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I N T R O D U ~ C I O N • 

Desde que el hombre aparece en·1a tierra, dos caracte-~ 
rísticas se hacen patentes en él: su c\lalidad racional que lo -

distingue de los demás seres vivientes~.· y su inseguridad Ilara -

hacer frente a los riesgos que amenazan su existencia •. . 
Al entrar a formar parte .de una .~ociedad ,· el hombre em-

pieza a organizar y a definir sus estructuras, a dictar una se

rie de principios que regulan la conducta del grupo, así como a 

implantar reglas morales que ordenen la vida en sociedad, pues

to que el hombre es un ser social por naturaleza. 

Así, de esta forma, el hombre file evol\icíonando en sus 

ideologías y costumbres a. través del tiempo. A partir-. de enton

ces, estas sociedades buscaron nuevas formas de seguridad y nu~ 

vos mecanismos de protecci6n, se instituyeion los hospitales de 

beneficencia y las casas .de asi~tencia si>cial, motivados por 

personas y grupos de carácter caritativo. 

Esta lucha de la humanidad por implantar mejores siste

mas de vid; se acentúa durante el siglo XIX, con el nacimiento 

de la revolución industrial. .Los obreros se ven convertidos en 

meros instrumentos- de progreso;· víctimas de -la _explotación y 

sin ninguna protecci6n ante los riesgos de_rivados del trabajo y 

los adelantos tecnol6gicos¡ 

A raíz de la. s~gu¡lda guerra:--mi>ndial, ·nace en las nacio

nes la inquietud de consolidar sistemas de suguridad y seguros 

sociales. 

El concepto de caridad, qu~ ~i1mentaba a la labor social 

de la asistencia médica, ha sufrido transformaciones considera

bles al través de la historia, resultando ésta, una clara expr~ 

si6n de los postulados ideológicos de una época. 

Este concepto, panacea de los siglos pasados se ha evo

lucionado extraordinariamente al revolucionario concepto de o--
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bligatoriedad por parte de la sociedad, para lograr que'todos -

sus miembros obtengan condiciones de vida cada vez mejor, sien

do la salud uno de los principales aspectos de estas.motivacio

nes. 

El Estado, institu_ción en la que se polárizan los· con-

ceptos mencionados debe abocarse cada vez más con mayor int_ensi 

dad por medio de los organismos que la integran a resolver es-

tos graves problemas, ya que a él, le corresponde ser un celoso . . 
guardián del me)or patrimonio de los pueblos; la salud física y 

mental de sus habitantes. 

Siendo el hospital un lugar donde se internan los indi

viduos que han sufrido graves quebrantos en é~;sa~ud, es indis

pensable que las ínstalacionés reunan las características de S,!t 

gurídad y comodidad externas, tanto para el, pacienté··_cpmo para 

el personal médico y paramédlco que lo atiende, observando tam

bién las norma~ reg1amentarias estrictas que se re~uieren para 

evitar la contaminación del agua, del aire, los espacios y los 

equipos que pueden ser un vehículo determinante de infecciones. - . 
La característica particular más import~nte en .las ins

talaciones .para clínicas y hospitales surg.e de la nece.sidad de · 

emplear un gran número de equipos especializados, los cuales h~ 

brán de proyectarse las conecciones de los servicios ~n forma -

presisa y debidamente dimensionados para o~tener éU máxima efi

ciencia de operación, facilidad de mantenimiento y seguridad p~ 

ra el usuario. Es indispensable tener un amplio acervo de datos 

de los fabricantes de estos equipos y actualizarlos constante-

mente, dado el ~ápido desarrollo de nuevas técnicas y perfecci2 

manientos de l-0s actuales. 

Los sistemas de operación, planeación y programación de 

los paises áltamente.desarrollados, tienen modalidades tecnoló

gicas que dificilmente se pueden adaptar en su integridad a los 

países de incipiente desarrollo ya que las condiciones de estos 
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dltimos difieren en aspectos básicos; fundamentalménte los rel~ 

tivos a la ecomomía ·e ideosincr'asia •. Es c;:'oíndn observar estrepi

tosos fracasos cuando se impo11en .febriólogíii's de ··otras latitudes 
''..,~'~·-/,:,): :;,: ~·- ·,·.--·:.': . ,. -.·, 

en nuestro medio. ~-:~_-.':~·~ ' 

Es de grán importancia, .el d~rnos'~'ue~~a dé la carrera 

del costo de i'oºs servicios médicos eri todos los á¡¡{bftos y el en 

sanchamiento de la brecha entre los costos de. i·f1~e~sión y oper.§_ 

ción y los recursos disponibles para taL fín, al grado que re-

sulta comdn observar el distanciqrniento progresivo de las inst! 

tuciones encargadas de otorgar este tipo de.prest~ci6nes sobre 

todo. El técnico que trabaja tanto en la planeación como en al 

operación-de unidades hospitalarias de~e ~enerconciencia de 

nuestra realidad económica y social. a fín de evitar la importa

ción de tecnologías sofisticadas que resultan mu~ h6nerosas al 

país. 

Como resultado obvio, las .inversiones son:/cuanti osas y 

los errores que de una mala progra~ación de lá~:.ids_t~i·~'ciones -

como de un diseño inadecuado, incrementái-á consÍd~f~b1e~ete tan 

to los costos de inversión corno. de ope~a.e:·rón.<.E{:·.ai·~~fiC>Yy cálc; 

lo .de las redes deberán hacerse de tal lllánera 'que si obtengan; 

baJo nivel de ruido, hermeticidad' ~ privada del: ~aci~nte duran 

te la operación y trabajos de mantenimiento de los sistemas. 

La formación de equipos interdisciplinarios de especia-

listas en diversas ramas de la tecnología, sin lugar a duda, es 

un pas~ indispensable para optimizar y racionalizar el disefio -

de unidades hospitalarias. Estos equipos deben operar en forma 

armónica, y participar·desde un principio en la planeación, pr2 

gramación, diseño y operación de un hospital. 

Por tales motivos;~el presente trabajo pretende propor7 

cionar los lineamientos· que permitirán desarrollar los proyectos 

de esta especialidad (hidJ:°a~Ú~ay sanitaria) para'las unidades 

hospi~alarias y de consulta en ~u~stión. 
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Con' ésto, se obtiene un trabajo más adecuado en los pr_2 

yectos, por la uniformidad de criterios aplicados y la facili~~ 

dad en la revisión y apli¿aci6n de los mismos. 
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C·A PI TUL O NQ 1 

1.1 GENERALIDADES 

con una 

Para empezar a "eÚ~b-;~f~~ll ~I:o~;~cto,~ se d.eberá contar -

serie de inf ot~~gr~rí~~; q~~c; 'i;l·C;¡~~ndes' rasgo'.s, se pueden 

dividir en dos grupos: ' >i~ ~-'~'-': 3.:;<'.-' .~ 

a) Inf'!rmación ~rquite6~Ó~ic'~'y.°<' 
b) Información de la .localfd~d. 

a) Información arquitectónica; la jefatura de proyectos 

proporcionará planos maduros del proyecto.arquitectónico, en el 

cual ya debieron haberse tomado en cuenta las :e~omendaciones -

en cuanto a requerimientos b¿sicos de espacios para alojar las 

instalaciones, que son el.resultado del anteproyecto;· así como 

las áreas requeridas para la casa de máquinas de cualquier ins

talación. · 

bl Información de la localidad; para conocer esta info.;:_ 

mación, se debe obtener la •icédula de Servicios" del lugar en -

que se construirá la institución de salud que s~ trate. La .Céd.!:!. 

la de Servicios deberá contar con la informac-ión mínima siguie!!. 

te: 

-Fuente de abastecimiento; indicará si se trata de red munici

pal, en tal caso se proporcioria~án datos d.e la localización, 

diámetro, presión, horas de servicio y calidad del agua. Si se 

trata de pozo, contendrá si es s.omero o profundo, localización, 

capacidad de extracción ycaÜdad del agua. Cuando se trate de 

otras fuentes, deberá indi,car C::úales son éstas. 

-Calidad del agua;.El depaitamento "de ingeniería indicará si -

es necesario potabiliia.r el agua disp~nible", con el objeto de -

prever si es necesario tener cisterna de agua cruda o cisterna 

de agua cruda y de agua tratada. 

-Forma de eliminación de aguas residuales y aguas pluviales; -
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en el caso de existir alcantarillado municipal se indicará si -

es sanitario-pluvial (combinado) o separado, proporcionando da

tos de los posibles lugares de desfogue, localización de la red 

con respecto al predio, diámetros y cotas de plantilla relacio

nadas a un banco de niveles establecido. Cuando no exista alca~ 

tarillado municipal, el departamento de ingeniería·indicará.la 

forma de eliminación de aguas pluviales y de las aguas residua

les, como pudiera ser el uso de fosas sép~icas y pozos de abso~ 

ción. 

- Intensidad de lluvia; también en la Cédula de Servicios. se -

indicará el dato de la máxima precipitación horaria. s.~- t_omará 

en cuenta como base~'para dé.terminar las intensidades de precip:!:_ 

tación de 5 y 10 mfou'tcis; cori,las que se hará e:f diseño pluvial. 
. . . . . 

Las especificac;iones y. recomendaciones que se hacen a - . 

continuación, son las adoptadas por las principales institucio

nes de salud, con la. finalidad de servir de guía para que los -

proyectos de instalaciones hidráulicas y sanitarias sean ejecu

tados lo más uniforme posible, tanto para la presentación de pl~ 

nos como de muebles, y tipo de tuberías que se deberán conside

rar para el cálculo de pérdidas por fricción y cohteo de material. 

-Denominación de diámetros; los diiÍmetros nominales de tuberías 

se especifican de acuerdo a la siguiente tabla de equivaiencias; 

PULG.j 3/8 1/2 3/4 1/4 1/1/2 2 2 1/2 3 4 6 8 10 

:M.M. ¡ 10 13 19 25 32 38 51 64 76 102 152 203 254 +¡ 
1 

-Simbología para tuberías y accesorios; debido a que en las e-

dificaciones para la salud, principalmente en hospitales y lav<l!l 

derías se usan diferentes tipos de fluidos, los cuales están 

tambíen a diferentes presiones y temperaturas, al igual que en 

las mismas tuberías existen diferentai tipos de válvulas que se 

representan de diversas formas, se han adoptado las simbologías 

que se muestran en l¡:¡ figura 1-F.-:l .. para diferenciar todos estos 

conceptos en los pl~nos de instalaciones hidráulicas y sanita-

rias. 



TUBERIA 

AGUA FRIA 

AGUA CALIENTE so•c. 

AGUA CALIENTE as•c. - .. 95 -

RETORNO DE AGUA CALIENTE R---
RETORNO DE AGUA CALIENTE 85°C R 85-

PROTECCION CONTRA INCENDIO 

RIEGO J---• 
AGUA HELADA H ---• 

AGUA CRUDA 

AGUA TRATADA 

VAPOR DE ALTA PRESJON 

VAPOR DE MEDIA· PRESION 

VAPOR DE BAJA PRESJON 

CONDENSADO ALTA PRESION 

CONDENSADO DE MEDIA PRESION 

cpNDENSACO BAJA PRESION 

AIRE COMPRIMIDO. 

GAS 

OXIGENO 

OXIDO NITROSO 

AGUAS NEGRAS. 

AGUAS PLUVIALES 

AGUAS CLARAS 

VENTILACION. 

ALBARAL AGUAS NEGRAS. 

ALBARAL AGUAS PUl\llALES. 

DIESEL 

RETORNO DE DIESEL 

----e---____ T __ _ 

---V.A.-

----v---
-R.VA.-

---R.v.-----A-------G-------o---
-~-------_________ _._ ....... 

e:::= ==== :::;¡ 
o ---Ro---

COLUMNA 

C.A.F. 

C.A. C. 

C.A. C. 85° 

C.R. 

C.R. 8!5° 

C.P.C.I. 

C.J. 

C.A.H. 

C. V.A. 

C.V.M. 

C.V. B. 

C.R. V.A. 

C.R\/,M. 

C,R.\/.B, 

C.A. 

C.G. 

e.o. 
C.O.N. 

B·A.N. 

B.A.P. 

B.A.C. 

c.v. 

e.o. 
C.R.D. 
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON. FEB./64 

GERAAOO BARRERA G. ' 1 F 1 
1 TESIS PROFESIONAL 11 SIMBOLOGIA DE TUBERIAS y COLUMNAS. - -



VALV ULAS Y ACCESORIOS 

YALVULA DE COMPUERTA 

. VALVULA DE GLOBO 

TUERCA UNION 

VALVULA DE RETENCION. O CHECK 

VALVULA MACHO O DE CtlADRO 

VALVULA MOTORIZADA. 

VALVULA FLOTADOR. 

BRIDAS 

JUNTAS DE EXPANCION 

TAPON CAPA 

TAPON MACHO 

TAPON REGISTRO 

COLADERA DE PISO 

CONEXIONES 
CODO HORIZONTAL 90 • 

CODO HACIA ARRIBA A 90• 

cooo HACIA ABAJO so• 

CODO HORIZOHTAL 415• 

TEE HORIZONTAL 

TEE HACIA ARRIBA 

TEE HACIA ABAJO 

C:RUCE POR ARRIBA 

CRUCE POR ABAJO 

---.,•N-----

® 
o 

't 
10 

19 

1l1 

,, 
161 

tt= 
tf= 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 0E MEXICO !I 1 Na EN t E R 1A 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 11 FEB./B4 

GERARDO BARRERA ll. 11 11 1 - F -1 
TESIS PROFESIONAL 11 SIMBOLOS DE VALVULAS y CONEXIONES CONTINUACION. 
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l. 2 FUENTES DE ABASTECIMIENTO. 

l. 2.1 Toma municipal: en casi ia t~¿licl~c:l de la~ veces, la -

fuente de abastecimiento de aguá'. pot~l:>ie~p~;a,el;.C:~njunto hospá_ 

talario será una toma· municipál. (:}; .Ú •.•. ¡~~;< 
«:-·_ r -. ~ "-· 

Para determinar el diámetro de; Ía to~~-;qíJ'E! se'rvirá p~ra 
satisfacer la demanda de servii:io7,· será ~ecé~él:l:i~ coriocer. la -

variación de presio'nes de la red en el punto mismo de la inser

ción, para lo cual es necesario t6mar la lectura a diferentes -

horas del día, en especial las horas "pico", durante un largo -

periodo y en los días de máxima demanda. Cuando ésto no sea po

sible, se harán lecturas durante un día y se elegiPá la lectura 

de presión más baja como la presión disponible en la toma. 

Para determinar el gasto qu~ habrá de pasar por la toma 

se hará la siguiente consideración: El llenado de la cisterna -

deberá hacerse en un periodo máximo de 12 horas, puesto que en 

un hospital no existen horas de descanso; es un funciona~i~rito 

continuo e ininterrumpido durante el cu2l existen demandas a 

cualquier hora, por otra parte, cuando existe presi6"n suficien

te en la toma es en los turnos nocturnos y es entonces curido se 

recargará la· cisterna, por tanto deberá dividirse el consumo 

diario, obtenido a partir de la demanda, entre 43,200 segundos 

correspondientes a 12 horas como tiempo máximo. 

Conocidos los datos de carga necesaria, gasto y velc)ci

dad de la toma, longitud de la tubería de conducción,,p~_:rdJd~as 

de carga correspondientes a válvulas de cierre, medidor, flot'a

dores, cambios de dirección, etc., se podrá determinar el diám,!l 

tro de la tubería d~ toma que abastece~á la cisterna. 

l. 2. 2 Otras fuentes de abastecimiento : cuando no se. dispon9a ~ 

del servicio municipal, se deberá seleccionar la mejor fuente -

disponible, entendiendose como mejor a aquella,qúese apegue 

más a las características físicas, químicas' y b.acteriológicas -
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del agua, así como el rn~dio más econ6mico para su obtenci6n; 

más adelante se describe una lista de cara~terísticas para el ~ 

gua. 

Corno recomendaci6n se .deberá dar prioiidad;~··l~s. fuen'-

tes subterráneas sobre las fuentes de agua sup~i~}~_ialE!s','. y a -

éstas sobre. cualquier fuente atmosférica; de lo ~;n:~i~río .se o

cacionará ~~gasto más elevado para su extracci6ri. y~otabiliza-
ción. ~· · 

~:-~,· 
l. 3 REQUERIMIENTOS DE LA FUENTE. 

l. 3.1 ·Dotaciones. 

-~ '~-

a) Hospitales: las dotaCioriJ:S para hosp.i.tales deb~rán calcular-

se sobre 1, 000 litro~ -'~c:>?r\;ª~'ril~ §ipor día; d~cüerdo 'íü desglose 

presentado a continuacio~f>' ' ; . - -. ",~ ::. '-- -: . .,-., . --~:: --- -

-Muebles sanitario~.'..:'c-'.sü~orÚ.:endo tres oper.aciones por cada uno 

de los muebles sanitarios fundamentales (inodoro, lavabo y reg~ 

dera) se podrá obtener un valor medio del ·vol~men necesario pa

ra proporcionar un .Setvicio adecuado al encamado y a dos perso

nas relacionadas con él. (médicos, enfermeras, afanadoras, etc.) 

l w.c. 
l Lavabo 

.1' Regadera 

24 lts* 

6 lts* 

1'00 ltst 

•130 hs. 
130 l ts. por tre.S operad"óntis'":,diarfas =';'390 1 ti;:i/'cam~/dÍa~ 

/•· ·:.: ·'/:··;, 

-Aseo y muebles especialé~C;.,).'Se 'cfnsici:ra .que por• ~ada cama se 

requiere_n 70 m2 de q~~~~~G·~¿~6n·;.~.;;Í~asi1~()5; ~~~iróf~~os; salas -
d . ' '. ,' '"• \ • )' a b~a~ metro c'.tiaa.i-ad~ se le 

.: ,:::~ •;r ;~ ~~:: 3i~t~~;;¡~Í::~:;: ;, .. ''~Je •••I~' •. o·· 
* GASTOS PRDME'oID DE DPERACIDN pDR MUEBLE. 
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-Lavandería.- Se calculan 5 kilogramos de ropa seca por cama al 

día, y a cada kilogramo se le asignan 42 litros de agua • 

. 5 Kg. por 42 1 ts. = 210 1 ts/cama/día. 

-Cocinas y comedores.- Por cada cama corresponden 9 comidas, -

puesto que se consideran las.dos personas relacionadas con el -

encamado. 21 1 ts •. de· agua por comida. 

9 comidas por 21 lts.· = 189 lts/cama/día~ 

-Fugas.- Las fugas son consideradas por el. llenado de' equipos, 

derrames, etc., se le asigna 1 litro/~ama/dí~.~. 
por lo tan to la dotación será de l, ooo 1 t~/ca~i/día/ 

b l Habitaciones: para conjuntos habi tacii:maies:~e; coñsldérará -

una dotación de 300 i ts/persona/día, · ¡:lependiendÓ:'aé '1a zona; el 
-.·.,, ,·· 

lugar, el clima, etc. 

el Oficinas: a las. ofisiriai;; .. se·l~s .dará un§·;cj~tac::i.on ~aé. 7Q lts/ 

empleado/día. en el caso qué no'~~ t~nga'Ji'.acit'6 Cl~'.1'a'2ca~t.i.aad 
de empleados que laborarcí .. en)ese l1Jg~rYse d~1'ág'J:()if~/J2'.de -

_,."_,:./· -- -~·_,-,¿.~~·_¿: /' ~~:..;;:... ·;': ·. "'::_:'.~ (:;;: __ \~:~\·.=·~~-~i.; 
área utilizable. < ~ :"~ ~~- ._'. -<. ~;~~-~~/~l '.'.~:{, ·-.~ :;~ ~:.;~'.L -'}!'.: .. ,, 

dl Lavanderías: se asigna:~./42i·~~- p?~,;ki.i~~i~;~'.~ '~,~·~{~.*~·~::~§~ª· 
el Restaurantes: en· iOs'.:rE!s't~\ll'antes '.S~¡ie)ii dbta~~\áei >ZI;iits~ / 
por ración. por·C:b~~~·z.ai) t, '>·'.·: '·.··· ;~O .. /''l'•;_\'.•·.·.("~1;~·~. ;;, :c .. ·.·--~-· ... ,, __ . ,-,)~~.-·>"'-'·' 

f) Otros edif icid~;: ~i aqG¿;Ú6~ ed¡~i'Ctcts ~~rid:f;+~~ii'i~1i?.á1i es

timar la poblacÍ'ó~~ ..• · .• ~o'J,yf ca1.c1.~~~~~.\el··¿iff~.~:R?:··~:!~~#·E~8/~~rtir 
del gasto máximo instantaneo·· con ,.Ia :.siguiente;,fórmula ·emp1rica: 

___ --=- = ;_,.:__;_~~-=-·-~._:~·- ;.;: _:::-;_"_o"-._:;'-::._'..!,_-~~ :>:.;_...,.~:'.-~.:CO:_~,.:¡~·~-.:.~c;.:~i':._-:;:L'c;ó_~o~~-i~-{~~-'..:.:_~.:_ __ :' 

·· · D .= O~ 36. Qma~7:H donde;;( \. 

·. <n~ aelll~nd~d.i.ar.i.a. 
Omax~ ga~~o máxlmo instan

táneo. 

H~ Duración del período 

de máxima demanda. 
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La duración del período de máxima demanda puede variar 

del a 4 horas, por ejemplo para una clínica el período dura 4 

horas, para oficinas se tomará l 1/2 horas, y en general, donde 

no se pueda estimar la población con la precisión necesária se 

tomará un valor promedio de 3 horas. 

l. 3. 2 Normas de ¿alidad para el agua. 

Las normas de calidad que se exigen al agua potable, en 

lo que se refiere a pureza, serán las establécidas por la Seer~ 

taría de Salubridad y Asistencia y por la Organización Mundial 

de la Salud. Con objeto de pever si se necesita te~er.únicamen

te cisterna de agua cruda o de agua cruda y agua potabilizada, 

se elaboran pruebas a la fuenLe de abastecimiento seleccionada. 

A continuación' se muestra una tabla de características 

físicas, químicas y bacteriológicas que deben satisfacer el a-~ 

gua potable o tratada para consumo humano d~acuerdo al reglame.!l 

to federal de la dirección de ingenierí~ sanitaria sobre obras 

de previsión de agua potable y fundamentada en los qrganismos -

arriba mencionados. 

-CARACTERISTICAS QUIMICASP 

·Nitrógeno (N) amoniacal hasta ••••••••••••••••••••••• -D.5D·p.p.m. 

Nitrógeno (N) proteico hasta ••••••••••••••••• , ••• ~·· D.10 

Nitrógeno (N) de nitritos co~ anilisis bac~eriológi-

co aceptable, hasta ................................... ~. o.os-·· 
Nitrógeno (N) de nitr~tos hasta •••••••••••••••• ~;~ •• 5.00 

Ox{geno (0) consumido en medio ácido hasta ••. -.-~-~--~·~· ·.3'._bo · n' . ' ' : ... \,·, 

Sólidos totales, de preferencia hasta 500 pero tole'... 

radas hasta ••••••••••••••••••••••••••••••••• ~:-;;t;L~ 1000 " 

Alcalinidad total hasta •••••••••••••• "., •• ?····~·~· .. ·~-~:-~ · • 4oí:i 
Dureza total, expresada ein CaC03 hasta •••• :~·.•.:.~·~'.l ·300_· 

Dureza permanente .o de no carbonatas, exp'resada;en ~ 

CaCD3 en. aguas naturales hasta •••••••• ·.~:.~.;~-._:;·.~~ · 150 
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Cloruros expresados en Cl hasta ••••••••••••••••••••• 250 p.~.~. 

Sulfatos, expresados ED4 hasta •••••••••••• ~ ••••••••• - 250 

Magnesio, expresado Mg hasta ••••••••••••••• ~···~~-~ •. 125 

Zinc, expresado en Zn hasta ....................... ;-. 1500 

Cobre, expresado en Cu, 0sta •••••••••••••• ;~ •• ~ •• · 300 

Fluoruros ,'expresados en Fl hsta ••••••••••••• ;.;. •••• · 150 
. . . 

Fierro y manganeso expresados en Fe y Mn _hasta; ••• ·.: 0.3C' 

Plomo, expresado en Po nasta ••••••••••••••• ; •• ;•~··· 0;10 . . 

Arsénico expresado en As hasta ••••••••••••• ~ •••• ~~~~ 0;05 

Selenio expresado en Se hasta •••••••••••••••• ; •• .-.·;..· 0;'05 

Cromo hexavalente expresado en Cr hasta ••• ; •••• _.;;-;·._ O. O~ 

Compuestos fen61 ices, expresados en ·renol-~'-na·s-t~ ."-.:-~~·:"~ O;~-·qo .. 1.; - '1 

Cloro libre, en aguas 

Cloro libre en aguas sobre-cloradas, no_ 

0.20 ni más 

Turbiedad ~~~ima~····• 
p • H • • • ·'· • • -. ; •'O•-. • • ~ ~- ~ • 
Inodora, sabor.ag~a~able 
Color máximo;. •••••• : .•••• 

-._ 

-CARACTERIST ICAS BACTERIQLOCH CAS-~c :j~~"j_;__.. i,-"_: ~,¿ _ 

El agua potable es-taré l~~;-~-~~ ~¿rm~n~~ ~atáge.ríÚ Jrcicebe~tes · 
. . . . 

'-,•: 

'.':"·:~'Y. ·.~ de contaminación fecal humana~ 

Se considerará que una agua.: esté lib~é de .·e:s~~ g~rrnE!~es~i:íetóg~ 
nos cuando la investigación bacfariól6gica.,;de' co~6 ~~-5J1tad~ -

-.X:'.~-·:::· . ~:~·._·:_,._"- ; -. .· 
final: 

a) Menos de (20) organismos de los grupos coli '.y ~off'fcirine por 

litro de muestra' defin'iendose. como' orga'ríis.mos de l'os·-gruoos -
·., .'-'.- _,·_ .. -_: ........ _. 

coli y coliforme tÓdos los bacilos aerobios o anaerobios facUl_ 

tativos n'o espor6genos, Gram negativos, Q,Ue feI'méf']taii: el i:::a.l.do 

lactosada con -formación de gas. - -

b) Menos de (200) colonias bacterianas por ml; de muestra,· en 
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la placa de agar incubado. a 37ªC por 24 horas. 

c) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, 

cromógenas o Pétidas, en la siembra de un ml. de muestra en -

la gelatina incuoada a 20°c por 48 horas. 

-Dureza del agua.- el concepto de dureza, tal como se aplica al 

agua, significa la propensión a formar incrustaciones y su poder 

precipitante en las soluciones de jabón empleadas para determi-

narla. Según sea la naturaleza. de las impurezas contenidas en el· 

agua, la dureza puede ser "temporal" (carbonatos) y "permanente!' 

La cantidad de cualquier substancia productora de in--

crustac~ones puede expresarse en partes por millón (p;p.fu.) de -

carbomato cálcico equivalente contenido en el a9u~ (CaC03l. En -

aguas naturales, la dureza puede ser de menos de. 10 p.p.m., haé~ 

ta 1,800 p.p.m. (inútil para fines industriales}.· 

-El PH del agua.- El· agua disuelve en cieto· grado todas las s~ 

tancias que e·stan en contacto con ella. La velocidad con la cual 

el agua corroe. los metales depende de su temperatura, de. la con

centración de. iones hidrógeno, de la cantidad de ox.í'geno disuei.:.. 

to y de la presencia o ausencia de determinadas ~ales minerales~ 

Una pequefia parte del.agua(HzOJ, se considera que se hálla siem

pre parcialmente .disociada, o sea, que exist.en iones hidrógeno -

( H+) e Íones hidróxi lo (OH:" l • 

La.cantidad de agua sin disociar,es·muy gr~nde con rel!'!_ 

ción de 1 total y el producto d~ l~.S ion~s' hidr'ógeno (ácido l por 

los iones hidróxilo (álca~i.S l ú'{gu~i a la. constante 10.-4. 
" ,' ···.: ',. •• ·. '. . ,· t 

. El á~lia 1 pÍ.ira ~s.neÜtrai-y"·por·0\;, tanto el: numei:o;de · io-

nes H es igual al 'cte iones. OH, e~ un. vcilum~n dadÓ, y la ~oncen-
tración de cad~ urio de ellos es i~ual;a 10.,.7 •. Para exp~es~r la -

acidez o alcalinidad del agua, sé· utiliZa ~l :t;Jrmf~o. i?Ii'.-.Para el 

agua la concentración d~. ion'es hidrógeno e.s d~. 7 q\.le ;ei el valor 

de su PH. éuando'·aurnent~··ia condentración de )on~s l'ÍidrÓgeño el· 

valor de su PH ~e h~ce rii¿s :pequefio. 
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Las aguas cuyo PH es menor de 7, son ácidas; y las que 

sobrepasan de 7, alcalinas. Con eL fin de reducir la corroción , 

las aguas de alimentación de. las c'alderas se mantienen ligerame.!l 

te alcalinas. 

l. 3. 3. Ajuste a las' normas 'c!é;"pcitabilidad • 1 

Cuando la fuente de abastecimiento es·.la red munncipal, 

frecuentemente el agua ha sido tratada para distribuirla a los -

usuarios, sin embargo, será conveniente bajar su dtireza a valores 

de 10 a 20 miligramos de CaC03 por litro, con lo cual se obtiene 

una economía considerable en el consumo de detergentes en la la

vandería, cocina, aseo persona~, e~c. 

Con el agua para alime~tar calderas, la dureza deberá -

ser de cero p.p.m., con el objeto de.evitar las incrustaciones 

en tanques· y tuberías que. reduc.en. el diámetro y en ocacic:ines la 

obturación total de las mismas, p:rovogé!ndo ser,í()s trastornos, c2 

la paralización del servicio dúranté ],argo tiempo, e incluso ac

cidentes. Para ello, el agua deb~J:.á' su)e'tcirse a Ün tratamiento .:. 

interno, deacuer~o con la experie!lccia y coridl'ciones p~rticulares 
del lugar. 

1.4 ALMACENAMIENTO EN CISTERNA~ 

l. 4 .1 Capacidad. 

El agua se almacena,ráen·una cisterna dividida en dos -

secciones principales:, :i.i!la.:¡para' agua, cruda ,y la· otra parte para a
: '··:<. 

gua potabilizada,· sielllpre:qu7. sea necesari,() potabilizarla. (Ver 
figura l-F-2). , . • ./• ':;e·:::!, i;' ... 

:·.:;: .. ·• ·--. ·, '" - ··;~'.,'<" 

fu en te de 
5 :b~~:::1¡{~~¡~'.,:f~fci~·~:~t:~:.~~~:y~1:~:o d~::::::::::a d:a~: 

proporcionar .e1 sei:Ji~ig ri/{i~j\;i~~1~ El agu~ cruda se suj~tará ª 
~-.-.· :;, :..,~.-~ ''_;_-_:',"oc· -
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tratamiento para acondicionarla deacuerdo a -las.normas de la _in~ 

tituci6n. Solamente en raras 6caci~nes, podrá aprovecharse.el a

gua tal como se recibe. .:::·· '. - ·. 
"'-". 

