un promedio de cantidad de fluijc por uso y de la duracifn -
de una sola descarga, El regultado de &ste, miemtras as posi-
ble espaclficar gue la cantidad mixima de un flujo en el siste
ma debe ser el gaste producide por todes los muebles en el edi
ficio operando simultineamente, la probahilidad de gque esto --

rocurra es despreciable bajo casi cualquier cilrcunstancia de =--

servicio, ¥y para edificins grandes con muches muebles sanita--
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rios, esta probabllidad viene a ser muy pequefia,

Una idea de esto puede tenerse al considerarse un sistema hipc-
tético que tenga 100 inodores, cada uno de los cuales es descar
Jado 4l azar una vez en 3 minutos de promedic, con un tiempo de

9 segundos.

Bajoc estas condiciones, la probabilidad de encontrar ninguno, =
uno, dos, tres, cuatro, etc., inodoros en operacifin afmultfinea
an pn'instante escogido arbitrariamente, puede obtenerse median
te el ¢cilcule de probabilidades,.

Los niimercs muestran gue es mis comfin encontrar dos o tres ino~
doros en usc simultfnec que en ningfin otro nimero. §Sin embargo,
mientras mfs grande sea el nGmerc de Inoderos en operacibSn simul
tinea, encontraremos que la posibilidad de gue esto pcourra es -=
mas diffcil. ©Para diez inodores, por ejempleo, la probabilidad -
es aproximadamente del 6% . Egsto muestra gue serla absurdo pro
yeétar el sistema para conducir la descarga de los 100 inodoros
completos operando simultineamente. ,Como seleccionar el nflmerc
razenable de muebles para prupﬁsitog de disefic, es materia de -

otro capfltulo,

5.— Trampas ¥ césvoles,~ El siguiente puntg gue hay gque hacer
notar es cque mientras él gasto de agua de desague de.varios mue
bles sanitarios debe ser posible que fluya libremente a través
del sistema de drenale hasta el albafial de la calle, sin embar-
go algGn sistema debe preveerse para prevenir que e) aire conte

nido en los albafales puede salir a través de los proplos mue--
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bles a los locales del edificio. Esto se legra invariablemente
con el usc de trampas & céspoles en los muebles, siendc la for-
ma ﬁﬁs coln la gue utilfza un tubo en forma de U, con un difime
tro fgual ¢ aproximadamente del mismo que el desagu?*del mueble,
pleza que se goloca eutré el desague y el mueble, ﬁa galida de

la trampa ostd a un nivel mis alte que el foﬁdo de la U, donde

permanece un sellg de agua después de la descarga del mueble,

Para gque exista y ae mantenga en este sello de agua, se requie-
re gue las variaciones de presidn en el sistema debidas a la «-
descarga de lus'muébles no sea lo sufiéiente grande en les pun-
tos donde los desagues de los muebles y ramales horizontales se
conectan a la bajada, para succionar el agua ceontenida en el se
llo de la trampa, ¢ tamblén gue ligeras varismciones positivas -
pueden forzar el aire del albafial a través del sellc de la tram
pa hacia el local. .

La descarga de un mueble en forma individual, se efectfia a tra-
vé; de su trampa hacia el desague, cayendo a un tubo con pen- -
diente gue puede tener un rango de 1 § 2% y a veces mayor en --
circunstancias especiales. La descarga del mueble puede o no -
llenar completamente el tubo de desague, La descarga de la ma-
yor parte rde los muebles, tales como lavabos, tinas y vertede--—
ros, parte de una cantidad mixima y gradualmente va disminuyen:

do hasta llegar a un escurrimiento el gual se llama "flujo de -

arrastre" este flujo de arrastre Juega una parte importante en
»1 mantenimiento y seguridad del sello de la trampa en los lava

hos Y alygunos ntros muebles,



4.- FPlujo en las bajadas,=- El flujo de los desagues vacifa dentro

de las bajadas verticales a través de plezas especiales gque puer-
den ser Y o tees sanitarias. Cada ﬁ“a de estas piezas permite -
que el £lujo del desague entre a la bajada con una componente ver
tifcal directamente hacia abaje. Dependiendo de la cantidad de —-
flujo del desague dentro de la bajada, del difmetro de la misma,-
¢l tipo de las piezas especiales y del fluio que proviene de nive
les m&s altes, gi los hay, la descargé del desague del mueble‘pug
de 0 no llenar la seccifin transversal de la bajada en el nivel de
entrada. En cualguier case, tan pronto como el agua entra en la
bajada, se acelera hacia abajo ripidamentas por-la accifn de la -=-
gravedad y antes que haya recorrido un camino muy largo, se trang
forma en una limina alrededor de la pared de la bajada. Esta 18-
minqkde agua continua acelerando y su e3pesor es mencs turbulento
en razén Inversa a su velocidad, hasta gque la fuerza de friccidn

ejercida contra la pared de la hajada por la lamina de agua que -
va cayendo sea Jgual a la fuerza de la gravedad, A partir de es-
e punte, 81 la diatancia gue recorre el agua es suficlentemente -
grande, la 18mina puede permanecer sin cambio en eépesor y veloci
dad hasta gque alcanza el fondo de la bajada, siempre y cuandoc no

existan otros fludos o entradas en la bajada a niveles interiores
gue interfieran con la limina. La (ltima velocidad vertical gue

alcanza esta limina se llama la "velocidad £inal” y la distanctla

que ha recorrido la l4imina cayendo hasta aficamzar esta velocidad

final se llama "la longitud f£inal", Esta distancia es aproximada

mente del Srden de la altura de un pisoc en una residencia de dos

niveles.



En el centro de la bajada existe un corazén de aire que es - -
arrastrado por la friccifn del agua que debe preveerse haya un
puntc por 2l cual pueda estar antrandc, en caso de que se pre-
santen excesivas reduecciones de presifn,

Tl sistema usual para abastecer este aire a través de la baja-
da se llama ventilacifn de la hajada y es la continuacifin has-
bkia el exterior de la propia badada, arriba de la conexifn del
mueble mis alto. La succifn del aire de la bajada requiere =~
que exlista una reduccifn de presifn en el interfor de la misme
en su extremo superior } esta reduccidn de presifin se presenta
por los efectos de friceibn al caer la lidmina de agua y arras-
trar el corazén de aire a lo large de ella.

$i la l&mina de agua gue estd cayendo pasa por una conexidn de
la bajada duran‘e su caida, parte del agua puede caer dentro -
del corazfn de aire como resultado de gue la limina de agua --
nolpea el lado interior-de la pileza especial, Esto ocasiona =
frecuentemente mazas irregulares de agua que caen a través del
cofazﬁn de alre central, Esta cantldad de agua finalmente re-
gresa hacla la lfmina de-agua gque fluye hacia abajo si la ais-
tancia de cafda es suficientemente grande, por ejemplo entre -
unce y dos niveles al menecs, ‘
51 1a lfmina de agua que estl cayendo dentro de la bajada pasa

otra conexidn a través de la cual se estd efectuando la descar
ga de otro Muehble, el agua del ramal puede © mezclarse o des--
viar ¢) rédpido movimiento de la limina de agua, En cunalguier

casc del proceso gue estamos Iindicando, ge reguiere un exceso

de presidn en el desague cue estfi descargando dentro de la ba-



jada para poder desviar o mezclarse con la ldmina de agua gue estd
zayendo hacia abajo y el resultado de esta contrapresidn se refle-
ja en el ra-al, la cual aumenta con la cantidad y velocidad de flu
jo que eatd cayendo en la bajada y con la cantidad de flujo gue =-r-
trata de sallr por el desague,

Este tipo de Interferencia de flujos se muestra en la filgura 22-2,
*n eska filgura el agua estd cayendo por la bajada de niveles mis «
altos y estd entrando agua de un desagua a la derechal' Las som--
bras en la figura dan una idea de la interferencia en los dos flE
jos, Esata interferencia causa que el agua afecte la entrada en el
remal del lado 1zquierdo! ., Hay que hacer notar el nivel del menis-
¢c0 en el tubo manemétrico gue se encuentrarcerca de la parte alta
de la figura y gque muestra la considerable contrapresifn gue se =

desarrolla.

5.— Piudo en el albafial del edificio, Cuando la l&mina de agua ~-

alcanza el code en el fondo de la bajada y da vuelta aproximada--
men?e en fngule recto hacia el albafzl del edificio,; si el espe--
sor de la limina de agua no es demasiado grandef'larlamina puede

dar vuelta sin dejar la pared de la tuberia, casi en la parte su-
‘perior de los elementos de la seccidn tranaversal, 3Sin embargo,

despufs de que ha recorrido una distancia igual ‘a pocos dfametros
en al desague, deja la parte superior de la seccifin transversal Y
fluye a mfs alta velocidad a lo largo de la parte inferior de la

secciﬁﬁ‘tranaversal. Obviamente la pendiente del albafial del edi
ficio npo es la adecuada para mantener la velocidad gue existia en

la 1dmina al alcanzar el fonde de la bajada,



El resultado es que la velocidad del agua fluyendo a lo largo del
albafal wa disminuyendo lentamente con el correspondiente incree-
mento .en la seccifn hiimeda transversal hasta alcanzar un punte en
el cual la nrofundidad o tirante del agua se aumenta repentinamen
te; 2 menude en forma suficiente para llenar la seccidn transvers
sal del albafial. Este fendmeno se llama "salto hidra@lico”

£l decague tiende a flufir a tubo lleno en la direccidn aguas aba-
jo y ge empiezan a observar grandes burbujas de aire gue se mue=s

L]

ven con el agua a lo largo de la seccidn y en su parte superiar,
A menudo, sin embargé, particularmente aﬁ los desagues due son =
suficlentes para conducir el flujo adecuadamente, la seccidn = ~
transversal puede llenarse hasta un punto del tsalto hidraglico®
‘0 lo gue se llama el."rebote de agua”, pero, si el desague puede
conducir la descarga sin llenar la tuberfa, el agua caerd en la
parte suverior de la seccidn transversal y el desague fluird par
clalmente lleno hasta el punteo de salida, En las figuras 22-3,
22—{, 22-5 y 22-6, se muestran las condiciones a diferentes dis
tancias aguas abaje en las condiciones de flujo antes menciona--
das,

Cualquier blogueo de la seccifn transversal en el albafial le dan
un efecta muy importante a las presiones neumfiticos en la parte
inferior 2e la bajada. Un efecto similar puede ﬁrnducirse cuan#.
do el alhafial municipal estd trabajando a tubo lleno en tal forr*
ma que la salida del albafal del ediffcfo esti ahogada ¥y por lo

tanto el aire cue acarrea a& lo largo del albafial con el agua’ ==

no puede pasar libremente hacia el albafial de la calle,
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b.- Condicioncs de presiSn neumdtica en la bajada y en el albaRal
del edificio.- ilemos tratado principalmente el flujo las aguas =--
de desague en el sistema de drenaje desde los muebles sanitarios
individuales hasta e} albafidl e la calle, Haremocs ahora unas:--
hreves consideraciones sobre las presfiones neumdticas tanto en la
bajada como en el albanal, Consideramos primero las condiciones
de presidn en el albafial del edificioc en el cual el agua no llena
la gseccifin transversal en ningln momento, de tal manera gque el -=
aire puede fluir libremente en forma razonable con el agua en toda
su longitud, Debemos suponer gue el agua de desague estf entrando
a la bajada desde un ramal horizontal mis alto pero que el flujo -
de -los cdesagues no llena la secci®n de la bajada en el nivel de -
entrada, El aqua fluve hacia abajc por la pared de la bajada =» ==
arrastrando e) aire con su friccidn y acarredndolo a través del -«
desague del edificio hasta el albafial de 1a calle; al cual entra -
libremente si el albafial del eédificic no estf sumergido por el alto
flujo en el albafal municipal. Cuando la corriente de alre pasa a
lo laréo del desagué del edificic y albafal,”! las condiciones son
algo diferentes, porque el aire estd parcialmente en contacto con
la corriente de agua en movimiento que se encuentra abajo de &l ¥y
la pared del tubo arriba’ siendo en tal casco su movimiento retar-
dado y por lo tanto tendrd una tendencia a formar una presifn neu-
mitica positiva.

51 el aire estd entrando por la parte superior de la bajada para
reemplazar el aire gue estf siendo acarreado a l¢ largo del siste
ma por el agua, debhe héher una reducclédn de presifn dentro de la

bajada, ELsta reduccidn de presifn es muy pequefa’ sin embargo’’ -
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aumentande tar snlo una pequefla fraccifn de 1" de carga de agua
considerande las p8rdidas de carga necesarias para acelerar el
alre y tambifn para proveer las pérdidas de energfa de entrada,
Lo que causa reducciones apreciables de presifn es el blogueo «
parcial o total de la bajada por el agua gque esti fluyendo den~-
tro de la bajada de los ramales horizontales. Lh magnftud gque.
pueden alcanzar estas reducclones de presifin se muestra en la «
figura 22-7. Puede observarse en &sta que las reducciones de .
presidn alcanzan uh valor miximo a pocos pi#s abajo del nivel al
cual entra el agua en la bajada y despufts decrecen gradualmente,
Bajo las condiciones de pruebas de prueba de Dawson y KALINSKE,
se alcanza la presifn atmosférica alrefedor de la mitad del tra
yecto recorrido en la bajada vy emplezan a incrementar la pre=vw=
sifn hacia la base de la bajada. El aumento de presidin se debe
en parte al blogueo producido por el aire que fluye de el albaw
fial del edifjicic y su efectoc se extiende a alguna distancia ha<
cia abajo de la bajada, Los autores dicen: "Las muestras prue-
ban que 51 por alguna razdn el albafial de la casa estf sumergiw
do, o se empieza a llenar totalmente durante el flujc del agua
hacia abajo de la bajada, las presiocnes cerca del fondo de la
misma alcanza valores extremadamente altos, Por ejemplo, la -
prasifin en e! fonde de una bajada de 75mm y en el albafial de -

una casa puede ser alrededor de 45" de agua para un flujo de 50

galones por minuto cuando el albaral de la casa se encuentra -

ahogado y sin ventilaciones,”



En vistz de gue las presicnes en la bajadaz deben conservarse den-
tro del frden de 1" de agua, arriba o:abajo de la presifn atmosfg
rica en los puntocs donde los desagues de los muebles entran a la
bajada, si el sello de la trampa protege el Interior del edificio
de la entrada del aire dal albafial, la Iimportancia de estas prev-
slones es apardnte, Estas consideraciones son extremadamente im-
portantes al decidir sobre la forma en la cual se deben conectar
los desagues de les inodoros, tinas, lavabos y fregaderocs de co-
¢ina, tanto en la bajada como en el sistema de ventilacidn,

Un pequefc incremento en la presifin neumitica se presenta en los
desagues ¢ albanales del edificio, afin cuandc no estén bloguea-=-
dos completamente por el aire gue fluye, por un saltoc hidrafilico
o por sumergencia del extremo de la salida en el albafal del edi
ficio. Esto se debe a la dismipucifn de la seccidn transversal

¥ provocada por el aire gue fluye cuando &l agua escurre en el -
desague tratando adaptarse a la pendiente y al didmetro del -
dren. Este efecto se muestra en la figura 22-8, tomado de los
trabajos de experimentacifn hechos por Wyly en el National = =«
Bureau of Standard sobre un sistema que consistié en bajadas de
SOmm y albanales de 75mm. Desafortunadamente datos Similares de
bajadas de 75mm o mayores no Se han obtenfdo, peroc los princie=-
ploa Bon los mismo8 gque los realizados en la bajada de 50mm.

51 existe una trampa U en el albafal del edificio o ». el albae
fal municipal estid ahogade y por lo tanto la salida del albanal
del edificio Be encuentra sumergida, se crea una presién positi-

va muy yrande en el albafal del edificfo cuando hay una descarga



rdpida proveniente de la bajada.

Esto se pucde aliviar congiderablemente instalando una ventilacién
cerca del fondo de la bajada. Si se utiliza la trampa en U esta <
debe ser ventilada en su extremo de entrada., Tambifn puede crear-
ne una c¢onsiderable presifn en el desague cuando la descarga de un
Inodoro golpea el extremo de entrada de la trampa. El agua prove-
nifente de la descarges de un inpdeoreo en un segundg nivel se ha visc
to saltar a través de la ventilacifn de la trampa a una altura has
ta de 1.50 mt=. cuagdo el ocleaje golpea £]1 extremo de entrada de -

la trampa,

7.- Flujo en los desagues de lgs muebles,- El flujo en los desa-—
gues de los muebles reguiere una consideracidn especial. En este
caso sclamente un mueble descarga a‘través del desague, con una =-
trampa entre el mueble y el desague. En un sentido, el determinar
la medida del desague es un problema relativamente sencille, dado
que el desague del muehle necesita conducir adecuadamente la desc=
carga solamente del mueble al cual estf conectado,

5in embargo, dadeo el problema de autgsifonaje, es indicado selec-
cionar el difmetro del desague tan grande gque pueda trabajar a me
dico tubo bajo las miximas condiciones de descarga que sean impues
tas peor el mueble,

Sin embargo con las desagues de los muebles no podemos, como log
hemos hecho con el albafal y desague del edificio, tener en cuenta
simplemente la medida de la tuberia, requerida para conducir la --
c;rga de desague trabajando a no mis de medio tubo. Un desague de

lavabo por ejemplo, es capaz de conduclr ripidamente el gasto que

‘hemos tomado como carga para un lavabo pudilendo fluir parcial o to

1
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talmente en toda su longitud., Hay varias razones para esto.

La componente vertical del flujo gue sale de la trampa hacia el
desague tiende a ser que el agua alc&nﬁe por sf misma clave del
tube del desague y una vez alcanzade €ste, £l agna es contraria
A abandonar su apoyo. El resultado es gue si ng khay suficiente
aire asplrado a través del rebosadero, el tubo puede fluir lle=
no en parte de su longited vy el promedio de velocidad del fluje
e3 menor gue la velocidad normal para la cantidad de gasto en -
el desague, dado a una pendiente dada,

M&s aln si el desague se conecta a la bajada con una ¥, la co--
rriente de agua golpeande la pleza especial est8& en posibilidad
de cerrar totalmente la seccidn transversal.

51 el mueble considerade es un Iineodeoro, el cleaje de agua desde
el incdoro puede continuar casi sin cambio en toda la longitud
aungue el desague sea muy large hasta gue alcanza la bajada.
Prugbas con un tubo transparente de 75 mm, recibiendo la descar
ga de un inodore en el Naticnal Bureau of Stadard muestra gque -
£ste es el caso, afin cuando el desague tenfa 10 mts. de longi--
tud ¥y un codo de 90%en &1,

Debe suponerse para todos los casos pricticos que el c¢leaje cau
sado por la descarga de agua de un incdero a través del desague
del mueble , alcanza la bajada ¢ el ramal horizental préctica--
mente con el misme peak que tenfa cuande deij® el propioc mueble.
No hay un cambic apreciable en este tipo de oleaje en esta par-

te del sistema de drenaja.
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B.~ Destruccin del oleaje en la balada y desague del edificio.

Una medificacién considerable del oleaje toma lugar, sin embargo,
en la bajada y en el drenaje del edificio., M&s tarde el DBr. Roy
B. Hunter en el National Bureau 0f Standard efectus experimentos

sobre astos fenfmenos. Sus resultades se dan en la tabla 26-3,

Esta modificaclidn en el oleaje tiene efectos Importantes en la -
capacidad de los ramales primarics y secundarfos de los desagues
de un edificiec y en edificlos muy grandes que cubren un &rea con
slderable. Estos efectos se tienen en cuenta en las tablas de L

cargas del manual de plomerfa,
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COORDINACION DE INSTALACIONES

TOMA DE AGUA
ALBANAL

CONEXION DE ENERGIA ELECTRICA
CONEXION DE TELEFDNOS

INSTALACION HIDRAULIGCA Y SANITARIA

Selgccidn de musbles sanitarios y aparatos m&dicos u otros oue requiseren -
aguas y desagie,
Cisterma
Equipo de bomben
A tangue elevado
A la red,
Tretamiente de agua
Red de agua fris
Red de& apgua callenta y retormo
Equipo de calentamiento de agua y bomba [ =3 ] de
circulacidn,
Bombec de aguaa negras
Red de decsapdes y doble ventilacidn
Ba jadas pluviales
Equlpn v tuberis de alberca
Enulipo y tuberlas pare espajos de sgus
Instalacldn contra incendlio
Bombeo contre incendlo
Red de riego y su equipo da bombeo.

VAPDA :

. Eplaccidn de gparatos v egulpos gue requiaren wvapor.
Calderas v e0uipos conaxns,

Tangue [s) de combustible

Eguipo suavizador del agua da repussto

Red de tuberis de wvapor

Wlvulas retuctoras de presidn

Trampas de wvapar

Asd de tuberlas de ratomo de condensados,

ELECTRICIDAD

Epleccidn de ldmparas, aparetos y equipos que reguiaeran
energfa eléctrica,

Bubestacidn
Planta de emergencla



Tableros de control en baja tensildn,”
Linees do alimentacidn,

Centra de cama.

Circuitos derivedos pam alumbrado, para contactos y parae fuerza,
Slstemas de tisrras

Pararmyos

Tutirrl s pora Lelefonoo,

Sanido

Intarcomunicacidn

Buralizacidn,

Locallzacidn de persomas,

Hinlgras de dictado.

Hlabemas de signoa verticeles.

Recio y T.V.

Allventacidn a Payos X,

Ralo jeas

ACONDICIOMAMTENTO DE ALRE

Seleccidn del tipo de slstema aplicable en cade depsndencia del haspital,
Slatgms de ventilacidn por extiaccidn,

Sistoma de extraccidn e inyeccidn,

Sistemas de ventilacién con calefaccldén [ y humidificecidn )

Slstamas de ventilaclén con enfriamiento evaporativo.

Sistemas de enfriemiento evaporativo y calefaccidn,

Bistemas de aire mcondicicmado con refrigerecidn y calefaccidn.
Microfiltrado y asterilizaecidn del alre,

Torrgs de enfrismlunto,

REFRIGERACTON

Cédmaras fries
Congeladoras
Refrigsredores

GAS COMBUSTIGLE

Estacidn reducturs con medicidn de PEMEX para gas mnatural,
Tanmue (=) estacionaria (s) pars gas licuado ( con evaporador )
Regulador de presidn

fledes de distribucidn

GASES MEDILOS

Tanque de oxigeno ligsidn,
Cabigzal pars tanques portdtiles do Fm3
Red de distribucidn de 02



Sistema de éxico nitroso y su red,

Eguipa parm airs comprimido.
Aed de aire comprimido,

COARED MNELMATICO

Comprozora da ailre

And de conductos

Estacionas receptorms y de enwip
Eataclidn da rechazo

Cstacldn de control.



Err la slecucidn de las instaleciones sanitarias, hidrdulicas y de proteccidn contra
incerdic s muy Lmportanta tomer en cnnsidaruFidn los elamentos de sujecldn y sus—-
tentacidn cue fijardn las instalaciones a las partes estructureles de la construC.-

clidn,

Eatus mlemenkos { soportes, abrazadersas, gulas, etc. ) deben corresponder a un diaE
fo adecuado de ingenieriae y deban estudlarse en coordinacidn con los do las domds—
ingtalaciones a fin de conseguir criterios, distribuciones y matsrialas homogenoos,
Habiendo ocasiones en las gue un solo soporta puede ser parte de las lingas de ina.

talecidn hidrdulica, sléctricidaed y de alre acondicionadn,

Ea recomendable consultar con la direccldn de la obra y obtener su aprobecidn antas
de iniclar estos trabajos, yo gue existen varlas limitaciones [ de dimensidn, siste
ma da ancleie, etc., ), oue debardn sar tomedas en cuenta. Tal es el caso por ejem.-
plo del uso de dispositivos de explosidn en muros &5 losas aparentes & da poca resis

tencia al impacto, debiendo ser usados preferentements sistemas da expansidn,

A contlruacién se presenta) las normas que al Instltuto Mexicano dal Segura Social-

impore en construcciones, mismas cue se catalogan entre las mds completas del pafls,
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Distancia
mimica a-
la poyred

215
170
145
125

|._'| 5

&0
>5

45

Tamafn
pmminal
I'jEl tl.lh'u-

200
150
125
191

76

83

50

38

32

25

19

13

L

38

13

230

165

140

115

104
ag
80
75
75
70

65

sruteii 1A5 G IWRINAS PEAMISIBLES tnNTRE CENTAOS 0L TUBERIAS AGRUPADAS

41

145
95
a0
80
75
75

Distancia mfnima de

48

25
el
195
170
145
125
110
100

65

80

80

21

54

©

&3

70

gl

Tamafio nomin=l 9ol tubo (mm}

32
z50
240
175
50

130

100

a0

. 20

63
265
220
185
170
150

135

76
275
230
205
1680

160

55

101

290

240 7

220
195

Forros para a.slamiento. (F)

11>

345

2608

235

127

152

240

55

La tabla fue elaborada sobre la base de Que enire 2 tubos de diferentes diudetros deberd

haber una separacidn que permita dar vuyelta libremeante a un codo & una Te, seleccionindose ciem-

pre la conexidn dea mayor diametro para permitir sv desmantelamiento 0 ajuste posterior a2 su ins=-
de la tuberia al muro (K) serd le requerida para permitir dar --

talacidn.

La minima distancia

vyelta a sualguier conexién, Lz misma distancis (F) znire feorre serd 6mm. (#") mds grande gue el

radio de”

cida in

iglamients de la tuberia,debido a gue -
= i'ld.':i‘.i.

farros s2 aplicad cuando las tuberias

NIV



SELELCION OFE RMATERTALCCS

TABLA 25
Fierra fuadida Flierro galvanizado Fierro negro Cobre F.ahL . Azbecto 0 Conento
Dzaayles Excelente Buono No Excelente | Exceleate Bueno
Dohle ventilacidn Excelente Excelente Mo Excelente | Excelente No
Agua fria No Sueno No Excelente | Buena Bueno
AY.a callente Mo Bueng Moy Excelente No Mo
Vapor Mo My Buuno Bi:ena NG Nz
[ Soldadura
Plata ).
Dondensado Mo Bueno Bueno Excelente No Mo

Zlep



Al.— Filerro furdido [ Juntas de macho y campana )

A,

|

A-2.-

A, -

A _

A5 -

Eslros aloultranutda y trenzeda y plomo de lingote [ excelente }

Asbesto cements [ tueno ) .

Compuestos a base de azufre y aditivos {regular) rno debe usarse cuando —
in la campana =g lnserts tuberle gde cabre.

Anillas planoa da hule o neopreno { bueno )

Cemento no debe usarsa.

Flerra yalvanizado v Negro,

B-1.-

B-2.-

B-3.-

Zob

C-1,-

2.~

C-3.-

0-2.-

Azarcén y eceite de linaza [ Excelente )

itargirio y glicerina [ excelsnte en agua caliente )
Compuestos natantac;us [ bueros }

re, ‘

Soldadura da estafo y plomo 50 x 50 [ excelents en agua Fria )
Soldaedure de estafc y plomo 95 = 5 { propia para agua caliente )}
Soldadura de plata { excelente y propia pera vapor )

L

Comentas especleles [ excelente )

Enchufes patentados { excelents pera desagles ) reoquiers etregues en agua

a presidn,

Ashesto cementn, -

E-1.-

51,

E-2.-

Anillos da hule 0 neoprenc [ excelente] requlieren atrecues en agua e pra

Jintas Glbault ( excelente lrequleren atremues en agua a presidn.



A}.— Compunrta:

2].- Globo:

C).- Netencidn:
C-1).- Verticales:

C-2}.- Horizontales:

C-3).- Columpio:

C-). - Cierre amortiguado:

A-t4

VALVULAS

Eva:elenta para aqgua fria o callente.

+
Buernoa pare graduar flujo de agua frfa y galiente { o
gereral el vistago debe ir horlzontalmante pare evi--
tar tapones de aire ).
Excelante para vepar, con el vdstago horizontal pare -
permitir el pasc del comdensado.

Check } i
Buenaa parae flujo hacim arriba,

Buerss pare Flujo horizontal,
( fuerte caida de prasifn )

Excelente en flujo horizontal v en flujo hacla arriba.

Excelente en todos senktldos y protectors de golpe de -
ariete.

COLADERAS

A Sl b o = = = e ——

A.-_De cuerpo de flerroc fundido: Excelantas,

8.~ 02 cuerpo de plomo:

Buenas dependiendo de le calldad da su o=
conexldn a la tuberis.



T.-

-

A4-1

ACTIVIDADES DE SUPERVISIO

Preliminuras:

Analiror 1ns plones y aupnglificaciones, a fin de compenetrarse del trabajo a
realizer y dascubrir las omisiomes o incongruencias cque pudieren r-eaultm: del
rmedmen e los dogumentos monclonedos.

Relaciones con la Direccidn de la Obra:

o 1.V~ Consultar con la Direccién de Obre acerca de las decisianes praféren-
tes & lius omistiones o lncongruencias encontredas.

2.2, ).~ Coordimar el avapce de la instala'tc:ign con las demds especlalidadas gue
intﬂNiEﬂEﬁ en la obra a través de la direccidn de la misma,

2,3.).- Someter a la aprobacldm de la'Direccidn de Ubra, los cambios da aspéc}_
ficaclpnes Ce los matertales o erouipos ebligedos por las condigiones del merca
do.