Independientemente de que ·se requiera potabil\zar. o' no 
el agua, la cisterna de agua cruda deberá tene:i; la cap~~:idadpa"
·ra almacen·ar el volu¡nen total de agua para. servicios;, de._ riego y 

de protección contra incendio requerida para un día, po/ho ~el1os. 
" - .. -.·' -:-.,. ,._.,, 

En los lugares donde el servicio sea irregular e1.'alína.cenamiento 

deberá asegurar el consumo de dos días como mínimo~ 
. . . 

Cuando se requiera potabilizar el agua, ia, c:Lsterna de 

agua potabilizada tendrá capacidad' para abastecE!i-°' el ~u;nirii;trci 
de agua potable durante un. día;' ~xC::iuyenifo el v611íme~ n~'6esario 
para riego y protección c~ntr~ .Í.ncknd.i.o:· 

'.··. · .... ··, 

l. 4. 2 Localización. _:· . - . ,~·-- - .· ' 

·:-.. '. ,, . ~ ' -. ·,,-. 

-·.- ':;' :-,i~~·'!:;:~~~·:'o'.·?.~:·:/::<:;.· 
La cisterna deberá. fóc~11~-~~~e •p~~~Xma· a 'ló.s equipos de 

:;:::::~::,::º :::::::~.;i::;t t J~~l~~i~i;if it1~1ai ¡~~::t;;;.::, 
reglamento de construcción, en matéria> .Séi11itaria!·· e'speci:fica que 

la separación mínima entre Cisterna. y-,cual~uie'i· ecfuipo s.anif'a~.i.o 
será de tres metros. (Ver figura·1-p.:.3¡" . __ . -";~·~··· ... , ___ _ 

De preferencia, ~onvendrá constrúil":ia ciÚ~rrta•:sobre·
la superficie del terreno o semienterrada, sobresalierid~/;~~·mí~i - .,,, ' 

mo de 30 cm. En caso de ser indispensable c'on_sfr1Jft1:.é3:;tc)tal~en;te 
enterrada deberá evitarse el cultivo de jardi'ne;._:s~b~e'J~:t~_pa'>y 

' . . ... . .... ., 

tomarse en cuenta todas lás reco~endaciori'e~ .'a~;i:>~ci~E!'C:'~ióri. qúE! se 

describeo N: ::0::::::
1

::~struir un• ciSt~ifü g6;;;t0.1 terrénO si 

no se tiene la _seguridad absoluta d.e :g~~(~~~~d~~ !1~c:>rÍ3~ del~'dí~: y 

en todas las épocas del año se cuenta,. en 1a line'a>.-de toma, la -
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presión mínima suficiente para que, des pues de descontadas· todas 

las pérdidas, se tenga una presión residual para llegar a la Pª.!:. 

te superior de la cisterna, más un métro. 

l. 4. 3 Ventilac.ión. 

Sobre la:superficie del agua deber~ existir siempre un 

volumen de airesuficiente.para ~ermitir el intercambio de gase~ 
por lo que es conveniente considerar q~e el nivel máximo que pu~ 
de adquirir el agua, dentro del tanque, no s·ea menor de 30 cm . .2. 

bajo del lecho inferior de cualquier elemento sobresaliente que 

forma la estructura de la tapa. 

Para permitir la entrada del aire al exterior. y la sali 

da del vapor y los gases desprendidos del seno del líquido, del::i~ 

.rán ponerse tubos de ventilación con un ai~eÍ'ioc:adecu~úio "para evi 

tar la entrada~e insectos, roedores~ y otros animales¡ así como 

la introducción de hojas, basura. 'Y en gen~ral, cualquier mate-

rial extraño. 

Los tubos ventiladores deberán ser curvos,• terminado's -

en un tubo de reiorno, ~entre la boca del tubo y la tapa o el ~ 

terreno habrá un espacio mínimo de 20 cm. En la boca de cada tu~ 

bo se colocará una rejilla de malla de alambre suficientemente -

cerrada pa_ra obtener la mayor seguridad de limpie.za, pero que 

permita la circulación del aire. 

TUBO VENTILADOR 

MALLA DE ALAMBRE 

20cm. 

TAPA DE LA CISTERNA 
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1.4 .4 Acceso para inspección y limpieza •. 

En el lugar más cercano a las tuberías de· succ,ión y de 

los electrodos pa.ra el control de· los niveles alto y bajo, debe

rá proyectarse una entrada· con tapa embisagrada de fácil opera-

ción para que siempre permanezca cerrada. El registro de acceso 

deberá ser de 80 x 80 cm. , y ~ará comunicación a una escalera m!! 

rina metálica acosada al muro de la. cisterna. (Ver figura l-F-4) 

1.4. s· Recolección de sedimentos. 

El nivel mínimo que puede adquirir el ~gua estará a 10 

cm. arriba del fondo de la cisterna. Para permitir la sedimenta

ción de los sólidos en sus~ención sobre toda la superficie del 

fondo. En el lado donde se instalen las tuberías de succión se -

proyectará un foso para la recolección de los sedimentos que se 

arrastren al adquirir el agua velocidad hacia el nivel mínimo: -

dicho foso será de 50 cm. de ancho por 50 cm. de profundidad y 

con una longitud igual al lado de la cisterna donde se coloque. 

1.4. 6 Protección contra contaminaciones. 

Siempre se estudiará el diseño de las cisternas y de 

sus accesorios bajo· e:i principio de evitar la entrada de materias 

extrañas, así como la formación de crecimientos orgánicos y la -

contaminación con materias fecales; es decir, se tratará en todo 

lo posible que las cisternas se ensucien. Cuando el abastecimie!!. 

to suministre aguas con alto contenido de turbied
0

ad y sólidos en 

suspención, deberá instalarse antes' de entra.a la cisterna, un~ 

quipo de filtrado para reducir al mínimo· los materiales sedimen

tables. 

Los sedimentos que pueden ~c~m~1a·rse tanto en el fondo 

de la 'cisterna como en el foso di~~fi~;Cl6 ~a¡~ tal objeto, (carca-
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mo de succión) pueden considerarse inocuos y no deberán remober

se, salvo en los casos en q~e.}leguen a producir problemas· en la 

tubería de succión de.las bÓÍnbas. Si por alguna causa noprevis""

ta se presenta una contarllin'~C:Í6n de origen fecal o ~reci~iento -

de algas, esto ~eberá c611lb~~ir~edando choques de cloro con dosi 

ficaci6nes del orden de 10 miligramos por litro durante 24 horas. 

l. 5 TRATAMIENTO DE AGUAS PARA LA P,OTABILIZACION; 

l. 5.1 Potabilizaci9n. 

Generalmente será necesario acondicionar el agua para -

ajustar süs características a las normas de calidad, que son las 

requeridas para obtener una eficiencia adecuada a los procesos -

de lavado de ropa, lavado y esterilización de los equipos médicos 

preparación de los alimentos y múltiples aplicaciones resultan-

tes de las actividades hospitalarias. 

La selección del método y del equipo adecuado para pro

porcionar el tratamiento requerido para cada .·caso particular exi 

ge 1 a intervención de un e'specialista experimentado, . quien valiéD. 

dose de una amplia información de las condiciones del agua, ex-

presadas en los análisis correspondientes, adopte una decisión a 

certada en relación con los aspectos técnicos y económicos que -

el caso requiera. 

l. s. 2 Tratamiento. 

En la tabla siguiente se proporciona una idea general 

de las causas y los efectos que producen las impurezas que con -

mas frecuencia pueden encoritrarse en el agua, ·así. mismo se fijar. 

los residuables tolerables. 
. . . 

De ninguna manera. SE! constituye la 'tabla ~enci~nada en 

una norma para seleC:cióna:r nietod~~ y equipo -de tratamjento, pues 
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como se dijo antes, será.la capacidac:l:d~ untéc~ico ef'.pecializado 

la que de solución. a e.acta tino dé l.os problemas. 

IMPUREZAS E.N. :Ei. AGUA, ~us EFEC~-os'.v~ LIMITES ·DE 

TOLERí:\NC:ú PA~A VARiAs 'APLICACÚJ·~rsY , .. 
~ 

·Sulfuro-de hidr6gen6 

Bi6xido de carbona 

illill 
)1 ). ·Ocasiona alar de hue'va Pº:-. 

·. drido· 

b) Ocaciona corroci6n.· 

a) Ocaciana carraci6n si la -. 
alcalinidad es baja. 

.. 
·~'' ·- { 

LIMHES DE TOLERANCIA 
A_bajo,de 0¡5 p~p.m. 

Reíaci.6n. de 
alcalinidad 

002 :.· 

alcalinidad: 
;¡ 
1 

Metano a)·ocaciona peÜgro de explo-· Abajo~de 1 p.p.m; 

Oxigeno 

Turbiedad o sedimen
tos. 

ción. 

a) Ocaciona .Corráci6n 

. a) Ocacion~ dep6si tos. 

b) Ensúcia los productos te~ 
tires~· · 

Color v materia orgf. a) Ocaciana·.~~nchascy .. descam 
nicª• bacter.ias, et~ p·os'ic16n a mUclÍcs. ~rci,duc--: 

tos~ · · · ·: · 

b) Motiva ~nfer1nectade~; 

Aceite. a) Ocaciona·espumas y depÓsi 
tas eri las calderas~ -

Abajo de 0.005 p.p.m. pa 
pára las tubas economiza 
dores a calderas de alta 
presión. 

Abajo de 0.05 p.p.m. pa
ra calderas de baja pre
sión • 

a) Para usos generales .!!. 
bajo de 5 p~p.ín. 

b) Para'praductos finos, 
abajo de 1 P:P·m· 

.a);. Para. usas gener.ales, -
el color debe estar aba
jo de 20 p.p.m. 

b) Los límites ~e tole;
rancia de materia organ,i 
ca¡ .color, etc. dependen 
~~- su :aplicaci6n. 

Pára calderas abajo de -
0.5 a 1 .¡¡.p.m. 



Dureza. 

Alcalinidad de sodio 

Sulfatos. 
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a) Ocaciona incrustaciones -
en las calderas. 

b) Ocaciona'dep6sitos en g~
neral cuando·se calienta. 

c).Destruye la espuma del j~ 
bón. 

d) Empasta el cabello, endu
rece .la piel, mancha los -
objetos de plata de vidrio · 
y fibras ~extiles en gral. 

a)· Formación de espumas en -
·1as calcferas. 

b) Formación de C02 en e.1 v~ 
por, lo tual ocaciona ca-~ 
rroción eri las tuberías de· 
retorno. 

c) Puede contribuir a'la ~ 
fragilización de l~s cal~ 
deras. 

d) Afecta el sabor y la cali 
oad de los refrescos• 

e) Determina la inconformi-
dad de coloración y el 
blanqueado. 

a) Produce incrustaciones en 
las calderas en caso de 
los cationes d~ Ca y Ma. 

b) Purgativo en caMtidades -
grandes. 

c) Produce sabor amargo en 
cantidades grandes. 

a) Para calderas de alta 
presión, lavanderías y -
textiles de O a 2 p.p.m. 

b) Para calderas de baja 
presión, si existe alca~ 
linidao de sodio suficien 
te, abajo de 17 a 25 p,p: 
m. pero preferentemente 
de 2 p.p.m. 

c) Para usos municipales 
de 68 a 85 p.p.m. 

d) Para usos domisticos 
de O a 10 p.p.m. 

a) Para el agua de ali-
mentación de las calde-
rj5 de alta presión: de 
O·a 5 p.p.m. Para las 

. c'alderas de baja presión 
l_os Hmi tes dependen de 
las condiciones propias 
de cada caso. 

b) Aproximadamente 30~ -
p.p.m. de las sales de -
Na produce el saber sal.::. 
bre 

e) Para el hielo de aoua 
natural, así como par~ -
los refrescos 30 a 50 p. 
p~m. 

d) Para·los fines farma
céutic·os o similares, 
c:fonde se requiere igual 
el agua destilada 5 p.p. 
m. 

a) Para casos generala• 
de 100 a 300 p.p.m. a--
proximaoamente. 

b) Para fines farmacéutl 
ces o similares, donoe -
se requiere igual agua ~ 
destilada, 2 a 3 p.p.m. 



Cloruras. 

Hierro, Manganeso 

Floruros. 

Sil ice 
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a) Producen sabor salino, si 
está presente en cantida-
de s grandes. 

a) Produce sabor y dep6sitos 
si se encuentra en cantid_!!. 
des grandes. 

b) Produce manchas dr calor 
de 6xida (café) sabre le -
lasa4 las blancos y demás 
productos. 

a) Produce esmalte dental 
man6hada, en los niñas que 
crecen si está presente en 

.cantidades grandés. 

b) Caries dentales acentua-
das en los niños que cre-
cen en casa de las cantiO.,!!. 
des demasiado pequeñas. 

a) Producen incrustaciones ~ 

duras en las calderas. 

b) Produce depósitos en las 
tuberías de retorno. 

a) Para casos generales, 
de 100 a 300 p.p.m. aprox 

b) Para fines farmacéuti
cos o similares, las que 
requieren igual el agua -
destilada 2 a 3 p.p.m. ex· 
presado como CaC03 

a) Para usos generales 
D.3 p.p.m. 

b) Para productós finos, 
O~ 1 p.p.m. 

a) NCÍ much~ m·á~ de 1 p.p. 
m. para evi ter '·er.;Eismal te 
manchado'. · · 

b) Na muchom~~ de 1 
m. , pare reducir las 
ries dentales. 

p.p. 
ca--· 

a) Menas de 15 p.p.m. en 
salines concentradas en -
calderas de alta presión 
para evitar incrustacio-
nes de Si02, si le alcali 
nidad•eS baja. -

b) Menos de 3 a 5 p.p.m. 
para las salines de calce 
ras de alta presión, par~ 
evitar los depósitos en -
las calceras. 
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DISEÑO Y CALCULO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION. 
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C A P I T U L O NQ II 

2.1 DISEÑO. 

configuración ge~~J~J!.lc:~ ;a~Yiai3C>thber.Ías ·~. 
.. ~- ·.: • .-, .. ·.,! :_,'-·' <~~.;: _·:\\ ... - . 

2.Ll 

al Fundamentos para diséiio~+ 'f~ i~¿cí"ni~~dable hacer una revisión 
····--.. \·:e 

completa de los planos aq~i1:e~tc5rí.i:C:Os':de:l .proyecto a desarro---

11ar, previamente al trazo·áe 'l.as :r'ecie.s, ~~to con el objeto de 

formar una visión clara y.genE!;fe1l del. problema y estar en condi 

ciones de proponer recorridos ·y gener~r al terna ti vas que satis

f agan ciertos principfClsge~~rales,orient~dos a obtener en fo!. 

ma económica un diseño que cumpla siempre tjUe ~ea aposible los -

siguientes puntos: 

- Facilidad de operación y mantenimiento. 

- Seguridad y comodidad para el paciente •. 

Coordinación de espacios con lá e,structur:a Y"O.tras in§_ 

tálaciones en las mismas áreas•. 

Sencillez de configuración. 

. - " . 
. ,~ :;:·.··;• ~\.; '._ .·.~.--:· 

: 1 .:~·., ·.- ''.~.·) ·'· •• : '~ 
..:· ~.' ·. -;· >::·:, -.--~~;· -~--,, , .• » 

- ·Servicios requeridos a todos los muebles·y.etjuipos 

del proyecto médico-arquitectónico. 

- Economía con la máxima eficiencia y seguridad. 

b) Duetos exteriores.- Cuando el proyecto arquitectónico está -

formado de un conjunto de edificios haciendo una unidad hospit~ 

!aria con una casa de máquinas común, se recomienda proyectar -

una trinchera con dimensiones suficientes para alojar las tube

rías debidamente agrupadas, considerando también el espacio pa

ra aplicar las herramientas necesqrias para efectuar los traba

jos de instalación, y posteriormente de mantenimiento, tomando 

~n cuenta los diámetros y tipo de materiales empleados. En el -

esquema 2-E-l, se muestra esquematizada una unidad hospitalaria 

con edificios alimentados por trinchera. 
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el Duetos interiores horizontales.- Los recorridos hor~zontales 

de las tuberías, así como de otras instalaciones, .se'. hará abajo 

de la losa del piso al que le darán servicio o que recogen re-~ 

torno, excepto en sótanos o plantas bajas, se·recomiendan se si 

gan las indicaciones siguientes: 

la 

- Que las tuberías vayan por circulaciones del edificio 

para facilitar los trabajos de mantenimiento. 

- Que no vayan por lugares habitados como salas de en~~ 

mados, salas de operaciones, etc., ya que s.e. pueden .2. 

cac.ionar trastornos al producirse una fuga. 

- No pasarlos sobre equipos eléctricos o rugares que 

puedan ser peligrosos para los operarios :-ªl .efectuar 

trabajos de mantenimiento. 

- En caso de tener que pasar por loc;:alés '· ·deberán de 

preferirse los locales destinados:·par~_:;íi;~-~itarios, 
• : - ·~ e ó L .. º , ~,' , .. 

cuartos de máquinas, etc~ ·· 

En los· casos en que exista plafon ,> e'.s~i • 6onfinará 

parte inferior del dueto. Ver ~squema 2:..E.:.2: • . 

la 

d l Duetos i~té~.i.or'~s .verticales. - Los recorridos ver.ti cales de 

las tuberfal/'a~I!ominados columnas, se desarroÚarán en duetos 

verticales, comunicados directamente con los duetos qorizonta-

les, las tuberías ascenderán agrupadas teniendo la .precaución -

de dejar el espacio suficiente para permitir la accesibilidad -

al dueto en todos los niveles y evitando siempre los cambios de 

dirección innecesarios . . 
e} Angulo de conexión entre las tuber_ías.- Las tuberías, tanto 

horizontales como verticales, deberán conectarse· formando ángu

lo recto entre sí, y su desarrollo será paralelo a los ejes 

p~incipales de la estructura, salvo en casos obligados se usa-

rán codos·de 450 que permitirán librar la estructura de afecta

ción. 
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f) Agrupamiento de las tuberías.- Las tuberías que forman las -

redes .principales de alimentación deberán: proy_ectars~ ·.agrupadas 

paralelas y sobre un mismo plano, •soportadas pÓ~ _t.ra,v'esaños me..: 

tálicos cuyo diseño deberá ser. el más apro'~i.~ad :.P~h teiles. 