2.4, ).~ Proponer a la Dlreccidn de la [bre cambios en la solucidn de la inste-
lacidn, obligedos por las razores arguitectdnices o astmcb.rmleu._

2.5.).- Pedir n la Dirscclén de Obre trezos y riveles de elemantos adn nNo - ——
conztrultus,

2.6. ).~ Solicitar de la Direccidn de Dbr; per#nmcinnes, renuras, basas de —
equiptos, resanres y 2lementos constructlvos no compréndidos deantro del contrato
de instalacidn,

2.7, ),- Entrege & la Dirsceidn de las prusbaa, gus de scuerdo con lasm aspuuif‘i
cacloroeas deba ser sometida la instalecldn, levantendo las actas parcimles co—

rraspontlentes,

2.8.).- Presentacidn ce las estimeclones pare le aprobacién de la Direccldn de

obre. of u



-

A-lb

DYt Entrega de le instalacidn termireda a la Direccién e Obra, recabando -

el acta de recepcldn flrsl,

CI_LLALGTONES INTCRMAS

" .
Prever el suminlstro eportuno de meterigles y equipos.
3.2, _}.., Comprobar que loa materiales v squipo =ean do las caracteristicas y la
callderd ropeciflcadas,
3.3, ].- Prever y distribulr le fuerza de trebejo, segun ]:as feses de la obra.
3.4, ).- Comprobar que todas y cade ura de las partes de la instalacidn cumplen

cort log lineamientos previstos em planos v sspecificaclones,

3.5.).- Vigiler gue =8 tomen oportunamente los datos necesarios , pamm la sla-

boracidn de loa plmnos ectualizepns de la ingtalacidn realmente sjscutada,

3.6.).- Revisar gue los plancs actualizados correspondsn & la realidsd.
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HECOUENDACIONES PARA LA OFGANIZACION DEL DEPASTAMENTO DE NMANTENIMIENID

Contratar al jefe del Departamento de Mantenimiento, por lo menos sels mases
antes de 1ln {e-mimecidn de la obra, sunoue no necesarismente por tiempo com-
plrEn, parn que prepara lo sigulente:

h.-

Formacidn del archivo complato de los planps definitluvos de las inatala-
cionés, gue entregardn los contratistas y proveedores de equipa, da acuer
do con su contrato,

Cormaclin dal archivo complato de los iratructivos da mansjo y de mante—-
nimiento, gue entregardn también los Contratistas y proveedores de souipo.

Adeuisicidn y preparecidn del Control de Inventario de repuastos que reco—
mirzndan los Contratiatas y proveedorwes de egulpo. \

Armuisiclén y preparacidn del Control de Inventario de herremipntaa aspa-.—
ciales oue recomienden los Contratistas y fabricantea de equipo.

Adqulsicidn v preparacldn del Control ds Inventardis de herremientas comu—
nes.

Determingcifn del pearagnzl necesario on pate Denartamento, contmmatarlo y-
entrenarln antes de la terminacidn de la ohrma,

Preparacidan del dlrectorio complels de provestdores de eoulpo y de Contra-
tistes, com los nombres dea las parsomas gue atlendsn gl mervicio,

Frepareclidn del programa de mantenimisnto preventiva,

Praparacidn de un duplicado de tode ls documentscidn y literaturs técnica, --
asi como de lps directorios y listas de refacciones y herremientas para oue -
sea conservado en la Administrecidn, encargdndoss al jefe de Mantenimiento de
tenerlos al corriente, simultdnesmente con gl del Departamento de Mantenimien

to,

Prasencia de todo 8l parsorel Ce Mantenimiento en las pruebas flnales 8 1rS—-
trucciongs de pperaclidn de todas las instalaciones ¥ eguipo,

.S
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ENTRENAMIENTO Y DOCUMENTACION

. L]
Al entregar lm cbra ternipada, el contratista proporclonara lo aiguilente el —
personul irdicado., .

1.— Flenos ectualizados, definltlvosa, represantativos de la instalacldn real—
mente ejecutada, sprobadas por las sutoridades competentes, en su casoc.

2.~ Instructiva de manajo v entrenamlientn del personal oue se hega cargo da la
instelacidn,

J.- Instructivos de mantenimiento, con indicecidn de los caesos en que el persg
nal cde mantenimliento no debe intervenir, sino llemar al proveedor.

d.,~ Listas deg repuestos gue ss recomienda temer en existencls, asi como herra-
mientas precomendadas,

5,= Garan%[as escritas de lo= eguipos e instalacliones.
|

GARANTIAS ¥ SERVICIDS DE MANTENIMIENTD

- oemm wm mm Em Em Em Em iR o e mm mm T mm mm mm mm oma s

El Contretiata especificerd en su presupuesta, detallademente, las garantiss —
& prooorcinne despuds de ertregadn sl eguipo v 8l serviclo oue pueda dar el =
equlpo pmsberigrments, eaal como &l costo men=zual de ese aserviciao,

PINTURA

La pintura de la instalacidn podrd ser por cugnta del Cuntijatista, los colorgs-
gque indiguee 1a Direcrcidn de Obra,



A1

— o Em wm  pE mR W W s o

MATERTALES

Al.— Costo de edouisicidn atrevés del distribuidor de materiales y euulpos.
8).- Fletes y/o maniobras, en su caso.

Mermas y desperdicios,

2
o
I

D).- Caosto de artfculpa de consumc,

E}._ Impugstos repercutldos por el proveedor en su ceso.

MANC DE D3PA

A).- Costo directo calculado sobre salaric real ( tomando en cuenta @l 7° die,
descansos obligetorics y acostumbrados, vacacipnes y-aguinaldos.

i2}.- Factor por obra fordnea em su-caso,

n).- tnligaciones patronales por Prevensidn Sociaml, incluyendo en ésta Bl segu
ro por agcidentes de trebajo, més sl porcentale destinado a educapiﬁn. Se
hace notar que gl impuesto pare la viuimda-‘ufacta el costo en farma indl
recta, ain estar incluido en este inclso.

0).~ Costo proporcionel de uso y depreclacidn de herremients y equino de treba

Ja.

COSTOS INDIAECTOS

AY, - Acministrecidn genersl.

8).- Acminiatrecién de obra.

nireccldn técnlce,

[}
[
i

0).- Supervisién de cbra.



— Lontrol de materialas,

.~ Finmanciamiento [ no deberfa axistir )

f

.~ Seguros y flanzas,

Prestaciones soclieles al persomml Administretiva.

Utilidad supussta,

Impuestos.

420
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CALCULO DE PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEQ

S1 se tiene un grupo de muebles sanitarios.del mismo tipo, la frecuencia ( f ) en
veces al dfa con que pueden funcionar a la vez ( r ) muebles de ( n ) instalados-

es:
B " .
f = —= = ( veces al dia ).
A
siendo B el nimers de usos al dfa de cada mueble,
E? el nimero de combinaciones de { r } en { r ) muebles, de entre-
Tos { n } instalados.
& la relacién antre el intervalo entre usos consecutivos y 12 du-
racidn de Ja descarga,
' -r+
comn CI]= ﬁ{n'l}[n-Z} ----- {n T lj
¥ r
f o Bm{n-1){n-2) " (n-r+1)
r Ar—l

Por ejemplo, si se tienen 6‘f1ux6metros funcionandg cada 10 minutos, durante 10 -
segundos, A = 60 y B = 4B veces em 8 h/d%a. Lla tuberia troncal deberd

ser capaz de alimentar el ndmero de fluxdmetros qde puedan funcionar simuitinea--
mente una vez al dfia,

51 funcionan de uno en uno, 1a frecuencia sera:

flfe = 48 x & = 4B x b = ‘EBB veces al dia.
1 x 60°

con dos simultineos:

= 12 veces al dia,

f 2/ =

LT
ra o
| o=
oy LR
i
L~






PROBABTLiDAD DE USO SIMULTANED

Con 3 fluxémetres a la vez

48 x b x h x 4

1-4a<

4

fy, .=
/4 1x2x3x60°

= ( cuatro veces cada 15 dfas )
15

Por consiguiente Ta tuberia troncal deberd ser suficiente para alimentar 3 fluxf-

metros a la vez, ya que para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando 11eguen

a funcionar 3 a4 la vez.






-
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" TARLAS UTILES PARA B DISEND GE SISTEMAS

DE ALIMENTACION DE AGUA.

Tabla N® §

CANTIDAD DE AGUA PRCMEDIO USADA EN LOS SISTEMAS DE PLOMEATA Ok LOS EDIFICIOS

Lavaba Llerdndolo para USATSE + + 4 4 = = = 5868 =8 7.5 Llts,
Tirna Llendndoln para USarse . « .0 « = « «f 113 Lts.

w.C. Para cads descargms . ER R R 23 "

Regaders [ t5Lts./minuto?’) . . v v o & & « .| 75 a 115 Lts.
Llaves .DE jardin de ( chorro} . ., . . . . .]757 Lts. fhora
{laves De jardin de ( chifldn )} . . . . . .]a54 Lts, /hora
Aociadar Parg lavanderfa . . . . . .. « » ..|747  Lts,/hora
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NMERQ DE TUBOS DE 3" QUE PUEDEN SUSTITUTRSE POR UN TUBO SIMPLE EN UN EDIFICIO

PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTANEQ.

Tabla N& 1D

Gidgmetro del tubn 1" 1-13 =" 2 25" an
Nimera de tubos de
i 3 5 12 a5 101 221

a a a a a a

5 1 a4 100 220 430
Oidmetro del tubo 3-a" an gn 6" ar
Nimaro de tubos da 431 74y 1201 2401 s000
in
2 a a - | a 81

700 1200 2a00 . 5000 Adelants
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= et e cmmmr

EGUIVAL FNCIA DE GASTOS EN NUICLEDS
CONCENTRADOS
. Tabla N2 41 .
1/8 1/ar a/e 3 afan 1 =y
0.1103 |.. 0.2 0,543 1.000 , 2. 100 ..3:95% |~ .8:13
R 2n =1 A ar agn av 5 |
12,20 23.50 37,60 66.50 g7.50 ° |.-135.90 | 245,00
s | g 10" 1ze | aae T aen T
299.00 822,00 1495.00 [2870.00  [3040.00 4320.00 |5890.00 |
20" -, . 2q" ] .
2840,00  .).12730,00 ]

| w o ——

b






DIAMETROS REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE

DIAMETRO NOMINAL

DIAMETRO EXTERIOR

DIAMETRCO INTERIOR

FULGADRS MILIMETROS FPULGADAS | MILIMETROS M L K
{ usual } | (gas} ([oxigeno}
1/8" 3 174" 6.35 5.08 5,08 4.724
1/4" 6 a/an 9.525 8,255 §.001 | 7,899
378" 10 1/2" 12,7 11,43 10.922 | 10.210
1727 13 5/8", 15.B75 14,453 13.843 | 13,385
5/8' 16 " 19.05 17,526 16.916 | 16.56
'3f§' 20 ( 19 ) 7/8" 1 22.229 -4t 20,599 | 19.939 18.923
1* 25 1 178" 28,576 26.797 | 26.035 | -25.273
1 1/4" 32 13787 | 39925 32,791 | 32.131 | 31.623
1 1427 40 ( 38 ) 1 578" 41,275 18,785 | 38.227 | 37.617
oo ‘50 { 51 ) 271/8™ |” 5379757 517029 [-5074197[~ 49:759—
2 1/2% 60 {63664 2 578" 66.675 63.373 | 62.811 | 61,849
3 75 ( 76 ) 3 178" | 79.375 715.7v7 | 74.803 | 73.837
3 12" 90 { 89 ). a 5/8m 92,075 87.859 | 86,995 | 85,979
a" W00 { 102 }- 4 178" | 104,975 . 99,949 | 99.187 | 97.967
- 5. |.a25.(-127.)- |- . 5.1/8".._[.130.175. ..124.637 _|123.829 |122,047
6"’ 50 (152 % 6 1/8" 155,575 149,377 [148.483 | 145.821
gv 200 ( 203 } 8 1/8" | 206,375 197.739 196,219 [192.609
10" 250 ( 254 } 10 1/B% | 257,175 246,405 |244.475 |240.005
127 300 { 305 ) 12 18" | 3n7.975 295.071  [293.751 | 287,401

Elﬂi&retrnactariordelamtﬂriademtIEeslfﬁ“mésquﬂelﬁrminal.







TUBDS GALVANIZADOS CEDULA 40 - DIMENSIONES REALES

¢ EMTERIOR

DIAMETRO NOMINAL @ INTERIOR SECCION INTERIOR
pulgadas milimetros milimetros milimetros cm2.
1/8" 3 6,83 10.29 D.63664
174" & 3.24 13,72 " 0.6706
e 10 12,52 L1714 1.2311
1727 13 15.80 21.34 1,9607
asa” 20 20,93 2667 3.4405
7. 25 . 26,64 33,40 5.5739 *
P 174" 32 35.05 42,17 9,6486 .
1 172" 40 40,90 48.26 13,138
S so 52,50 . 60,32  21.648
2 1/2". 60 62,71 ' 73,03 T T30.886
3w 75 77,92 88,20 47 .6B5
31727 90.- 90,12 10%.60 63,787 -
A" 100 10226 ~ 114,30 82,13 ..
5u 125 128,20 141,30 129,08
&"~ 150+ 154705~ 168 .27 . 186.79
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EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE

Didmetro Difmetro Espesor Didmetro Egquivalencia Difmetro
Nominal ext, real {pulgs.} int. real hidréulica nominal
{pulgs.) {pulgs,} { pulgs. ) {mm. )
1/8" 0.250 0.025 0,200 0.0639386 3 mm.
1/4" 0.375 0.025 0.325 0.2292493 6 mm.
3/8" G.500 0.025 D.450 0.5395152 10 mm.
1/2" 0.625 0.028 0.569 1.0 13 mm,
- "5/8F  |=|=T07750 07030:% _{ |- 07690~ 15660457, | [-16 mm:
3/4" 0.875 0.032 0.811 " 2.539682 19 mm,
1 m 1.125 0.035 1.055 5.072343 25 mm.

1 1/4" 1,375 0.042 1.291 8.625628 32 mm,
-1-1/27-  [«[-=1.625—- |-|~0,049—: |ue|e1.527- ~e13,41379. - ||} 38 mm.. |
~2 " 2.125 0.058" . 2.009 27,5989 50 mm.

2 1/2" 2.625 0.065 2.495 48.79218 63 mm.