Las tuberías que forman 1C\s·r;.c3es'A2t~aai{~:~ d~berán -

~~~:::::: :~m:n s:~~~:i::P:;::~~;!~fhi~f~Jtc·iR;ftt0d:~::~r:::0 a-

La conexión de 'liil~ Ú~~~:~ '~~~Jri~~~Í~~ ~"on las líneas 

principales deberah~ce~~~: ~6ií'for1C\~i\i:.~ué,"C:~~·1a direcci6n hacia 

::::::~:: h:!F::;!~~!·~t~~~~!~i~~~i~~~;~:::::::;::::::::~::~-= 
principal·. , ''>.·~··~· ~'.'·•<•.:_,e:~. ·. • . 

g) Separación entre·:tl.lb~rías;"'." La separación entre las tuberías 

paralelas está limitada por la facilidad para ejecutar los tra

bajos de aislamiento y de mantenimiento, para los ·cuales se re-

quiere el espacio que ocupen las herrami"entas y el movimiento -

del personal de m~ntenimiento. 

2.1.2. Diagramas de flujo. 

al Recomenaaciones.- Es aconsejable elaborar diagramas de flujo 

en los que se describa el funcionamiento de cada sistema como -

se exp~icará más adelante. Una vez determinado ~l ci-"fte~'i.o gen~ 
ral de funcionamiento de cada caso 1 será difícil olvi.d,a":i; las 

condicionantes que deberán de cumplir ineludiblemente los pro-

yectos arquit~ctónicos y estructurales. 

b) Sistema de distribución por presión.- De.l estudio de los di!!_ 

gramas de flujo se determinará si es posible alimentar el edifi 

cio con una sola presión o si se requieren dos o más redes d~ -

presiones diferentes. 
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La presión de trabajo de las redes quedará .determinada 

por: 

- La altur~ del edifié:io. 

·-La J:onc;iitud dé las redes de operación~·-
La pr~~ió~ m~xima de tr;abajo de los mUebles y equipo. 

c) Redes de di.stribución vertical o coluronas. - Se puede antici-

par, que la presión máxima recomendable es de 8 Kg/cm2 para los 

mueb.les y equipos en general·. Con esta presión, se pued;; dar 

servicio a edificios cuya carga estática varía ent.re 30_ y 35 m. 

con redes horizontales de corta longitud. Cuando el edificio ,.. 

sea muy al to, se podrán proyectar redes separqdas por .cada 10 -

pisos o redes sucesivas de. rebombeo en los mismos· intervalos. 

Ver esquema 2-E-4 y 2-E-5. 

d) Redes de dÍstí:íb\Jcfón horiZOntal. - cuarido el proyecto arqui

tectónico está.·:fotma~o por módúlos horizontale~, formando con--
,. . .· .'. ·,e ' 

juntos de gran extensiÓI:í con una casa de máquinas común ª· todas 

ellas. podrá •,proyectarse una sola red de alta presión con válv~ 
las reguladorá~ ·en ),a ,base de cada una de los edificios con ob

jeto de dota¡:.a,i l:'.ervició de una presión adecuada para el fun-

cionamiento d{.·íO~ .muebles, de tal forma que no sea excesiva ni 

muy débil .la. pre'sión. 

LasLválvulas reguladoras o reductoras de presión tienen 

por objeto prin~ipal reducir 1 a presión para~. detérminado ramal 

o mueble que n.c;> pueda operar a la misma presión que la generali 

dad de ellos con los cuales se cai~~1~·~ Úja presión de traba

jo en la casa de máquinas. Estas vá~V'uÍ,as oper~n generalmente -

con un resorte o diafragma o ambos .. cuyo rne.carüsmo puede ser 

más o menos complicado según sea el grado de precisión que se 

necesite. 

En la figura.de la páginasiguiente se muestra un corte 

transversill de. una válvula' reduct~:rá al:!. presión. 
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CUERPO DEI. llEDUCTOA 

- SENTIDO DEL FLUJO 

e) Distribución por gravedad.- Cuando la' distribución se .hace -

mediante un tanque elevado, generalmente situado en la azotea, 

la carga de· que se dispone para abastecer a los mu'ebl_es y equi

pos del piso más elevado puede ser muy reduc.1da e insu'ficiente, 

mientras que la disponible en los pisos_ más bajos y_' en el sóta

no resulta ser excesiva. El tanque elvado deberá tener una.alt~ 

ra adecuada para proporcionar la carga mínima requerida con di~ 

metros razonablemente económicos en los pisos ~uperiores. La 
" . 

presión en los pisos in!eriores podr' regularse con válvulas r~ 

ductor as de pres Ion,• ya. se-a .uha válvula general para cada colum 

na o una en cada ramal c:lel.acolumna. 
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que alojan las, tuberías estarán limitadas por la estructura y -

con otras instalaciones con las que habrá necesidad de.compar-

tir estos espacios, por lo que !!!S indispensable llegar a· un 'a..: 

cuerdo común con el arquitecto, con el es·tructurist~ y con los, 

proyectistas de otras instalaciones para· compartir razo~ablemen 
te el espacio disponible dejando la accesibilidad necesaria. 

tubería de oxÍQeno, vacío 

a~~~_:i;;;~-ia_: .. ~_d ª_ºi_r~-1 __ ., l!~~~~~~~~~~i~i~=.r€~'>Tl;.·~~;"';~:l 1 1 i_i''" . •"""· -""~"'" . 
------

b) Normas de diseño.- Para simplificar la coordinación de. 19s -

espacios, es conveniente ajustar el diseño a las siguientes no,;: 

mas: 

Trazar las tuberías troncales P?ralelas a la estruct~ 

ra y evitar los recorridos diagonales. 

- Ordenar las tuberías agrupadas horizontalmente en un 

solo plano, cambiando de nivel únicamente los planos 

donde alojarán los ramales secundarios. 

- Diseñar los ramales lo más cercano a los muros don.de 

se harán las alimentaciones dejando libres las partes 

centrales de los cuartos. 
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- Evitar siempre los ramalees radiales. 

el El procedimiento más efectivo para la coordinación de espa-

cios en las zonas críticas es la sobreposición de -las solucio-

nes proporcionadas por otros proyectos de i"nstalaciones. y marcar 

las características sobresalientes de la estructura. 
" 

2.1. 4 Suspenciones y anclajes. 

al Tuberías verticales.- Estas deberán sujetarse de los bordes 

de las losas o a travesaños metálicos por medio de abrazaderas 

de hierro. Si se sujetan a las losas, dichas ·abrazaderas debe-

rán anclarse con taquetes expansores o con anclas para herramien 

ta de explosión. Si se sujetan a travesafios, se usarán torni--

llos de cabeza cuadrada y tuerca. 

bl Tuberías horizontales~- Las tuberías horizontales deberán 

suspenderse de las trabes, viguetas o de las losas usando abra

zaderas de solera de hierro ancladas con .taquetes expansores y 

tornillos. Las tuberías agrupadas se suspenderán· de _ _largueros m~ 

tálicos con tirantes anclados a las losas. 

el Soportería mÓVil.-Los soportes para tuberías de vapor y de agua 

caliente deberán estar diseñados de modo que permitan el moví-

miento producido por la dilatación térmica. 

dl La separación entre los elementos de suspención en las tube

rías verticales deberá ser igual a la altura de un entrepiso, -

cuando dicha separación exceda de 3 mts., se cplocará un sopor

te intermedio anclado a los muros. 

el La separación máxima entre los elementos de suspensión para 

las tuberías horizontales se dá en la tabla 2-T-l de la página 

siguiente. 
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TABLA Z-T-1 SEPARACION DE LOS .ELEME.NTOS PE 
SUSPENSION 

: OIAMETRO No-1 SEPARACION MAXI- OIAMETRO NOMI SEPARACI ON ¡ MINAL (m. m.) i MA {mi&.) NAL (mm.) - MA (mi•.) 

! 10 

1 

1.40 7~ 3,615 
13 1.60 

1 
100 4.215 

111 1.90 1215 4.110 
Z!I Z..15 1150 15-20 
32 Z..150 200 15.80 
38 Z.715 Z!IO 6.70 

1 

50 5.00 300 7.00 
!14 5.35 

_TIPOS DE SUSPENSIONES Y AN e LA J.E s. 

~--~ 
90UlADURA \ ANCLAJE RIGIOO 

~LERA 

ANCLADO l. L!Y.A 

'? .. .. 0 
~ :: :; r 
' i;p .;, 1 
PARA TUBEAIA 

MOVIBLE 

~~I 
,?i: 1: 21 - ~ ~-; 

PARA TUBERIA 
FIJA. 

MAXl 
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PERSPECTIVA DE ANCLAJE 
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¡--

AJUSTABLE 

PARA OUCTO 
VERTICAL 
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2.1. 5 Comunicación. 

La comunicación con el arquitecto y con los proyectis-

tas de otras instalaciones deberá hacerse ~ediante juntas de 

coordinación, llevando por escrito los problemas que se encuen

tren durante el disefio del proyecto. En dichas juntas se hará -

el intercambio de datos. 

2.2 CALCULO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA. 

Un sistema de distribución de agua fría comprende el e-

quipo de bombeo y la red de tub~ríasJnecesaria~ para alimentar, 

con el gasto y presión· r~que~fda~ , ~·. todos los muebles y equi
pos sanitarios de la unl.d~Cl. . ·:_· 'º' · 

' ,·~',.~<· . 
. ,· .:·: 
-'f,"' 

2.2.1 Criterio para la ·vaiori,z'~gión ºy. acumulación de unidades 

mueble. 

- Me todo de Hunter. Uno de l~~f~~rinC::ipales problemas con los -

que se enfrenta el proyect.i.st:~ dé hs instalaci~nes hidráulicas 

y sanitarias en clínicas y hospitales, es la determinación del 

gasto con el que deberá calcular los diferentes tramos de sus -

redes de abastecimiento. 

Debido a la variedad de aparatos sanitarios que deben ~ 

limentarse con demandas diferentes y con frecuencias de uso to

talmente irregulares, el Dr. Roy B. Hunter, desarrollo un méto

do de probabilidades en el que se toman en cuenta factores que 

afectan el disefio. 

El método de Hunter se presenta en una forma muy simpli_ 

ficada que consiste en prefijar unidades de gasto a cada uno de 

los aparatos sanitarios como aparece en la tabla 2-T-2. 

Las unidades de gasto comunmente .se conocen como "unida

des mueble" resultante de ·1a traducción literaria del inglés 

"fixture wiit". 
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Inodoro 

lnodorc 

Fregaoero 

Gruoo beño 

Gruoo baño 

Lavabo 
·- : -.-. ' . ~ :·_; '.-~-'. ; " ··-~·. •. '• ' 

Privad[) > . Ú~~e. 
Lavaderb• '-"!..~ve - -3 

Regadera privaoo Mezcladora 2 

Tina Privac10 Mezclaclora 2 
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El Dr. Hunter consideró inodoros con fluxómetro con un 

tiempo de operación de 9 segundos,· un gasto promedio de 1. 70 li 

tros por segund6 y un intervalo de operación y:ope~ación de 5 -

minutos, asignandole un valor de lOUnidad~s mueble (U.M.) a un 

inodoro que trabaje en estas ~ondicion~s. 

-Observaciones al método tradicional de Hunter. Hasta la fecha 

ha sido costumbre el seguir e~trictamente. el criterio de las u

nidades mueble del Dr. Hunter para determinar el gasto de cual

quier tramo deacuerdo con el total de las U.M. de los equipos -

sanitarios a los que va a dar servicio. 

Como criterio de cálculo se considera el más adecuado, 

sin embargo, lo que ya no se 'considera cor_recto, es .qu_e se asig_ 

ne indiscriminadame·nte v.alores de ... U.M. a lo~ e_quipos' sanitarios 

-sobre todo a los ino~oros"'.' sin tomar en -~uen.t'a .. su frecuencia -

de uso, se analizará el caso_ de E!.Stos muebresi quesirvieron de 

base al Dr. Hun ter: para su análisis del problema; 

Entre· los pr~yectistas .de estas instalacio~es es muy C,2 

mún que a todos. lo~ ih6do;os de' .fiuxómefro le den el valor de -

10 U.M., sin .t~'mar' en cu~nta que .no todos .tienen la frecuencia 
·! • .. , .. 

de uso de 5 ni~nutos ~· -,Talvez tos únicos _inodoros que tengan esa 

frecuencia sean fos sa~-itarios ;púbÚc8s en salas de espe_ra y 

los que están C:oritfguos a aúias y :~udÚorfos. Aparte· de estos -

lugares, ninguA~-~t:r-á zon_a-_tie_!l~ri l:~ frecuencia de uso mencion.e_ 

da anteriormeríj:e. - : 

Para ter¡iér una idea más clara, se muestra la tabla 2-T-

3 que indica las. probables' fr~cuencias de uso de inodoros en 

función del ltigar dondecfÚer~n instal~das, y que sirviera, pos-
~ . . . . . 

teriormente. :para calcular su 'prob
0

abilidad de uso simultáneo 
- - . . .· 

con el conocimie.nto -de que_ :se tra'ta. sol O de una estimación. 

Deacuerdo con es;tas- fie-Cu~ncias y toinando E'.n cuenta el· 

tiempo de ope;iáci~í1cÍ~lcfii.iJ<.ó,me_tre> JT==~·-• ~eg •· Le i á; ¡;ir~!'abilidad 
de encontrar en' ~~~i~C::i¿n -el !lu'x6m~ttó d'e c~dá uno ·a~ estos i-
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M/\X 1 Mii FHECUl;:Nc 1 A IH' USO 
PIHJll/\IJl,J; r.N MJ Nll'l'OS 

'I' 5 'l'~l () '1'=15 '1'=20 'l'=]IJ !--------------------------------
Sanitar.ios de público en salas de cspct·i1, a11lns y a11cliUa-ios 

Baños ~ saniiarios de personal 

Baños generalesde encamados 
'' . ~: 

.. ' 

Toilets:ct~~personal 

Baños y vestié:ldres de médicos. 

Baños y vesGa6¡~s'- de ,m~dicas. -

Baños d~/~~l'.a~<~~'op~~acfones. 
:<-;:. ": ;,_ .. _·.~1:·::.: <-C:·<> • 

--,_~~: \"<---;" /- . -::<.=-:~ ·' '- -

Tilets cle,}¡;faturas, 
'; :· .. -- -,-.~-- -. .. . -

Baños en salas de necropsias. 
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nodoros en pcirtj,cu_lar_seqi: _ 

9 0.03 306' 

p 9 0.015 =-500 

9 
0.01 p =· 900 =· 

p 9 o. 0075 =-f'20il = 

Para T 30 min. 1800 seg: p 9 o.oos = 1800 = 
: 

Con estas probabilidades y siguiendo el criterio del D~ 

Hunter de que " el sistema se considerará que opera satisf acto

r i amen te si alimenta adecuadamente la demanda simultánea de un 

número M del total .. N de muebles sanitarios de que consta en si.e 

·tema, de tal forma que más de M muebles probablemente no se en

cuentren en uso simultáneo más del 1·no por ciento del tiempo". 

Est.a condición puede manifest.arse mediante la expresión 

siguiente: 

pa + p~ + P~ + · • • • • • • • • • • • • • • • + ~N-1 + f}.,N O· 9 9 

pn la cual M es el número entero mínimo para el cual esta rela

ción es verdadera. En esta ecuacióh, P0 representa la probabili 

dad de no encontrar alguno de los N·muebles en operación etc. 

El valor mínimo de M para el cual la ecuación anterior 

es verdadera, .nos da el número de muebles con los que se debe .:. 

disefiar el sistema. En la ·tabla 2-T-~ se muestra el número de á 
nodoros necesarios para que 1,2, .•. estén en uso simultáneo. 
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TABALA 2-T-4 

INODOROS INSTALADOS CON FRECUENCIA DE USO-DE CADA 

5 min. 10 min. 15 min. 20 min. 

5 10 15 20 
13.5 27. 40.5 54 
26 52 78 104 
42 84 126 168 
60 120 180 240 
79 158 237 316 

100 200 300 400 
119.5 239 358.5 478 
139 278 417 556 
160.5 321 481.5 642 
204 408 612 816 
250 500 750 1000 
300 600 900 1200 
343 686 1029 1372 
392 784 1176 1568 
442 884 1326 
492 984 
550 1100 
602 
655 

30 l!lin; 

INODOROS EN U
SO SIMULTA!\"EO. 

30 1 
. 81 2 
156º 3 

• 252 4 
300. 5 
474 6 
500 7 
717 8 
824 9 
963 .. -.. 10 

1224 12 .. 
1500 r ~~\: :: .i4 
1800 ...... 16 
2058 . 18 
2352 . 20 

22 
24 
26 
28 
30 

Como se observa en la tabla anterior, el número de inodoros instalE_ 

dos necesarios para obtener un cierto número de ellos en, uso simultáneo, e~ 

tá en razón inversa de su frecuencia de uso; es decir, a mayor frecuencia -

de uso se requieren menos inodoros que a menor frecuencia de uso para obte

ner el mismo número de ellos en uso simultáneo y, por consiguiente, el mis

mo gasto. 

Para dar mayor énfasis a esta idea de que es necesario e 

indispensable revalorizar las unidades mueble asignadas a los ! 
nodoros en función de su probable frecuencia de uso, y no darle 

el valor de 10 U.M. solo por tratarse de inodoros de fluxómetro, 

se mencionancionan íntegros los comentarios del Dr. Hunter y 

que normalmente son ignorados por los proyectistas. 

1.- "Aquellos muebles que sean relativamente pocos en número y 

que difícilmente se utilicen cuando los muebles predomina~ 

tes estén siendo usados en su máxima frecuencia, incrementarán 

muy poco el· gasto y, por tanto, pueden ser ignorados, excepto -

en lo que a sus ramales particulares de alimentación y desagüe 
se refiere.· Por ejemplo los vertederos de aseo en edificios de 
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oficinas se usan con bastante frecuencia antes 6 después de las 

horas de oficina, por .lo aumentan en forma despreciable los gas 

tos máximos durante el día. 

2.- "Los muebles instalados eri aquellos lugares en los que, en 

general, no pueden estar sujetos a condiciones de servicio.con

gestionado en el mismo sentido que los muebles ins.talados en· s.!!_ 

las de espera, sanitarios de uso general en edificios de ofici

nas y en otros en los cu~les Cada mueble ~anitario esté abierto 

y accesible para utilizarse en cualquier. momento, deben valori

zarse de acuerdo con su posible frecuencia de uso. los baños de 

las casas y departamentos, así como los baños privados de los ~ 

hoteles, pueden ser considerados dentro de est~ clase y, en con, 

secuencia, pueden valorizarse ventajosamente como grup.6'' 

Tomando en cuenta las recomendaciones anteriores ;..,:~~s conv~ 

niente revalorizar las U.M. de los inodoros en base a··sü ubica:_· . - - : -- - . 

ción, y en consécuen.cia, por su frecuencia de uso como lo mues-

tra la tabla 2~T-5. 

TABLA 2-T-5 Valorización en U.M. de inoduros. 

INODOROS UBICADOS EN: 
Sanitarios Oe público en salas de 
espera, aulas y auditorios. 

Baños y sanitarios de personal. 

Baños generales de encamados. 

Grupo de baños de encamados. 

Toile"s de personal 

Baños y ve~tidores de midicas. 

Baños vestidores de médicas. 

Baños en salas de operacione·s.;.'·. 

Toilets en consultorios de. 
;:i<ilidades. 

Toilets de jefaturas.' 

Baños en 

Baños de aislados. 

UNIDADES.MUEBLE. 

10 

5 

5 

5 

3.5 

3. 5,. 

,2~5 



~·UHIDAD[I• MUltl.I LTI I Hll MUEBLE 
TOTAL 

MUE OLE 
T O TA l. 1 ~!~ª 1 ... ~. 1 ., ~ .. ~~· 

ARUS OENERALEI 

ARTESA 2J 2J "º LAVAOCRO (COH A.f.J , 2 
BfBEOUO 1 LAVADERO {lOH A.F. Y A C) 2 IJ 1.1 'º DHTILADOR DE AGUA 2 LAVADORA UL UtASONlCA l 2.1 l.) 60 
ESCUDILLA 1 LAVADORA DE C.UAUTlS l 2.) 2.) 60 
FR(CiADtRO-COCIHA DE riso 1 j' ... LAVADORA ts1lRILllAl>OR llE COMOOOS 10 10 

MESA. DE NECROt'~IAS • 1 IO 
MICROSCOl'IO t.Uc;TRONICO 1 1 

GRUPO DE 8AOO·AISLAD0 MINCl101UO DE FLU)(OMETMO 1 1 
WC f KEGADERA IJ. 100 MINGllORIO DE lLAVl l ) 
WC, LAVABO V REGADERA u 1QQ 

' GRUPO DE BARO-fNCAMADOS GMLES. 
REGADERAS REGADlRA Y LAVAIO 1J 1J 2ll 

WC Y LAVABO s BA~OS Y VESTIDORES DE t'ERSONAL 4J 4J )QQ 

GR~'itci~~~!~c!!c~ªc".&EARO~ OBSTE'fRIC. 
s IJ 2ll BAROS GENlKAllS UE lNCAMAf>PS 1 1 )QQ 

BAr:ios EN SALAS Ul 01'[ MACIONES 1 1 IQQ REGADERA Y LAVABO 1J 1.1 JQQ -
BA,.:jQS Y VlSTIOURlS UC MEDICOS(ASJ 1J 1J 110 VtC Y LAVAIO s BAROS EN SALAS OE ~llCROPSIAS IJ 1.1 110 WC, LAVABO Y RECADERA s IJ )QQ 

GRUPO DI: BA~O·MfDICO DE GUARDIA 2 1J 1QQ 
TANQUE Dt: RlMOLINO-UR.\ZOS 2.1 2.1 110 
TANQU[ DE RUoklllNO-PIERN.\S IJ 2.1 100 

'"ººº"°' TINA DE tlUBU.\llO 1.2 LPS CONltNUOS lN Af 
SANUARtoS DE SALAS DE ESf'ERA 10 10 y AC 2100 

"" SANITARIOS DE AULAS Y .\UOITORIOS 10 10 TINA Ol INMC RS10N 1 1 200 "' CON VALVULA DIVERGENTE EH SEPTICOS ID 10 lANQUt DL Rt:.VELAOO 1.1 u 10 • BAROS Y VESTIDOR[§ DE PERSONAL s s 
BAAOS GENERALES DE ENC.\MAOOS 1 s lOILElS IWC Y LAVABO) 
BAROS Y VESTIDORES DE MEDICOS J.I IJ 

l.S 1.1 IAAOS Y VES1IDORES DE MEDICAS 2J lJ 0[ f'[RSONAL i U.NOS DE SALAS Dt OPERACIONES u l.S OC CDN~UL 1 ORIO ESPECIALIDADES u lJ ID 
8A~OS DE SALAS O~ NECROPSIAS 2 2 UE IEfATURAS 2 1 1 s 

UHIOAU OLNí~L 1 1 
LAVA BOi UNIDA.O OTOKHINO 1 1 

SANITARIOS DE PUUUCO 2 \/ERTEDE~OS !POR Mt:lC:LADORA) SANITARIOS DEf'ERSONAl 2· 
CONSULTORIO MEDICINA GENt:RAL 1 i EN TRAMJO DE ENFERMERAS u 1.1 do CONSULTORIO ESf'ECIALIDAOES 1 10 EN ANE)l.OS DE CONSUL IORIOS 2.1 u 60 IAAOS GENER.\LES DE ENCAMADOS 1.S IJ 20 EN CE.Y E. 1.1 u ID 8AflOS Y \/ESTIOORES DE PERSOhAL 1.S ·~ 20 EN TRAUAJO DE vrso l J 10 BAAoS Y VESTIDORES DE MEDICOS(ASJ 1 1 10 EN LAUORATORIO tAF V AC) l.J l.J 60 CUARTOS DE AISLADOS 1 1 s (N LABORA TORIO (AF) 2 j' CUARTOS DE CURACIONES 1 1 10 lN LAVADO DE INSTRUMENTAL 1 120 DE CIRUJANOS (POR MEZCLADORA) 1.S 1J Jo EN lAílOR.\TOIUO OE LECl\ES J J' 10 DENTAL 1 1 . s EN COCINETA DE JHATURAS 1 1 10 oe PELUQUERIA IJ IJ ID EN CUARTOS DE ASCO ) .¡ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO INGENIERIA 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON. FEB./84 

GERARDO VALORIZACION DE UNIDADES MUEBLE 2-T-6 PARA MUEBLES SANITARIOS. 
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TABLA 2-T-6 
1 UHIDAOU• MUULI 

1-w_u_c_a_L_c _________ i .. ':..:.• .=T• L 1 ::;: 

COCINA GEHC kA.l 

8At;GMARI A 0 MUA. CAL ICNTE ' ' CAf[lERA ' ' COCCOOR. DE VER.DURAS ' 1 
r ABRICAUOR DE ltlElO ' ' FREGAOlRO !POR MEZCLAOORA) • l "1 
ruunt t>E AGUA ' ' MARMIU lOGALONES ' 1.1 1.1 
MARMIT .t. 10 GALONES ' IJ 1.1 
MARMITA 40GALONES ' IJ IJ 
MARMITA SO GALONES ' 1.1 IJ 
hlARMltA 60GALONH ' IJ 1.S 
MARMl1A IOGALOHES ' 1J u 
J.l[\A FRIA ' ' PCLArAr/.5 ' ' TA.RIA Dt PRCLAVAOOC.ON M.\NGU[R" l JJ u • • T kllURA.OOR 0[ DESPf.ROlCIUS 
\AV,\DORADE LOZA AM 1 O AM 9 'º 'º 'º LAVADORA. DE lOZAC-440C.RS66 'º 

LAVANOERIAS 

LAVADOR.a.5 HORIZONTALES 

LAVAt>OAAS UCTRACTORA~ 

CONSIDfMAA U U·M roA KILOGRAJ.10 
OC RoPA SlCA, TA.NlO P.-.RA AGUA 
fRIA, AGUA CALIENTE Y TOfAL, ASI 
COMO 11 LITROS DE AGUA CALICNlE 
POR HORA POR KILOGRAMO OE ROPA 
SECA 

CONlilU[RAA 4 4 U-M POR .-KILOGRAMO 
DE ROPA SECA' TANTO PARA AGUA 
fRIA, AGUA CALIENTE Y lOTAl, A51 
tOMO JI l1Hl05 DE AGUA CAlllNtE 
J>OR UOAA POR KILOGRAMO DE ROl'o\ 
StCA' 

100 

71 
.110 
110 

· •,.11s· 0 

- .-"·.210. 
- 100 

;--:::' 100-·~· 

- ioo-: 
"I» -o 1--- -

.· 

TABLA. 2-T-7 

MlTC5A 
BARO MARIA. O MESA r Al lfNlf 
8lOfULRO 
CA.HlfRA 
toc:EDOR Ol VI MOUR.\5 
DES tlll'\OÓR Dl AGU.\ 
fAJJ,RICAOOR llt lllll O 
íREGADERO(l'OR MlZCLADORA} 
TUCNll DF AGUA 
INOOOROflAHQUll 
INODORO (1 LUXOMl TAO} 
LAVADO 
LAVABO 0[ CIRUJANOS 1ruR MEZCI AOORAI 
LAVAO( RO 
1 AVAOURA lll GUANlfS 
lAVAOOAA ULTRA50N1CA 
lAVAOOR lSHRILIZAl\OR DE toMOOOS 
MARMITA 
"l[SA Dl NlCltDrl,ilAS 
MICROSCOrlO f 1.ECI RONICO 
MINGITORIO Ul F lVll.O'AlTRO 
rcLArAPAS 
REGA[)í.R" 
TANQUE OE RlMOUNO-BRAZOS 
TANQUE OC Rf.MOLINO-PllRNM 
TANQUE DE RE\IELAOO 
l!UA DE llU6A"R0 
TINA DE IN~CRSK>N 
TRITURADOR OE msrCRDICIOS 
TOMA 0[ MANCUCRA INTERIOR 
UNIO.\D OCNl AL 
UNIO"O OTORRINO 
Vf.kfEDERO ne ASEO 
\ICRILDCRO DE LABORATORIO 
\lf P IEOlRO DE TRABAJO 

uN1vrns1óADNAc10Ñi\Cl\u TONOMA ·oE -ME xfCül[1 N G r N 1"ERTA""" 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFE_SIO!'JALE~ ~~~ ._FEB./84 

GERARoo aARRERiiG.JCT.4LoR1zi\cloÑ--iiE-u:M:-PARA ·-MürnLESSl\NrrAITTosJ[2'- T- 6 . J 
TESIS PROFESIONAL DI AMETROS . HIDRA U LI COS MINI M OS. 2 -T- 7 

- --~ --------

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 ,, 
11 
11 
21 
11· 
11 
11 
11 

_11 
21 
11 
11 

·11 
19 
11 
11 
11 
19 
l) 'I 

" 11 

" ·11 
11 
11 

- 11 
11 
11 

U1 
o 
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Para ejemplificar el concepto de la revalorización de U.M. 

Observese el esquema 2-E-6.que simboliza una instalación' com--

puesta exclusivamente por in.odc;i7os. 

A 

W-5 

B 

e, 
W-2 

W-2 

e 
D 

D 

D 

W·2 

W-2 

E 

F OE 

ESQUEMA: 
2-E-6 

Al analizar el tramo A-B se tiene un W-5 con valor de 5 

U.M. Se sabe que un gasto de 1.70 Lts/seg. le corresponden a 

un W.C. para que trabaje correctamente y que ese gasto de acuer 

do con la curva de Hunter se obtiene con 10 U.M., por tanto a -

este tramo le corresponden 10 U.M. a pesar de que su frecuencia 

de uso sea equivalente a 5 U.M; 

Por lo anterior concrétamos que; "al último W.C. de una 
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lÍnea sin importar su valor de U.M. en función de su frecuencia 

de uso le corresponden l'o ;u• M; ·.invariablemente. 

Ahora veamos ef F~md~s]...:s, este dá servicio a un W-2 -

con valor de 2 U .M., peiÓ~ ~LigUal. que en el tramo ·anterior se 

le debe asignar el valoi'!Ó~ io\u.M. por ser un w.c. de final de 

línea. 
.' :'!:':_ e:~:·_;.; , -. 

. . .· ;_<::\-.:::;' ·~,.:/-~.:-j_;·~:.r: 

Tram,q B""'A'•/Erii é'áté';tramo ya se empieza a considerar la 

frecuencia de u~.<>';~~~-~~~']·~~/dl1e se 'tiene: 

un w:...s c1é' i:f'iri'¿;'¡:'a~ línea: 
'.,,!", " : 

· Un •:w~z corí '2fü;M/{· 
10 U.M. 

2 U.M . 
. 

·total del tramo ....... 12 ~;M. 

En el tramo .c2..:C:_i;,,;•contiene también un w.c ... de final de 

línea por lo que 'se' le ·asig.na el valor de 10 U.M. sin· tomar en 

cuenta su Úecuencia dé l1s~. - . .• -

Tramo c1-c, en/est(! caso empezamos a considerar también 

su frecuencia de uso.p'or lc:l que .se anota: 

dera lo 

Un W-2 de fin~l}o~' líne.i: 

Un \.¡.;5 con 5 U ~M'. 

total del tramo 

10 U.M. 

5 U.M. 

15 U.M. 

Antes·de.contiriuaf con la acumulación de U.M. se consi-

s'iguierité'.,ea:f-.·~~~~R.~.i!~,~()s .. tramos ant~riores 
Tramo a-e; \in ·~'.'.;"fae'final de línea 

. ti~ ~_iJ/~()r¡ 2 Ü. M. 

~·-~\ ~-,-~ /:::,_::~·:. 
Trámo Cl-;C, ún ~j~ ''de firial de lÍnea 

::·.•?·'_< 

. , .-·; -~--, '' 

B-C y Cl-C. 

10 U.M. 

2 U.M. 

12 U.M. 

10 U.M. 

5 U.M. 

15 U.M • 

Como se, pué'dé'. ap~eci~r, en los dos tramos dan servici-0 

exactamerite·arbs mismO'smuebles, sólo que están invertidos eri 

su localización~ El núme~o de unidades mueble en cada tramo, d~ 
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oerá ser igual, pero los resultados obtenidos arrojan diferen-

tes acumulaciones de U.M •. En ambos casos los w~c •. de .f.inal de 

línea tienen el valor obligado de 10 U.M., pero se, les asigna.~ 

se valor exclusivamente para poder obtener el gasto de ·.L'70 ·.1 ts. 

por seg. Sin.embargo ya combinados con otros k.c.'hayque~con

siderar su frecuencia de uso, y para que se pueda<obte·n~i un 

mismo resultado en cada tramo que dan servicio ~ uri<mfsm? .ndme

ro de w.c. y del mismo tipo de frecuencia de uso ~~concluye -

el siguiente artificio de cálculo: 

"Siempre que se tengan dos w.c., cada· uno con 'menor de -

10 u. M. y diferentes entre sí, se cOns'ide~ará ;\lnÓ~d~i"iÚo~ i--- · 

gual a 10 u.M •. y se le sumará ~r n·Ó~eró de U:"Mt':~¡;·1 'w:c. bon me 
nor valor". ':.::·. ,:'.:' 

• ''.;·C'· •-'_•, 
'·,' " ,'~·:.: ~ ·.,. 

Por lo anterior, el t6t.ai. de u .M:ei)''ambos'.'§/amos consi-

derados será el mismo sin importar :1~ · ~616~~c'ióri de los w. e. a 
.'.'' .... :,;. : 

los que dan servicio. Por tant~la ~uma·corrécta·de U.M. para -

cada uno de los tramos en cuestión 'será: 
. ' 

un w.c. de final.de línea: . ·10 U.M. 

Un W. e de menor v~lor ({ u • .M. ) 2 t.i.M. 
12 U;M. 

que es el total correcto Esara',cada tramo.. 
·~ ; . 

Aclarado·el···I:;~h{C,, ~~·proslgue~cón e1 ~j~~~~:o~ü·p~ra 
tramo C-D también ~e tóill'a. ,~;.; :e:'{¡'erit~ la frecuerici-a de: uso, 

lo tanto: 
. ":,; 

.'"'' ¡ .~· 

un w.·c •. de ·, ):~· p.M. 

Un w...:,5. cóh:S;:i.J(M'J }·'s<u.M. 

2 w. C.·. 66'~·.·12~:\(J;~. ' Xi :~ .. M. 

el -

por -

: ~ ;·:: .·.-, ,' ' '. · ... 

· ·· ··.·· '19 u;,M. · 

que son el total d~ u.~~ .. · hasta, antes·dei p\Ír¡~p:'ri</' 

U .M.·, 

Tramo Dz-Di, 'un w.c.:~~~-finaJ.: de il'.í{éas: eón vafor de }l. 

Tramo· 01-D, un W-2.d~ final de Üne-~i 
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Un W-2 de final de línea 

Un W-10 con 10 U.M. 

10 U.M. 

4t 10 U.M. 

total .del tramo ••.•••.• 20 u .• M. 

El valor co~s;.É~f~ª~};~k};~ °''~erá dé.12 u :M.' conforme a 
la consideración antes 1menCiohada/- · ;,'.¿ :~_:. ,·} ~; -; -· ., -· 

:::t:::~·:::~::~~1~~~f tif s~!i~!f~{~~i~~~~tf~~~f~i~~t::~::: 
te: ? ;/'',: ''' 

Un W-10 de final de lÍneia; 

Un W-2 con 2 u;M. 

-10' U;M • 

. <2 u:1'1~ 
.·.·•.-.··-Xú lf~M., 

-- ;_,·.-"----·.'.'"-

lb que indica que un tramo da-_servicio '.a inodoros ccin.~valÓr de 

10 U. M. combinados con inodoros de mei~()r váiC>r, d~i'tra\'no en cue~ 
tión será la suma de las W.M. de _cada: W.C. sin: importar y_a sü-_localiz_!! 

ción. Por lo tanto, el valor_ ~·~ra de 12 U.M. 