- 3.125 0.072 2.981 77.91601 75 mm.
3.1/2%. ©.3.625. ‘b.ﬁq3- 31459 * 115.2112 90 mm.
4" 4.125 0.095 3.935 161.7183 106 mm.
5 " 5,125 0.109 4.907 289.002 125 mm,
6 " §.125 0.122 5,881 465.2766 150 mm.







TUBER1AS DE AGUA.

?L;

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y YALVULAS DEBIDO A PERDIDAS DE PRESION

EN METROS DE TUBC RECTO DEL MISMO DIAMETHO.

b
TIPG DE CONEXION 0 YALVULA DIAMETROS EN PULGADAS™Y EN MILIMETROS,
3/8. 1/2 - 3/4 1 1174 1172
" \ 10 mm 13 mm. 20 mm 25 mm 32 mm 40 mm

Codo de 90°----mrmrmammmmmmann S "0.44  0.56 0.62 0,84 - 07¢  0.95
Codo de A e e e 0.33 0.42 0.41 0.56 0,394 0.48
¥&lvula de compuerta -——---—-—---m-rn 0.22 0,28  0.2% 0.28 0.2¢ .29
" de globp ~=errmomcmm e 3.52 4.48 4,92 .72 7.12 8.55

" de globo anguIar‘ ------------ 1,98 z2.52 2.87 3.92 3.95 4.75

" de retencidn horizontal ----- 3.52 4.48 4.492 6.72 7.12 8.55

" de retencidn vertical ~---v-= 1.76 2,24 2,46 3.36 3.55 4,27

" ‘de pie {pichancha} -------e-- 1.76 2,24 2,46 3,36 3.55 4,27
Dave de cuadro -—----—-—-—-—ce-cm-raua 0.88 . 1.12 0.82 1,12 1.19 1.43
Llave de flotador =a------omco-emoo 1.54. 1.9 1,64, 2.24. 2,37 . 2,85
Llave de banqueta ¢ .fnsercifn ~------ 0,88 1,127+ ¢.82- 1112 - 1,19 1,43
Vilvula de retencidn coltmpio ---=--- 1:76 2,24 2.46 3.36 2.55 4.27
T paso directo sin cambio de gasto -- . 022 0:28 0,21 0,28 0.24 0.29
Y paso directo-sin cambfo de gasto -- 0,22 0,28 0.21 :U.EH Q.24 0.29
T en contracorriente —wssseseseuooooe 0.66 0,84 1,23 1.68. 2.37  2.85
T pasc directo con cambio de gasto.-- 0,22 0.28 0.41 0.56 0.79 0,95
T ramal =-+===——=-mmmmmmmememmemma 0,33 0,42 0.62 u,84 Q.15 1,43
Y paso con cambio de gasto ~--------= 0.22 -+ 0.28 0:41 0.56 0.79 0.85
¥ ramal -----m e 0.22 0.28 a.41 0.56 0.79 0.95
Ampliacidn --—-----=----mmm e 0,22 0.28 .41 096 .79 0.95
Medidor ~----—----——mm— - —————— 4,40 5.60 6.56 8,96 10,30 12.36
Caldera o calentador -----—--—--ueee- 0.55 D.70 1.03 1.40 1,68 2,39
Salida de tinaco o fnsercibn de toma- 0,33 0.42 0.62 0,84 1,1% 1.43
Reduceifn —=e-r--—mrmmmmm e 0.11 0.14 0.21 0.28 Q.40 0,48

o a  ——






TUBERIAS DE AGUA

LONGITUDES A LAS CUALES EQUTVALEN LAS CONEXTOWES Y VALVULAS DEBIDO A PERDIDAS DE PRESION
EN METROS DE TUBO RECTOD DEL MISMO DIAMETRO.

DBIAMETROS EN PULGADAS ¥ MILIMETRGS

TIPO DE CONEXION O VALVULA 2 2 172 3 4 5 6
50. 60 76 100 125 150
~Codo de 90 ° -—----mmmmmm oo eee 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Codo de 45 ® —--mmmmmmme e o 0,65 0785~ 1;157° 1.5° 2:0-  "2:5
Ydlvula de compuerta ---------------u -0.39. . O0%1 0,69 0.9 1.2 1.5
Yalivula de globo ——----eecmmmmmcaaaea 9.10 11.90 16,1 21,0 ;- 280 35.0
v de globo angular -------- ---~ 5.2 ' ©b.B 9,2 12,0 16,0 20,0
" de retencién horizontal =---- .9.10 11,80 . 16.1 21,0 28.0 35,0
oo de retencidn columpio -—---- 4.55 5.45 8,05 14,5 14.¢ 17.5
" de retencidn vertical -«----- 4.85 5.8% #8105 10.5 14.0 17.5

" de pie {pichancha) -------nu- 4,55 5,856 8,05 10.5 140 17,5

Llave de CUBEro ----=m-mm=-mmmmmmmmem 1.95 2,56 3.45 4.5 60 7,5
Llave de flotador -------- ;--f ------- 3.29 4,24 5,74 7.5 10.0 12,5
Llave de bangueta o insercifn -ea----- 1,85 C 255 3,45 4.5 &,0. 7.5
T paso directo sin cambio de gasto -- 0,39 ©  0,81° 0.69° 0,9 1,2 1.5
Y paso dirécto sn-cambio-de gasto'-- 0.39. 0.,51. 0.69- 0.9 1.2 1,5
T en contracorriente --=--—-—----ou--a 3.50 5100 6.90 9.0 12,0 15,0
T paso directo con cambio de gasto -- 1.3D 1,70 2,30 3,0 4.0 5.0
T ramal =------e-memmemm e e en 195 2,55 3,45 4.5 6.0 75
Y paso con cambio de gasto -----—--r~ 1.30 1.70 2,30 3.0 4.0 5.0
Y ramal ------emeccccvermm i caaaen 1,30 1.70 2.30 3.0 4,0 5.0
Ampliacidn --------— o maans 1.30 1;70 2.30 3.0 4.0 5.0
Medidor —-----mwsomrmm e e 15,60 20.40 27,60 36.0 4B:0 60.0
Caldera o calentador ---------cean-an 3.24 4,24 5.7% 7.5 10.0 12,5
Salida de tinaco o insercidn de toma 1.95 2.55 3,45 4.5 6,0 7.5

Reduccidn -—reer—— e mr e 0.65 0.85 1,15 1.,5. 2,0 2,5







Manning:
N (.u_‘)zh g /3
n 4
Haron & WilTiams:
¥y o=
1
m/s
¥ - 1ne%-1z L
0.3048 ;- 49-63 4 0.3048° %2
v = 0.3048%-37 x 1p°°°2
4ﬂ.53
0-&%32ul?22
v = 0.64424965 x 1.318256
2.394955
'|||||' =
Con Manning
g = LA v
pe/3
Con Hazen & Willijams
safz2n
s = 6.8]91 v

REYISITON DE

HOROGRAMAS

) [mfsJ con [ D} en metros

—0.04 . 4,63 0.5k ! ; N
0.001 € (L) 5 [f U--J con { D ) en pies

Csnf:? 0 ?!ﬁ

Dﬁ,ﬁ! SU,SH

[ X | O=-%k

cCD 5

0.35460036 € D9-&3 gb-5 [m;s] con (D) en m

—— e w
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.- 2 2 .
gualando: 6.349598 n? vy . 6.8191 v
. 0 !4;':3 ‘ CMKH ﬂ‘;;"s
i/ 6 1fs
at - . 68191 0 = 1.0730418 0
6.3606  csofzr yuler grof2r yula
/a2 g.0%
no= t.0363115 D C = 1.0392728 D
Ezia’u “2;’2? gl- 08
fara Lubo e 32 rm de diédmeiro nominal
Con C = 100 , ¥ = £ mfs D = 0.0350%2 m
/a2
no= 1.0363115 «x 9;?2?“52 257 - 0.010073
100 X 7 =~ 1.0105
Ahora bien, con n = 0.010 vy v = 2 ms
mrpeal, b
C = 1.0392728 x —08:035052 — = 105.116
0.01''°% x p 0-?S
’ = 10§

—






TORRE DE TNFRIAMIEN IO { consumo_de_aqua J_. "~

e e — e —

S se considera aue una torre de enfriamiento se le proporcionan ) ) 14-
tros de agua por segundo, para compensar 1a evaporacion { Q }. el aguy --
{ Qa ) de arrastre nue se va en gotilas con el aire extraido por el venti-
Tador y el derrame { Qy ) necesario para limitar la concentraci¢n de sales
en la torre a Ce } miligramos/litres, recibiendo el gasto [ Q ) con una-

concentracidn Cu )

1a evaporacion | OE } no osg -
lleva sales; el arrastre - -

Da o
oy
ooy ' { Q, ) se va con la vanconbra
X AN ,—\:\ - cién ( C, ) gue hay en 1a to-

i =

NG 7 _

N ;? rre, al igual que el derrame--
\ Z | e :

\'Q 2 ad l: Qd ] -

\ 7 |

N Z 131 Para el equilibric de gastos-

- N { agua que entra, igual a la
W%%f | que sale ), tenemos.:
g,

{1}

~
2
.

e ‘

ar ) Q =0, + 0, + O

En cuanto al equilibrio de sa
les, { sales que entran igua-
les a saies que se van ) tene

mnos:

Q¢ = 0 x 0+ (@ +0Q )C (2}

Gencralmente 1a evaporacion | QE ) es el 1% del gasto { Dr } que va de la
torre al equipo de refrigeracion, y el arranque { Qa ) puede ser de un 2 %

de { Or 1.






TORRES  DE_ LMIFRTAMIEMTO

Aliora bien; de las ecuacfones [ 1) ¥y (2 ), se
obtiengn ¢stos resultados:

Qg = 9 - Qq, —————— (A)

qQ = q L (8)

Suponocamos una instalacidn con capacidad aproximada de 750 QD0  Keal/h en la -
compresora de reirigeracidn ( 250 toneladas de refrigeracién norteamericanas )
¥ con un gasto de agua de enfriamicuto Qr = 450 L/seg. En oste caso ol - -
agua evaporada servd de 0.5 I/s {1 % de Q. } ¥ el aqua arrastrada en qoti-
tas serd 0.1 Lfs { 0.2 % de 0. ). Si contamos con agua suavizada que con -

r -
tenna Cu = S0 mg de sales por cada litro y si fa torre se admite una con
centracidn Ct = 150 mg/L, resultard, con la formula { A ) :
Q, = 0.5 20 - 0.1 = 0.15 L/s
120 - 50

v el gasto total, con Ja formula { B ) sera:

Q9 = 0.5 ——29 = 075 L/s

150 - 50

2700 L/h

En caso de que el agua de alimentacidn tenga 100 mg/L resultard :

Q = 0.5 100 - 01 = 0.9 Lfs

150 - 100

Q = 0.5 150 = 1.5 L/s = 5400 L/h

15¢ - 100
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CAPACIDADES DE MEDIDORES DE AGUA

Con caida de presifn de MAXIMOS

- 10 m de columna de agua DIAMETRG NOMINAL Por hora Por dia
1.2 m/h /4 6 m 0.6 m/h 2.4 m/d
2.5 m/h /8" 10 mm 1.25 m3/h 5 md/d
3.0 m/h /2" 13 m 1.25 m3/h 6 mizd
5.0 m/h 34" 19 m 2.5 mS/h 10 @3d
7.0 mo/n 1" 25 m 3.5 wh 14 nid
10 mo/h 114" 32 m 5  mih 20 nid

‘ 20 m/h 1 1/2" 38 mm 10 m/h 40 misd
30 mo/h 2" 50 mm 15 mi/h 60 mi/d
50 m/h ¥ 75 m 25 m/h 100 m°/d
75 m/h A" 100 mm 37.5 mo/h 150 mo/d
150 mo/n 6" 150 mm 75 mi/h 300 mi/d
250 m/h g8 200 mm 125 mi/h 500 mo/d
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COLUMNA DE ALIMENTACION
AGUA FRIA A SANITARIOS FUBLICGS
ALTA PRESTON

UNIDS. MUEBLE GASTO DIA- Vel
TRAMO RAMAL ACUM. RAMAL ACUM. METRC
UNIDS. U.M. V.M. L/s L/s mm m/s
ﬁ - B
B-C
C-D
D-E
E-F
F -4
G-H
H-1
I -4

V.E.A.
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COLUMNA DE ALIMENTACION

AGUA FRIA A CUARTOS TIPG
ALTA PRESION

- UNIDS. MUEBLE GASTO DIA- H Ve’
TRAMO RAMAL ACUM, RAMAL | ACUM, METRO f .
UNIDS. U. M. U.M. L/s Lfs mm’ % mys
A-B
B -C

] C-10
D-E
E-F
F-G
G -H
H-1
1-4




el
L |

F
L
UNIDS. MUEBLE GASTO . DIA- H ¥el
TRAMO RAMAL ACUM, RAMAL ACUM. || METRO - f
UNIDS. U.H. u.M. L/ -L{s mi 4 Mis

Iim|lal=|Tio] Mmool
1
rl~j=~|~|xclx|—|mfm| ™|

LINEAS GENERALES OE
AGUA FRIA - " ALTA PRESION




COLUMNA

ALTA PRESION

DE

ALIMENTACION
AGUA CALTENTE A CUARTOS TIPD

UNIDS. MUEBLE GASTO DIA- Vel
TRAMO RAMAL ACUM, RAMAL ACUM. || METRO
UNIDS. U.M, U.M. L/s L/s | mm Mis
A-.B
B-¢C
C-D
n«E i
E-F
F-G
G -H N
H -1
I -3 .
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B
b
.ILJ
esID. MUEBLE | GAsTo || DIA- Vel
TRAMO | RAMAL - | ACUM. RAMAL | acuM. || METRO
UNTOS, ., V.M. L/s L/s mm Mis
A-C
B - | |
¢ -t | |
D - L, j
E -1 | I
F-H |
G- A . i -
H- 1 |
I - J | |

LIMEAS GENERALES DE ALIMENTACION
AGUA CALIENTE - ALTA PRESION

1




COLUKHA DE ALTMENTACION

DE AGUA FRTA A SANITARIOS PUSLICOS

BAJA PRESION

UNIDS. MUEBLE GASTO DIA- || ho b over!
TRAMG | RAMAL | ACUM. RAMAL | AcuM. b| metrol[ f i
[(mios. [ uow. | um s 4 Us || jla [ mysl
! I
A-E
B - ¢
C-D
D - E,
E-F
]
F -6 |’




COLUMNA  DE  ALIMENTACION

DE AGUA FRIA A CUARTOS
BAJA PRESION.