Para el tramo D-E. se iierie: 

un W-S de final ~~-fínea · -

3 W-2 con 2 U.llf;i(c/\l 
Un W-5 con_ 5 U;'M;-1i-

Un W-10' con 10, u',~i 

que es el total hasta· a~,f~'J de~~i puritó E •. 

~::: :;::: d·i~t!'9i!~&f ~~~t~J' 

10 U_.M. 

.6 U ;M. 

. 5 !U;M. 

.••. 10 U .M. 

'.::ü U;M. 
' ' 

U.M. 

U.M • un W~J.: s' cbri' 3. 5 U. M -

. : .• ~::t;·b.fai del tramo ....... ; 13.~5 U;M; 
. ', __ ,_ -< ··,.;., ~ ,. 

Tramo E-F, ,Un w:::s;'d'e 'fif1al de línea 

3' w~:iintermedios 
ÍJn w23~ s. intermedio 

Un W-5 intermedio 

2 W-10 intermedios 

.',lo.;>'> U .M. 

.;:<6;:.' U,M. 
.. ~~ 

3.5U.M. 

5 U.M. 

20 U.M. 

acumulados hasta antes de F ••. :45 '·' ·u.M. 
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En la línea F-A se obtubieron 44.5 U.M. que, ·aparente-

mente, sería lo que se tendría que sumar a l~ línea F-F5 gue -

tienen la misma ~onfiguraci6n. Sin embargo, lo correcto es que 

se sumen 39.5 U.M., ya gue, en este caso, el W-5 de extremos de 

línea considerado inicialmente con valor de 10 .U.M.ya se le a-

plica su valor real de 5 U.M. para totalizar la línea principa~ 

aunque se le halla tomado con valor de 10 U.M. para el cálculo 

de la línea F-E'.5 

Por la 

De la 

De la 

exposición 

Línea F-A' 

línea F-F5 

anterior el tramo F7 G ·llevará: 

44;5 U.M. 

39·. 5 ·u.M. 
- . . - . 

·tot,".11,~~;f• ., 84.0 U.M. 

Si el W. c. de final de ctlalquie{i línéa secundaria o ra

mal fuera un w.c. con valor de io u:l>i.; es ob'1io que ya no se -

tendrá que hacer ninguna módifiéaC:icSn .~l total de las U.M. de -
', -.e· :· -'-· . ' 

la línea secundaria para sumarlas a la l'ínea principal. 
' ; . ' 

Para concluir con. el ejemplo, .se c:.oinparan los 'resulta--

dos de este sistema de .valorizaci6n adecuada de~las U.M. de los 

w.c. en funci6n de sÚfrec~enciá de u~o. c6n el 'método tradicig_ 

nal de asignarle las. fo u.f.t.>éa/cada ·~n6: \:'Í~ .los mismos: 

--.!:_-~ ~to;,~:~;_.:o ________ ~ ~G'.-~:e· 

Procedi~i~~'t'ci' propu·e~t~ ·. · · 
;:··-

2, 2. 2 Conclusiones; 

16.w.c. = 160 u.M. 

Q = 5.24 ltsiseg. 

16 W.C. = 84 U.M. 

Q = 3.98 lts/seg~ 

Como se puede observar, cop el procedimiento propuesto 

se obtienen gastos más apegados a la realidad gue los tradicio-. 
nalmente obtenidos y sin menosprecio del servicio gue se preten 

de dar. En consecuencia se obtienen disminuciones en los costos 

de estas instalaciones al no sobredimensionar las tuberías y 

los equipos de bombeo. 
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Para la asi~nación de.U~M. a los diferentes .muebles que 

requieren de servicio hidráuliccr se, prep~ró 'la ct,abla .2~T-.6 mos

trando e 1 valor adecuado. Éiar~":tada\~nd dé ell'?s e'ric fun¿ióri de -
,¡ -- ,.•.,; 

:~:::;::::~:: :::p:~º;:~t{~~~;:il~"ii~{J!~i~ií~·!l~![~J~¡¡¡~~!'.:~: 
cuencia de uso. '' .. :··."· ~_:/:'.;X~~/~--~;~.:?~-:~-_¡·.,_··-. '.;-~~~., __ -:,..,:·-.·. .. ·'····,·· 

:_:~:'.'';(:'.·'.'•' :'/:;o - .,., .. ,,-_; ;_·~::-, '.·>.' -'-:~ ·:~:°Jº~,', .<:~'.": 
- • - ' ' -'-· ·'' ',•.-< "- ><~,;;·~,' ---- ,~··- ~o~'.'~{. '.-°".\-~i'"··c'··-· ... _., · 

2. 2. 3 Diámetros mín.i~~~ d~:·ai.i'mf:irit~~:Í.cSri a;.J.(;,Sf'.mu~bles. 
:::·:-~~~j}{~~~:-~-· ~j-~:} ':·:~:>~- Y<:··~_:,~:>:·' ·-,-:.:.::-~ -~::. :;·:··---· 

'· 
Los diámetros pi:i~tib'üiélt:es míÍ!i~pS:. con ·ros· que· se deben 

alimentar cada uno de Ío~;ií!u~bÍes ~al1itar:i.os está!] dados en la 

tabla 2-T-7 anexa. En d'icha•tabla se muestran los diámetros mí 

nimos particulares con ·qiie operan sátisfactoriamente los mue--

bles más comunes en la~'ci.ínicas y hospitales. 

2. 2. 4 Obtención del gaito en fünci6h de las unidades mueble. 

Para ·la determinación del gastu probable en función de 

las unidades mueble se elaboró l~ tabla 2-T-B en base a métodos 

probabilísticos que muestran el 'gasto. tanto para mueble·s opera

dos mediante válvula o fluxómetro com'o par-a muebles operados rn~ 

diante tanque bájo para cuá1qüfé~· numero de U.M. 

En esta tabla se podrá apreciar'¡ que conf°orme va creci~ 

do el número de U.M. se va igualando :~i<ga~to para los muebles 

de tanque bajo y de fluxómet~o h~s~~:{].~~~~ aproximadamente a -

1052 U.M. 

Lo an teri·or se corrobora con' el .,nomograma 2-N-l que re

presenta la curva de probabilidad ~e Aunter, observandose que a 

mayor número de U.M. las curv~s se vuelven tangentes una a otr~ 
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:.U.!ERO DE GAS':'O PROBABLE ~UMERO DE GAS':'O 
IJ~¡D . .\DES TA~: QUE VALvt:LA U~:tDADES TANQUE 
~!UEBLE MUEBLE 

o. 1 o No hay 80 2.40 
2 o. 15 No hay 85 2.48 

0.20 No hay 90 2.57 
•1 0.26 No hay 95 2.68 
s D.38 1.51 100 2.78 

6 0.42 1.56 105 2.88 
7 0.46 1.61 11 o 2.97 
B 0.49 1.67 115 3.06 
9 0.53 1. 72 120 3. 15 

1 o 0.57 1. 77 125 3.22 

12 0.63 1.86 130 3.2e 
14 0.70 1.95 135 3.35 
1 ó 0.76 2.03 1.;o 3.41 
18 O.SJ 2.12 145 3.48 
20 0.89 2.21 150 3.54 

.22 0.96 2.29 155 3.60. 
~4 1 .04 2. 36 160 3.66 
26 1.11 2.44 :165 3.73 
28 1.19 2.51 170 3.79 
3ü 1. 26 2. 59 175' 3.85 

32 1.31 2.65 180 3.91 
34 1. 36 2. 71 185 3.98 
36 1.42 2.78 ,_:;) 4.04 
38 1 .46 2. 84 1 >l5 4.10 
40 1.52 2.90 200 4.15 

42 1 .se 2.96· 205 4.23 
44 1.63 3.03 210 4. 29 
46 1.69 3.09 215 4.34 
48 1. 74 3 .16 220 4.39 . 
so 1.80 3.22 225 4.42 

55 1.94 3.35 230 4.45 
60 2.08 3.47 235- .4.50 
65 2.10 3 .57 240 4.54 
70 2. 27 3.66 245 . 4.59 
75 2. 34 3.78 250 4.64 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 11 

ESCUELA NACIONAL DE· ESTUQIOS PROFESIONALES ARAGONI\ 

GERARDO BARRERA G.11 
TESIS PROFESIONAL 

GASTOS PRO BABLES 

PROBABLE 
VALVULA 

3.91 
4.oo· 
4.10 
4:20 
4.29 

4.36 
4.42 
4.52 
4,61 
4. 71 

. 4. 90 
-:.S6 
4.92 
5~02 

s. 11 
: 

5;51 
3.24 
5.30 
5.36 
5.41 

5.42 
5.55 
5.58 
5.60 
S.6S 

5. 70 
5.76 
s~ 00 
5.84 
5.92 

6.00 
6.10 
6.20 
6.31 
6.37 

INGEN~ERIA 

FE8./B4 

\\ 2-T-8 
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NUMERO DE GASTO PROBABLE NUMERO DE GASTO PROBABLE 
llNlDADES TANQUE VALVULA UNIDADES TANQUE Vl\LVULA 
MUEBLE MUEBLE 

255 4. 71 6.43 640 1L60 11 .62 
260 4.76 6.46 860, 11. 80 11. 88 
265 4.86 ·6. 54 880 12. 00 12.14 
270 4.93 6.60 900 12.20 12. 30 
275 5.00 6.66 920 12.37 12. 46 

280 5.07 6. 71 
... 

940 12. 55 12.62 
21:!5 5.15 6;7& 960 12. 72 12. 78 
290 5.22 6.83 . 980 .·. 12.90 12.94 
295 5.29 6. 89 ;':.<i~·~~···· 13.07 13.1 o 
3úD 5.36 6.94 13. 49 13. so 

-~- , ,~:'; ,: ¿-,_ :._ ' 

320 5.61 7.13 1f10 13. 90 13.90 
3.;o 5.86 . 7."32 

" ~ _·; -·~;_ ;:., ;:~::: ;_ '.1150 14.98 14. 38 
3-óO 6.12 7;;52:::· 

" -:~, :-: .' ' 
;'·1200' ;:•. 14. 85 14. 65 

3BO fi.37 '.1.,11 . . , 'í2sci 15; 1 E 15.1 s 
..:oo 6.62 : ... 7;;90, 

:-"··-,:;:-: úoo<· 15. 50 15. 5_0 

~2~9 .•·.·.·· 
: ·:-:-~ ,-, --

420 fi.87 .'.·_:: ::·~~::/ 
,1350·. 15.90 15.90 

440 7. 11 8:20' '·'1400: ... 16. 20 16. 20 
4fi0 7.36 9;_47·: '·'1450 16.60 16.60 
480 7.60 e .. 66 ~;e, ;fü·o" 17. 00 17.00 
500 7.85 ' " ª~ 85 '''1550'·' .• 17.40 17.40 

" 

520 a.os 9. 02 1600: .. 17. 70 17. 70 
540 8.32 9.20 

" 
· ·'•16sil. 16.10 18.10 

560 8.55 9.37 1700' 18.50 18. 50 
560 8.79 9"55 ; 11so·. 18.90 18. 90 
600 9.02 9_. 72 

1 ªºº 19;20 19.20 

é2Q 9.24 9.89 :.i~i~h 19.60 19.60 
6-lO 9.46 10.05 ' 19.90 19. 90 
680 9.88 10.38 '.·J 1950'.'' 20.10 20.; o 
700 10.10 10.55 • -:20·00 -< 20.40 20.~0 

720 10.32 10. 74 2050' 20.80 20. BO 
·'·' 

14ú 10.54 10.93 .'e c2100. 21 .20 21.20 
760 10. 76 11.1'2 2150' 21.60 .21.60 
780 10.98 11 .31 2200 21.90 21.90 
800 11.20 11 .50 2250 22.30 22.30 
820 11.40 11 .66 2300 22.60 22.60 

UNIVERSlDAD NACIONAL AUTONOMA DE llEXI C O 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

INGENIERIA 

FEB. / B4 

GERARllO BARRERA G. 

TESIS PROFESlDNAL 
GASTOS PROBABLES 2-T-8 

CONTINUACION 
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NUMERO DE GASTO PROBABLE XUMERO DE GAST0 PROBABLE 
U:'IIDADES TAl;QUE VALVULi\ UXIDADES TAllQUE VALVL'LA 
MUEBLE !.JUEBLI: 

2350 23.00 23.00 4100 33.63 33.63 
2400 23.40 23.40 4200 34.10 34.10 
2450 23.70 23. 70 4300 34.69 34.69 
2500 24.00 24.00 4400 35.01 35.01 
2550 24.40 24.40 4500 35.44 34.44 

2600 24.70 24.70 4600 35.86 35.86 
2650 25.10 25.10 4700 36.26 36.26 
2700 25.50 25.5ú 4600 36.65 36.65 
2750 25.60 25.60 4900 37.03 37.03 
'2000 26.1 o 26.10 5000 37.41 47.41 

2850 26.40 26.40 5200 38.14 36.14 
2900 26. 70 26. 70 5400 3&.79 38.79 
2950 27.00 27.00 5600 39.43 39.43 
3000 27.32 27.32 5600 40.01 40.01 
3050 27.68 27.68 

3100 28.03 28.03 6000 40.57 : 40.57 
3150 28.36 28.36 6200 41 .15 41.15 
3200 28.81 28.Bl 6400 41 .69 41.69 
3250 29;00 29.00 6600 42.21 42.21 
3300 '29.32 29.32 6800 42. 71 42. 71 

3350 29.63 29.63 7000 43.22 43.22 
3400 29.94 29.94 7250 43.80 43.80 
3450 30.23 30.23 7500 44.31 44.31 
J500 30.53 30.53 7750 44. 79 44. 79 

000~ 45.30 45.30 

3550 30;81 30.81 8250 45. 75 45.75 
3600 31 .08 31 .08 8500 46.20 46.20 
3f.50 31.34 31 .34 8750 46.61 46.61 
3700 31 .63 31 .63 9000 47.00 47.00 
3750 31 .86 31 .86 9250 47.40 47.40. 

3800 32.11 32.11 9500 47 .80 47.80 
3850 32.38 32.38 9750 48.16 48.16 
3900 32.64 32.64 . 10000 48.52 48.52 
3950 32.89 32.98 
4000 33.12 33.12 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

INGENIE RIA 

FEB./84 

GERAROO BARRE"RA G. 

TESIS PROFESIONAL 
. GAS10 S PROBA BLES . 2-T-8 

cornr IJUACION 



o 
e 

z 
:> 

" ... 

60 

~ " 

25 

' ---

/ 
/1 ' ' 

"' 
1/1 -~ 

.. 
e 

"' 
o .. .. 
...J 

:z 
... 

o .. 
en 

lll '"ººº"º' Dl VAlVUU. 

(ti INOOOftOI Dl TANQUE aUD 

--

~ 
¡;.¡¡¡ 

V 
15 

~ 

'/ 
.111"" 

~r 

'º 
l..ii'r.f' 

l/i/ ! ! 

""' 1/ 1 1 

;/ ~ 1 

1111.1' ~ ' 1 i 
~ "m : 1 

1 

5 1 , , : ! 1 
1 

: 

~ 1 ! 1 : 
' IJ ! 

f/ i 

o ~>O 1000 1500 

UNIDADES 

~' ¡ 
1 1/1 ! ' r 1 1 1 

... ~ 1 i 
l.;' 1 ! 

.lo' 
1 1 ! 

' 1 

: 1 ! 
i : ' 1 

1 : 
! 

! 
1 1 

1 1 1 

¡ 1 

! ' 
1 

2000 2500 

MUEBLE 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE llEXlGO LNGEN 1ER1 A 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGCN FEB./ 84 

GERARDO BARRERA G. 
TESIS PROFESIONllL CURVA DE PROBABILIDAD DE HUNTER 2-N-I 

i 
i 

1 

1 

1 
' 1 

! 

1 

1 



61 

2. 2. 5 Velocidades recomendadas. 

-Velocidad mínima.- Para evitar sedimentaciones, que reducen -

el diámetro de las tuberías, se recomienda que la velocidad mí

nima en cualquier tramo del ramal sea de 70 cm/seg. 

-Velocidad máxima.- Con el objeto de evitar ruidos, vibracio-

nes y golpes de ariete en. la~ tub~rías, la velocidad deberá de 

limitarse a 2.5 mts/seg. 

Es recomendable, siempre que sea posible, se .ap~guen 

las velocidades de las tuberías a los valores mostradci~ en la -

siguiente tabla: 

DIAMETRO NOMINAL VELOCIDADES RECOMENDADAS 
EN m.m. El\' MTS./SEG. 

13 0.90 

19 1.30 

25 1.50 

32 2.15 

36 + 2.50 

2.2.6 Pérdidas de carga por_ fricción'. 

Para determinar. las pérdidas de carg~· ppr fricción en un 

sistema, habrá que conside_i;ar las p~~dida~·;_drig:i.nadas ~por fric

ción en las. tuberías, ~amblo~ .de ;c1ir'~b:~i'.6rii7'."vá!"vul:as y accesor-

· rios. 

al Pérdidas de carga en las tub~ría~' .... ' P~r-a :aef~rminar las pér

didas de carga en las. tuberías,: originadas por .la fricci6n, se 

deberán usar los nomográmas 2-N-2 para t·~·be~Ías - de cobre tipo -

"M" medianamente lisa, y el 2-N~3 para tuberías de fierro galv.§. 

nizado medianamente rugoso, los cuales fueron desarrollados por 

la Oficina Nacional de Est~ndares de los Estados Unidos de Am~

rica C-National Bureau of Standards i' para instalaciones en edif.!:_ 

cios. 



62 

.J!. UI - •I U ltU-•• 

8 
li 
~ 

:i.:~\::~::::·'. ·::·:\. ::::.:::,' 

TUBERIA DE COBRE TIPO "M" 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES A RAGON 

INGENIERIA 

FEB./ 84 

TESIS PROFESIONAL 
PERDIDAS DE CARGA EN LAS TUBERIAS 2-N-2 GERARDO BARRERA G. 
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PERDIDAS DE CARG~ EH METROS DE AGUA POR IDO METROS OE TUDERIA 

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS•PROFESIONALES ARAGO N 

INGENIERI A 

FEB./ 84 

GE R ARDO BARRERA G. 

ESIS PROFESJONA~ 
PERDIDAS DE CARGA EN LAS TUBERIAS 2-N-3 
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Estos nomográmas contienen el diámetro de la tubería, -

el gasto en lts/seg., las velocidades alcanzadas por· cada diám~ 

tro y las pérdidas de carga expresadas en metros por cada 100 -

metros de tubería~ Estas'í7~1oies' de pérdidas (para tubería de 

cobre tipo "M") se ob~ubieron mediante la fórmula: 

donde: h 

V 

d 

h = 2.625 (~) d 1. 17 

es la pérdida de ~arga por f~icción expresada en mts 

/lUO mts de tubería recorrida. 

velocidad del agua, expresada en mts/seg. 

diámetro interno real, expresado en m.m. 

Las pérdidas de carga por fricc~ón para tubo de fierro 

galvanizado se .encontraron mediante la fórmulá. siguiente: 

'·· 2.5?6 f:;:::~. ····· 
donde: cada una de las literales·, r·~p~ésent~n mismo que para 

la fórm~la de cobre tipo "M". 

b). Pérdidas de carga en conexiones,_. válvulas y accesorios.

existen dos métodos tradicionales, mediante lo~ cuales es posi

ble obtenér dichas pérdidas; uno de ~llos es el de la carga de 

velocidad, y el segundo, el de la longitud equivalente. 

El primer método, el de la carga de velocidad, es el 

más precis~ y está dada por la expresión: 

en donde: h 

v2 
h = K 2Q' 

a la pérdida de car_ga, · expresada en rnts. de col u.!!!_ 

na .de agua. 

v a la velocidad del agu'a, expresada en mts/ seg. -

en la conexión, válvula o accesorio considerado. 

g a la aceleración de la gravedad, que para fines -

prácticos puede considerarse constante e igual a 

9.806 mts/seg. 
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En la tabla 2-T-9 se dán valores de K para las conexio

nes y válvulas más_s:omunmente usadas. 
' . . 

El segundo m'todo, el de la longitud eqtiivalente, se 

cor..sidera que la válvula o conexión. produce un'~··:pérdida· de car

ga igual a .una determinad.a longi tuCÍ del tubo .del '.nii~mo diámetro, 

por lo que equivale a sustituir esas cé>riexi.~n,~s ó válvulas. por 

longitudes adicionales de tubo. ~··• •'. 

En este caso, la long.i tud se .~ebe ·usar .. para el cál-

culo sería: 

L = Lrri 

en la que: 

L = a la longitud total ~qu.ivaiE!l1te ;' ~xpresada en mts. 

Lm = a la longitud rea·! del t~a~~· q\Je se está tratando 

expresado 'en ~t.5. . •.• , . 
Le a 1ci longitud equivalen~e .cie;~Ya~-conexiones y/o -

váivulas del. trámo en C'~l1.S~a~i.~·ci6n, expresado .en 
~-;·'.":·, ":~~-·' " 

mts. . _;_,;~~i:~'; ::::·;-~.-: .'. 
' -. . .. -~ '. - . ,. . " ' ".', ;.,· 

ces par:~.:• e:::~: o:::-:• ·v:~ v'.~1:C,::~~E~~~It~~~~i~".t valen-
P ara cálculos previos de la 'fongéiªy°eguit.?l"ente,: o pa

ra anteproyectos, hay que sumarle a· '1a ic)O:é;Jitiid· fe~l t~; val o--

res recomendados a continuaci6n :· . . 

- Si el tramo a considerar es··. de •5< .ints. o menor, agre--

guese el 35% de la longitud dél tramo.· 

- Si el tramo es mayor de 5 rrits~, pero ~enor de 10 mts, 

agreguese el 3~% de la longitud del tramo a considerar. 

- Si el tramo es ·mayor.de. 10 mts., pero menor de· 20 mts 

agreguese el ~5% de la longitud. 

- Si el tramo es m~yor de 20 mts., agreguese el ·20% de 

la longitud. cuando no tenga cambios de direcció~ agregue solo 

el 10% de la longitud del tramo a considerar. 
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COEFICIENTES DE FRICCION "K" EN CONEXIONES Y VAl..VULAS ROSCADAS. 

DIAME:TRQ cooo CODO TE COPLE 
IAl.VULA IAIYULA 

1 

! 

TE VAl..WLA WYUl.A NOMINAL DE DER~ 
9CJ' 45º ,.. T 

y DE COUPUER CION HC> DE PICHANClf< 
m.m. UNION GLOBO TA - lm!:MAL PIE 

13 2.1 0.38 0.9 2.3 0.13 14.0 0.32 5.3 o.e 

19 1.7 0.35 0.9 2.0 0.10 10.0 0.27 3.!I ae 

is 

1 

1.4 0.34 0.9 1 .e 0.082 B.5 0.23 2.9 o.e i 
32 1.25 

1 
0.33 1 0.9 

1 

1. 7 

1 

0.072 ! 7.e 0.21 2.6 o.e 1 
38 

1 

1.15 l 0.32 ! 0.9 l. 6 0.064 7.2 

1 

0.19 2.4 o.e 1 

0.31 1 
.. 

1 

51 
i 

1.00 0.9 1 .4 o.~3 6.e 0.17 2.2 o.e 

64 

1 

o.e7 
0.30 1 

0.9 1.3 0.045 6.2 1 0.15 2.1 o.e 

76 0.19 0.29 0.9 1 .z 0.04 6.0 l 0.14 2.1 o.e 
1 

1 102 0.67 0.28 0.9 1.1 1 0.034 !!.e ¡ 0.12 2.0 o.e 

NOTAS • t- 'Al.ORES OBTENIDOS DEL MANUAL DE FRICCION DE TUeERIAS DEL 
INSTITUTO DE HIDR AU UCA DE LOS E.U. A. 

2-LOS \IALDRES PNIA LAS VALVULAS SON CDIPlETAllEHTE ABIERTAS. 

-
-
2.15 

1.8 

1.7 

L5 

1.35 

1.2 

1.05 

COEFICIENTES DE FRICCION "K" EN CONEXIONES Y VALVULAS BRIDADAS. 

!lAMETRl CODO CODO TE TE 1 VALV\AAI VAl.WLA VALVULA 1nlL\llJLA 
NOMINAL 90• 45" T T QLUJ ~- RET. ANGULO m.m. HOR. 

.25 0.42 0.22 0.26 1.00 12.0 0. 75 z.o 4.7 

32 0.40 0.21 0.23 0.95 11.0 O.!le 2. o 3.7 

38 0.39 0.21 0.21 D.90 

1 
10.0 0.48 2.0 2.9 

!11 0.36 0.20 0.19 1 o.eo e.5 0.35 2.0 2.4 

64 0.34 0119 0.17 0.77 
1 

7 •. e 8.27 2.0 2.2 

76 o. 33 O. le o.(6 0.73 7.0 0.22 2.0 2.1 

102 0.31 O.le 0.13 0.67 6.2 0.16 2.0 2.0 

1!13 0.28 0.17 0.11 0.60 5.8 0.10 2.0 2.0 

203 o. 27 0.16 0.10 0.55 5.6 0,075 z.o 2.0 

254 0.2!1 0.15 0.09 0.52 5.4 0.060 z.o 2.0 

UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE llEXICO 1 N GE NI E RIA 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON FEB./e4 

GERARCO BARRERA o. \Al.DRES DE "K' PARA CARGA POR VELOCIDAD 2- T - 9 
TESIS PROFESIONAL 



---- ·--------· 
DIAMETRO VALVULA 

VA LVULA DE GLOB9 V AL V u L A D E "CHECK" VALV\!LA 1 ------- ---------·-·-- --------
NOMINAL COMPUERTA AS I E NT-0- --ASlE·¡¡·.¡(¡- HOHIZONTAL TIPO GLOBO TIPO GLOBO DE MAfHO 

mm. 

13 

111 

211 

52 

llll 

!10 

64 

711 

IDO 

12~ 

1110 

200 

2110 

300 
~--

SIN GUIA CON GUIA DE CHARNELA SIN GUIA CON QUIA ·--------- ·------·- -·------ ·--· -·---·;- -
pul;. ~ 8 : (5, ü ' ü [] i o: 

1 " 1 1 'i 1 

' ! 1 o. 2~ 112 0.21 ll. ll7 7.11 2. 13 !!, 3 7 7 .11 -
3/4 0.27 7. 12 9.42 2.83 7.12 9.42 i o.3.a 

1 0.311 9,06 11. 99 3.60 ·9.06 11. 99 
1 

0,48 
1 -

1 1/4 o.46 11.92 111.77 4.73 ' 11.92 l!I. 77 1 º·ª* 
1 112 0.03 13.90 18.40 !1.02 13.90 18. 40 1 0.14 

2 o. 68 11. 80 23.63 7.09 17.8!1 23.63 1 0,911 

2 1/2 0,82 21. 32 28.22 8.47 21.32 28 .22 1 l. I~ 

ll 1.01 28 .00 
1 

30.07 1q.02 26.00 
' 311.07 1 l.4q 

1:;! .81 ; 34.77 ' 1 1 

4 l. 33 34.77 46.02 46.02 1.84 

1 1 
& l. 67 43.09 !17,69 17.31 43.09 07, 69 2,31 

6 z.oo &2.38 69,32 20.80 02.38 69.32 2.77 
----.:...-

8 2.6'1 68.92 91.22 27.37 68.92 91. ~2 3.6!1 

10 ll.31 86,03 11 4 .!13 34,36 86.03 114.03 
1 

4,oe 
' 

12 3,94 103.10 136 .40 "º· 94 103.10 136, 4!1' o.48 
----- -------·- ----·----· ·-··· -· -- -- ---····--·-- ·---------· -··-·-··--"-·-----·-

UNIVERSIDAD NAéÍONAL AlJl~füT6MA DE MEXICO -1 1 NG EN 1 E RIA 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDl~S l'HOFESIONAL:::E:::S=:::A:::R:::A:::G:::O:::~~=~F=E:::B:::./:::-8:::4-:::-:::-=:=:.:: 

;::i~R~~~:_:IR_º~-~~: LO~_Gl_T~~~-s_E_ou_1_vA_L_B_N_T_~s OE V/\LVUL/\ S. 1 .2-T-~ 



------- ··--- -·----- ----- -------~ ··------------~----

DIAMETRO CODO CODO CODO DE TUERCA 

DE 90' 90' RADIO TEE TEE DE COPLE 

NOMINAL DE 4!1" STANDARD GRANDE U NION 
1---.---+-----1-----,-·-+----l---------1------''-----'-----" 

"lm Pulg. (} '\:] \J a- ª @ 
-- ----- ----- -

13 1/2 0.20 0.47 0.32 0.32 º·ºº 0.32 

19 3/4 0.33 0.63 o. 4 2 o. 42 l. 26 0.42 ,.._.. ---·--
25 0.42 o.oo o. 03 D.03 l.6D 0,03 --.___ __ -----------
32 111-i 0.56 1,06 o. 70 0.70 2.10 0.70 

~'1-112-· o.so 1. 22 0.02 -- o.~-;- ·-;_-4_5 __ ·--;;;---¡ 
...___ -- ----- ----- -------· ----- ----- ------11"-----1-----1 

!50 2 O.B4 1.56 1.0!1 1.0!1 3.15 1.05 ____ ___, ___ ----- -

64 21/2 1.00 l.BO l. 2!!1 l. 25 3.76 1.25 
1---1---+--- __ _, _____ ,_ ______ ------- ------ ----- -------1-----l 

75 3 l. 24 2.33 1.56 1.5 G 4.6B 1.56 U16 

100 4 
1---1---t-'-1-.--63---:- ·----;,;;;;--- ---;:;;;-- -~~;- -~-- ----;,;;- r·-2-.0-5--+-'-----1 

---+----!------ -·------ -·--·- ------1----1-----1 
12~ o 2.05 3.04 2.56 2.56 7.69 2.56 Z.56 
1----1---1------·-----~----- ---;-- ----- , _____ .__ ___ _,_ ___ _, 

1eo 6 2,46 4.62 3.0B 3,013 9.24 3.00 3,00 ,____ -·----·--- ·------ ·- ------- ------- -·----·----
200 o· ,__ _ _,_ __ --2:~ ~-~--~~- --~:____ 12_. _1R __ , __ 4_.o_5 __ .__4_._o_o _ _, ____ __. 
250 10 ' 4,07 7,63 !!1,00 5.09 l!l,27 !!l.OD !!1.09: ------------- ----- ----- ----l-----1------i 
:300 12 4.B5 0.10 6.06 6.06 ID, ID 6,06 6,06 - ----·-- ·-- --- -- ------- --~---- ------ _____ .__ _____ __,_ ____ , ____ __. 

UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA-DE MEXICO 1 INGERIE RIA 
ESCUELA ~CIONAl. DE E~~-~~l'HOFESIONllLES ~HAGON FEB./ 64 

OERARDO iiliiiRERA 0 - LONGi~UDES EQU 1 VALENTES EN CONEXIONES j 2- T-10 
TESIS PROFESIONAL. :_j CONTINUACION. 
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2. 3 DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS. 

2.3.1 Selección de· diámetros .• 

·;=,._;' 

Para la selección :ae ·aiáníetros disponemos. de _dos mé.to-

dos descritos a continuación. 

al Sistema por gravedad.- En ~os sistemas.de distribución de a

gua por gravedad, el punto más importante por considerar es el 

de determinar el mueble que origine. la me.nor pendiente hidrául.!_ 

ca "S'', entendiéndose por pendiente hidráulica, el cosiente que 

resulta de dividir la carga disponible para perder por ~ri~ción 

y 1 a longitud equivalen te de .tubería, desde el -tanque elevado -

hasta el mueble considerado. 

En el esquema 2-E-7 se observa una ~nstalación'típica -

en la que se encuentran dos !íluebles alimen~ados .. por ~na misma --' 

red; en la cual se determinará la·pendi~rite-hidrit1i~~ 

bes. 
-·.:.·._ 

Como se puede apreciar, ef mueble crític·a oi.e}>que oÍ:'Í-

gina la menor pendiente hidráulica es la regadera por. 1:E!~~r· ma

yor longitud equivalente de tubería. 

Para el dimensionamiento ele los tramos :cle-a:a'lféd'. media!!. 

te este sistema se propone una instalación sené:i.Í1~iir{·;·;,1Ú.\somé . 
• ,.•, ·'· :.:: ·;>":",-._:· ::.:~. :. -

trice del esquema 2-E-8, el cual ejemplifica la red 'hidráulica 

que alimenta a varios muebles de una· sección hospitalaria_ cual

quiera. 

Una vez que se determinó cual es el ramal donde se tie

ne el mueble más desfavorable, o e~ r~mal que contiene la menor 

pendiente hidráulica, se procede a calcular las longitudes equ.!_ 

valentes de cada tramo de este ramalque es el más desfavorable. 

Los tramos se asignan deacuerdo·al criterio del proyectista, 

los cuales pueden ser muy espec{ficos o muy generales. En el 

presente ejemplo se combinan ambos criterios. 



TANQUE 

ELEVA DO 

-":::.--... -- ------- -- ... ____ _ 

70 

hfz 

i!) . .. 

1 ht, 
- - --.-~- ·----1 

1 
¡ 
1 hll 
1 
1 

_R __ ,. 

~f 
1

:_-_t ____ i ---· _1; 

ht 1 CARGA DE TRABAJO DEL WC 

h 11 CARGA DISPONIBLE PARA PE1'0ER POR FRICCION 

h tz CARGA DE TRABAJO DE LA REGADERA 
hit CARGA DISPONIBLE PARA PEilDER ?Cil FRICC,ON 

SI ' hfl 
LONG. EQUIVALENTE A·B-C 

hfl 
Si ' LONG. EQUIVALENTE A·B·O-E·F 

L ___ ® 

TANQUE·. DE AGUA 

L CALIENTE 

"-~~~~~~-])~~ 

--
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOMOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 
INGENIERIA 

FEB. /84 

GERARoo aARllERA G. o PENO. HI DRAuL1 cA "s" 
1 TESIS PROFESIONAL ETERMINACION DE 2-E-7 



(1JA 
1 
1 
1 

1 
N• 12.00 ____ ,, ______ : 

NI 8,00_. -··· __ 

Nt 4.00 ----.. ---··---·-

. N t o.oo _______ 20U.M-

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

o 
o 
,.¡ 
~ 

A 

l l l 

L•. 1.tO 

L• 5.20 8 

w w 

,· ... ,,L¡\ 

e 

: 
' 1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
' 1 
1 
1 
1 

' 

IÜNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

L• t.10 

ltOU.M. 

INGENIERii\ 
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OBRA; tYlf/l .(J.f" ,<l/l~p/I/ Q J INSTALACION; !:f_IP~IJ Vl..IOiJ 

LOCALIZACION: MATERIAL: (!_(2_9_/ZE í!Po "U'' 

PUNTO 
AL 

PUNTO Lt Le 6 F CONEXIONES 

"""' 
U.M. = 2 ?>r 90° /. 1'3-.~. o.41 ¡.td 

'2U·"· Q " o.is IT 19 ~ 1~~13~.~, D.4Z oAZ 

0 " 13 1.83 
L: 0.10 

V = 0.90 
a.4D 

2 u.M-
L = :..40 l·Bi!: 

L• 2.00 Le = 5.2:1 s;..z3:' 

hf = o.097 

HF' =· 0°'50 
PUNTO 

AL 
PUNTO 

CONEXIONE 1 Le ' ¡: é .~a:.i..l .Le 

U.M. = 4 
2 u. ll. 1 "1{ l'J" i:!o o( 13.; .... ¡ 1·2• ! ¡. =-· 

Q = D·2'° , J'-

(•0·1 

'"' 
\ r ~º' -~ _ 13_ ... _. .... _ --¡ t) ,4 ~ , . .; 1 

= 19 
1 r ::f \ 9 1 19 JL l~r.i,O\· 0.4-i C'-~= 

-'• ® V = o.es 2.1f, L:\.Z,D 

L = /.9o 
l·~º 

Le = 4.05 2.15 · _ -hf = ().Ot13 ..¡ .o_s 

HF = 0.17 

1 PUE'º AL 
PUNTO 

C O NE X 1 O N E s. Lt Le :D FMC\AI. 

U.M. = 10 í{ J9i\C) .i.1"J .... 1«. 1·'2' 1·2' 
Q = o.-s1 =f 1.S 12.s> 19 .. ,.,. o.lía o.~ 

111 = 2.S 
r. ,q 

óU.U. 
V "' 1.:zo 
L "' 1.go \ .BO 

)\ r Le = I• 19 
LLl.~0 © 

~.s~ -® 4d.ll. -3 .s9 
hf = º'º"º 
HF = 0.2.1 



LOCALIZACION: ----

4tP4. 

r-. J.11. .. 
' ' 
~# 

' 
,J¡~-z;.._-~--!~4_u_.u_ . ..i' 

L: !.,o 

1~11..ll. 

ZOU·M. 

73 

1 NS TA L. ACI ON: __ ,_t/'-'/=/)~· J? /l !J t/(!/;' 

PUNTO Pú;TºI V AL ¡.; 

U.M. = l 4 
Q = 0·70 

= 
V = 
L = '2·.'º 
Le : 

hf = ().017 

HF : 0·56-

U.M. = 

Q = 
111 = 

V : ¡.(,(, 

L : 1·"º 
Le = 
hf = 0-10 

HF = 1· l '2 

U.M. : 48 
Q 

= 
V : 

L = 
Le : 

hf = 
HF = 

CONEXIONES 

1 11' 
z í 

1--

2s ~zs ,.;~ ... 1.~~J;.¡c 
1 

gc"1:s ...... "'"'' e •r :1 ";,. 1 .•. ¡ .. 
'2.~ ~·-.. ¡!.;:f.¡:-.:~ , .. 

:- 1 

\¡ ~i ~ z•,-.-is ...... 1 <.i~ ,-:: '' 
.- . 11 . ¡·-;;:·; ....... 

· 2.1c 
is..2$ l 

-- ¡' i, ¡, ~.;; 

! ! 
CONEXIONES 

1 Le ·/ 
l.wtcu.:..! Lt 

=r-
1 'T¡ 

1 "f 

• ; .1 

,21 '2S •HM.~· Jt;ic ic.1c 
~';?i 3~~ 1$111.iv..l"Z·lC!:.i: 

1 
"?>&.¡. ~2.,. 2c:i. .... ~;!C··i~ 1;.1~ 

::.. ~ 2 -
1 

¡\ .1.Z 

CONEXIONES 

1 

1 Le 1 Le 
iPARCw.. 

-r¡ o& ~ 5 Z X 25 "''"' O·SZ f..oi 

1 -r, 'ª ',, ~ n ......... o.¡¡z o.si 
I· ¡, ~ 



~. ,., 

INSTALACION: __ J../~~/0~/?~¡;~/J~l.~/~C~f}~---

LO C ALIZ:ACION: --------------~-- MATEmAL'. ___ e~c_.G~R~E~_T_l_'P~r~~-'_'J/_· __ _ 

PUNTO 1 . , 1 PUh'TD 1 Le 
¡J AL T CONEXIONES 

""""""" 
Lo 

¡~ 1 • U.M. = 89 1 Tr 3E>•38.r3&-·-· i (!) : 2·'S .... s 
' ~ 

1 l~ Q = '2·S3 ·-- 38 -·-· O·~l O·<S! 

l:O.t, L•.0·~ {11 = ~ó 1 Tt 12.il2o< !g -·-· %..\$ 7.45 

: : 

¡t.")0 V = ~-22 ti-l- ~2 -..""" .. 1.40 

L = •Pº1-z r 'º .. ,,. ?.2 -·--· 1.c~ '¡..12 

-
,; .... ., . Le = 13.•S 

¡;.qs 
/. 4.zg 

41u.I.\. ® 4SU.J.l hf = !¡.IS f;.'!IS -- 13. IS. 

1 HF = ,_,, 
1 

PUNTO 1 AL 1 PUHTO : i ... 
CON EX-IONES fPMDAL Lo 

U.M. = 
Q = 1 

Id = 
V = 
L = 

1 Le = 
1 

hf = 
1 HF = 1 

PUNTO 1 AL 'PUNTO CONEXIONES ¡ Lo Lo -U.M. = 
1 Q = 

Id = 
1 V 

1 
= 1 ' 

L 
.. ; -· 

" Lt =· 

hf = 
.HF. = 
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Al contabilizar el número de U.M. que contiene cada tr~ 

mo se obtiene de la tablá 2-T-8 ·el gasto necesario para satisf~ 

cer estas unidades'mueble. 

Con el dato del gasto, se procede a obtener del nomogr~ 

ma 2-N-2 o 2'....N-:-3, según sea el caso, los datos del diámetro, v~ 

locidad, y pérdidas por fricción adecuadas al diámetro selecci2 

nado. 

Para este e~emplo, se usó el método de longitud equiva

lente· para el calculo de las pérdi.das por fricción _correspon..:-

dientes a las con~xiones y válvulas~ Una vez analizad~s'.~odos ~ 

los tramos, se vacían los datos en la tabla mostrada f2~T-ll), 

que contiene la altura piezométrica, la altura.:estática y la al 

tura disponible para cada tramo determinado. 