[ UNIDS. MUEBLE GASTO o1a-|f n [ver |
TRAMD | RAMAL [ ACUM. RAMAL ACHT. METROY [
UNIDS. 1 U.M. U.M. L/$ L/s mm 1% | M/s
A- B
B -C
C-0
D-F
E-F

;
£ -0 1

|

== ftlanie
<
m

/2
77

1
-

| R

. ]
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COLUMHA OE ALIMENTACION
OE AGUA CALIENTE A CUARTOS
BAJA PRESION

UNIDS. MUEBLE GASTO _ DIA- Yel
TRAMO RAMAL ACUM, | ° RAMAL ACUM. METRO |
UNIDS. .M. UM, L/s L/s mem mfs| -
A
A-B
; i B
B-¢C ]
[
H
C-0D ! ¢
D-E
D
E-F
F -0 ¢
F
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i
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]
]
A '
4 "
20
1
1
A
e
1 =
I —
L]
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o EELEEErr P

Y \f_ E —u
N
|
LI
J
f
UNEDS. MUEBLE GASTO - DIA- [ H vel
TRAMO | RAMAL | ACuM, | RAWAL i ACUM. £
UNIDS. | U.H. U.. L/s L/s mm |1 % | m/s |
A-C )
E-C ~
: ’ T !
£-0D 1
1
o |
E -1 | |
i
ol | |
g -u ]
- I I
H-1 ] i
1 . E
r-o | |

LINEAS SUPERLORES DE ALIMENTACION _
AGUA CALTENTE _ BAJA PRESION

O



LINEAS GENERALES DE ALIME TACIOH AGUA FRTA

L]

A
{‘\ ™ CUARTOS

c J,jb" SALONES
P
I|I|_.
. \Ht::;’ﬁ,"#,,s G OFICINAS
|F < COCINA
J L
LAVARDERIA T Tt DeL £quIPe
¥
BAROS

BhJi FRESTON

e 4

| unostmuese | G6ASTO || DIA- Vel
TRAMO | RAMAL |TAcum. | RAVAL | ACUM. || METRO
|| unms. | ua | v Us | s m L' m/s"
| :
R L ! ] L
RIEEE | |
Lc-o 1
Pleo-¢ '
| ]
NI |
F-H |
G- H | |
H - 1: |
- K, B
J- X
T | N

.111




LINEAS GENERALE: DE ALIMENTACION
AGUA CALIENTE - BAJA PRESION

A
lay
%-\
- CUARTES
¢ Q_._,.> g
B
> COCINA
.,
D E./
LAVANDERIA Fes
s ¥ DEL EQUIPO
UNIDS. MUEBLE GASTO DIA- H Vel
TRAMO | RAMAL | ACLM. RAMAL | ACUM. METRQ f
UNIDS. UM, U.M. L/s L/s m ¥ | /s
A-LC .
B - C
L - E
D-E
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PROTECCION CONTRA INCEMNDIOC

Toda instituclén deber$ ceontar con equipocs y sistemas para extin -
cibn de incendlos, de acuerdo con 105 riesgos y clase de los mls -
MOS . - .

1. Riesqgos,

1.1 Rlesgos de escaso peligro:

Oficinas Restaurantes

tscuelas Lavanderias y Tintorerias
Habitaciones Estacionamiwntos cubiertos
Hoteles Teaktros

Hospitales

1.2 Riesgos de peligro ordinario:

Almacenes de papel, muebles Tenerfas

telas, plésticos, etc. Fabricas da ropa
Almacenes de grancs Fabricas de calzado
Talleras de pintura Librerias
Litografias "Imprentas

Destiladoras
1.3 Rieszgos muy peliqrosos:

Despepitadoras de alqodén
F&bricas de productos quimlces
Exkraccidn de solventes
rabricas de pintura

Refinerfas de petrélero
Fibricas de aceite comestible
Talleres de barnizade '

2. Clasifleacién de los Incendios.

Clage "A" Incendio de materias carbonosas, tales come papel,
madera, textiles, trapos y en general, combustibles
ordinarios. Para combatir esta clase de incendios -
es de suma importancla el uso de grandes cantidades
de agua o de soluciones gue la contengan en un gran
porcentaje.(enfriamlento del combustible?.

Clage "B" Incendioc en aceite rasas y liquidos inflamables e
incendios superficia?es en que es esenclal un efec
to de recubrimiento para su extincidén. (Alslamlento
antre el combustible y el comburente).

Clase "C' Incendlo ¢n materiales y equipos eléctricos en que
el uso de un agente extinguidor no conductor de e-
lectricidad es de primera importancia para la extin
cidn. (£1 agente extintor no 'debe ser conductor de
la electricidad},



Clase "D" Incandlo en metales como el magnesic o el aluminic.

3. Tipo de Extintores.

3.1 Codificacién y Colores:

A (Tril&ngulec verde)

B (Cuadrade rojo) °

C {Circule azul)

D {EZstrella negra o amarillal

3.2 Extintores comerciales:

A Para madera, textiles, papel y pléstice
AB Para madera, textiles, papel y pléstico y combustibles,
pinturasz y solventes.
ABC Paras toda clase de incendlos, excepto metales.
BC Para pinturas, solventes y materlal eléctrico.
3 Para combustibles, pinturas y solventes.
C Para material eléctrico.
D Para metales combustibles como son: magneslo, aluminio,
etc.

3.3 Agentes extintores:

A Sosa Caustlca.
AB  Espuma.
BC Ribxido de carbono.
BC Polvo seco (Bicarbonato de potasiel.
ABC Polvo seco (Monofosfato de amonio siliconizado).

3,4 Tamafos comarclales:

De 6 L, 9.5 L, 12 L,y 19 L.

En eficinas deherén usarse extintores‘de 6 L da capacidad .
(uno por cada 150 m® o fraccibn de superficle).

En general, en todas las instituciones deberin usarse extin
tores de $.5 L y debard haber uno par cada 250 m2,

i. Tipos de Proteccién,

4,1 Extinguidores.

4.1.1 No. de Extinguldores.
Se coleocarin siguiendo la siguiente recomendaclién:

Por los primercs 50 me de piso 1 unidad

Por los primeros 100 mé de piso
(si el &rea es mayor de 50 mZ) 2 unidades

Por c/u de los siguientes 250 me
de pliso 1 unidad



5-3

SUPERFICIE DEL PISO (en m?)

50

1006 200 250 350 600 850 1100 1350 1600

NUMERO LCE
UNIDADES

4.2

La distancia maxima que cualquier persona deberd re’
correr hasta el extinguidor més cercano, no debard
exceder de 15 m, por lo que s5i el tipo de distribu-
cidn arqultectonica da recorrides mayores,; sa insta
lark mayor numerc de extinguidores que los requeri=
dos segin el area.

Hidrantes. . . {

4.2.1

Tipos de Hidrantes:
CHiccs, Medizanos y Grandes.

{(Los chicos, en rlesgos de escaso peligro; los me -
dianos, en riesgos 'de peligre ordinario, vy los gran
des en riesgos muy peligrosaos),

Los hidrantes tipo chico son hidrantes que cuentan
con méanguera de 38 mm 4 y 30 m de longltud, los cua
les pueden ser manel}ados por hombres o mujeres no -

capacitades en sl uso de mangueras y proteccién con
tra incendio.

Los hidrantes tipo mediano contardn con manguera de
51 mm ¢ y longitud ‘de 30 m v sé& ‘usarén para los -
riesqos de peligro ordinario y en los gue el perse-
nal no esté suficientemente entrenado para usar man
queras de homberos; éstos sblo pueden ser operados
por hombres, .

Los hidrantes tipe grande contarin con manguera de
64 mm @ y 30 m de iongitud en donde exista un rles-
go muy pellgrosc y deberdn ser operades por hombres
debidamente entrenados y capacitados (cuerpo de bom
beros internol.

En las instituciones se usardn Gnica y exclusivamen
ke hidrantes tipo chiceos, tante en el interior como
en el exterlior de las mismas y las caracteristicas

son:

Valvula de 50 mm # a una altura que no exceda de -
1.6 m sobre el nivel del pisc. .



4.2.3

4.2.4

4,2.5

$-q

Manguera de lino forrada de bule o de neopreno inte
ciormante de 38 mm g'y 30 m de lopgitud..

Boguareles con chlflén de chorre de 11.1 a 12.7 mm
¢ para incendios clase "A" en z2onas en donde el cho
rro ne perjudigque al mobiliaric. De regadera ajusta
ble de 38 mm # ¢n lugares en donde por la fuerza -
del agua el mebiliaric, eguipo o elementos almacena
dos se pueden esparcir ¢ danar grandemente.

Para incerndiloas glase "BY o "C", chiflon tipo nebliil--
na o atomizador de 38 mm,

Tuber{as de Alimentacibén:

Fara un hidrante 50 mm #
Para dos hidrantes 64 mm &

Tuberia troncal y conexibdn a bombas y toma SIAMESA
{o de bomberos) 75 mm ¢ minime. Si el recorrido es
muy grande {mis de 100 m) el tubo troncal deberd -
ser de 100 mm de diémetro.

Presidn del agua.

La presidén del agua, a la descarga del boquerel o -
del chiflén deberd ser de 1.76 Kp/em? {17.6 m de co

"lumna de agua & 1.72 barics & 25 libras por pulgada

cuadradal) para incendios clase "A", en tanto gue pa
ra incendios clase "B" o "C" la presidn sera dobla

de la anterior, o sea de 3.52 Iip/em? = 3.45 barioss
35.2 m de columna de agua = 50 libras por pulgada -
cuadrada. ' '

VYolimenes de agua.

El sistema deberd dar un gasto de 280 LPM (4.692 -
IP5Y smficientes para garantizar 2 hldrantes con ca
szi"'i.fjatl de 140 LPM {2-346 LPS}, C.frup

Almacenamlento de agua.

El alnacenanignto de agua con que deberf contar la
imnsktitucidn, Ueberd ser cuando menos equivalente &
Lin perfodo de 4 horas, suministrandoc agua a dos hi..
drantes y el volumen total serd de 67 200 L {(67.2 -
m3) el cual deberi ser garantizado 100% durante to-
do el afo. por lo que el sistema de bombeo de la -
institu.idn deberd cortar, cuandc en la clsterna -
qurde ‘islcamente el volumen para la reserva contra

incendio. En casos especiales y con prima de sequro
mas altu, o 3¢a con menos descuento, el almacena -
miento puede reducirse al equivalente-a 2 hildrantes
durante una hora (16 800 L = 16.8 m3.)
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Equipes de bombeo.

Para garantizar el suministro adecuado de agua, la
institucidn debers zontar con un sistema daplex de
bombeo, pudiendo usar 13s siguientes alternativas:

4.2,7.1 Una bomba con moteor eléctrico conectado al sis

tema piObiigo.

Una bomba con moter de combustidn interna {(de
prefarcncia VW, con bateria y marcha para arran
que marual © automatics),

4.2.7.2 Dos bombas accionadas por motor eléctrico, una

4.2.8

conectada al sistema de emergencia (Planta de -
emergencial y otra al sistema plklico de ener -
gia de la institucidn. :

Caracteristicas del equipo de bombeo:

A.2.8.1 Gasto de las bombas.

Gasto minimo contra carga maxima 280 LPM
(4,692 LPS), y- un gasto maximo de 15 (420 LPM =

7 LPS) contra el 65% de la carga. -

4.2.8.2 La carga que deberd vencer la bomba deber ser

igual a la suma de lo siguiente:

Altura entre el hidrante més alto y el fondo de .
la gisterna.

4,2,.8.3 Pérdidas por friccibn en la tuberfia (considerar

un 10% del recorrido desde la bomba hasta el hi
drante mas lejano).

4.2.8.4 pérdidas en la manguera y boguerel gue son aprg

¥imadamente B m.

4.2.8.5 Presidn de descarga de acuerdo al reglamento de

18 n (25 P8Iy,

Rociadores automaticos.

4,3,1

Un sistema de proteccidn contra. incendlo es el de -
rociadores, los cuales se instalan en techos y pla-
fones v cada uno de ellos cuenta con fusible de plo
mo, el cual se abre cuando la temperatura del local
se elava arriba de la temperatura méaxlma aceptable
para ocse logal y comerclalmente existen para apertu
ra:a 75°C, 1000C, 1429C y 1829C.

Para edificios institucionaless se usan los de aper-
tura a 757C en todas las &reas, excepto en cuartos
de m&quinas en donde se usapn de 100°C.

Se ubicardn los rociadores en todas las Areas y es—
tes cubrirdn las siguientes &reas:



4.3.5

1.3.7

-6

Para riesgos ligeros 12 m€ o fraccién
Para riesgos ordinaries 10 m? o fraccién

Para riesgos peligrases 9 me o fraccidn

La cantldad de agua por metro cuadrado (densidad} -
sera de:
2 litros/m?/min para riesgo:s ligjeros

4 litros/m?/min para riesgos ordinarios

"6 l:itros/me/min para riesgar peligrosos

Para &1 cilcule de la bomba se tomard en cuenta to-
da 12 _superficie si el Adrea cubierta es menosr de
600 m? y 600 m2 si es mayor.

La presidn de descarga en el Gltimo rociador (el -
més alejada serd de 11 metros de columna de agua =
1.1 Kp/cmé = 15 PSI).

Las caracteristicas de la bomba serédn iguales gue -
las de las bombas para hidrantes (ver el punto -
412|?}I

La reServa serd la resultante de.multiplicar la den
sidad por el &rea y por cuatro horas.

Otros Sisztemas.

Lxisten otros slstemas de proteccidén contra incendio, que
se utilizan para areas especiflcas, come son:

d.4.71

Sistemas de espuma para: Talleres de pintura
Talleres de barniz
Hangares

Sistemas de COp 0 gas inerte para:

Archiveo

Salas de computo
Subestaciones eléctricas
Cuartos de tablaros vy contrel.

Sistemas de polvo seco: Cuartos de control de TV
: Subhestaciones eléactricas
Almacenes de combustibles
Talieres y depbsitos de
pinturas y solventes.
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GASTOS Y PRESIONES DEL SISTEMA EN LOS DIFERENTES GRADOS DE RIESGO PARA
INSTALACIONES DE ROCIADORES.

I~ RIESGOS LIGERDS Incluyen :

Museos.

Asilos.

Casas de Convalescencia.
Oficinas incluyende computadoras.
Casas Habitacién.

Area de Restaurant excluyendo co

Igiesias.

Clubs Sociales.

Escuelas.

Hospitales.

Librerias excepto cuando tengan gran
altura los estantes.

Teatro y cines excluyendo escenario cinas y bodegas.

proscenio .

il.- RIESGOS ORDINARIOS - I pueden ser :

Estacionamientos.

Pastelerias y padaderias.

Fabricas de Refrescos.
Enlatadoras.

Plantas de productos eléctrénicos.
Manufactura de Yidrio y derivados.
Lavanderias,

Envasadoras de Productos licteos.

Il{I.- RIESGDS OROINARIOS - IT generalmente se refieren a:

Envasado y Molino de cereales

Planta de productos quimicos ordinarios
Bodega de cuartos frios

Industrias del vestido y similares
Tenerias y Fébricas de productos de cuero
Tiendas de Departamentos

Imprentas y Editoriales

tditoriales



.-

Hilados y tejidos.
Cigarreras.

Fabrica de muebles de madera.
lestilerias.

Librerias ( Estantes de gran altura }
todustrial Metalmecénicas.

RIESGOS ORDINARIOS - TIT se consideran

Lunares de Exhibicidn. Talleres mecdnicos.

fwiinos alimentadores. Fabricacién de 1lantas

Fabricas y mo)ings de papel. Bodegas { con productos no excesi-
Aserraderos vamente combustibies como: papel,
Muelles y atracaderos. muehles, pintura, Ticores ).

RIESGOS ESPECIALES.

Incluye todos aguellps que por la gran combustibilidad de contenidos, ameri-
tan entrar en esta clasificacidn por tener: liquidos inflamables, polvo, --
polvo de cereales gue permitirian fuegos que se propagarian muy rapidamente-
y generarian enormes cantidades de calor:

Hangares,

Plantas de productos guimicos { riesgo extra ).
Plantas de cardado de algoddn.

Explosivos , pirotécnicos,
Manufacturas de madera con acabados flamables.
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CLASIFICACTION
POR CONTENIDO

PRESION
RESTDUAL

Al utilizarse los didmetros de tuberias standard, segiin el nimero de

LIGERD
ORDINARIO - I
ﬂRD}HﬂRID - II
ORDIMARIO - III
ESPECIAL

EDIF. MUY ALTOS

BODEGAS

1.05 Kp/em
1.05 Kp/em'6 mayor

y .
1.0 Kp/cm & mayor

FLUJO
ACEPTABLE
rociadores.
1900 - 2850 L/min
2650 - 3850 L/min
azzﬁ - 5680 L/min

DURACION EN

MIRUTOS
30 - 60
60 - S0
6l - 50
60 - 120

En los riesqgos compreﬁdidus en los incisps IV - V - ¥] - YII de 1a tabla que antecede, serd la

Mexicana de Instituciones de Seguros 1a gue precise los datos faltantes.

Aspciacidn



DIAMETROS STO. DE TUBERTA SEGUN EL

&
FUMERD DE ROCIADORES,
DIAMETRO RIESGO LIGERO RIESGO ORDINARIC RIESGD ESPECIAL

Pulas, mr cobre cobre cobre
IR 25 2 2 1

1" 1A 32 3 3 2
o1 38 5 5 5

2" 50 12 12 8

2" 1/e" 64 . 40 25 2@

3" 75 65 45 30

4" 100 * 115 65

6" 150 No se aplica 300 | 170

a" 200 No se aplica * *

* Para superficies gue no excedan de 5,000 m2

*t para syperficies que no excedan de 2.450 m



CLASIF.

LIGERD

CRD., -

ORO, -

ORD. -

HIESGO

11

111

CUANDO St EFECTUE CALCULOD

GASTO P/ROCIADORES

570

1515

2275

Z850

L/m

L/m

L/m

L/m

HIDRAULICG SE REQUIERE

GASTC P/RIDRANTES
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=

.145-2000

=

=
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[ =]

o

.18-3000
.15-5000

=

125-3000 _

.14-4000

Se acepta la duracibn mds corta cuando se instala un sistema de flujo supervisado con alarma remota o su - -

equivalente.
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CAPITULO X1V

Previsiones Contra Incendio

AI:IICLIID 86. - Generalidades,

Las edificaciones deberdn contar con las instalaciones y los equipos requc-
ridos para prevt:ni; ~3,r combatir tos incendios y observar las medidas de se-
guridad que més adelante s‘e senalan,

l.os equil.aos y sistIEmas contra incendio deb&rﬁn‘manténersel' en cordiciones
de funcicnar en cualQuier momento, para- lo cual deberdn ser revisados y -
probados peritdicamente . El propietario llevard un libro donde regtrard
los resultados de estas pruebgs y lo exhibiré al H. Cuerpo de Bomberos de
la Ciudad de México a solicirud del mismo.  «

El Cuerpo de Bomberos tendrd la facultad de exigir en cualguier edificacion
las-instalacinnes o equipes especiales que juzgle necesarios ademds de los
sefialados en este Capitulo.

Los centros de reunidn, escuelas, hosﬁitales, industrias, instalaciones de-
porti:.ras o recreativas, locales mmErcialE.s c:cml Euperfir:;ie rnayor de 1, 000 mz,
centros comerciales, laboratorios donde se manejen productos guimicos, asi
como en edificios con altura mayor de diez niveles sobre el nivél de hanque-
ta, deberdn revalidar anualmente el Visto Bueno del Cuerpo de Bomberos.

Para los efectos de este Reglamento y de sus Normas Técnicas Complementa-

" rias, se congiderardi como material a prueba de fuego, el que resista, por un
minimo de una horz, el fuego directo sin producir flama o gases toxicos o ex-

plosivos,






Articule 87, - Prevenciones Cnntra Incerdic de Acuerce con la Mtura y Su-
perficie de las [dificaciones,

1. Los edificios con altura hasta de 15.00 m., con excepcion de los edificios
unifamiliares, deberidn contar en céda.piso con €xtinguidores cc;ntra incendio
del tipo adecuado, colocados en lugares fAcilmente accesibles y con scfiala-
“mientos que indiquen su ubicacidn de tal manera que su acceso, desle cuaiquier
punto del wlificio, no se encuentre a mayor distancia de 30.00 m.

2. Los edificios o conjuntos de edificios en un prodio, ¢on 2ltura mayor de
15.00 m., asf como los comprendi en la fracciOn anterior, cuya superficie
construida ¢n un sclo cuerpe sea mayor de 4,000 mz, deberén contar ademds,
cm-; las siguientes instalaciones y equipo.

a) Pozos de incendio en {a cantidad, las dimensiones y ubicacion que fije el
Cuer;io de Boimberos.

b) Tanques © r:is-ternas para almacenar agua en prc:pm.'cidn de 5 litros por me-
tro cuadrado construido, reservadé exclusivamente a surtir a la rad interna
para combatir incendios. La capacidad minima para este efecto ser de

20, 000 litres..

c) Des bombag automdticas, una eléctrica y otra con motor de combustidn -

3

intema, exclusivamente para surtir con la presidn necesaria al sistema de
:nangueras contra incendio.

d) Una red hidraulica péra alimentar directa y exclusivamente las mangueras
contra incendio, dotada de toma siamesa de 64 mum. de didmetro ¢on vilvula
de no retorno én ambas entradas, 7.3 cucrdas por cada 25 mm., cople movi-

ble y tapon macho. Se colocars por lo menos una toma de este tipo en cada

fachada y en su caso una a cada 90 metros lineales de fachada, y se ubicara

2] pafio del alineamiento a un metro de altura sobre e] nivel de la bagueta

queta, Estard equipada con vdlvu® de no retorno de mapera que el agua que






se inyecte por la tonn no ﬁenetre a la cisterna.

e)_ En €ada piso, gabincics con salidas contra incendio dotadas con concxio-

nes para mangueras las que deberdn ser en nGmero tal que cada maﬁguera
cubra I:.Il"l drea de 30 m. de radio y su separacidn no sea mayor de 60 m. Uno

de los gabinetes cstard lo mis cercane posible a los cubos de las escaleras.

f} Las mangueras deberdn ser de 38 mm. de didmetro de material sintético,
conectadas adecuadamente a {a toma y colocarse plegadas para facilitar su uso,
Estarin 111rcvistas de chiflones de nchlina; y,

g}"deber.in instalarse los reductores de presidn necesarjos para evitar que en
cualguier torr;a de salida para mangueras de 38 mm . se exceda_ la prési{'ﬁn de

4!2 kgjem?

3. Los edificios con altura mayor de 60 m deberén contar en la azotea con un
drea adecuada, cuyas dimensiones minimas seande 10 x 10 m. que deberd
permanecer libre permanentemente, para que en caso de emergencia pueda

aterrizar en e{la un helicoptero.

Artfculo 88, - Extinguidores,
Los extinguidores deberdn ser revisados cada aiio, debiendo seﬁa’larsr{ en los’~ ~
mismos la fecha de la Gltima revisién y carga y la de su vencimiento.

DEspuéé de haberse wusado un extinguldor,-deberi ser recargado de inmediato -
:,; colocado de nuevo. en su lugar.

El acceso a los extinguidores deberd mantencrse libre de obstrucciones.

Articulo 89. - Mangueras Conira Incendio
Las mangueras contra incendio deberdn ser debidamente plegadas y conectadas

permanentémente a las tomas. Su presién deberd probarse cuando mepos cada






120 dias, salvo irdicac_iﬂn -:;:cnhtraria del Cuerpo de Bomberos, Despuéé del
uso de la prueba deberdn escurrirse, y ya secas acemodarse nuevamente

en su gabinete,

Se debera tener en la bodega de la edificacion el nﬁ;nern suficiente de mangue-

ras de repuesto, segin lo sefale el mismo Cuerpo.

.

Articulo 90, - Sistemna Hidréulico.
Debera vigilarse que en todos los sistemas de tuberfag contra incendio la pre-

5i6n se mantenga en lormaininterrumpida.

Articulo 91. - Prueba del. Equipo de Bombeo.
Los equipos de bombec deberin probarse por lo menes semapalimente, bajo
las condiciones de presidn normal, por un minimo de 3 mintos, utilizando

para elio los dispositivos necesarios para no desperdiciar €l agua.

Articulo 92, - Presi6n del Agua y Prueba de Mangueras.
La presion del agua en la red contra incendio, deberi nantenerse entre 2.5

y4.2 kgﬂ:mz

, probindose en primer término simultdneamente las dos tomas
de mangueras més altas y, a continuacidn las dos més alejadas del abasteci-
miento, manteniendo todo el tiempo las vdlvulas completamente abiertas, pcr ’
io menos, durante tre-s minutos.

Estas pruebas deberdn hacerse por lo menos cada 120 dfas y se harén con ma-

nometros y dispositivos que impidan el desperdicio del agua.

Articulo 93, - Px.'t-:-venciones Para Instalaciones Industriales.

En los locales donde se manejen productos qnli'micos {nf]amaiales, en los desﬁnal

Jlos a talleres eléctricos y en los ubicados en la proximidad de Iineas de alta ten
sidn, quedar# prohibido el uso de agua para combatir incendios, por su pelizry-

- gidad en estos casos.






Articulo 94, - Sistemnas de Alarma.

Las construciones con altura superjor a diez niveles sobre cl nivel de ban-

queta dedicadas a comercios, oficinas, hoteles, hospitales o laboratorios,

debersn contar , ademis de las instalaciones y dispositivos sefialados en es-
i L F

te Capitulo, con sistemas de alarma visuales y sonoros independientes entre

si. "

Los tableros de control de estos sistemas deberdn lecalizarse en lugares vi-
gibles desde las dreas de trabajo del edificio y su nimero, al igual que el de
los dispositives de alarma serd fijado por el H. Cuerpo de Bomberos,

El funcionamiento de los sistemas cié!al;arma comra incendio, del?er& ser pro-

bado, por le menos, cada 60dias.

Articulo 95, - Precauciones Durante 11; Ejecucion de las Obras.

Durante las difierentes etapas de la construccidn de cualquier obra, deberin
tornarse lag precauciones necesarias para evitar los incendios y, en su caso,
para comb.atirios mediante el equipo de extincidn adecuado,

Esta proteccitn deberd proporcionarse tanto al &rea ocupada por la obra en si,
co.mn a las colindancias, bogetas, a!macﬂnes y oficinas.

El equipo de extincién deber4 ubicarse en lugares de ficil acceso, y se indenti-

ficard mediante sefiales, letreros y simbolos claramante visibles.

Articulo 96, - Proteccifn a Eleméntos Estructurales de Acero.

Los elementos estructurales de acero en edificios de més de cinco nivies deberén

protegerse por medio de recubrimientos a prueba de fuego,

En'los nivtes destinados a estacionamiento serd necesario cologar protecciones
a estos recubrimientos para evitar que sean dafiados por los vehiculos.

Articulo 97, - Protecrcitn a Elementes Estrucrurales de Madera.

Los elementos estructurales de madera se protegerdn por medio de retardantes






. . .. L. 6
a! fuego o de recubrimientos .d'e asbest::; o de materiales aislantes similares
de no menosde 6 mm de eSpescr..
Ademds , cuando estos elementos se localicen cerca de ins;afaciones sujetas
a altas témpel‘aturas, tales como tires de chimenea, campanas dc extraccion
o ductos que puedan conducir gases a més de 80 ."{;‘. , deberdn distar de los mis
mos un minimo de 60 cm. i
En cl espacio comprendido entre los elementos estructurales y dichas instala-

cicnes, deberd permitirse la circulacitn del aire para evitar témperaturas su-

periores a 80 °C. i

Articulo 98. - Muros Exteriores,

Los muros exteriores de una edificacién se construirdn con materiales a prue-
. bade ﬁ'.iegu, de manera que se impida la posible propagaci6n de un ince:ﬁio de

un piso al éiguiente 0 a las construcciones vecinas,

Lasg fachadas ;:Ie cortina, sea cual fuere el material de que estén hechas, debe-

rén construirse en forma tal que cada piso quede aislado totalmente por medio

de elementos a prueha de fuego.

Articulo 99, - Muros Interiores.
Los muroes que scparen las &rcas correspondientes a distintos departamentos

o locales, o que separen las #reas de habitacién o de trabajo de las circulacio-
nes‘ generales se-construirdn con materiales-a prueba de fuego.

-Los muros cubririn todo el _E.spacio_verl:ical comprendido entre los elementos
estructurales de los pisos contiguos, sin interrumpirse en los plafones, en ca-
s0 de existir €stos,

A'rtfculo 100. - Corredores y Pasillos
Los corredores o pasillos que den salida a viviendas, oficinas, aulas, centros

de tr bhajo, estactonamientos y otros similares, deberan 1s™ rsede los locales
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circundantes por medio de muros y puertas a prie ba de fuego.
Articulo 101. - Rampas y Escaleras.

Las escaleras y las rampas de edificios que no sean unifamiliares, deberin
1 -

constryuirse con materiales incombustibles. ' S .

-

En edificios con altura superior a cinco niveles, las escaleras que no scan

exteriores o abiertas, dehe:rﬁn aislarse de {os piscs a los que sirvan por mé-

dio de vestibulos con puerias que se ajusten a lo dispuesto €n €l art{c;lo 102 -
de este Reglamento.

Articulo 102. - Puertas.