bl Sistema por bombeo.- En los sistemas por_ distribución por 

bombeo, la selección de los diámetros se hará exclu;i~amente en 

base a la velocidad tomando siempre en cuenta los valores máxi~ 
• • ' ' • < ~, 

mos recomendados anteriormente. Para tal efecto,. se )uiréÍ:- uso de 

los nomográmas 2-N-2 y- 2-N-3, para cobre tipo. "M" y):ía:r-á• fierro 

·galvanizado cedula 40 respectivamente, comentadó ·aritério'rmente 
.. ;.«_,:<J-,:· 

para el· sis-i;.e·ma por gravedad. .'".'.~ ' - _ .. ~~:;>~--
De eSfiis nomogramas se obtubierón las Ek:tffas "gÚe réla..:-

cionan el diámetro nominal, la velocidad y ias~é~~i~aS por 

fricción que se encuentran eñ el anexo "A". 

2.4 EQUIPO DE BOMBEO. 

2.4.1 Determinación de la carga total de bombeo. 

Para determinar la carga total d·e:~o~bE!o y con ésto se

leccionar l,a bomba o .bombas que oper.a_n ~n .. ~l s_l'st'~m~ de,éicuerdo 

a las ca~-~cterísticas que ofréceri las .·.d:Í.f erE!rt'.i:E!s/Ínaréa:S~ existe!!_ 

tes en el mercado, se deben tomar en ·cu~~·t:~··y·;·cori fa mayor ver~ 



TIPO D! OBRA•---------- . ,OAMULA: ___ . 

R!D DE t _ ·--------- ---------- --·----

FECHA•------··---·--·- - --· -·· 

UBICACION: _ 

PROPIETARIO.". 

MATERIAL:_ 
CALCULO! __ .--- . ·-----------------·-···-

1 
PUNTO U M z U. M. • 

. . ACUMULADAS 

o 

Q 
V 

M/S 

HOJA: ----·-

1 LONG. B 
LONGITUD EllUIVALENTt h f H.F. 

'·'7 

. _____ Dlt ---··---- _ 

'º H H 1' H I~ 

PIEZOMETRICI ESTATICA DISPONIBLE 

11!. tJo 111.aa '" ºº _____ __ _!-_J__ ___ _ .. L~L- _ ~~ f_.IO __ __ jJ.IS _ -~-'.'~ .... _ -------- - ·--·-----+·---... 

"' 10.tU l·DO t.OJ 
,__ _ _,__. __ _!l_L ____ !_:_?!'._ - ___ J~ .. /._,o. 

8 1t' 
1----,r----1- _,.J"--'--1/--+---'-:lf! __ JZ_. __ !.:~L

d 
7· t.o 11.u ().to ¡.11 

------- ·····----- ------- --·---·-·- -!------- ------1------+----t 
8.58 f.(10 ~5~ 

·--
t/.tJD .(.() t /) 

,__ __ 1.,.. ___ ---'.!L _ _p_:l!L_,_J5 ___ .. Jl_L -~l!L. .. J}L ____ o:_tJl.7__ _ _ •. fJ.·.H __ -----1-----+-
.¡ i.01 

i/.ttJ J.11 

l/.oo J.,,¡ ¡: 2 

r-----+----+·-~'~º__,>--~t>.S,..L_~p_._l~Z_o, ______ L:8~-~-J:.5-?.._ --"'"-•-~----~:!L __ -----··i-----i~----l 
E ' lBI 

1----t----11---..-il--1'--"-o. 2_L,_J_!!_ __ -~B..~- __ .{Jo ____ .!f.:.PL _k_~-- ~~-17--+----+---+--___, 7,,, 
t------+---t--'z.__~--""'&.{5 _ _,_~H-_,__o~·,9~o ____ ..__J, '/_!¿ ____ 5..:..?L_ -~:.C!.L_ J:.~P~-+----+----1---... 

2 7.11/ l/.oo ! ./( 

t-----l~---+---+-·---t------ ·----- ------ ----·--·---- ---·-- -----i------+-----t---....¡ 

·- - --·-- ---------------
1----<r---- i.--- ---------- . ------ ·--------·--- -- - .. :___ ---- -··----- ---·--

UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE MEXICO 1NoEN1 E R 1 A 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON FEB./84 
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cidad posible lo~ siguientes. 

a) Car~a est~tica (h~).~ la~c~rga estática es"la distancia ver

tical entre el eje de la bomba· y-el mueble que se halla consid~ 

rado como más desfavorablé, y~ s~a· pbr _5{.¡ al tura en. eJ. caso .de 

estructuras vertí.cales· C> ~-or s~ lejanía en• ins:talacion~s hoí:'i-

zontales. 

b) Carga de trabajo (ht) ,- la.carga de t°i"'abajo del mueble o e-

quipo considerado es la carga_ requerida, expresádá ~n'.:~t~• ·d~ -

columna de agua para su correcta operación. Para los ·inodoros -

de tanque bajo se requiere una carga de trabajo de 4 mt.~·, d~- C.!2_ 

lumna de agua como máximo y para inodoros de válvula.o.bu~ó~~
tros será de 7 mts. de columna de agua, que sori los muebles mag 

datorios en su mayoría. 

e) Carga de fricción (h-fl .- la carga de fricción es la suma de 

pérdidas por fricción, expresada en mts. de columna de agua, -

desde el origen de la succión, hasta el punto de descarga con

siderado. Para una cuantificación aproximada de pérdidas por -

fricción se tomará de 10% a 15% del 'recorrido total cuando no 

tenga demasiados cambios de ~irección el flujo del agua, cuande 

se tengan démasiados ~uiebres y/o reducciones se tomará del 20% 

al 30% del recorrido total deacuerdo al criterio del proyectis

ta. 

di Altura o carga de succión (hs).- 1) altura.de succióri:ce~ la 

distancia vertical e,ntre _el eje d(;! la bomba y la superficie)del 

agua, en los casos _c.úando el nivel del eje de la bomba se eri-_--
. . .. -·~1-: ... 

. cuentre'_ por.,encima' de ·la superficie del agua·. 2) carga de su_c-

l~· d:i.stáncia vertical entre el eje de la bol!lba y la s~ 
~ei agua, cuando. el agua est~ arriba del e'je de la bo!!! 

• 'Para ambos casos, ·la distancia estará expresada en mts. 

~otal de bombeo.- La carga total de bombeo es la. suma 

algebraica de todas las cargas antes mencionadas, o sea: 

H = he + ht + hf .¡ hs 
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.4.2 Potencia de las bombas. 

Los caballos de potencia del motor de cada una de las -

ambas del sistema de bombeo determinado se obtendrá con la fÓ!: 

ula 

n donde: 

H.P. 

Q 

H. 

~ nn:.J.'º 

0.76 

H .• P •. 
Q X H 
76 X)\_ 

cabalfos -de .fúerza efectivos del motor 

al gasto·por manejar expresado en litros/ seg. 

ca.rga totál .de bombeo expresada en mts. 

es la.eficiencia del motor eiéctric.o tomándose 

como 0.6~ p~ra motores d~ 1/4 a 2 H.P. y de ---

0. 75 a 0.85 paár motores de más de 2 H.P. de c~ 

pacidad. 

a la constante de.eficiencia del impulsor de la 

bomba. 

Con estos datos obtenefu6~~un~ ~a~acidad de H.P. que se 

a)ustará a potencias existentes 'e~;;·el: me.rcado. 

2.4.3 Otros sistemas de bombeo.~ 

al Equipo de bombeo para proteccié>ri::d~ ,:;iri~:ridio.- Se considera

rá siempre una bomba con motor eléC:~rf~·o:·~ conectada a la planta 

de energía, y para obtener la car~a; ~g_t'<:i1 'ciEi' bombeo habrá que -

Normalmente habrá :.~l~ ¿~~s~d:erar 
tomar: 

tran traba3ando dos 

uno con un gasto de 

lts/seg. 

que se encuen-
hidrante~2c'ti{6g:5;)é'J'.'f orma simultánea. cada 

2.33 ~i:~/~~¿~, 'ó.~~·a un gasto total de 4. 7 

Carga. total. Para obtener '1a carga total se deberá con-

siderar: 



a) Carga estática (he).- De~nivel en metros, entre ~l equipo de 

bombeo y el hidrante más.~~sfa\'.oráble', por su altura· y/o 

por su lejanía 

b) carga de fricción(hú:~· ·~s\i .ca~ga de· f~i~Úóll·~~ puede .div,i 

dir en dos parJ:.es: la· c,arga d~fricC::ió~ ~~ ia {ub~fía":yia 9ar-

ga de fricción en la.rnariglifira:\.:'. ·.· .. ·. .;,.<.;·\ 
La carga de fri~cicS~ en .la .tubería se .deberá ·'éonsiderar 

i;ual al 5.5% de la lon9itud eritre 'eÍ equipo de boiü'bE!6iy·;·Ú,hi-

drante más elevado y/o léjan6. 
- •:'• _;'"_>_ - -~-~·: •,,.;: -;·~ - . 

. ~ . . . . 

La carga de fricción'~'eri la marigüéra se C::bnsiderará i---

gual ª 1. o mts. por tanto; i:>odem~:i·;·¡,6rie:f'I~ ::o •• ~''" ~ ·>-
.. hf. =i'o"; OS5L' +~~1;_0:< .. <·· 

: : :::::• d:• t::::~:n ( ~.;;:~:i~f~~J~lf4~~~l~~~~~ii~?ll;;t;~ mts 
·•. . ' ·" ) ··}, ::;:;-.;·····« .~ \"" - ' ~' .: • 

rá la s~~:r:: ~::a~a:::a:0t~:t?·r 2¡~~i~~:l~·=r~tfft·~ri. de;;o~b~o 's~ 
é..-~ .. .-··. , ~·'.;¿¡y· .. : ·:'.L.;-.-_;,.':'·: ;·: .~;;:;\.>,; . ;•· 

H he•·.··~·· ·o·.:·05si..'.4::'7~'0:+ 3·;0·:+ la:o··· · 

Potencia 

bomba del equipo 

llos de potencia 

de la expresión: 

. - .·'::,,:~·-,·~~>>.:e:-·~}·~--·~;:~.:~~¿~:;;(:~~~-:~-~~~;,~_-.. _·.¡· , , .,.~ ~>¿'~·'-.~~·~ , 

::1 ~::;;~~i~~~~ii~~l~t4i~l~~~i~i~;' 
~ ·:.; ·:.·,,. ,:.<:, ~:¿;'):·\':.:: ;'.·:>,; /<<' ~: •' ' ,·.; "·'' 

'\·~ ... . •. :·\.:.:) :.\,~~J~~'~?.. -~~.} ;¡"·' 

o. o 24\a J:c:5í :. ;;;·!·'6.02'4·,';<"'1417 ;;¡ ii 
' , - , , -' ' .. ,,. , . ';~· .. : :, 'e. -~ .,,_ 

O. '.·11.·H·•·.'.·.::•:'.·· · .. ,:: :· .- . ':' :."..:-· ,~," 

C.P. 
c. P. . .. ,., .,, .: ,, '.':':" ,. .... 

b) Equipo de bombeo para a~~-g~J'.: ¿ti;~:~~·Q·:~itc:1º;~~\~()r ·~~~ar lo a

merite, se considerará un~ .)jd~b~ :_ p~ra ~~,f~·;'~'f'~6i:'o ,<y· ~~ra 
tencia de su motor supónga~l;()';.~ :;u:~: ;~~·t::ci~a.,i ·¡()()-o m2 de 

de riego. 

la po 

área 
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Selección del equipo de bombeo. 

Dependiendo dé las c:afaC:~er~sticas.y .condiciones de la 

red de distr.ibudón de agti~:p6t~bl~\se pCldrá seleccionar: al -

bombeo con tanque hÍÚon~t.Í~áfl~{()x.Í:>) bombeo programado • 
. _-::,;·µ::,:~;/' 

al Equipo de bombeo con tanque' 'ti'íaroneulllático • ...., se selecciona

rá equipo de bombeo con t~RC:J{le/h.Í.droneumático, siempre que el 

gasto máximo probable seii:i;:d~'.,f~';{~~/seg :· o menos, aproxirnadamen 
- ' ' ' ·-

t~ lOOO ~~N~quipo hidroneum~ti~o consta de los siguientes ele--

mentes: 

l.- Tanque de presión. Este tendrá cap~ci'dad para alma

cenar agua dur~rite un determinado tiempo, en el cual no esté en 

operaci6n l~ o,~as b6mbas, dotando al sistema de agua a la pre

sión de servicio. 

El tanque de presión es un cilindro de acero, horizon-

tal o vertical, dependiendo de las condiciones de espacio de la 

casa de máquinas. Consta de un vidrio de nivel (a) para obser-

var la altura del agua dentro del tanque. Un manómetro (b) que 

indica la presión dentro del tanque, Una válvula de seguridad 

(e) que desaloja la presión excesiva accidental dentro del tan

aue, un dren con válvula de compuerta normalmente cerrada (d) ~ 

para el desalojo del contenido del tanque en ocaciones de mant~ 

n1miento , y un control de presión (e) que estará enviando señ~ 

les al compresor para el sumin1str6 de aire-

TANQUE DE 
PRESION 
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El interior del tanque estará ,conformado por' las secci~ 

nes imaginarias sígufontes: 

I l. - Un "espacie>". de aire; p_roporci'onado por u'n cbmpre

sor o por un supercargad~r. ieiu~ .d~'rá'.la·p~esió;n de sé·i::~r~i~(ne
cesario al agua dentrohei::t~~tj'J~ para al>a:St~cei ara ··réd:C:uan..: 

do esté en servicio e'i ~ólu'men de agua aprovechable; 

II l.- Volumen de.agÜ·a· aprovechab°ie o útil. Este volumen 

dotará de agua a la, red con la presión de trabajo requerida que 

será proporcionada al ~arique por la o las bombas que succionan 

directameri te de la cist'erna. El volumen úti 1 estará determinado 

por la altura de los. electrodos de arranque y de paro de las 

bombas. 

III) .- Colchón.de aqua o protección. Este será un ·.Volu

men de agua que siempre permanecerá dentro del tanque con el ºE 
jeto de evitar que el cilindro quede vacío y se 1ntr6duzca aire 

a las tuberías de la red. 

TANQUE DE 
PRESION. 

ELECTRODO DE PARO 

ELECTRODO DE ARRANQUE 

2.- Suministrador de aire. Este puede ser de dos formas: 

a).- Compresor de aire.- El compresor de aire tiene la finalidad 

de inyectar aire al tanque, con el objeto de abastecer a la red 

de agua a una· presión constante durante el el)lpleo del volumen ú

til que estará d_eterminado. por lo.s electrodos. Cuando la p'resión 

de aire es excesiva, al subir .el nivel del agua por acción de la 
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o las bombas, el aire será desalojado por la válvula de seguri

dad que estará calibrada para mantener una pre~ión óptima den-

tro del tanque y que será registrada por el manómetro. El com-

presor será accionado por un motor eléctrico con la potencia a

decuada dependiendo de las condiciones de trabajo. En la tabla 

mostrada a continuación se observan las capacidades y potencias 

del compresor dependiendo del volumen del tanque. 

VOLUMEN DEL TANQUE EN LITROS 
GASTO ºDE AIRE CAPACIDAD DEL 

EN m3/HR. MOTOR EN H.P. 

1,000 3,000 1/2 

3,000 5,000 3/4 

5,000 7 ,ooo '. 1 

7,000 .··· .. 10,000 2 -

b) .- Supercargador.- El supercargador derá un sus.ti.tu'to del co.!!l 

presor de· aire Y .. _solo tiene capacidad para una. presión. máxima -

de trabajo de 5.3Ó Kg/cm2 (75 lbs.). 

tener 

El supercargador estará espe-:ialmente diseñado para ma!!. 
la correcta r.elación de: aire y :agua en·. el Í~·nqt.ie de pre--

sión. El funcionamiento de este.elemento, sustituto del compre:

sor de aire es la siguiente: Cuando el nivel del agüa~stá arri 

ba de la entrada del supercargador, éste funciona en·· conjunto -

con la bomba para. lle~ar el colch6ri de aire~~~~~ 

Cuando arranca la bomba, una área de· baja' presión se. 

forma en la sucé:ión de la bomba por el inÍp~l;oyrotário, la pre 

sión en el tanque ahor.a. e~ mayor a· ,las fue'iZás · á~ succión de. ~a 

~:=:: ·::~~::: u::v:~:f f ;iii!trnf [f f ~~~~{~~~~~:~:E~:::~~~ 
un desviador·· hace '~~~!~{ác,füa iiJ~~- f;~jo. las paredes 

del supercargador,~c-sepér'atiác);~j_~~:·d~i~'~éj~~.'.::··.· 

Como. el.aire se:~~-{i~t{a'·c:l~fit;L"p.cieimis~o, el.'nivel del 

agua baja, hasta ·qúe lá. váivul'a .del flotador se cierra, y pro--
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voca que el flujo del agua se pare entre el tanque; y la bomba, 

antes que el aire se pueda llevar dentro de la succión de la mis 

ma. 
' . 

Con la válvula de flo¿d6r.~krrada, el aire se comprime 
,.·; .. ' ':". ' ·, · .. ·: ".~ ,. : ." ....... -_ '. 

a la misma presión que esta en él .tanque 'y así p~rmanece hasta 

que la bomba para. Entonces la P~.e~Í.ón eri la en'trada de l.a suc

ción llega a ser igual a i~ ~~l?~~~~ue, el flotador ée eleva y 
el agua pasa del tanque a la,bCl~b~, y termina dentro del super

cargador. 

El aire acumulado en éste, ie forza así al exterior y -

dentro del tanque de presión. Con ~ada ciclo de bombeo, ,esta ªE 
ción se repite, siempre que la presión sea suficiente, se tran~ 

fiera dentro del tanque para permitir que el nivel del agua en 

el tanque esté ligeramente abajo de la entrada del supercargador 

en su presión de arranque. 

El supercargador automaticamente empieza.o~ra vez a re

llenar aire cuando el nivel del agua del t'éinque rebaza .la entr~ 

da del supercargador. 

válvula de aire 

venturl --....l"I~ 

entradc e lo 
IWccion de le 
bombo de 1/4" 

tut>o 1/4" P 

tanque 32 m.m. rl (1 V4 "l 

flotador 
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3.- Bombas de agua. Las bombas que suministran de agua 

al tanque y/o a la red serán centrífuga, horizontales o vertic~ 

les. El equipo estará formado por dos bombas, cada una.con cap~ 

cidad para proporcionar ~el BO%~al 100% del gasto máximo proba

ble. 

Su instalación deberá constar de tuercas unión o bri-

das (a), dependiendo del diámetro y del material de la tubería, 

en la succ~6n y en la descarga para fa~ilitar las maniobras de 

mantenimiento o reemplazo de ·1a misma. Una válvula de pie o pi

chancha (bl en la base de la succión; en los casos de succión -

negativa, para evitar que se despurgue y para no permitir la e~ 

trada de elementos extraños al sistema. Un dr~n (c) para desal2 

jar el agua de la cisterna ·en las ocaciones que se tenga que 

limpiar la cisterna. Una válvula de retención o check (d) en la 

línea de descarga para evitar el flujo del agu~ en sentido in-

verso cuando esté operando el tanque de presión. Una válvula de 

compuerta (el en la misma línea para impedir el paso del agua -

al tanque o a la· línea cuando no se desee. 
(e} 

A SERVICIOS 

OE CISTERNA 

La potencia de un motor se reduce con la alt~ia aproxi

madamente 1% por.cada 100 mts. de elevación, y El]; 1%.por cada -

S.s0 c de temperatura arriba de 1S.s0 c. 

4. - Tablero de control. El tablero de ccontról''és el si~ 

tema que regula las operaciones de los diférerites'elementos que 



forman el equipo hidroneumát1co, y está conectado directamente 

al con trol de presión , al porta-electrodos, a. los motores de -

las bombas y al motor del compresor. 

El ciélo de funcionamiento de un equipo :hiclroneúmáÜco 

:: e::::.:~.:~~;:~~::~,:::;~: ::~i ¡~~l tg~,gf il~r;;~~~~i!1 r~i~ ::.::~ 
sión lleno a su capacidad cor. lá.'pré~J.6ri ~íé.i.'• ~.fi~:·j_~g~*ri~ apro-

piada y las bombas de água<efi _;..iG;i:)ó~'~};;_• e·>:: ·":·¡·;~:" •• -

La red demanda ún-gasto{q~~.¡· ~s·· Sa1:iiiich·~~:~fr{fEf1ilmen
te por el tanque de ;resión; e1 ni~el aei agua del,tanqúe.)iaja 

y el aire se expande disminuyendo la pres.icSn de. ~fr~k~:J6:.:c.a;•~n 
grado mínimo que es 'detec~.ad~ por el control de pré~~~n·ql.le'én
vía al señal al tablero .. de control y éste 1 a SU 'Íl~Z,, einci~pde -

Pl Compresor para silminis:trar ai.re dent.rO dei tanqlÍe ,Y man.tener 

la presión en un rango promedio de tr•baj~. 

Al continuar la demanda de la red, el niyel del. agua 

dentro del tanque baja hasta llegar al' nivel del ele.ctr'C$dcí' de 

arranque. que envía la 'señal al tablero y enciende la o las bom 

bas (dependiendo de la capacidad de las mismas y .del gasto) in

yectando el agua, tanto al tanque_como a.la. red ala••presión -

de trabajo requerida, al incrementarse el volumen de agua den-

tro del tanque, el aire se comprime hasta un grado máximo que -

es nuevamente detectado por el control de presión, enviando la 

señal al tablero que para el compresor de aire. Todo exceso de 

presión es digerido por la válvula de seguridad dejando escapar 

solo es excedente manteniendo el nivel de presión adecuada. 

El nivel de agua dentro del tanque continúa subiendo 

hasta llegar a la altura del electrodo de paro, éste envía la -

señal al tablero que desconecta. las bombas dejando únicamente -

el tanq.ue de presión para el sumini.stro de agua a la red. Con -

esta última operación se inicia un nuevo ciclo en el ÍUnciona

miento del equipo hidroneumático.ver esquema 2-E-9. 



1 BOMBAS CENTRIFUGAS T VALVULA DE COMP~RTA 

2 COMPRESOR DE AIRE 8 VALVULA DE RETENCION 

5 TANQUE DE PRESION 9 TUERCA UNION Ó BRIDA 

4 VALVULA DE SEGURIDAD IO MANOMEl RO 

5 PORTA ELECTRODOS 11 ARRANCADOR M/\GNETICO 

8 CONTROL DE PRESION DEL COMPRESOR 

~ 

+ 1 

:~ 
CD 

"' 
~ 

+ 
@ 

12 CONMUTADOR FUSIBLE DE 

ENTRADA 

13 CONTROL DE NIVELES 

14 l\Rlll\NCADOR MllGNETICO 

Y llUE"RNADOR. 

15 SELECTOR DE ARRANQUE 

16 SUMINISTRO DE ENERGIA 

17 LINEA DE SERVICIO 

1 8 OREN DE DESAOUE 

19 SUMINISTRO DE AIRE 

20 SUMINISTRO ELECTRICO 

AL COMPRESOll 

21 SUMIN. ELEC. A BOMBAS 

22 VIDRIO DE NIVEL 



Para determinar el volumen y dimen_sion.és del tanque· hi

droneumático. existen varios métodos que. é:lán· vafor.es s'ensible-

mente iguales.· El método más simple y·:rápid(); t?.s el .. n6m()grama de 

el·Dr. Q. K. Yuan. Ver nomograma 2..:N-::\· 

El nomograma del D>: .. Yua.n contiene la <.:apaqiaac uel t.a.!l 

que, el tamafto adecuadq de los electrodos, tanto·pa~a tanques -

horizontales como verticales y el tamafio del compresor. 

Para obtener el tamafto del tanque de presión y el tama

fio adecuado de los electrodos se debe contar con los siguientes 

datos; el gasto probable en galones/minuto, la capacidad del mo 

ter eléctrico de la bomba en H.P., la presión de servicio en 

Lgs/pulg2 (P.S.IJ, la presión de paro y arranque del sistema y 

el porcentaje de la capar.idad del tanque para colchón de ¡;igua o 

protección. Este dltimo es recomendable manejarlo al,30~'de la 

capacidad del tanque. Para la selección del . tamafto de fa; com-

presora además de los datos anteriores, se neces.ita :.ei .tiempo i 
nicial para la carga de aire al tanque. . ·.,:> ::¡7~ .• ' 

Un ejemplo del uso de este nomograma 'pbd.~~}.~ser ée:l si--

guiente: 

"Se desea seleccionar el tamaño'apropiado' del tanque hi

droneumático para una bomoa: con .ün,gªst?~~eé;.l.a'o. galones/minuto 

a una presión de 75 P.S.L, iní°bl1Isadó,;pbrun motor de 15 H.P., 

el sistema operará entre 60. y 90.P;•S)I; '.;y se tomará un bajo ni

vel de agua (a 60 P.S.I.) del 3D,%deÍ~ capacidad del tanque" 
, /. . . ', 

Solución.- SeguÚ fos pasos dt'll (1) al (6). 

Resultado.- Un tangué cc>nüri~ capacidad mínima de 1,300 

galones. Puede ser horizontal o. vertical, dependerá de las con

diciones de espacio del cuarto'· dk· TI;;;iqu'i~as. 

Para seleccionar el'taíliciiio'•ciaecuado de los electrodos -

de paro.y arranque en el tanque.se;necesitan seguir ios pasos -

(7) al (9). El resultado, p~~~ un't~nque horizontal·, la longi--
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tud del electrodo de arranque es igual al 75% y la longitud de 

paro es, de 51.5% del diámetro del tanque. Para un tanque ver ti-

cal, la longitud del ,,electrodo de arranque e,s del 70%, y la lon_ 

gitud del de paro es de 51% de la altura, del tanque. 

Como úitimo punto; "Se desea conocer el compresor, apro

piado para supercargar los 1, 300 galones del tanque carga'ndolo 

inicialmente en un tiempo que no exceda de las dos horas< 

~oluc;6n; seguir los pasos del)lO) al (13). 

Resultados; Un compresor tjue d' un gasto m~nimo de 3.8 

C.F :M. (pies3/minuto.). 

b) Equipo de bombeo programado~- Para seleccionar'.uif'eqilipo de 

bombeo programado debemos tener, uri gast~ kayo;¡' a,''ii:iLt:i:ece li-

tros/ segundo, o sea, más de 1000 U. M. de a'cuerdb'','cori liis ta--..:. 
'"->..: ".:,_·.:' 

blas del D~ Hunter. 

Un equipo de bombeo programado con·sta :de, un tanque de 

presión con su compresora, y el tanqúe deb,er~ ,dimensionarse con 

el gato de la bomba piloto, además, dependie,ndo exclusivamente 

del gasto, constará de 3 o 4 bombas centrifugaas y un tablero -

de control que estará conectado directamente a~las bombas. 

Se tienen dcis casos de operación del equipo, de bombeo 

programado: 

l) .- Si el gasto es de 20 Lts/Seg. o meñor,," el equipo -

de bombeo constará de 3 bombas, ,una bomba' pil:oto 'con capacidad 

del 25% del gasto total, y dos bombas principales ~on capacidad 

cada una, del 55% del gasto total. 

La secuencia de operación de este caso se describe en -

la siguiente ·tabla: 

PASO % DEL GASTO EQUIPO OPERADO 

1 o - 24 tanque 

2 25 piloto 

3 55 1 orincipal 

4 80 pil + principal 
. 5 110 2 principales 
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2) .- Si el gasto excede l.os 20 lts/seg; se r.ecomienda -

que el equipo de bombeo conste de 4 bomb~s, l.Ína.bomba piloto 
' ,,., . ' 

con capacidad del 15% del gasto total, y .tres. bombas principa--

les con capacidad cada una del 40$ ·del .ciasto ,.total. 

En este caso las secuencia de operaci6n sérá la siguie~ 

te: 

;:.t:st: ~ :iEL GASTO EQUIPO OPERADD 

': o - 14 tanaue 

2 15 pilote, 

3 40 ,, priné:ioal 

4 65 oil + princip<:i 

5 80 2 principales 

6 .· 120 3 principales. 



C A P I T U L O N9 .. III 

AGUAS NEGRÁS Y VENTILACION. 



C A F 1 T U L O NQ III 

3.1 AGUAS NEGRAS. 

Un sistema de eliminación de aguas negras o residuales 

tiene por objeto sacar estas aguas del predio en la forma más -

rápida y sanitaria posible, y conducirla al punto de desfogue -

que permita el lugar y la autoridad competente (Presidencia Mu

nicipal, Obras Públicas de la región, Secretaría de Salubridad 

y Asistencia, etc. l. 

La eliminación de las aguas negras debe hacerse utili-

zando tuberías· y accesorios que ofrezcan la mayor seguridad. 

El sistema de eliminación de estas aguas consiste en u

na o varias redes de tubería que trabajan por gravedad y con un 

tirante a medio tubo. Los recorridos verticales~ llamadas baja

das de aguas negras (B.A.N. ), deberán ~rabajar a 1/3 de llenado 

3.1.1 Instalación de tubería de dre~aje. 

cadas en los párrafos siguientes: ., 'c. 

al. - Tuberías pequeñas. - Las tuberías horii8h~~Íes de -

:::;: ;:~::.,::.: :: . e::"~,!; ~:~~f ~~~~~~~¡~~~i¡.i' = 
2% (1/4 de pulgada- por pie) 

b l • - Tuberías grandes. - Las tuber fas ,horizcin~ale.~; de 

drenaje mayores de 76 m.m: .(3i'J de diá~~t~o; debé

rán proyectarse c~n una pendiérite,mín:iÍna.áel 1% 

(l/B de pulgada por piel, pero·se'recomit¡!ndaque -

se proyecten,. siempre que el proye~to'.' ar.qüit:'ettóhi . . - .... -
co lo permita, con una pendiente de1•23; 
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el.- Velocidad mínima.- Cuando las condiciones no perml_ 

tan que los drenajes principales sean proyectados 

con una pendiente de las arrfba ·mencionadas, ente!!, 

ces puede permitirse una pendiente menor, a condi

ci6n de que la velocidad calculada no sea menor a 

60 cm./ seg. (2 pies por seg.·) con el objeto .de e

vitar que se depositen en el fondo del tubo los s~ 

lides en suspenslón. 

d).- Velocidad máximá.- La velocidad máxima permitida -

en tubos de fierro fundido (Fo. _fo.), P~V.C. 1 fie

rro negro (Fo. No. ) , tubos de·. concreto (albañal) , -

etc. será de 2.5 mts.'/seg. con el fín de evitar 

ruidos, erosión, etc. dentro del,-os .pasillos o lo

cales por donde pasan estas tuberías. 

En el caso de que en algún tramo resulten velocidades -

mayores, se deberá disminuir la pendiente del tramo y proyectar 

pozos de calda. Las tablas mostradas en el anexo "B", contienen 

el diámetro del tubo de drenaje, el gasto y la velocidad para -

tres de las pendientes más usuales; 0.5%, 1.0% y 2.0%, que se -

calcularon mediante las fórmulas-siguientes: 

V = .,....2.._ r2/3 
n y Q - A 

además de contener l_a .r·e.lación · H/d ,que representa el porcentaje . '-, '· ·,. . 
de llenado del tui:o_,_ __ _i:_n __ c'iº_!"l_c!f:!: ~-~·.•_¿;_;~:c,·-~;có;S_·~ :;"·-=-~:L. -· 

H a la ~li:;_¡fa del_. Úrante 

d aLdÜmetrb interno .'del tubo conductor. 

El flujo(dé, ~gµa en tuberías .parcialmente llenas, puede 

verse afectado-~or-él ~6vimiento de aire, principalmente en la 

descarga de los. m"!ebl~s · ~ani tarios_, donde el régimen de escurri 

miento llega a·~er.'de_avenida, o s"ea, que momentáneamente la 

sección trabaja a tubo lleno, lo mismo puede suceder en las ba

jadas y en donae se. unen dos ramales principales. 
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Para regularizar el flujo de agua y de aire .se requiere 

completar el sistema con una red adicional q~e permita obtener 

cierto equilibrio entre las presiones y depresiones que pueden 

presentarse, esta red constituye el sistema de ve~tilación, la 

cual se abordará en párrafos más adelante. 

3. l. 2 Unidades mueble de desarg_a. 

Al igual que en las alimen'taciones hidráulicas, para C!!_ 

da mueble sanitario se le asignó un consumó expresado en unida

des mueble de alimentación, también para los desagues cada mue

_ble tiene una determinada equivalencia expresa.da en unidades 

mueble de descarga. Estas unidades. de descarga, comparadas con 

las unidades mueble de alimentación varían debido a diferentes 

conceptos, tales como consumo, ev?.poración, derrames, etc. 

Las equivalencias de descarga para cada mueble sanita-

rio aparecen en la tabla 3-T-l que contiene: 

El tipo de mueble, El valor en unidades mueble de descarga, di~ 

metro particular de descarga pará cada mueble y el diámetro de 

la trampa para l?s m~ebles que lo requieren. 

3. l. 3 Configuración de los ramales de desagüe. 

La conexión entre las tuberías horizontales de dreneje 

·debe hacerse a 45°. Esto no obliga a que el ángulo de inciden-

cia se origine en el lugar de desagUe. 

acepta· 
ble 
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D!AMETRO 

BEBEDERO. 

B!DET 

COLADERA DE ºISO 

EXCUSADO DE •A~~UE 

EXCUSADO DE VALVUlA 

FREGA~ERO DOM~STI:o :ari ~AVACORA 

FREGADERO RESTAURA~TE 

FP::GAL;ERO SAR ?Rrv=.oc 

FR~GADERO :;AR cc:v:: PCI AL 

GRU~O DE 3A;¡O ::ur-~· EXCUSAOO DE 
GRUPO DE BAi:O CON 

LAVA20 _GE~IERAL 

UWABO PRIVADO 

LAVABO 8AR8ER!A 

LAIJA80 C:!RUGIA 

LAVABO COLE::rrvc' 

·- ougeo :JE~TAL 

;:xcus~Jo 