[En las edificaciches no .l.'lnifa miliarcs, las pucrtas de acceso a escaleras o a sa-
lidas generales, se construirdn con iateriales a prucha de fuegu: En ningdn
caso su ancho libre serd inferior a 0.90 m, ni su altura menor de 2.05 m. Es-
tas puertas abatirdn hacla afuera en el ‘sentidade la cirailacion de salida; al

abrirse no deberfin obstruir las circulaciones ni Ios descanses de rampas ©

escaleras y deberdn contar con un dispositivo automdtico para cerrarlas.

Articulo 103. - Cubos de Escaleras.
Las eécaleras en cada nivel estar4n ventiladas permanentemente a fachadas |
o a ¢ubos de luz por medio de vanos cuya superficie no serd menor del 10 = .

de la planta del cubo de la escalera.

!

Cuando las escaleras se encuentren en cubos cerrados, deberi construirse ado-
sado a elles un ducto de extraccidn de humos, cuya 4rea en planta sea propor-
~clonal a la del cubo de la escalera y qQue sobresalga del nivel de azotea 1.5 m

--como minimo. Este ducto se calculars conforme a la siguiente funcién:

A< hs
200






En dorde:

A; drea en planta d_el ducto, en Lmetros cuadrados.

h:.alturadel ed ificio, en metros

s:—area en planta del CI:IbCl de la Es-ca]cra,_ en metros cuadrados

En este -::asni, el cubo de la escalera no éstaré_i ventilado al exterior €n 5u par-

te superior para evitar :que funcione como chimenea; sin embargo, padra comg'_
nicarse con la azotea por medio de una puerta que ci u:erre herméticamente en forma
autﬂ:rﬂti;:a y abra hacia afuera, la cual no tendré& cerradura de [lave, La ventila-
citn de estos cubos se hard por medio de vanos ¢n cada nivel con persianas fijas
inclinadas con pendiente ascendente hacia los ductos de extraccion cuya superﬁ-

cie no serd menor del 5 &, ni mayor del § ¢ de la planta del cubo de la escalera.

Articulo 104. - Elevadores y Montacargas.

Los cubos de clevadores y de m}:rntacargas egtardn construidos con materiales
inco mbustﬂ::h_as.

Articule 105. - Ductos de Instalacicnes.

Los ductos para instalaciones, excepto los de retorno de aire acondicionado,
se prolongardn y ventilardn su'bre la azotea mée alta a gue tengan acceso.

Las puertas o registfhs- serdnde materialfas.a prueba de-ﬁgego; y deberdn ce-
rrarse autométicamente, -

Loz ductos de retorno de alre acondicionado estarfin protegidos en su comuni-
cacién con los plafones que actyen como cimaras plenas, por medio de com-
puertas o persianas provis;as de fusibles y contruidas en forma;i tal que se cie-
rren autométicamente bajo la accitn de temperaturas superiores a 60 °C.
Articulo 1-6. - Tiros o Tolvas.

Los tiros o tolvas para conduccidn de materiales diversos, ropa , desperdicios

o basura, se prolongarin y ventilardn bacia el exterior. Sus compuertas o bu-
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zones deberdn ser capaces de evitar el paso de fuego o de humo de una piso

a otro de] edificio y se construirdn con materiales a prueba de fuego.

I.os dep6sitos de basura, papel, trapos o ropa, roperias de hoteles, hospita-
les, etc., estardn protegidos por medio de aspersores de agua contra incen-
dio de acci6n automdtica en caso de incendio exceptuando los depsitos de s6-

lidos, liquidos o gages combustibles, para cuyo caso el H: Cuerpo de Bombe-

ros determinari 1o conducente,

Artfculo 107. - Proteccitn a Recubrimientos Interiores y Decorados.

Se requeriri él visto bueno'del H: Cuerpo de Bomberos para emplear recubri-
mientos ydemrados inflamables en las circulacicnes generales y en las zonas
de concentraccion de personas dentro de las «dificaciones con altura mayor, de
cinco niveles asf como en los centros de reunién. '
En los In!:ales de los edificios destinados a estacionamiento de vehiculos, que-
darén prohibidos les acabados o decoraciones a base de materiales inflamables,

asf como el almacenamiento de Ifquidos o fna!:erias infiarmables o explosivas.

Articulo 108, - Canceles,

En la st;bdivisiﬁn interior de dreas que pertenezcan a un mismo departa mento
o local, selpc:drén emplear cancelés con una resistencia al fuego inferior a la
sefialada para muros interiores divisorios, siempre que no produzcan gases 15-

xicos o explosivos bajo la accibn del fuego.

Articulo 109. - Plafones.
Los plafones y sus elementos de suspensién y sustentacion se construirdn exclu-
sivamente con rnateriales a prueba de fuego.

En el caso de plafones falsos, ningin espacio comprendido entre el plafén y la
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oo b el LCEL e 1O
losa se comunicar4 directamente con cubos de escaleras o de elevadores.
i ' |

Artfculo 110. - Chimeneas. \ . R o .

- ——

l.as chimeneas deberdn proyectarse de tal manEra que los humﬂs ¥ gases sean

| ]
==
o, . .

,1-

cnnduudos por mc:dm de un ducto du*ectamente al exterior en la parte superior v

4 -1.".

de la edlflcamcm. Se dlscnarén de tal forma que pc:rm:hcamente puadan ser

L3 *

deahollmadas ¥ llmpladas — -
Los materlales 1nﬂamahles que s€ utilicen en la mnstruccu’in 0 que se -::.Dloquen -
cn ella como elementos decorativos, estardn a no menos de 60 centiinetrosde | 8

chimeneas y en todo caso, dichos materiales se atslardn por mmedio de asbesto o

elementos equivalentes en cuando a resistencia al fuego.

Articulo lll. Campanas C e . X

a f * -
Las campanas de estufas o fogones excepto en viviendas unifamiliares, estarén
protegidas por medio de filtros de grasa entre la boca de la campana y su unidn

con la chimenea y por sistemas contra incendio de operacitn automitica o manual.

Articulo 112, Pavimentos. ‘ -
-En-los pavimentos de las dreas de circulacion gemrales de edificms _se emplea-

rdp Gnicamente materiales a prueba de fUEgO

Articule 113. Prevenciones en Estacionamientos.

Los edificios e inmuebles destinados a estacionamientos de vehiculos debersn
contar, ademisde las proteccion;:s scfilaladas en este capitulo, con areneros

de 200 litros de capai:idaﬂ colocados cada 10, m., en lugares accesibles y con
sefialamientos que indiquen su ublcacifn, éada arenero ::-Ieberlé estar equipado con
una pala.

No se permitird el uso de materiales, combustibles o inflamables en ninguna

construccion o instalacion de los estacionamientos,






Artfcule 114. - Casos ne Previstos.
.cs casos no previstos en este capitulo, quedarén sujetos a las disposiciones

que al efecto dicte el H, Cuerpo de Bomberos.

Capitulo XV

Instalaciones Hidrdulicas y Sanitarias,

Articulo 115, - Generalidades

Lasg instalaciones hidréulicas y sanitarias de las anst}ﬁccic;ncs y pradios

en uso deberdn cumplir con las disposiciaﬁes de este capitulo ¥ con los or-
denamientos que se seflalan para caaa caso especifico,

‘Deberan cumplir también con’las demds disposiciones legales sobre la mate-

¢

ria.. ) ' . .

Articulo 116. - Abastecimiento de Agua Fotable,

Las edificaciones deberén estar provistas de instalaciones de agua potable |
para abastecer los muebles sanitarios y satisfacer la demanda minima nece-
sar‘ia. Cuarde se instalen tinacos, €stos deberén ser de tal forma que se evi
te la gedimentacidbn en'éllps.

La ca];aéﬁﬂad de los depGsitos se estimard de la siguiei'u;e manera;

1.-En el caso de edificios destinados a Hahitaciﬂn, ciento cincuenta litros por
éada habitante; |

2. En los centros de reuni®n y salas de especticulos, seis litros por asisten-
te o espectador; y

3. En los edificios para espectdculos deportivos, dos litros por espectador,

Articulo 117. - Desagues y Fosas S&pticas.

Las edificacio y los predios en uso deberin estar provisiz de instalacion<

1
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que garanticen el drenaje eficiente de apuas negras y pluviales con las siguien-

tcs caracteristicas:

[ ) -
1. Los techos, balcones, voladizos, terrazas, marquesinas y €n general cual- .
quier saliente, deberdn drenarse de manera que se evite la caida y escurrimien-

to del agua sobre la acera o a predios vecincs, de tonfor midad con lo establect- -

™3

do en el articulo 853 .de} Codigo Civil.

2. Las aguas negras y las aguas plaviales debersn ser conducidas por medio

de tuberfas ald renaje inter.no y al colector de la via p‘ﬁblica.. Igualmente deberd
conducirse el ag;.;a proveﬁiente dé los plses pavimentados de patios y estaciona-
mientos; ’
3. En caso d;i que e':lr nivel de salida de aguas negras_n de llm.ria de una construc-
ci6n o predio esté mis abajo del nivel del colector de la via piblica, deberad
proveerse de un circamo con eqﬁipo de bombeo de capacidad adecuada y vilvu-
las de no retorne que impidan el regreso de las aguas aldrenaje de la construc-
¢idn, o su paso al predio; |

4. De no existir servicic piblico de albaflales, las agnas negras deberdn conducir-
B€ a una fosa séptica de la capacidad adecuada cuya salida esté conectada aun I -
campo de filtracibno a un pc;zo de absorcidn. L:as aguas de lluyia, las .;ztguas
jabonosas y las de lin-;piéz.a se conducirdn por tuberfas independientes de las de
aguas negras al campo de filtracin o al pozo de absorci6n;

5, Todo albafial tendré por lo menos.quince cantfinetros de difimetro con las
pendientes necesarias para gﬁrantizar ei escurrimiento sin dej ar azolve, y serd
impermeable; vy, |

6. Los albafiales tendrdn cajas de registro con dimensiones minimas de cuarenta
por sesenta centimeiros localizadas, cuando menos, a {-f]iez metros de distancia

entre si.






13,
:";rti’mln 118. - Servi-cins Sanitarios.
‘Las casas, edificios, cent'rus de reunién, lugares piblicos, instalaciones
deporttvas, "estacionamientos y predios para casas rodantes, deherﬁn contar
con seév-iciﬂs sanitarios suficlentes € higiénicos.
l,os'servi;:ios sapitartos deberén tener pisos impermeahlfes y antiderrapantes
convenicntemente drenados, . ‘ -

Los muros €n la zona hine da deberdn tener recubrimientos de material im-

permeable con altura minima de un metro ochenta céntimetros,

En los lugares a los que asista el pablico, sc contari con servicios separados
para hombres y mujeres. El acceso a £stos s€ hard de tal forma que se impi-

da la vista directa de cnalguiera de los muebles sanitarios al abrir la puerta .

L
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D1AM,

13 mm.

25 mm.

TABLA PARA [ NSTALAC)ONKES
CON UNA TOBERA

N
CILINDRO- -} e e e

CANTIDAD TOTAL

DE 1301

_ 3.to 20 1b.

34 to &0 b,

71 to 215 b,

TUBERTA

38 mom.

DI AM.
DE TUBERIA

i/2" Sch 40
1" Sch 40
1 172" Sch 4@

FACTOR LONGITUD FACTOR

2.00

copo 50°
3.40
L.68
7.18

i
~

i OBERA

25 mm.
38 mm.
38 mm.

180°

. 36D°

1680°
360°
180°
3607

FACTOR
copo 45*

1.60
2.17
3.34






TABLA PARA | NSTALAC|ONES
OE DOS [OBERAS

_._l
1 T{J@E%A
ClLI HDRQ-O T
sec, A
- TOBERA
Sec. B.
CANT IDAD TOTAL SECC. A SECC. B. DIAMETRO
DE 1301 DIAM, TUBO DIAM. TUBO TOBERA
_ 180°13 mm,
6 to 40 b, 374" Sch Lo 1/2" Sch LO 360°13 mm.
: 180°25 mm.
42 to 120 lb. 1 174" Sch 40 1% sch 40 3160°25 mm.
X 180°38 rm.
122 to 215 1b.. ° z" Sch 40 1 172" Sch 4O, 36D0°38 awm.
DYAM TUBD FACTOR LONGITUD FACTOR cCoDRO g90° FACTOR COQDOQ 45¢ _
13 mm _ 2.00 3.40 1.60
19 mm, 1.53 3. 14 1.43
25 mm. 1.43 L. 00 1.86
32 mm. 1.43 £.29 2.43
38 mm. 1.43 6.15 ?2.86

51 mm. 1.11 - 2.89






CILIHDRD

™

—— .

TABLA PARA | HSTALAC]ONES DE

—
Qé:{f

ANT 1 DAD TOTAL
DE 1301

5.5 a 36 Kgs
38 a 98 Kgs.

CIAM.TUBO

13 mm.

19 mm

25 mm (Sec. A)
25 mm (Sec. C)
1 1/4" 32 mm.
T 172" 38 mm.

L TORERAS
- ........."‘1
< TOBERA
oo i '
- TOBERA
. e e — = e
Sec. A,
i . S
L TOBERA
sec. B l
'ﬁ TOBERA
) i Sec. ©
SECC. A SECC.B. SECC. C DIAMETRO
D1AM. TUBO DIAM. TUBO DIAM. TUBO TOBERA
25 mm 19 mm. 13 mm. 180° 12 mm.
360° 13 mm.
38 mm. 32 mm. 25 mn., 180°25 mm.
360°25 mm.
FACTOR LONGITUD ' FACTOR CODO 90° FACTOR CODQ 4s®
2.00 3.40 1.60
1.67 3.67 1.67
1.67 L.68 2.17
1.67 h.68 . 2.17
). 43 5.29 2.43 )
b, 43 6.15 © 2,86 T ooemtes







MUESTRA DE CALCULO PARA DETERMINAR
LONGITUD MAXIMA DE TUBERIA.

Bases

Se requieren: 25 Kgs. Halon 130]

NOmero .de toberas: Los )
Tuberia Secc. A 10 Mts {30') 3 codos -
Tuberfa Secc. B 6 Mts.(20') 2 ‘codos

Altura de descarga 3.5 Mts {(10') del cilindre a la tobera

Se pretende usar tuberia de 32 nmm.

Secc. A

Factor de Caiculo 1.43 % 30 =42.90

Codos 90° Factor 5.29 X 32 ' =15.83
) T8.73

Secc. B

Tuberia de 25 mm.

Factor de calculo _ 1.43 x 20 =28.60

Codos 90° Factor b x 2 . - = 8.0

%_E .

Caida de presion = 58,73 + 36.6 = 95,33

Se acepta el disefio de la tuberia ya que el factor de ]GngltUd
calculado estd por abajo dal de 100 que es el maximo aceptable, .