~~~~~e~~ TRASTOS OOMESTICDS 

M!NGITCRIO PEDESTAL VALVULA 

é',HJ~ITDRIG ºAREO VALVULA 

REGADERA 

DE 

REGADERA GRUPO, CADA CEBOLLA 

TINA 

TINA GRANDE 

U~J!DAD DENTAL 

VEPTEDERO CIRUGIA 

VERTEDERO SERV!CrD TRAMPA (MUEBLE) 

VERTEDERO SERVICIO (DE PISO) 

• Considerar coladera ae piso 251~ 

T Tapa ciega 

C Considerar col3dera de catalogo. 

rr •• m. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES A R A G O 

GERARDO BARRERA G. ff 
TESIS PROFESIONAL 11 

U. M. DE DES C AR G A. 

N ~ 
INGENIE RIA 

FEB./84 

~ 3- T -1 
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El ramaleo de la.s tuberías de desagUe debe simplificar

se hasta donde lo permitan las condiciones de la estructura y -

la coordinación con otras instalaciones. Deben evitarse los re-' . 
corridos diagonales en longitudes largas y las tuberías al cen-

tro de los locales sanitarios. 

a B.A.N. 

NOEBIDO 

; a B.A.N. 

ACEPTABLE 



La configuración de los ramaleos interiores de las tub~ 

rías deben continuar con el criterio ya expue~to,de describir -

trayectorias paralelas a la estructura, evi.tando piezas de co-

nexión innecesarias. 

CONEXIONES INNECESARIAS 

/1 

ACEPTABLE 
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-Longitudes máximas de recorrido.- Las longitudes máximas de 

recorrido estarán limitadas por el espacio disponible por el 

plafón y la estructura, el diámetro y la pendiente. Enseguida, 

.se muestra un ejemplo de la secuela de cálculo para el recorri-. 

do máximo: 

º.' o ... ·~ ·~ o• 

P• ltyo SOPORTE 

()~\ 

\ 
' " PLAFON 

Diámetro exterior de la tubería 15 cm. 

- Pendiente; 1%, longitud~ 15 mts. 15. cm. 

- Espacio para soportería. 
" 

5 cm. 

- Espacio.libre entre piaf6n 5 cm. 
: . . . ' _, . ·~ .. 

Espa~io mínimo.· 40 cm. 

Este espacio es efectivo sin considera'r cruzamientos 

con otras instala¿ion~s ~ue en'.~casiones será necesario consid~ 
rar, por tanto, la longitud má~ima recomendable es de 15 a 20 m 

siendo la 6ptima de l~ ~ ~5 mts. como recorrido máximo. 

Las bajadas h~brán de.colocarse de manera que los reco

rridos máximos no ·exc~dan de 20 mts. como máximo, siempre y cuan 

do la estructura lo pé~mita. 

3.1. 4 Tapones regis.tr,o. y 'trampas. o sellos hidráulicos .. 

Es indispensable iris.talar tapone:s :de .registro para· la -

remoci6n de obstrucciones por lo menos a cada>S o fO,mt.S. como 

distancia 6ptima y a cada 15 'mts. como aistan~ia máxima. ríe pr§!. 



ferencia debeián de colocarse dentro de los locales sanitarios, 

si los recorridos son demasiado largos o la configuración de la 

tubería tiene muchas desviacione~ será necesario instalar mayor 

ndmero de r~gistro~ que no será posible colocar dentro de los -

locales sanitarios, salvo la solución que se encuentre en coor

din~ción con el arquitecto, .se recomienda localizarlos en los -· 

pasillos, en las salas de espera y en otros lugares donde se t~ 

lere y pueda controlarse la contaminación. ~l diseno de los re

gistros debe orientarse a ev1tRr problemas mayores que los de -

una obstrucción. 

DETALLE DE TAPON REGISTRO TAPON REGISTRO EN UNA 
BAJADA DE AGUAS NEGRAS. 

N.P.T. 

15cm. MIN. 
-··<?)-

C.\\IFl\NA 
Q~ Fo, F(). 

~: 
\'--""'\___../ 

..·. -.1'.!Rp,\E,~:,c.;·. 

G 
<=>•Gi LOSA: 

DE Fo.R>. 

TAPON REGISTRO EN PISO .. 

B.A.N. 

.• -....... 
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Las trampas o sellos hidráulicos, tal como su nombre lo 

indica, son sellos que imp-l,den el paso de gases malolientes. a -

los recintos sanitarios y que por tanto provocan malestar a los 

ocupantes. Estos gases son producto de la descomposición de la 

materia fecal, la evaporación de líquidos de desecho, etc. 

El agua puede considerarse como impermeable al paso del 

aire y· gases a través de su volume~ por lo que se suministra· de 

trampa a los !avabos, urinarios, tarJas, etc. 

Una coladera es un eJem~lo típico de un sello hidráuli

co, la descarga de las aguas ahí vertidas está por encim~ ~e -

las aguas de llegada, por lo que no hay posibilidad del. paso ·de 
dichos gases al exterior. 

Ptl.llUA DI U.TON CROMADA 

!ICUfUUMl!NTO!I 

~T~UCTU~~~!.~~~ 

u.ro.ADA DE 
AlilUAI H'l\YIDM, 

CORTE ESQUEMATICO DE UNA COLADERA 

SELLO HIDRAULICO • 
EN LAVABO. 

SECUENCIA DE SELLO DE UN INODORO. 

INODORO EN AEP050 CON 
ESCURRIMIENTOS DPORADICOS 

·-> 
INICIO D!L. PROCESO 
D! OPIJ\ACION PIN DIL PflOCUO 'I' ft!TORHO 

AL REPDID 
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3. l. 5 Courdinación de espacios. 

En el caso de las tuberías de eliminación de aguas res! 

duales o servidas para los cuales se exige una pendiente deter

minada, la coor.dirlación con otros instaladores y con la estruc.

tura se hace a todas luces indispensable y se requiere la.com-

prensión del problema por parte de otros proyectistas, ya que -

como se ha Yist~, no puede permitirse nlngtln defecto de insta!~ 

ción que probablemente pudiera ocacionar destrucción de la tub~ 

ría~ m6dificaciones; dado su grado de peligrosidad por sus ca

racterísticas altamente contaminantes. 

Por otra parte, La característica de r.equerimiento de -

una pendiente-limitada, dificulta las posibilidades de coordin~ 

ción, debido a que la posición de la tubería va cambiando a lo 

largo de su recorrido. 

Es de. vital importacia evitar, cuando sea factible, el 

paso de tuberías de desagüe sobre. cuartos de encamados, zonas -

de trabajo de ~nf~rmer.Ía;, sub~staci.ones eléctricas, quirófanos, 

etc. , y en general· en t6das esas á~eas donde. pr;esE!n,te un _al to -

índice de ·'contamin~ciorl y peligrosidad para los ocupantes de 
:" ·,;:::~~ 

,. ·-/-·:; ~·:: ~<· 
las mismas. 

La posición. de las <bajadas \]e aguas négrás;y·pfoviales 

dentro de los ·duetos verticales, debe ser .tal:, 'C)Ué_~~· tenga fa

cilidad de soportería, ya sea directamente a~ra· ~s"trÚC:Ú.ir.a o 
. . . 

por medio de travesaños metálicos que ocupen el espacio mínimo 

dentro del dueto. 

3 .l. 6 Cálcu'lo de_ las redes _de agua.s negras. 

Para el cálculo de las redes de aguas negras se hará u

so del valor de cada mueble sanitario expresado en unidades mu~ 

ble de desarga y con.ellos se hace la acumulación de valores de 
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TABLA 3-T-2 

Mh.lmo nl1mNo de un!d;iidei-mucble "Ue nueden conrcuru a: 

DIAMETRD Cuatqulcr 
ramal 

mm hmlzonu.I 

32 1 
38 3 
50, 6 
64 12 
15 20 (•) 

100 160 
125 360 
150 620 
200 1400 
250 2500 
300 3900 

(')No m.ls de 2 Inodoros 
(+ No mis de 6 inodoros 

TABLA 3-T-3 

B1j1d1 de 
Mú dc3 pisos 

3 pisos o 1ou1 en la Tau.len un 
mcnm b•l•d• pko 

2 2 1 
4 8 2 

10 24 6 
20 42 9 
30 (+) 60 (+) 16 (•) 

240 500 90 
540 1100 2~0 
960 1900 350 

2200 3600 600 
3800 s~ro 1000 
6000 ·8400 1500 

Mixlmo nümcro de unldade-Hnucblc que putdcn conccune a 
um1 Hnc~ principal 

DIAMETRO 
mm 

50 
64 
75 

100 
125 
150 
:uo 
250 
300 

0.S 

1400 
2500 
3~00 

PENDIENTE EN i 

20 (+) 
180 
390 
wo 

1600 
290IJ 
4600 

2 

21 
24 
27 (+) 

216 
480 
840 

1S20 
35110 
5r.ou 

26 
31 
36 !+I 

250 
575 

1000. 
2300 
~200 
6700 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON. 

GERAR DO BARRERA 0.1 
TESTS PROFESIONAL DESAGUES SANITARIOS. 

l lNGENIERIA 

FEB./84 

1 
3- T -2 
3- T -3 
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cada ramal. Con estos dat~s nos valdremos de las tablas 3-T-2 y 

3-T-3, que simplifican la selección de diámetros. Estas tablas 

fueron calculadas utilizando la fórmula de Manning. 

A continuación se presenta el cálculo de una instalación 

parcial, que no corresponde a n1ng~n proyecto realizado, pero -

que permitirá hacer la apl1cac1én de las tablas·arriba menc1on~ 

das y vaciando los datos ~· resu!tados obtenidos en la forma 3-T 

-4 que contiene la hoJa de cálculo. • 

-\-

8.A.N. Hl 

zo U.N. 

1 
Lr_ 

8 :J.M. 

C.<:> 

Ci 

e u.w. e U.M. 

n ,, 
l U.N. 

ii 
il ¡¡ 
ti ,¡ 

'.J 

., 

4 tJ Ni. 

1 
d 

! u.M 

¡~ 
3 'J M. 

~~ ~· :1 
\'!J. ..... 

'td 111i1i 
::1 



º"""--------- •11V1t10: R.11. P{ll_Jl_Tp TIPO CON DI CIO 111 ES! 

l ••o-= •ATU1•L: Tn•;~;·f!'9. ___ fl---''·-t ¡., ZYO 
1 •o•NULA: ~.J .1-r.1 ,~-r-4 ~- -r --
1 UOICACIOIO: CALCULO: 

•<cHa: ••v•so: ==--=----_-_----- 8 111ukí i-jpo 

HOJA DE CALCULO 

~·~!~--~-i----+~---~-\~-+-~-+----<~-+-~ 
1-·- -'·!- -----·--t---+-·-t-+---..-' _.....__,, -+---+----l 

C __ J ____ _ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE llEXICO INGEN 1 E RIA 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES AR A G O N FEB./ 84 

IGERARDO BARRERA a 
1 

TES 1 5 ?ROFESJO NAL ¡ CALCULO SANITARIO 3-T-4 
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3. l. 7 Cárcamo de bombeo. 

Para eliminar las aguas negras o pluviales abajo del ni 

vel de la calle, siempre se recomi.enda recolectar las redes de 

desagüe a un cárcamo de bombeo. No obstante que se tenga el co

lector o la atarge·a municipal abajo del sótano, es recomendable 

no conectar los drenajes directamente porque siempre habrá posi 

bilidad de inundación; ya s.ea que se ¡'.>"resente una lluvia extra

ordinaria o que se presente un azolvamiento que llegue a obstr_!:! 

ir·la alcantarilla pública. 

a).-,Período de almacenamiento.- El período de almacen~. 

míen to de un cárcamo de aguas residuales, debe s.er igual a la a

portación- qu'e .du'rante cincó. minutos se tenga· con el. gasto máximo 

calculado p~fa todos los muebles y equipos sanitarios que desf.2_ 

guen en el cárcamo. 

- b).- Óisefto.- El cárcamo y la bomba deben diseftarse de 

tal manera ·que se descargue todo el contenido acumulado en el -

cárcamo durante el ciclo de la operación del vaciado. 

Para determinar el volumen adecuado que se le dará al -

cár.camo de bombeo, ·se har.án , las siguientes consideracines: 

- Ciclo·de operación (Te); el ciclo de operación de la 

bomba está;definido;como el tiempo entre·dos arran--. 

ques suéesivo~é(:¡e-la lllisma. Un ciclo dé opéra-ción a

decuado/-~stá -~Óinprendido entre 5 y 15 i:iin. Para 

gastos h~~t~ ··d~ .lo 1 ts ./seg. puede tomarse coino ·. tiem

po. máxi~~·<{s 

'~. 

- Gasto .de! l,a bóinba: Cób;l;:E~fe a~b~ ~er i~~al gasto 

máximo írist~ri¡~n~g ;6iic:ü.1~~i6 para 'ei sistema de. dren~ 
je conecUé:i~ ai:cárc~mo de bombe!o. El gasto de- la bo_!!! 

_,,- -· --'""··-~:-~---=-!".o::... -.-,-
ba ·es ·constante.· 
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- Gasto de entrada (Qel; Este es definido como el gasto 

variable que e.scurreen el sistema de.drenaje.que es-

tá conectado al cárcamo d~ bómbeo~ 

vú 
Te =.:Qb.,,. Qe 

-·.·.:., 

El ciclo de operación esmÍniíno:ci.:iCÍndb: 

Por tanto se tiene : 
4 ( Vli) 

Tcmin = Qb 

Es recomendable un tirante mínimo.ae:.11/o:~m¡.;tr'c)(. Con la 

fórmula anterior es posible diseñar· el vo{ui;·~~;;Jtj.ff:{a#:f C:árcamo, 

:::::~:n:: 1 e~ i: :: t:e d:P~: ª::::~ y se lec~{º¡~.~~.0º.'.).~'~f~~~f tr.'.·::~i ~n · a-
i ,; •. 

Tomando como ejemplo un gasto d~ :i,o;i~~'.?
1

(~:~,~~·(·ií~ignan-

:~~:a::r:e:~:: ~:º~~:~: :: ::~:::~ó~t·~i··~·~·tfut~~~fif?~:~:~:~:o ~~ 
_-_:,:..oo...'.:.'_:_,,'_:_.;::_:;_:_. 

Sustituyendo los datos 13ri la rl3Úci6ri (j) y despejando 

lo tanto: 

el volumen útil se tiene: 
ob x>,{c:' · \>··· 

Vu ·= '· ·:•:••'4:. 

10 lts:/seg.;¡:;J: <~Cld 
. • ;;._ ·. ··::·· . . ·, ~e·~ :• . ' .::: .• ' 

· Vu' ·~ 0;:25:,,('6bó ~ .IS 

Qb 

·:., ;{~· . : '.<'.'.,',: ,e·, . 

vu ; . 2iisó : iitrél~; ' · · 
'-':.·:· 

Como el ti.rante'ifiÍ~i~o·réco~~ri'dado'es d~>i:o metro, el 
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área del fondo del cárcamo será de 2.25 m2 que corre~ponden, a 

las dimensiones por lado de 1. 5 x l. 5 mts •. Estas dimensiones PE. 

ra el área son suficientes para alojar dos bombas de la misma -

capacidad, una para servicio normal· y otra en reserva, que ope

rará en caso de falla o mantenimiento de la primera. 

Es comú~ .. qu.e los proveedores de equipo, recomienden bom 

bas de mayor capacidad al gasto máximo instantáneo de entrada al 

cárcamo, por 19 cual es aconsejable rev.i"sar la duración del ci

clo de operación-correspondiente al volumen útil del cárcamo 

proyectado y al gasto .de la bomba comercial. 

c).- Ventilación del cárcamo.- Para evitar el efecto 

neumático en las tuberías de desagüe durante e~ llenado y la 

descarga que se efectúa con variaciones muy rápidas del tirant~ 

se requiere de dotar de un tubo de ve.ntilación en. la-parte sup~ 

rior del cárcamo con un diámefro no menor de 101 m~m. (4h) que 

conecte lo más directamente posible a la atmósfera. En el .caso 

de no tener la posibilidad de tener una ventilación particular 

para el cárcamo de bombeo, se recomienda conectar ésta a la ·red 

principal de ventilación del edi(icio. 

' Las partes que integran un cárcamo de bombeo, .se apre--

cian en el.esquema 3-E-l, que se describe a continuación: 

1 ".:.. Motor;"eléctrico. - - Este puede estar dentr.o del· cárcE, 
',• ' __ "' ., ', f 

mo en el caso de .-tr'li!tarse de motobombas sumergibles. o pueden -

encontrarse· en ia;s~perficie del cárcamo, cuando el espacio así 

lo permita. 

2.- Bomb~ hi~~:átiIC:a.- Estas se encontrarán sumergidas 

y ancladas en. la.;;Base'ael·cárcamo; debidamente fijadas a ésta -

para evitar ~ib;~i:;Y6~e~ qu~ p~r3~diquen a·1a bomba o a las tube 

rías de descarga~ 

3 • .c. Tuberícis de' saltaa-·o· de.Sa"carga. - Las tubería,s de s_!! 

lida estarán debidamente dimensionadas. para condl],cir el· gas.to -
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calculado y será del material más apropiado dependiendo del di~ 

metro y ia facilidad de ~antenimiento, Las co~exion~s puede~ 

ser soldables, empe'rnadas · medi'ante bridas o roscables. 

4.- V_álvula de retención o check.- Dichas válvulas-evi

tarán el retorno de las aguas servidas enviadas aléxtE!rio;r en 

los casos de obstrucción o cuando las motobom6as no están•en o

peración 

5.- Válvula de compuerta.-.Las válvu.las de compuerta e§_ 

tarán normalmente abier~as y se usarán en ocaciones de mahteni

miento .º reparación de las bombas para retener cualquier flujo 

del exterior al interior del cárcamo. 

6. - Tapa de acce-so o· pasa hombres. - El cárcamo estará -

dotado de una tapa lo suficientemente grande para facilitar el 

paso de hombres hacia el interior y pai;a introducir los equipos 

para su instalación o mantenimiento. Deberá estar perfectamente 

sellado para no permitir el flujo de gases malolientes al exte-

7.- Escalera marina.- Empotrada en la pared y justamen

te bajo la tapa de acceso se ubicará la escalera marina para f~ 

cilitar,el descenso con relativa facilidad al personal de mant~ 

nimiento.Los peldaños estarán distanciados uno del otro 30 cm., 

y el ntlmero de ellos estará deacuerdo con la profundidad del 

cárcamo. 

8.- Tubo ventilador.- El tubo ventilador será de un di~ 

metro mínimo de
1
101 .. m.m. que estará ventilando el cárcamo, p6_r 

una parte, y por otra, equilibrando la. presión inter'~a C:éfr1' la -

atmosférica. S_erá. conveniente usar una v~ntilac:Í.6n ei:~iT1§iv~ P!!. 
ra el cárcamo. ·:::·;. ,,.' _.; _,,;· ;. : ·,, .. -

9. - Llegada de ~aguas de. des~6~C>.i 'El~~~ ·,seiá\ ~: tie~ro -

fundido o de co~C:retc>I don el 'a~~~etf~ ~oflveniente de a~uerdo -

con el gasto y/o pen~f~n-t:~'d~ 'ii· ráa;< ; " -
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J.2 VENTILACIO{',. 

Objetivos. 

El sisteMa de ventilaci6~.~e la.~ed .de ag~as residtiales 

tiene por objetivo el que dentro dé esta red ria; se tengan varia 

cienes de presión, con respecto a i~ ·ª.~J'"(JSf.éiica, de .¡. 1 o - 2:; 

centímetros de columna de agua, para que no se elimine el sello 

hidráulico de las trampas y perinitaei paso de gases desagrada

bles a la red de desagüe. 

Otra de las razones· de· la~C:oli.ímna de ventilación es el 

de eliminar los malos olor~s gehE!rádos en el momento. 

3. 2. 2 Ventilación seca: ' 

al.- Ventilación de trampas de accesorios.- Deben colo

carse tubos de ventilación adecuados para proteger los sellos -

de agua de todas las trampas de los accesorios para evitar el -

peligro de depresiones o sobrepresiones que pueden aspirar el ~ 

gua de ~ie~re o impulsarla dentro del local. 

Las trampas pueden clasificarse en dos tipos; trampas -

individuales de los aparatos sanitarios y trampas de la red sa

nitaria. Las primeras, pueden ser de diferentes formas y mate-

riales y deben ajustarse tanto en su diámetro corno eñ el siste

ma de conexi6n a las necesidades particulares de cada aparato. 

Las segundas se fabrican en fierro fundido y el ndmero de ella~ 

así como su colocaci6n dentro de las instalaciones depende de -

las necesidades de ésta y al criterio del proyectista. 

Para los dos qasos deben aplicarse las condiciones nece 

sarias para su buen funcionamiento. Debe tomarse en cuenta que 

entre más profundo.sea el cierre de una trampa, más resistente 

será a la succión o empuje, pero. tendrá más superficie ensucia-
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ble, por lo que deberá escogerse una profundidad que ofrezca se 

guridad de cierre pero sin presentar una excesiva superficie. ~ 

Una profundidad que varía entre 5 y .10. cm. y' que permi.ta una: al 

tura de agua de cierre de más de 2. 5 cm. es la que ·má:S '.sé}acep- · 
' ~' -

t~ generalmente. 

Las trampas deben ser cap'aces de iemovef.::.'f(jc16:s~~ C.onte-'-

~~::o::::e:::, q~:r:u::~:~:nd:~::·:,b~;~¿~~!~j~!l~{~~i·~~~~~!~!:r::: 
, . ~,.r,:;-. ·-~ ~,·.'1>··· 

permita ::r 

1

::P::::~a1 cada apa~;¡f~· s·a~i~~-~ti-~ ~eb~- téne:~ ·su tr~ 
pa particular;· pero en el, c'ásó-c:le; 2Ó 3, l~vab6s; un fregade~¿:.:· 
de 2 tarjas, es admisible. usar uná sola trampa ;para: esos apára~- . 

tos' teniendo cuidado de pr~yectarla después de todas las'. cone~ 
iones, ésto solo.es válido cuando ei espacio sea miiy redücido; 

La conexión de ve~tilació~ debe in~talarse de tal mane

ra que la longitud total del desagUe del accesorio enire la co

nexión de ventilación y.el verdadero de la trampa del accesorio 

no exceda la distancia que indica la tabla siguiente: 

DIAMETRD DEL DESAGUE D ! 5 T i\f.J:IA MAXIMA DE LA CONEXION 
DEL ACCESDR lO L'c. VErlTILACION Al CESPOL. 

m.m. pulg. mts. 

32 1 1/4 0.75 

38 1 1/ 1 0.85 

50 2 'l .50 

75 3 1.85 

100 ' 4 3.00 

La conexion.d~ventilac;ión.'.ai de~a~ue:cie\,éiccesorio de-

~:;:~::::~:::::r~.?1~:r;~~?~~1~il~~;i~~~+¡}f ¡~~~~~f~~itf~:::~::: 
trampas d-el mismo. tipo ;;;~;; i~~g-ad~~Cí§'a~ ~~i-v:i.cio; .. 
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El tubo de ventilación conectado a un tubo de aguas negras debe 

elevarse hasta un nivel por lo menos de 15 cm: por encima del 

borde de derrame del accesorio más alto que descargue en este -

tubo de aguas negras antes de conectar con una ventilación en -

ramal, con una baJada de ventilación en ramal, o con una colum

nd de ventilación. La conexión de ventilación con un tubo hori

zontal de aguas negras debe hacerse a la mitad superior de est~ 

tubo. 

Todo inodoro al instalarse debe quedar prov~sto de un -

tubo ventilador. Los mingitorios serán de <.1po individual de s~ 

breponer o de pedestal, provistas de desagüe con sifón de obtu

ración hidráulica y estarán dotados con tubo para ventilación, 

ya sea individual o en serie s1 se trata de una batería de min

q i torios. 

El desagUe de tinas, regaderas, bidets y accesorios sa-

nitarios similares .. ' cor. 1..ara con un obturador hidráulico de tipo 

bote (coladera de catálogo o cespol bote). Los lavabos y verte

deros deberán estar provistos de s1 tón con obturador hid.ráulico 

y además sus tubos de descarga tendrán ventilac~ón individual o 
' conectados a otros tubos de ventilación. 