Panfleto 12A tabla 2.5.2. {Parcial}
Cantidad de Halén 1301 por
Volumen (Kg/m3) del riesgo a proteger

Temp. volumen de Concentracién .

vapor por HS!KQ. 5% b 7% 10%
20°C . 156915 0,3307 0.4011 0.4729 0.6981
30°C . -D.l648B2 0.3193 0.3873 0. 4567 D.6741
35°C 0.16766 0.3139 0,.3807 0.4489 0.6627

Tablas 2;3.2.2. y 2.3.2.3. Combinadas

Concentracidn Halon 1301 para diferentes
gases o liquidos inflamables.






EXTINCION | MERT ZACION

ACETONA 5% - 7.6%
.BENCI NA 5% 5%
ETANO 5% 17.91%
ETILEND . 8.2% 3.2%
METANO 5% . 7.7%
HIDROGENO -a- 3T.4%
HE PTANO- N L 5% 6.9%

PROPAND ‘ , 5.2% 6.7%
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Directorio de Asistentes del Curso Instalacicnes Hidrfulicas, Sanitarias

y de Gas para Edificlos Octubre-Noviembre, 1980,

Javier Agulrre Vizquez
ASA

Av. 602 # 16]

Z.P.14

762 79 44 Ext. 182

Adolfo Alvarez Vera .
Instalaciones Racionales, 5. A.
S5de Feb. 51 8

Z. P13

519 (07 38

Leoncio Angule Velenzuela
Victor Hugo 215-203
Z.P.13

674 25 99

Angtlica Arévalo Castro
Aeropuertos y Servicios Auxillares
Av, 602 #161

Z.P.14

57107 24

Gerardo Bircena Sdnchez
INPRODI S.A.

Av.Dte, Judrez 2004
Fracec. Ind, Pre. de Vigaa
Tlanepantla, Edo. de Meéx,
390 34 99

Javier Cacique Rueda
Proyectos Marinos, 5.C.
Ibsen 40-1°

Z.I' 5

940 69 60 Ext. 114

Iiben Abad Carmona Bustos
Aeropuertos y Servicios Auxillares
Av, 602 # 16t

Z.P.14

762 79 44 Ext. 139

JesGs Cruz Elizalde
PICYCATEC

DDF

Enrique Domingo Cumplido Mendoza
Caja de Previsiénde ~ Policladel D, F,

Mgro Moreno 210, Z,P.3

Boeque Eurcpa 61 A
Bosque de Aragén
Nezahualcoyotl
Edo, de México

Pro, Cidiz 83

H. de Chapultepec
México, D, F,

781 08 13

Canario 15

Fracc. las Arboledas
Atizapdn , Edo, de Méx.
379 51 22

Recurso Hidriulicos 47
Col, Federal

Z.P. 9

571 63 85

Mimosas 517

Col. Pasteros Azco.
Z.P.16

382 47 90

Ave, Universidad 1953 Edif. 13-602
Z.P. 21

Arkal 3l
Col. Ndole Z P.18



Guillermeo Sergio dul Castillo Véliz
Subdireccidn de Hidrocarburos
SEPARIN

Rio Rhin 22

Z.P.5

S66 74 88 Iixt,.228

Wanuel Delgadillo Gomora
ASA

Av. 602

Z.P.l4

762 79 44 Ext. 137

Gilkerto Esparza Chiu
Subdireccidn de Hidrocarburos
Ifo Rhin 22

Z.B.>

| 06 74 bo BExu. 228

Angel Ferndndez Pérez
HER PLO

Camino de!l Exito A No. 9
Camp. Aragdn

Zz.P. 14

794 03 47

Margarita Leonor Figueroa Sdnchez
UXEM

Av.Universidad 1001

Col. Chamilpa, Cuernavaca, Mor.

I. Antonio Flores Olmos
SAHOP

“Jetéde la Oficina

Eje Vial 1. dzarc Cirdenas
ZL.P.13

696 37 07

Manuel Glz. Larrazdhal
Esgc. de Arqg,

UAP

Ciludad Universitaria
Fuebla, Pue,

Marfa lsabel Gtz. Villanueva
PEMEX

I. dela Llave Esq. Nifios Héroes
Coutzacoaloas, Ver.

21812

2=

Calle B Edif. 25-41
Unitad Alianza Popular
Z.P, 2]

57816 1§

Jilotepec 500

Sor |, 1, de la Cruz
Toluca, Méx,

4 BO 82

Piamonte 19

Villas Prado Coapa
Z.P, 22

671 06 37

Av.. 473 No. 4
S5.]..De aragdn
Z.,P1a .

Galeana 67

Acapantzingo, Cuerpavaca, Mor.

2 63 08

Av. la Hda. 122

Villa Coapa
Z.p.22
671 23 08

Il Rte. 1302 Desp. 601
Puebla, Pue.
43 65 08

Diaz Mirén 305 Depto. B

Coatzacnalcos, Ver,
2 36 30



Mauro Rafael Hiz, Hdz.

Proyecte y Disefic Arquitectonico §,C
Dr. Licedga 12 Entrepiso

Z.P.7

288 53 37

Marco Aurelio Hdz. Ibarra
U. A, del Edo, & Morelos
Av.Universidad 1001
Chamilpa, Cuernavaca, Mor.

Lmls Hdz, Mareno

Ingenieros Contratistas en Instalaclones, S.A.
Quintana Roo 14l 1%y 2° Piso

Z.P.7

564 5111

Jorge Hdz. Rivera

Ireductos Pesgueros Mexicanos
Av. B.California 2352

Z.P. 1!

574 57 99 b

Cuillermo Iherri Maya

I'roductos Pesgueros Mexicanos, 5.A.
Culiacin 23

Z.0,

374 94 45

Salvador Islas Cortés

Bufete Industrial Diseflos y Proyectos, S.A.
Tolstoi 22

Z.P.5;

250 15 88

Andrés Ledn Giles
Aeropuertos y Scvrvicios Auxiliares

Ay, 602 # 161
Z.'. 14
57107 21

Jarios 5, Mandujano Wild

Ings. Mandujane y Mendoza S, IR . 1.
Héroes de Pulierna 16

Z.P.18

SIS 87 40

Calle Luna 102
Jardines de Cuernavaca
Cuernavaca, Mor,

José MA. Castillo Velazeo 1l
Conat. de la Reép.

Z.P. 14

577 48 3

Totonacas Mz, 62 Lote 4
Coi, Ajusco
Z.P.22

677 3169

Unidad Candelaria Mz, 3 Edif, A
Depte, 31

Z.,P.1

242 62 74

Av. Cuitlahuac 207
Z.B.I5
355 39 24

Salvin 3!
V. de Aragén
Z. P14

Eapigones 9
Las Aguilas

- Z,P.20

393 05 92



Jos¢ Luils Manjarrez Rdz,
Diegel Nal., S.A.

(xla, Sahagin Hgo.

Doni. Conocido

Sahag( , Hgo-

305 06 Exc. 131

César Medina Gastelum

A Py M Args. Indostrialea
Deamas 118

Sn. ]. Insurgentes

2. D19

524 45 72

Clemente Mendiola Escudero
HERPLO

Camino del Exito 19
Campestre Aragon

AT

796 05 35

Marco Antonic Mendoza Mtz,

Ings. Mandujano y Mendoza, S: de R.L.

Héroea de Padierna 16
Z.P.18
315 87 40

lesna Mercado Montes

Josg Luis Morales Hdz,
JAP

Esc, de Arqg.

Ciudad Universitaria
Puebla, Pue.

Retornc Ags. Ll

Col. B,Judrez

Sahagiin, Hgo.

3 22 64 ’

Luie G. Vieyra 64-403
Sn. M. Chapultepec
Z.P.18

‘Vallede las Casas 244

Z.P.l4

Mateo Herrera 45-602
Sn. J.Insurgentes
Z.P.19

651 90 88

Av, Tlaxco 915
La Paz,
Meéxico, D,F.
548 45 95

Alfredo Moreno Ramirez
Orpanizacién Bimbo Marinela
Wjército Nal. 533

Col. Granada

México, D.[F.

5 31 55 00

.Fco, Javier Olvera Sanabria
Proyectos Marinos, S5.C,

Av. Blvd. M.A. Camacho No. !
Z.P.5 '
395 00 88

Radl Enrique Pavon Mortera

Bufete de Ing. vy Proyectos, S.A.

B. Franklin 222-401
Z.P.18
TiORR 24

Conquistador del Cielo 28
Col. Arenal

Z.P.15

547 14 16

Playa Caleta 390-1
R .Iztaccihuatl
z,P.13

696 02 23

Zaragoza 30
Coyoacén
Z.P. 2]

534 03 62



Mariano Pérez Mendoza .
Productos Pesqueros Mexicanos
3, California 252-2°

Z.P. 1

n74 57 99

David Preciado Gtz.
INSTELEC, 5.A.
Qaxaca 50-802
Z.P.7

5255379

Mario Prieto Divila

Kodak Mexicana s.a, de C.V.
Calz, de Tlalpin 2980
Z.P.22

677 06 43

Gerardo Rmz. Porris

Bufete Industrial Diseflos y Proyectos, 5,A.
Tolstoi 22

Z.P. 1

53315 00

Paacual Ramos Garcla

Rufete Industrial Disefios y Proyectos, S.A, de C.V,
Tolstol # 22

Z,P.

333 15 00 Ext,

José Luis Ramos

Aeropuertos y Servicies Auxiliares
Av.602 No. 161

Z.P.14

762 99 47

Satvador Rivero Gémez
ENEP ACATILAN
Acatlan, Edo, de Méx.

Marcelo Rodea Ortiz

Sindicato Nal. de Trabajadores de la
Fducacidn

Ofna. de Inmuebles

Venezuela 38-2°

Z.51

542 50 80 Ext. 130 6 148

5--

Sur 26 # 57
Agricola Oriental
Z.P.%

558 36 65

Av.503 # 297
U.Aragdn
Z.P.14
55127 79

Calle Sur 77 # 102 Depto.7
Z.P.B
768 22 90

Calle 22 # 23
Sta. Rosa
Z.P.14

392 04 86

Edif. F-14 Ent. 6 Depto. !
Lomas de Platercs

Z.D.l4

651 22 65

Cerro de la Mano 42
R.de Terreros

Z.P, 21

554 01 63

Lago Mer( 65
Col, Granada
Z.B.17

545 |7 38



Iluf Rdz. Lchevarria

Diescl Nal., S A, Colectivos Dina 3-C-8
Dom. Conocido Sahagtn, Hgo.
(da, Sahagin, Hgo. 3 05 00 Ext, 13!

Tenloro Rdz. Encarnacidn
INSTELECG, S5,A.
Qaxaca 50-802

Z.p.7

525 86 59

Tomds Rdz. Ortega

TRAMNS-CLIMAX, 5.A. de C.V, Av.3 No.53-6
Cuneil 9-201 Sn. P, de los Pinos
Zi.P.3 Z. P18

345 6H 27 277 8l 25

Agustin S&8mano Lara

Comisitn del Desarrollo Urbano del D, F,
Fdo. de Alva Ixtlixochicl 175

Z.P.8

522 29 20

Carlos Brupo Schez, Damiin
Plaza Rio de Janeiro 44 Bis 202

Z.P.7

528 52 57

Carlos Schez. de Tagle de la Lastra

Cfa, de Luzy Fza, del Centro, S.A. Carlos B.Zerina 40-403
Melchor Ocampo 171-420 Z.P.18

Z.P. 17 516 50 82

522 06 34

Miguel Angel Schz. Villagrédn

Productos Pesqueros Mexicanos, 5,A, de C, V. Valdez Fraga 73
A8, California 252-2° Col. Vallejo
Z.0] Z.P.l4

574 5579

Cruz Schez Flares

Junta Locald: Caminos del Edo, de Méx,
Av, Independencia 1329

Toluca, Méx,

4 03 99

Alma Rosa Sandoval Soto
UNAMN

Miguel Serrato Ruiz

Aeropuertos vy Servicios Auxiliares
Av. 602-161 Coahuila 200-10!

Sn, J. de Aragbn . Z,P.7
Z.P.l4 762 99 47



J.Carlos G, Silva Sudrez
Aeropuertos y Serv. Auxiliares
Ay, 602-161

Z.P.l4

57107 21

Vladimir Tanfara Curawich
INPRODI S. A,
Av.Presidente fudrez 2004
Fracc. Ind. Pre. de Visas
Tlanepantla, Edo. de Méx,
390 34 99

Héctor Ariel Torres Espafia
Praductos Pesgueros Mexicanos, S.A.
Av.B.California 252-2°

Z.P. :
574 58 79

Benjamin Uribe Mz,

Disefios de Instalaciones Grales.
Filadelfla 119 -602

Z.P. 18

543 30 8

amoén Velencia Cornejo
PEMEX

Jjos& Gmo, Valenzuela Orea
Procuraduria General de Justicia
DDF

Nifios Héroes, Esq. Dr. Liceédga
Z.P.7

57891 27

Victor Manue! Villagémez Camacho
Serus, Coords, de Salud Pdblica
Av, Madero 405

Pachuca, Hgo.

Ricardo . Vallejo Santin

Bufete de Ingenicria y Proyectos, S.A,

BB, Franklin 22-4{l
Z.P.18
516 63 24

Azaro BEduardo Varpgas Rmz,

Productos Pesqueros Mexicanos, S.A.de C.V.

Av,.B.Caltfornia 252
Z.P.11
574 49 59

Pachuca 90
Z.P.7

Campostela 114

Unidad Bellavista Iztapalapa
Z.P.13

574 55 79

Av. del Rosal 290 E4if, 32-02
Z.P.19
651 50 16

Pto. Cadiz 53

H, de Chapiltepec
Z,P.14

577 75 17

Rfo Usumacinta M 1! 1. 5 Apdo, Post. !
Col, ISSSTE

Pachuca, Hgo.

22676

Ingenio de Sn, Gabriel 11§
Rinconada Coapa

Z.P, 22

594 56 03

Ferfa de las Flores 367

Col. B.Juirez

Nezahualcoyotl , BEdo, de Méx.
765 59 54



llgctor Vieyra Aviia
CFEO

Melchor Qcampo 453-3
Z.P.5

514 83 07

Adolfo Y4fez Mota

Praductos Pesqueros Mexicanos, S.A. de c.v.
Av.B.California 252 ’
AN

574 35 8

Manue! Ramén Zifiiga Espinosa
Rufete Industrial ‘
Dante 36

Z.P.1

533 15 00

Industria 60
Col. Estanzuela
Z.P.14

577 41 87

Edif.- 33-301
U. Copilco
Z.P.20

548 44 70

Av, Juirez 28-3
Atizapdn de Zaragoza,
Edo. de Méx,