Los fregaderos de cocinas de piso o cocina general est~ 

rán conectado~ previo sifón, ~ una trampa de grasas con registro 

para limpieza y con diámetro no menor de 50 m.m.,y tanto en la 

s~lida como en la entrada tendrán conexión con un tubo ventila

dor. 

bl.- Ventilabión prim~ria.- A la ventil~ción primaria -

de las bajadas de aguas negras también se le llamará ventilación 

vertical. 

Establecer la ventilación primaria de una bajada consiste en pro-

1 ong ar la canalización por encima de los aparatos que vierten -

en él, hasta sobresalír de la losa de azotea. Ver esquema 3-E-2, 
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La ventaja principal ofrecida por la ventilación prima-

ria reside en la aceleración del mivimiento del agua, resultan

do con ello una disminución de los riesgos de obturación. 

La ventilación primaria de las bajadas de aguas negras, 

constituye además una ventaja higiénica importante, la de contri, 

buir a venti.lar· el alcantarillado municipal, .para lo cual se r~ 

quiere que no haya trampa de acometida. 

Se puede instalar un· grupo de accesorios en .el mismo ni 

v~l, por ejemplo; un grupo de ba5o y un fregadero de cocina, 

sin ventilaciones individuales para trampas de accesorio en un 

edificio de un solo piso o en el piso superior de un•,soio piso, 

a condición de que c~da desagüe de accesorios .conecte :iridepen-._ 

dien~emente con la baJada de aguas negras. 

c) .- Ventilación secundaria.- La ventilación secundaria 

que se hace en los ramales se denomina también ventilación indi 

dual. Esta ventilación tiene por objeto que el agua de las tra~ 

pas del lado de la salida quede conectado a la atmósfera media~ 

te la ventilación secundaria y así esté nivelada la presión del 

agua 

ción 

pas 

dos. 

de la trampa 

puede traer 

en ambos lados, La supresión ~e esta ventila

al teraciones en la presión del agua de las tr~ 

la tuberías con los efectos previamente estudi~ 

3-E-3. 

del 

Ver 

lado de 

esquema 

La ventilación.secundaria consta: 

- de los ramales de ventilación que· parten de Ya ~cerca
nía de las trampas. 

- de la's bajadas de ventilación a los que P,~~a~h e,'~tar 
conect~dos uno o varios ramales. 

';"'{,,'-

Un solo tubo que se conecea en la unión :d·e· los .dos'.'. des~ 

gües de accesorios por encima del nivel de la aépre'.S.i.6n de ·cada 

trampa de accesorio, puede servir como una ventil~cióri-indivi--' 

dual o común para proteger ambas trampas. 
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3. 2. 3 Ventilación en serie. 

Su nombre indica el tipo de ventilación, es el caso de 

que varios accesorios descargan en el mismo ramal horizontal y 

su v~ntilación es individual y com~n. Ver esquem~. 

VENTILACION INDIVIDUAL 
' Y COMUN 

LOSA DE PISO INTERMEDIO. 

'I 

1 BAJADA DE AGUAS 

1 

.1 

] 
_A~R_E_G_l~S_T_R_O_·~~,,...-.,~l======~ 

CLARAS. 

Los inodo.ros y mingitorios, del tipo de válvula o flux,2 

met:ro, durante ra fase inicial de su descarga producen avenidas 

muy bruscas y abundantes con efectos de choque apreciables en -

el desagüe del accesorio. 

Esto necesita la provisión de una ventilación indiviaual 

conectada al desagüe del accesorió de cada uno de los tipos de 

válvula o fluxómetro 'con el'fín de que no se trasmitan estos efec

tos a céspoles de accesorios col'lectados al mis.mo, ramal d~ desa

güe. 
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3. 2 .. 4 Ventilación de alivio. 

al.- Derivaciones verticales en el colector principal.

En donde una derivación vertical, entre las porciones horizonta 

les del colector principal, se eleve verticalmente más de tres 

mts. 110 pies) debe proveerse una ventilación de alivio en la -

par~e superior de la salida vertical. Ve~ inciso "a" del esque

ma 3-E-4. 

El diámetro de esa ventilación de escape debe ser por -

lo menos de la mitad. del diámetro del colector principal en la 

de:::ivación. En d~nde el desagüe del edificio está equipado, con 

una trampa (sifón.> ·de acometida, también debe Ínstalarse una. 

ventilación de al;i_vio en 1.a ba_:Se· de la derivación ver,:tical y a 

una distancia de' 90' cm. · ( 3 pies J. Ver inciso "b" del esquema 

3-E-4. 

bl-'lientilación para ·bajadas de aguas negras de más de -

diez pisos de altura.-:-.Lás bajadas de aguas negras y desechos -

de más de 10 pisos de altura, deben estar provi:tos de una ven

tilación dé alivio en·forma de "y" cada 10 pisos, contados des

de el piso superior. El extremo inferior de la ventilación en -

"y" debe conectar con la: bajada de aguas negras mediante una C.2_ 

nexión "y" colocada por debejo del desagüe del ramal· horizontal 

que sirve a los accesorios de ese piso, y el extremo superior -

debe conectar con la columna de ventilación por medio de una "T" 

o de una "Y" invertida á 90 cm. (3 pies) por encima del nivel -

de piso. 

cl.- Derivaciones de las b?jadas de aguas negras a un -

ánguio de 90º.- Las derivaciones de las bajadas de aguas negras 

y de desechos realizadas a un ángulo de 90° con respecto a la -

vertical y colocadas a más de 12 mts. (40 pies) por debajo de -

la conexión de desagüe más alta en ellas, deben estar equipadas 
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' con ventilación de. aJ.:ivio de .. la i.nanera. siguiente: 

- conside~a'i•. l~~ mismas medidas de ventilación para 

sección de la bajaaa:.·pot"c débajo de las derivaciones y .por la 

la 

,'.::.- :· : '' .. :·' 
sección de la bajada. pO'r ené:inia· de aquellas corno se requeriría 

si fueran dos bajadas ~ep¡ráda~ de aguas negras. 
. . 

- proporcicina·r una ventilación de alivio en la parte SJ:!. 

perior de la sección de la b.ajada por debajo de la derivación y 

una ventilación en: "Y" en la base .de.la sección superior de la 

bajada. Ver esquema 3-E-5. 

dl Derivación de las bajadas de aguas negras en un ángu

lo de 45º.- En donde ~n ramal de drenaje conecte a una distancia 

menor de 60 cm. (2 pies) po~ encima o por debejo de la deriva-~ 

ción .de la bajada de aguas negras hecha a un ángulo de 456 con 

respecto a la vertical y colo~ad& a más de 12 mts. (40 pies) 

por debajo de la conexión.de desagüe más alta de la misma, debe 

proporcionarse una ven~ilación de alivio en la parte más alta -

de la sección de bajada por debajo de la ventilación. Ver esqu~ 

ma 3-E-6 

Las columnas de ventilación se dimensionarán.con ayuda 

de ·la tabla 3-T-5, donde se tiene el diámetro de la bajada que 

se desea ventilar y el ndmero de U.M. que puede desaguar y en -

consecuencia ventilar. El diámetro de la· colurnn~ de.·ventilación 

se seleccionará de acuerdo al recorrido q1:1e tenga dicha venti

lación, dedde su nacimiento hasta su desfogue en la atmósfera. 
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DI A METRO 

Ot; LA 

IÁJAOA .... 
32 
38 
38 
50 
50 
64 
75 
15 
15 

100 
100 
IDO 
m 
125 
llS 
ISO 
ISO 
150 
ISO 
200 
200 
200 
200 
250 
250 
2SO 
250 

UNIDADES OIAMETRO REQUERIDO DE LA VENTI LACI DN (mm) 

MUEBLl 32 38 ~I 64 76 IOZ 153 
CON[CTADAS 

L O NGITUD- MAXIMA DE LA VENTILACION (m) 

2 9 
8 15 46 

10 9 30 
12 9 2J 61 
20 1 15 46 
42 9 30 91 

'º 9 JO 61 185 
JO 18 61 152 
60 1S; 25 122 

100 11 JO 19 -
200 9 28 16 
soo 6 11 SS 
200 11 25 
soo 9 .21 

11oó 6 -1L __ 
JSD 8 IS 
620 5 9 
960 l 

1900 6 
600 

1400 
2200 

- 3500 
1000 
2SOO 
3800 
5600 

UNlVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE ME X 1 CO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

:ios 
- 214 

21J -
JOl 

91 
61 

- -61 396 
•--Ja - - - - --335 -

JO - JOS 
21 213 
IS; - 151 

-12 
9 
8 

122 
107 
76 
J8 
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2S 
18 
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~· 

J96 
J66 
JJS 
244 
305 
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101 
16 
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CAP I TUL O' NQ IV 

4.1 CONDICIONES GENERALES.•· 

4.Ll Definic,ión. 
e•,:.·::; 

El sistema de ~Ú~i:riá~'j_ón: a.é/~~Jas; pl~viálÉ!~· tiene como 

finalidad el drenado• aJ:t6á~g'i~'á. areas ~olec'toras de' ~:Stas a--

~~:=~.:·~~· 1:::: ::'~i:~~~~;~~~t~~~~:.~~;m~~{il¡i:~Zf ~º:: 
tentes. 

- ·.·'-:.· ':; _·.'..·_:: ~~:·.-~.-:-,~-->' 

4. l. 2 consideraciones ::é 

La dificultad con .. que se encuentran los proyectistas ,de 

las instalaciones hidráulicas y sanÚatia~ ¿~ el de ·eliminar 

las aguas pluviales, ya que ~n 1a grá~· ~ayorÍa de· las localida

des se carece del drenaje pluvial o combinado, y en aquellos l!:!, 

gares donde se encuentra generalmente es de poca capacidad. 

Da~as las circunstancias, estas aguas casi siempre tie

nen que desfogarse· libremente a las .calles limitantes del terr~ 

no; o bien a los patios y estariíonamientos ~ue tengan escurrí-~ 

miento a las calles; o. direc'tamente a la red municipal, y en e.§_ 

te último caso corre~ el peligro de saturar la línea. 

En el caso de ia¿ ázótea~ ·:patios y estacionamientos que 

tengan que drenarse, el cálculo_,se.),imita a tener, el mayor n'úm~ 

ro de salidas para evitar qúé ei'9a:sto,plu~ial se concentre en 

:: b:: 
1 
:º::~~~ :::" ::~~:.'~¡¡¡~~;~f i,¡tf ,,~:·a~::;~:: r~: ~:~::.:~· 

tanto en el interior de .1c):S:eai'f'.icios'cómo en el exterior. 
•.··.:,'.;~,,:>~> :·<,i'.:;,o 

Gasto.- Como es -de ·~6@9•a§m'iriio; el gasto pluvial ,está 

en función d~ la iritensi~~d de precipitación considerada y del 
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área tributaria. A su vez, la intensidad de presipitación por -

consideración está en razón inve~sa del tiempo de co~centración, 
por lo que se puede decir que·a menor tiempo 

0

cle·concehtradón -

mayor será la intensidad de P.recipi tación por considerar·~ 
' .• ., .. 

En el caso de hospitales y clínicas, todas lá; 'áreas tri 

butarias de cada co.ladera sori .rel:ativamente pequeñas,. el ti.~mpo 

de Concentración también es pequeño, no llegando .a ser casi nU!!, 

ca mayor de 2 min., por lo que los gastos por considerar en az2 

teas se deben c~lcular con la intensid~d de precipitación de 5 

minutos y con una frecuen~ia de 20 años~ 

4. l. 3 Conexionesºno aceptadas. 

al."-.En el.interior de los edificios • .,- No se deberan 

juntar las aguas ·pluviales con las residuales en una misma tub~ 

ría hasta llegar al registro que las colecte, siempre que la 

red de alcantarillado .sea combinada. 

bl .- En el exterior de los edificios.::- Cuando existan -. ·_ . . . 

alcantarillados separados ·'en la localidad, l.as agua·s pluviales 

deberán condi:.tcirSe s.eparadas de la's agüa.S, riegra.s<o residuales. 
·.··· 

4. l. 4 Drenajes interi.ores. · 
-- ~I~-=-- -

Los diámetros .. ,4.e los'·arenajes interiores, ya sean vert.!_ 

cales como horizontiíYe';·, .Se dimensionarán en base a las áreas -

tributarias ac11m~iada¡;~araéltramo en consideración, con apo

yo de las tablas 4-T;l,'tomandc;> en cuenta. que la pendiente no .: 

deberá ser menói d~l 2% ~ara diámet:i;:os iguales o menores de 76 

m.m; (3").; ni men.or ·de 1%.para diametros de. 100 m.m. o mayores. 
. . 

·Dichas tablas contienen la precipitación de diseño ex--

presado .en m.m./hr., el área tributaria que pueden desalojar.hi 

dráulicamente expresado en metros cuadrados, y el diámetro·de -

la tubería para drenar dicha área con la precipitación de dise-



PENDIENTE 1.0% PENDIENTE 1.!lo/o 

'IWCIPITACCll DIAMETRO DE LA TUBERIA m.m. All!l:lf'ITAOIOf OIAMETRO DE LA TUBERIA m.m. 
DE 78 100 100 200 2110 

DISUO -
DE -· --

OISUO 7!1 100 1!10 200 250 
AftEA TAIBUTAIU¡- EH f'ltOYICClON HoA1zONlH. 111m./Hr. M.lft./Hr. AMA TA\BUTARIA EH PfK:lYECCIOH .HOltlZONTAL 

80 1!12 348 990 2128 3828 !10 188 428 1 212 2804 

80 
70 

80 

90 

100 

110 
120 

130 
140 

180 
180 

170 

180 

1110 

ROO 

127 2 90 828 

109 249 707 

98 2 11 a 19 

84 1 9 3 11110 

78 1 74 498 

69 111 o 480 
113 148 412 

110 
114 

81 
47 

48 

42 

40 

38 

1 34 301 
124 3114 

118 330 
1 09 309 

102 291 

97 278 

92 2111 

87 247 

1773 3190 

1 !I 20 2734 

1 3 30 2392 

1 1 o 2 2127 

1064 1914 

967 1740 
887 l !19!1 

818 1472 
760 1367 

7011 1278 
888 1196 

828 1128 

!191 1063 

!160 1007 
!13?. ·~7 

60 l.!1!1 

70 133 

80 11 6 

90 103 

100 93 

11 o 88 
120 77 

130 72 

140 68 

1110 62 
160 88 

170 88 

160 82 

190 411 

200 48 

3!18 1 010 2170 
3 04 866 1860 

266 707 1627 

237 673 1447 

213 606 1302 

194 081 1184 
177 80!! 108!1 

184 466 1002 
182 433 930 

142 404 868 
133 379 814 

12!1 386 766 

118 337 723 
112 319 68!1 
108 !103 1181 
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4688 

3907 
3349 

2930 

2604 

2344 

2131 
19!13 

1803 

1874 

11163 
14815 

1379 

1302 

1234 
1172 

.... 
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ACIOH DIAMETRO DE LA TUBERIA m.m. 
DI --··-·-------

7!1 100 100 200 2!!0 DllUO ·-·-·--· 
.... /Ht. 

MAX 1 M A AREA TRIBUTARIA ( m2) 
PfltaPJT.ICION -

0[ DIAMETRO DE LA BAJADA m.m. 
DISEOD 

-ªº-T1;-1--1ººT~C>T2oo nun./Hr . 

llO 214 492 1396 3008 11414 110 136 -416 868 

60 178 410 1163 21107 4512 80 113 347 723 

70 1113 351 997 21411 3867 70 f1T 297 620 1820 

110 134 307 872 1880 3384 80 8!1 260 !142 1!192 

90 119 273 776 1671 3008 90 76 231 462 1-416 

100 107 246 698 11104 2707 100 68 206 434 1274 27117 

110 97 224 635 1367 2401 11 o 62 189 3911 11158 2488 

120 89 205 !182 12113 2206 120 !17 173 362 1062 22111 

lllO 82 169 e:n 1,,7 2082 130 !12 160 534 980 210!1 

140 76 176 499 1074 1934 140 49 149 310 910 19!1!1 

1!10 71 164 46!1 1003 180!1 lllO 4!1 139 289 11-49 111211 

1110 61 1!14 438 940 1692 180 42 130 271 796 1711 

170 615 14!1 411 0ee 11192 170 40 122 21111 749 1810 

110 !19 1!17 388 838 1!104 180 '38 110 241 706 1!121 

190 118 129 387 792 142!1 190 30 109 228 871 1441 

eoo 115 123 349 7112 15!13 200 154 10-4 ~17 837 1!1118 

---------- --
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ño seleccionaa~. 

4. l. 5 Drenajes exteriores. 

a).- Intensidad de precipitación.:. La intensidad de'pr~ 

cipi tación será de 10 min.utos para una frecuencia de 2q años. 

b).- Coeficientes de escurrimiento.- Los coeficientes -

de escurrimiento, de acuerdo con el tipo de superficie, serán -

los indicados en la tabla siguiente: 

TIPO DE SUPERFICIE 

Azoteas. 

PATIOS Y ESTACIONAMIENTOS: 

Losetñ. 

Asfalto. 

Concreto. 

JARDINES; SUELO ARENOSO:. 

Hor~zontales a 2% . 

Promedio ae 2 a 7% 

l"::linaoos a 7% 

JARDI~ES; SUELO COMPACTO: 

HorizCÍn·tales a 2% 

Promedio de 2 a 

Inc:HriadoS a 7% 

COEFICIENTE 
ESCURRIMIENTO 

1.00. 

1.00 

0.95 

0;17 ·.·. 

;p~22' . 

c l . - Gasto. - El gasto por con;~:¿~~~Ci~ se obtendrá de la 

~:q;ressión siguiente: 

·'2n la que: Q 

c 

Q = 0.027B•C•i 

gasto, expresado en lts./seg., por cada 100 m2 

de área tributaria. 

Coeficiente de escurrimiento, en función del ti

po de superficie. 
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i Intensidad ~e p~ecipitación, expresada en•m.m. 

por hora. 

d).- Diámetro .mínimo.~ El diámetro mínimo utilizado pa

ra la eliminación de aguas. pluviales será de 152 m.m. (6") para 

los ramales horizontale.s tjue :vayan de registro a registro o de -

la b11jada de aguas pluvia.lés (B.A.P.) al ~~gistro. 

e).- Velocidad mínima.- Siempre que sea posible, habra 

que considerar una pendiente tal que con ella se tenga una velo

cidad mínima de 90 cm./seg. pero .nunca menor de 60 cm./se·g. 

4. l. 6 Paramentos vert.icales. 

-. . .. < . ' 

Cuando se tengari·paramentos verticales, el área tribut.2_ 

ria por considerar s~~.r igual a la mitad del área del paramento, 

y en- el momento d~>spin~r;;<Íreas tributarias hay que tomar en cue!!_ 

ta la orientación'de<esos paramentos, para sumar solo los que e!!!. 

ten expuestos a_:_J..<i~ i!úviil, 'cualquiera que sea la dirección· de la. 

misma. 
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CONCLUSIONES. 

Como ya se ha expuesto a lo largo del presente trabajo, 

las instalaciones (hidráulicas y sanitarias) juegan un papel i~ 

portantísimo en c~alquier tipo de edificaci6n, siendo de mayor 

trascendencia para los destinados a preservar la salud y la en

tereza física del individuo; las clínicas y hospitales. 

Así ~enemas instituciones Nacionales e Internacionales 

que se han preocupado por establecer normas 6ptimas p~ralograr 

tal ob)etivo y como eJemplos podemos citar al Institut6Mexica

no del Seguro Social, al Instituto de Seguridad y Servicios So

=1ales para los ?rabaJadores del Estado, a la Secretaría de Sa

lubridad y asistencia, etc., que en su afán por mejorar la tec

nología para la conservación de la salud, inclusive, han edita

do normas de proyecto de instalaciones de un alto y l~able al-

canee. Lamentablemente muchos proyectistas ignoran la existencia 

de dichas normas, eso por una parte, por otra, no es muy facil 

adquirir las normas de proyecto de dichas instituciones. 

Es muy importante tener todos los datos necesarios que 

interesen a dichas instalaciones para lóg~ar uri proyecto adecu~ 

do, y que posteriormente no tenga que modificá_rse la idea orig.:!:_ 

nal por datos erroneos o suposisiones mal seleccionadas. 

Hay que tomar en cuenta todos.los factores que afecten 

la selección de equipos y por consiguiente las instalaciones -

que darán 'servicio al equipo en cuestión. 

El proyectista siempre tendrá en mente el proposito de 

satisfacer adecuada y eficientemente con la máxima economía, -

esto no implica el sacrificio d~ l~ calidad del proyecto, sino 

el de evitar piezas· de conexión, ramalees o cualquier otro otro 

tipo de soluciones innecesarias. 
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Deberá mantener presente que su instalación no será la 

Única que usará los espacios libres y destini:J:dOs para tales e

fectos, sino que formará parte de un "todo", y que .en ocacio-

nes sacrificará alguna parte de~ proyecto para satisface~ al-

gún problema ineludible de otra instalación. 

Dada la compleJidad que implica el proyecto, ejecución 

y operación de un hospital, es imposibl~ imposible que una sola 

persona o grupo de ellas intenten dar solución a muchos proble

mas que se presentan. Lo más factible, es el trabajo de equipo 

que integran los diferentes especialistas de una obra tan vali2 

sa para el hombre y las naciones: las clínicas y hospitales. 
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RECOMENDACIONES. 

Para hacer más f ác'iles los trabajos de diseño y opera

ción de las clínicas y unidades hospitalarias, se establecen 

ciertas recomendaciones generales que se condensan a continua-

ción: 

a).- Las clínicas y ~ospitales Son edificios de constru~ 

ción permanente, ya que se tiene que adaptar a la rápida evolu-

ción de la medicina. Eata condi~ión involucra la necesidad de 

que el diseño tenga la flexibilidad y facilidad para realizar e~ 

tos ca~hios sin ocasionar graves t~astornos a la operación . 

.::s recomendable dejar en ciertas áreas, tales corno ra-

yos "X'', laboratorios~tera~ias, qui~ófanos, etc., un ·porcentaje 

sobrante de capacidad instalada fundamentalmente de energía elé~ 

trica. Es tarnbi~n importante que·l~s sistemas constructivos de -

plafones y duetos faciliten la realización de estos cambios. 

b).- La vida de un hospit~l~ al igual que una clínica, 

está en relación directa con el buen funcionamiento de las inst~ 

laciones., es recomendable planear adecuadamente los duetos vertí 

cales y horizontales, así como los espacios destinados a maquin~ 

ria, equipos y suministro, etc. 

c).- El costo de operación de las instalaciones hospit~ 

larias se encuentra en constante aumento; este costo gravita f~.n 

damentalmente en el pago del personal que opera dichos equipos. 

Esta problemática está marcando dos directrices en los 

futuros diseños hospitalarios. 

Por un ·lado, la construccicSn_de hospitales poco extend,i 

dos y de muchos niveles, es deéi~, úniclad.es compacta~ en las cu~ 
les se abaten considerableÍiienfe'º'lo$'Cóstos de las instalaciones 

al reducirse la.longitud~de>las;ml¡m~s y evitar pérdidas de car-



136 

ga. Por otro lado la automatización de algunos servicios es una 

realidad en alguno~. países del mundo, y se puede considerar que 

en nuestro medio debe iniciarse la introducci~n de estos siste

mas; básicamente en el mantenimiento de la$ instalaciones, en -

los sistemas de información del hospital o clínica de que se 

trate, en los servicios .de lavandería, cocinas, etc. 

El proyectista de estas instalaciones debe estar prepa

rado para estas innovaciones ·en la tecnología hOspi taiaria ac-

tual. 
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0.11 1..010 O, Zll 31.014 Z.OOD o,zos 51. 711 
o.TO z.100 o.'Zu 

:t·1~~ Z.OS5 O.Zll n. 111 
O.TI . z.1so O,UI Z.014 o, 217 H.711 
o.~ :a.110 o.tu n.a1u z.oo:s o.zu :Sfl,11'44 
o.n z.110 o.zo S4. 449 2.12r O.UD '40,llS 
o. T4 : z.u.o ·O, 251 S!l.120 2,151 0,231 41. OIHI ., 

o.es 2.850 o.su 4!1,813 Z.471 O.Sii D4.701 
0,81 2,!'10 O.:S40 .. 8.498 z.soo o. t .• u.oo 
0,1!17 2.110 0.341 '47. 492 Z.5U 0:321 a1.101 

1-' 0,111!1 z.e4o 0,S!l5 48 .406 Z.!1511 0.314 u.on 

"' 0,89 2.UO o.su 411.500 Z.51'17 0.541 09.•57 o 
O.ID Z.TÓO O. S1Z 10.e:u 2.111 0.141 61.1911 
0.11 2.7,. o.no !ll.!!114 Z..14!1 0.351 12.111 
o .. 2.711 º·"'~ a2 .soa t.174 o.:us u.no 
O.ll:S z. 711 o.s?i !IS.157 2. lO:S o.:sn. l!l.IZI 
0.14 Z.UI 0.4 1 54,711 z. 752 O.Sii' 11.410 

' 0,95 2.851 0.41-' SS. 787 1.u1 O.JU 11. 844 
o ... z. 8111 0.4U 86,BH 2.7110 o.sn 19.2U 
o.n z.111 D.4JZ ar.na Z.llt 0.'405 70.113, 
0.10 2.141 C.441 "'·º" z.ut 0,414 n.011 
o.u 2.011 0,4,0 10,ISO 1.111 o.4U TS.4SD 

'·ºº 1.001 0,4111 11,2?7 z.aor 0,431 , ..... 
1 

' ; 
,. 

""""""" 



DI hltTAO C O 1 A E T l PO ''"'~ '''""º OALVMHZA.00 CEO, 40 
N01J111AL D. l. 1.055 Pult º·'· 1,0 .. P1111 
2.~"'"' U,7'1 tnll'I ae,11 .. u mm 

1 ... t to V v•129 h1 V v•129 ~1·~~-L. I'. 1, "''º' .. "'/IOOn1 "''ºº ,__ 

n1 OICTAO e o a R r T 1 PO 'ij" f'llRAO OALVANIZ:AOO Cf.O, .CO 
NOMINAL o. l. t..OU f'11l1 

--º-·-'·-~·f.~~ .. :~;. l51t11t1 20.791 "''" 
IAITO V v• 120 h1 V v•no h1 
L. P. 1, '"'"' . "'''ºº'" '"/Nt . '"''ºº"' 

O.JO o.su 0.0144 l.ttOO o.su 0.01"8 Z. ZllZ o.u 0,501 0.0114 l.158 O.U4 0,0IU z. 510 
1. 00 1.773 º·"º 11:101 1.1111. 0.114 u.ezs 
1 05 l,lll O.In 18.1101 1. ees 0.1151 u.ou o.u O,IOS º·º'" 2.:S81 O.CID .D.01110 z. en 1.1 o 1,950 0,llil4 20.41'1 l.97S 0.111 U.410 o.u o.esa o.azoa 2.11:12 0.1141 D.OZl:S J.2 10 1.111 z.ou O • .ZIZ U.214 z.ou O.Zlt 29. llSZ o.u 0.114 O.OZJI z aze 0.11112 o.ozn s~tu 1.10 2.1za O.UI U.014 2.152 o.ns SZ.U4 

o 40 0,701 0.0251 5. 2111 0.111 o.ozu J. 930 o.o: o. 141 O.Otll! 5.!5111 0.7U o.ozn 4, 311 
0.44 o.no D.O:SIQ s 1129 o. 711 0.0Sl7 1.1111 
o. 41 o:e11 o.ong • .. , 0.825 o. 0'47 11.110 
0.41 O.MI o.o:soo 4.410 0.Ht O. Ol78 a.e 11 

1.u 2.tll o. 250 Z!l,1171 Z.242 o.u• 35.0J5 
t,!0 a.sos 0.211 21 .eoz. z .3!1 º·"' u.na 
t.J!I Z.!84 o.uz 29. 710 1.421 º·ª" .. 0.114 
1.10 2.41!12 0.!14 JI 1!1'40 1,511 O.UI 0.8'1 
1.45 Z,571 O.JU JS. HZ 1. 101 0.345 49.&nl 

o.so 0,117 0,0401 4 ua o 9g7 0.0110 1.osz 
o.s2 O,IU O.OOJ 5.IU O.!US 0.0443 1.504 
o 54 0.1!11 0.0•467 5.!170 o.ou 0.0-478 ll.19Z 
O.!I O.IU º·º'º' a. 95! 1 004 0.0&14 7.4911 
0,51 1.021 o.oan 8.511 1.040 0,01151 e.021 

º·"º 1.014 0.0!177 8.7!14 1.0111 o. 0!190 l.!.60 
0.111 1.018 O.Otlll 

'· 172 l. 112 O. OllSO •. 119 
0,B4 1.135 0.06.57 7.601 1.10 0.0&72 •• 609 
o.u 1,170 0,0691 e 011 1.111 0.0714 10. 279 
O.Sii 1.201 0.0111 8.1U l.2ZO 0.07118 10, 811!1 

1.50 Z.ttO 0.111 50. lt!I z.e9D o.su 40. 719 
1.515 I.741 o. SlllS Ja. :sn l.700 O.JU ti.ISO 
1.eo Z,157 D. 410 40,851' z.1110 o·.uo H.171 
1.811 1.1111 0.451 o.coa 2 '9151 0.40 lst. 704 ..... 1, TO 3,014 0,411 115.•42.5 s.oo 0.474 u.121 

*" 1.115 3,IOJ ' 0.411 47.8961 S.ISI 0,501 11.a .. 4 ..... 
1.10 J, ltZ: 0.519 B0.4U: S .ZZI O.IJI 10.eu 
1.85 J.210 0,541 U,0215, S.111 0.111 71.170 
1.90 s. !19 0.571 llS.817 1 

!.401 o.su n.zn 
1.115 S.451 0.110 ea.su' !.41• 0.114 11. 111 

o.ro 1,241 0.0785 ' 8.H5 1.2515 o. 0004 ll.!508 o.u 1.111 0.0851 '· 421 l.Zll o.o 850 IZ.1111 
z.oo l,S1• o.a11 11.157 1 J,517 0.111 .... ,. 

0.74 1.111 o.oeu t.911 1.327 0,01198 IZ. 804 
O.TI 1.341 O.OGZI 10.410 1.su 0.0947 IJ ... 17 
0,18 un 0.0t75 IO.tl7 l.lDQ 0,0 'HIB 14. llB 

0.110 1.418 o.1os 11.1!4 1.4!5 o. 1015 14.87Z o. az 1.154 0,101 11.HS 1.471 o, 110 IB.59" 
0,84 1.481 O. llS ·1z.eo2 1.807 0.111 111. 332 

º·" 1.1525 o. 111 l!,OU 1.1542 0.121 11.on1 
O,llS l.HO 0.124 l!.11! 1,571 o. 127 11.0511 
O.to UH 0.130 11.185 1.814 o. 135 11.641 o.u 1.n1 • 0.131 14.J'U 1.150 0.139 111.1111 
0.11 1.111 0.142 l~.S60 1.eu º· '"'' 20.~M 

º·" 1.702 0,148 111.sn 1.u .. 0.151 21.1oe 
O.ti 1.na O,IH 11.&77 t. Jea O.llS8 21.050 

CONTINUA 



DIAME'TRO C O 1 R l TIPO "M" FltAflO GAL VAN!? ADO CEO. 40 
NOMl,HAL o. l. l. 291 ""'º 0.1. l. !DO Puto 

Urrim lZ. 7tl41'11NI 35.0!SZ mnl 

01 A METRO CO 1 R t T 1 PO .... FIERRO OALVA,.llADO CED. 40 
NOMINAL o. l. 1.291 Pul9 D. l. l. SIO P1tlt 
lZ 11un lZ.7914rnM JO.OU. Mrn 

QAITO V v• 120 h1 V v•120 h, 
L. P, l. ..., .. , .. M/tOOtn "''"' m tn/IOOm 

GASTO V v;20 h1 V v•12 0 h1· L. P. I, "''"' • 111/IOOm M/U¡r. "' m/lOOm 

o.so 0.592. o. 0119 l.BB O.Ble O.Oll7 L!li 65 
o.sz 0,616 o.o llJ3 1 961 0.531 º·º'"ª 1.6 87 
o~ 0.119 o 0208 z .101 O !StiO O.OIGO l. 814 

º·" o.ns o 0224 z .245 0.5110 0.0112 UM~ 

º·" º·'ª 1 
0.0240 Z.194 o. 601 0.0184 E.081 

O.ID O, TIO 0.0257 z 541 o. 622 0.0191 Z.221 
o.u O. ll4 O. Ol,, 2 .705 0 .. 60 0.0210 2 365 
o.u 0.751 0.02.91 z .861 O.Ul 0.0224 z 514 
O.H 0.111 0.0111 l. OH 0.684 o. 02.59 2.667 
o.u º·ªº' O.Ol~J l .Z03 0.105 0.0255 2. 024 

0.10 o en 0.0150 l, )78 o. 725 O.O~flD 2..906 
0.12 0,851 o 0171 l 556 0. 70 0.0284 l.152. 
0.14 O.BU 0.0191 l 139 0.111 o.osoo l. 322. 
o r• º·'ºº 0.0413 l.9Z6 0,788 0.0!16 l.498 o.u D.U4 º·ºº' 4 .117 o 801 0.0331 l .675 

0.110 0.141 o 0458 4 111 o.azo 0.0350 l.858 
0.112 0.171 0.0481 . 4 512. º·"'º 0.0368 4.045 
0.84 O.tia 0.0504 4. 715 o. 870 o.o::see 4.251 
f?.11 l. 011 o 05zt 4 913 D.Hl 0,0405 4. 433 
on. 1.042 o.o,, .. &. 115 0.112 0.0424 4. ll3 

O.ID 1 061 O O'HI &.550 o.ns 0.04•H 4.831 
O.ti 1.011 O.Olee e. 1110 0. IDil 0.046' 5.0'18 

l,50 1.711' 0.181 IS.U5 .. ,, .. o.in 11.BU 
l. 55 1.0S5 0.111 14.4G!I 1.606 0.132 ll.TJT 
l.80 l.89S O.IOl 15. lll 1.651 0.140 14.100 
l.H 1.1!14 O.IU 16.222 1.710 0.149 15.488 
1.70 z.011 0.207 17,UZ l. 762 0.1!11 11 .~oz 
1.7!1 Z.01Z 0,219 18.066 1.114 O.IU 17.141 
1.80 2.l::SI o.zn 19.0Z:! l.8G5 0.177 111. IOS 
1.85 Z.191 0.245 20.000 1.117 0.187 19, ZIS 
1.90 Z.250 o. isa 

21. ººº 1.970 o. 190 . 20.101 
1.95 t.l09 0.2.7Z :u.o:u z.ozt o.zo9 ll.345 

2 .DO Z.lfl!I 0.288 2!.066 z.on o.t11 · U.409 
2.10 2.487 o, 315 ZS. 221 z.111 0.241 z•. &o• f.' Z.20 Z.605 o. 548 27.4G2 l.UO 0.165 U.toe 

"" 1.30 z.nl º· 378 29.789 2.Hl o.no u.sos toJ 
2..40 2.842: o. •1z lZ.2.02 Z.487 o. !l!S SI, 101 

2.50 2.HO 0.44T !4, 700 2.591 0,!42 34 .314 
z.eo !,079 

0.48t 17.UZ 2.694 o.:no U.084 
2 .TO 3.117 o.u 39,'iMll z.ne O.Ut H.171 
2.10 l.115 O, S6 42.897 Z.102. 0.421 o.ns z.to s.o• u~¡ 4&.U.1 J,OOS 0.410 45. ns 
s.oo s.en o .•• s 411.441 3,IOD 0.491 48.11\0 

o •• 1.ll:S o.ou.z S. 713 o. 174 0.0-484 rs. zea o.u 1.111 0.0651 g .021 o. g 'ª 0.0'105 15.475 
O.H' 1.160 0.0197 6 25Z 1.016 0.052.G '· 696 
1.00 1.114 0.0715 6.188 1.03& o.o:i48 5.9ZZ 
1.05 l.Z4S 0.0788 7 .094 1.084 0.0604 8 !iOl 
1.10 1.305 0.0865 1. 724 1.140 O. 015Gl "1.lll 
l.111 1 362 0.0S4Di B.lU 1.192 0.0724 1. 7'14 
l.ZO 1.421 0.10] 1.057 1.244 0.0108 •. 40'4 
1.U 1.480 O.llZ t,780 1.205 o.oa51l 9.089 
1.10 

' 
1 IU9 0.111 I0,4BG l.,..., 0.0~25 l. 800 

l. u l.~,t 0.l'lO 11. Z31 l. 1519 0.0!>99 IO.!H6 
1.40 1.651 0, 140 IZ DIO 1.451 0.107 11.zto 
1.48 l. TIT 0.,1!10. ll.801 l,!SOl O.ll!S ll: .096 

CO,,.TINUA 
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o 11 
0,74 
o, 11 

. o. 18 

0.10 
o.u 
0.84 

º" o.u 
0.10 
o.u 
0.94 
0.98 

0.90 J 
1.00 

'·º' 1.10 
1.15 
1.20 

l.U 1 

1.30 1 
1.55 
1,40 
1.0 

'·'º 1 os 
UIO 
1.15 
l. JO 

l. U 

1 'º 
1.85 
1.10 
1.9!1 
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CD B Plt T 1 PO M flERAO GALVANIZADO et.o. 40 

o. l. ~·:.~~,_:_~_',! ___ -+--º-·-'-· -~ ... ·o"..;.'I'-~·;..·;..·~_':.'--.,---· _· -4·1 
V 

"'º' 
o.su 
D.109 
O~UI 

0.10 
0.110 

0.111 
0.194 
0.111 
01U 
D. 7411 

o 762 
o. 119 
O.TH 
O.llJ 
o.en 
0.!1411 
0.11111 
0.031 
0.173 
1.o•a 
1.058 
1.100 
l.14J 
l.ln 
l.ZZ7 

1. 270 
1.312 
1.354 
1.397 
1.419 

1.481 
l.U3 
1 5111 
l.601 
l.G!SO 

v:1201 
0,01791 
0,0189 
o.azoo 
0.0111 1 
o 022 2 

O.OU4 

O.OZ481' 
0.0258 
o .0270 
D.OU3 

0.0296 

º·º'º' o.osz:s 
O.OU7 
0.03!U 

O.OS6:5; 
o 0403 
o 0442 
0.0483 
0.0!IZ6 

O.OHt ! 
0.0811't 
0.0666 
0.0716 

~:~::~. 
0.0917 
0.0955 

º·º"1 0.108 1 

0.112 1 

O. llS. 
0.125 
o.uz: 
O. IS~ i 

ht 
m/IOOm 

1.501 
l.UI 
102 

::~~~ 1 

~·~~s 1 
2.0~11 ' 
2.188 1 
z 282 

2 .J18 
z ... ni 
z. 157' 
Z.fi18 
2 170 

z.en• 
11!11; 
3.4)3 
3.124 
4.026 

4.Sla 
4,661 
4.994 ( 
s. 339 
5. 602 

B.0!16 
1.430 
1.818 
7.2 10 
7.615 

B 029 
8.4S4 
l,llU 
9.334 
t. 780 

' 

V 
fl\/llt 1 

o.ns 1 
o.541 
o.,u 1 

~::!: 1 

0,1091 
0.824 
0.'40 
O.G!U 
0,170 ¡ 
O.ID!! 
0.700 
o. 118 
0.131 
o, 749 j 

0.761 
1 

0.7'J9 
0,8)7 
0.87t 
0.914 

0,9'12 ¡ 
o ... o 1 
l.OZl I 
1.066 
1.104 ' 

::',!~ 1 
1.218 
l.2!58 
1.294 

1.5)2 
1.370 
•.109 
1.4 47 
1 185 

v•120 1 
'"·' ) 

O.DI~~ 1 

º·º"' 1 O.OIU 
0.0111 
o.·0100 1 

0.0181 
~>.0199 
0.0~09 

0.0219 
~.0229 

0.02:.u 
0.02150 
0.0201 
0.0212 
0.0284 

0.0298' 
o.osze 
0.03!19 
0.0)91¡ 
6.0428 

'0.016~ 
1 0.049~ 

0.0!l!'J 

: ~·°''? 
. 0.06%\ 

. o.ou4 

. 0.071C1i 
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,q,0••1 
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m/IOOm 
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' 1 .OG l.SS& 

1.Gl8 
1 1. ?~1 

l. 807 
l.ftg!I 
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2.078 
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z.u..s 
2.36.) 1 
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2.!16!1 
2.8Gft 

2. 774 
3 046 
l,lll 
l.627 
l,938 

4.2!17 
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6.4.H 
6, 839 
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~.· .. ~~ .,x,, V1 no h1 V vi /2o hi I 

11'1 ~ 1 111/IOOrn rn/u; ·, · tn , 1 r'll~IOOm , 

2.00 
~.ID 

1.10 
2. so 
t. 40 ... 
2.110 
2.10 
2.90 
.z.~o 

S.oo 
• 10 
3.10 
l .JO 
3.40 

s.So 
J.f,Q 

'· 10 s.ao 
!LID 

4.00 

t.HS 
l. 111 
1.11112 
1 947 
2.011 

2.111 
2 .ZOI 
2 ZOIS 
2 .no 
2 .154 

:z 53Q 
2 G2:4 
2.70PJ z ,'), 

'21171 

't.IU 
•S,04 7 
1:s.1.n 
!.211 

'·'º' 
3.3915 

0.141 
0.111 
o. 111 
O.JU ¡ 

O ltO 

o.lh 
.. O.IH 
o 20& 
O.U& 
o. !07 

o.üa 
O.lSI 
0.374 
0,398 

. n~i 1· 

o.an 
0,1551 

D.11114 

1 o z~z 
11.21(' 
IZ. IOG 
u. 240 
14. 312 

1
1e. 423 
18.!UO 
17 Tt.IS 
18 91'7 
20.23'> 

'21.n1 
U.062 
24.230 

t!S. ª'' 21.on 
Zfl.!140 

. 30.058 
!I. 003 
33.184 
34.800 

lft. 450 

1.SU 

''·"" 
'' 67' 11 151 
• 1.827 

~ 1.
11101 

• l.!110 
, 21056 
•'2.132 
~ z.zoa 
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. .z' 360 
. Z.i4:U 
. 1 .~12 
, Z ISB9 

: 2 '6G5 

' Z • .741 
~ z. al 1 

2.US 
:Z.H9 

3.040 

0.111 
o. 130 
0.143 
0.1 .. 

.0.110 

'o.nis 
'º·ªºº 10.215 
•0.2!.2 
10:149 
1 0~268 
0.284 
O.Sol 
O~IZZ 

.O.S4Z 

'o:Uz 
.. O.SBl 
110, 405 

0.121 
0.4150 

0.4U 

----, 
10.499 
11.527 

1 11.604 
l!.727 
14 UI 

'11.110 
H.SIO 

1 lft,818 
'20.027 

21.4U 

zz ns 
24.30 
Ultl 
21,454 ' 
Zl.014 ; 

so.na 
·. sz 44t i 
• 34.199 1 

315.9'95· 
SJ .158 

St.rtl 



IPJ•MtTltO · CQ 1A1 T 1 PO ·w· Fil ARO QALVA~IZADO CEO. 10 
_,,OMINAL' 0.1. z.oot Pulo o. l. z.oer Pult 
ª'""" 111.0ZUnu"' 52.80111 in"' 

DI A METRO COBA IE T 1 PO "M" F'IEARO Ul.VANIJ:ADO CID. 40 
NOWJNAL o. l. l.009 Pulg 

O. l. 2017 llwlf 
Sl111m 51.02HlllM 

52 5018 ''"" 
IAITQ V v•no h, V v• 120 hr 
L.~. s. .. , .. , .. m/IOOl!li "''"º "' m/IOOm 

GAITO V v•120 h, V v'120 h1 
L. P. S. ,,., .. , '"/ IOOm ,,.,,., M/ 1001'1'1 

1.10 o.ser 0.0111 1,070 o 854 0.0187 1.151 
l.ll O.tll 0.0190 1.153 0.557 0.0170 1.245 
1.10 0.111 0.0201 l.2U o.eoo D.0184 1.343 
l.SI o.uo O.OlU 1.527 0.124' O.OIH 1,443 
1.40 0.11~ 0.0231 1.419 0.141 O.OZI! l.S18 

J.10 1.107 0.105 9.2!10 1.801 O,IU 11.011 
4 00 1.151 0.195 1,888 1.848 O.IH 11 818 
4.20 2.084 o. 115 JO U3 1.140 0.192 l1.1H 
•. 40 2 .151 o.ni 11 5l4 IOU o. z 11 IS. 951 
4.10 z 219 0,2!58 IZ. 012 l.125 0.2:30 111. IH 

1.15 0.701 o.ozee l,513 o 870 0.022.9 l.U& 
l. so o.ns 0.0274 1.110 o.in 0.0245 1.187 
l.IS!I o,.. 0.02:13 l. 709 o. 718 O.OZ81 1. eez 
1.10 o. 711 0.0SIZ l.IJll o. 739 0.0218 z .ooo 1.U 0.101 0.0312 l.!>IG O, TU o.oua Z .IZZ 

1.110 2.sn o.a1 13 51! Z.217 0.251 11.40 
S.00 l.445 o sos 14.574 Z.SIO O. 212 11'. 832 

'·'º 2.:10 o.no 15 ... z.102 0.214 ID. 1Z& 
S.40 z.a .. o 0,355 18. 719 Z.411 o. Sl7 ZD.671 

ª·'º 2.75.1 o.soz 17. 933 Z.587 0.311 Zl IU 
l. 70 O.ISI 0.0352 2.oz4 o. 705 O.OJl4 Z.217 
l.H Q.151 010S 7J l 131 0.101 o.o:su z. s 11 
1.10 0.1!110 0.0l!liei Z.217 o.ast O.O:S:ll Z,!108 
l. 15 Q.10! D.0117 2.363 0.855 o.o:su Z.613 l.'º o 9Zt º·º~ 40 2.481 0.871 o.o:sn 2.782 
l.H 0.953 0.0464 2.602 0.901 0.0114 Z.DZ4 z.oo 0.971 0.0488 z 72~ 0.92.1 0.01!5 !.070 
• 10 ,f,027 0.0:1!8 2.!JTll 0,070 o.ooo 3.372 ••• 1.071 0.0'590 :s .24 .. 1.011 O.OIJZ7 a .ter z .so 1.125 0.0645 s. '519 1.012 0.0575 4.019 

5.10 Z.IUlc º·"'º 19.123 1171 0.361 zs 711 
1.00 Z.931 0,09 ZO.l47 2 .111 o,soz. za sos e .20 s.'032 0.01 21.605 2.811 (. 411 2fl .950 
1.40 s.121·: 0.01 2Z 1197 2.9~1 0.141 za 644 "' e,go . J.221 0,531 24.224 J.049 0,174 so.su ..... 
1,1!10 J,SZS O.tl01 211.:IM J.1 .. 1 O.llOJ sz .180 
1.00 s.1u 0,517 21.t7e s.zss o.su 34.0ZI 

1..40 1.174 o.oroz 5.804 1.101 0.0121 4.357 1.90 l.ZZZ 0.07t:Z '4.099 1.155 0.06&0 4.112 a .to f.271 0.0!124 4.404 1.201 0.0135 D.081 z. 70 1.SZO 0.0889 ... 719 1.247 o.o 793 S .46Z 
Z.10 1,589 o.o•oo, 8.044 1.291 0;0853 5.857 
z.10 1.118 0.103 5.S79 1.340 º·º''' l.ZC8 
3.00 1.• er 0.110 a. 1Z3 l.'ªª 0.0111 1,'i87 
1.10 UJll D.117 t.011 1.oz 0.105 7.ll z 
1. zo UllB~ D.129 G .410 1.418 0.111 l'.OU s so 1.114 º·'" •. 013 1.sz4 - 0.110 a.oso 
1.40 l.lt11 0.1 .. 1 r.1ta 1.071 0.121 ª·ªº" S.50 1.111 0.141 7.!88 l.Slf O.l:U B."l90 
:s.10 1.7&0 0.158 7.909 1,an 0.141 1.490 
'·'º 1.801 0.111 8.400 1.100 O.lo 10.003 

'· 'º 1.158 . 0.111 8.820 1, 7118 . O.In 10.5211 

CONrtNUA 



DIAMETRO COIAl TIPO •y• FltRRO OAL\t'AHIZADO eco. "º 
NOMINAL D. l. 2.495 Pul1 o. l. 2.489 Pulg 

641fUft 8S.l7' "'"' 8Z.7IZ6mm 

t11Autrno COllRE TIPO ..... flUUIO GALVANIZADO CID. 40 
NOMINAL D. l. 2.015 Pult 0.1. 1.481 "''' 84rnrn es.sn "'"' 12.?IU "'"' 

8 AUO V v•12 9 h, V v•129 h, 
l.I'. s. ., .. , .. m/ IOOrn m/llf .. M/IOOm 

CA Sl 0 V v•129 h1 V v• 120 h1 
l. p, l. 111/MI flll/IOOll'I In/U .. "'"ºº"' 

1.10 o &71 O,OIH 0.789 D,513 O,OIU 1.010 8 .20 l,961 0.117 1581 2 007 0.!05 11.20 
1 ., 0.587 0.01'8 o 1130 0.591 0.01113 1.103 8.'40 Z.IJ2.t O.UD l.OU 2 072 0.211 11. 941 
1.10 0.602 0.01115 o.e 11 0.615 0 OIU U61 
1.15 0.fill 0.019! 0.911 0.631 0.0201 1.220 

6.GO 2.0U 0.223 1.507 z 137 o.zss 12.fHI ·) 
• 'º 2.156 0.237 8,911!1 1. ZOI 0.247 IS.4Z! 

Z.00 o 634 o 0105 º·'"' 0,&47 0,0214 1.201 7.00 2 .211 0.2!SJ ~.474 z.zca o.zu 14.192 

• 'º 0.66& 0.0226 1.046 0.680 O.DUO l.40G 720 z. 2112: 0.288 o.ora 2 ,,, 0.!77 14.880 
2.20 0.697 o 0248 l. !Si 0.712 0,02!9 l.~Je 7.40 2.541 0.111 10.481 2.3'.Jtl O tOI 15.181 
:uo o 720 0.0271 l.Zll 0.745 0.026! 1.81'5 7.80 Z.409 o.ne lt.011 2.480 O.SOi 11.111 
2.40 0.711 o.ozu l.SSI 0.171 O O!Cft 1.817 7.1110 Z.415 O.SIZ 11.HI 2.525 o."' 17.411 

• 'º 0,79! O.OlZO 1.440 0.109 0.0!34 1 986 'ºº t.su o.na 1.1.017 2.890 O.JU: lfl.lU 

• 10 o 824 0.0348 1.547 D.841 O O!lll 2.119 
l.10 OU8 0,0374 1.657 0.8H 0.0390 2.279 
:Z.80 o 889 0.0402 U71 0.1015 0.0419 '·"'' Z.10 o 111 0.0431 1.881 0.9'9 0,04'49 Z.814 
!.00 0,91U 0,0461 z 010 0.971 D.04111 :Z.189 

o 20 2.COO 0.S48 IZ.Utl 1 fl~5 0.351 lt. 221 
0.40 2.en 0.:112 f:S.2Z7 2. 719 o.sn Z0.140 
n.&O 2.111 o.sre IS.107 11114 o.su 21.071 

• 'º 2.7!)0 0.!91 14 402 ;t.DCD 0.414 2Z .OZI 
·--1 9.00 2.855 0.419 Ul,007 J.914 0.4'3 U.115 

"' S.10 0.911! o.ooz z 134 1.004 0.0514 2.P71 
• 'º 1.014 0.0?IU Z Z&Z l.O!ll 0.01547 !.157 

"º IOU oº'º z ns 1.018 0.0582 l.l!IO 
1,40 1.011 0,0592 Z.5Z7 1.101 0.0018 l.!''4!1 
!.SO 1.110 o.oue 2 665 1.1!1!1 O.OG!l5 l.750 

D.20 2.911 0.454 ID.CU Z.179 0.452 U.114 "' 9.40 2.980 0.4!13 11.uo s.ou 0.472 14.115 
1.10 l.04S 0.472 11.HI 1.109 o.1u U.OH 
9.1!0 s.101 0.4tZ 17.UT S.175 O.SIS n.orr 
10.00 1170 0,1112. 11.111 ~.•n o.n4 lt.141 

J.80 1.141 0.0864 z 801 1.1915 o.o8n 3.959 
J.10 1.11'3 0.0702 1.•&0 1.111 0.0732 4.11Z 

'·'º 1.205 0.07-tO , 098 1.230 0.0172 4.192 
J.10 l.ZH 0,07'9 , 249 t.us 0.081.\ c:e1a ••• 1 UI o.oezo '· 402 1 2115 0.0155 1.84' 
4 20 1 U2 0.0904 • no 1.510 0.0HS 5.522 
4.40 

1 "' 
0.09U 4.051 1.414 O.JOS ll,818 ••• 1.4151 O,IOfl 4. 594 1 491 o .,, 1.sn ••• 1.522 o 118 4.7SO 15H 0.12J 1.177 

ª·ºº 1 ees 0.12P !111!1 1.811 0.134 1,'438 
11.10 l,149 0.139 s .499 l.GU 0.144 a.azo. s 10 1 112 0.149 S.19Z l.J41 º·"" 8 G?.3 
' 10 1.775 •O.le! e.na l.llS 0.111 9 24R 
8. 'º 1.130 0.11Z a.111 1.11l 0.110 • .n1 1.00 '.102 0.1114 7.14& l,94jt, 0.112 'º·º'ª 

CO"Tl!ilJl'.. 



DIAMURO con A[ T 1 PO M FltMO GALVANIZADO eco. 'º HOMINAL O. l. l.981 P11lg 
O. l. Puto :s OH 

""'"' U.TIH"'"' 77.nn "'"' 

OIAf.IETRO COBA E 1 IPO M" r1EnAO OALVANIZAOO CEO, 40 
NOMINAl. o. l. 2. !181 P11IQ D. l. Pult 301& 

T5111m 75.Tl14 nim 71.1272 "'"' 
0 Al ~O V v• 120 h1 V v• 120 h 1 L.I'. 9. .. , .. , m M/IOOm M/UO m "'"ºº"' 

GASTO V v•120 h1 1 V v•120 h1 
L. P. S. "''"' "' M/IOOm ' "''"ª i "' "'"ºº"' 

l.SO o.ssa 0.0157 0.601 0.&24 0.0140 o.ns uo o.en O.OITD o.r.ss 0.5.\d 0.0152 O. TU 
l.70 O.IDO 0.0Ull o 102 º·"'" 0.016' O.Ul 
l.10 O.IU: 0.0197 0. 750 0.&87 0:0111 o 8lt 
1.10 O.U,4 0.0211 o 800 0.101 o 011111 0.898 

1.00 l. 77'1 0.161 !l.IZI .. 1:1n 0.14! e.U9 
IS.to 1.121 O.IGO 5.358 l. 711 o. 151 G.105 
11:40 1 IUG 0.117 S.591 l.Ttlíl 0.158 • 611 
11.10 1.110 0.184 15.146 l,80J 0.118 7.131 
1.10 1.154 0.1911 1,097 1.145 0.1 T4 T.H4 

S.00 D.111 O.Ot'-6 0.851 o 621 0.0201J 0.9&8 
1.10 O.Ha 0.0241 o 90:S º·ª'° o 02.1!'1 1.020 
1.20 0.111 o 0258 0.951 0.671 o.oz:so l. 084 • 'º O. TU 0.0214 1 Ol:S O 6U 0.0244 1.150 
J.40 0.7155 o 0!91 1.070 O.Tl::S o 0259 1 21B 

'·ºº 1 .,. 0.2.0'4 1.355 1.1n 0.1111 1 7.817 
t.ZO 1.00 0.21:5 1.114 f.IH 0.110 

! 
l.Z:Sf 

9.40 2098 O.U2 1 919 1 911 0.198 ll.U5 
9.10 Z.131 0.2:'12 J.149 1.01) O,.IOT ll!l.IJ9 
9.110 2 ITI O Z42 T.42.4 1.05!1 o.21a 9.JOO 

J. 50 0.111 o.osoe 1 129 0.734 o 0275 1.288 
s.10 o.eoo O.O:Sl8 1 lfl8 O.JIU 0.02'JO 

1 ''º J.TO 0.IU 00154 1 249 0,TTI 0.0307 l.4Sl 
SIO 0.914 0.03U 1.311 0.187 o 0524 1.5011 sto 0.111 ~-~:su l.!75 0.811 0,0341 11585 

10.00 2. 221 0.251 T. 704 . t.091 O.ll4 9.11111 
ID.ZO t 2&5 o 242 ., ª"" 1.139 O.ISS 10.04! 
10 40 2 310 0.!72 1.21'1 2 .1111 n.t•t I0.424 
10. 60 1 :S!l1 0.211:5 a s11 l.2U 0.2U 10.112 
10.80 z.sn o.2n e.en l.284 O.HI 11.201 

4.00 0.811 O.Ó40Z 1.440 0.8:S9 0.0559 1.184 4.20 º·''' o.b444 1 875 0.881 0.01115 uua 
4.40 ' 0.917 0.0487 1 715 o.u:s o 0434 1.999 
4.10 1.0?1 o.onu l.HO 0.914 o 0474 Z.ITT 
4.10 1.011 0.0511 Z.011 1.001 0.0IUI l."SU 
1.00 1.110 0.0129 Z .l&T l 041 0.05&0 Z.!155 
•• 20 1 •. 11sa º·º"'º l na 1.010 O.Ot:OI Z. 75!1 
9.40 1.1111 o.on:s l. 494 l l:SZ o 06.,4 2 ut a.co 1.244 0.01111 l.tlH 1.174 0.010-S 3.178 
1.10 l.HI 0.0111 1.145 l.Z 11 0.0154 !.HT 

11.00 l.443 O. S04 t.172 2.SO& 0.211 11.101 
11.20 1.487 0.515 

!I 

o.1n 2.348 0.281 IZ.011 
11.40 t a:s2 o :su o.ni 1.390 O.Zll 12.433 
11.GO 2.571 O.:S39 10. 108 Z.Ul 0.502 12.155 
11.80 z 621 0.!50 10.420 t.414 O.Jlt 1!1.211 
12.00 186!1 O.lit 10.7'5 l.518 o.su IS.TtO 
12.2.0 l.709 0.!74 11 08!1 z 558 0.394 14.llt 
lt.40 2.7!1'4 o.::ser 11.420 z 100 0.!45 t4.llt 
11. go 2. 799 º·"' 11.759 Z.&42 0.JH "·º" 12.10 l 1143 0.41l IZ.IOJ l.684 O.HT 15.530 

1.00 1.111 0.0905 l.025 IUI o 0807 l.'25 
1.20 1.111 0.0917 · 5,2~ 1.500 0.08fi2 '"81 1.40 l.4tl D.105 1<04 1.342 0.09111!1 4.104 

'·'º l.'111 0.110 :s.101 l.a&4 o.otre 4.5"4 l.IO 1.1110 0.111 ',1104 1.42.1 0.104 4.810 

15.00 2 887 0.4U 

1 
12.451 Z.TZI º·''~ 15.tH 

l!.20 t.9!l 0,1!11 12.804 l.768 0.591 11.415 
11.40 Z .D1G o. 45? l:S.111 2.810 0.401 11.0SJ 
1110 3 ozo 0.418 13.!5ZJ l .8!11 0,415 11.441 
13.00 !OH 0.4nl IJ,889 Z.llS 0.421 17.141 

'·ºº 1.AH 0.121 4 011 1.419 0.110 4.flT4 r.10 1.911 O.ISO 4.223 1B10 O.lle IS.1411 
1, 40 f.14S O.IH 4.440 1.15152 0.12.J B.425 1.10 1.111 0,141! 4. llZ 1.5113 0.129 B. 701 
T.10 l.JU D.18J 4.09 1.•"5 o 136 6.000 

14.00 :S.109 0.4U 14.HO 2.0JS 0.4SO 11·.ua 
14.20 3.1114 0.501 14 HS 1.077 0,4151 11.11!14 
14, 40 3108 0.521 111 014 s.011 0.4H 11.470 
14,60 ! 242 O.!ISI IS.Sii 3.0CI 0.471 19.193 
11.80 ) 287 o.aal 111.781 !,IOS 0.411 Z0.821 

CONTINUA ld,00 !.:S:SI O.BCI 11.UI 1.145 0.1104 21.DU 



DlAIHTAO COIR f. llPO .. P'ICRRO OAL'/ANIZAUO ClD, "º 01At.lt1RO COB R l T 1 PO. .... P'lt:RRO OAlVANJl.AOO CEO, 'º HOMINAL D. l. J.t5' Pult D. l. ... 021 Pulv 

'ºº"'"" H.tOmM IOl.Z80'4 m111 

NOMINAL o. l. ),935 Pule o. l. 
4.0Z& P11lo 

IDO "'"' 11.949 "'"' 102. 2604 "'"' --•Al TO V v• 120 h1 V v112 0 h1 
L, P. 1, "''' .. .. m/IOOm ,,,, .. , .. m/IODm 

GASTO V v•120 ' hr V v•120 hr 
L. P. l. "''"' .. rri/ IOOm "''ºº "' "'''ºº"' 

4.10 0.814 0.0168 0 ... 61 0.1140 0.01,5 0.048 
4.10 º·'ea o.01n o ... ar º·''º 0.0160 0.!572 
4.10 O.llJ º·º"' O.llU o. 1104 0.0174 O.GZO 
O.DO o 637 o 0207 o.en 0.101 0.0lltlt o G71 
e.za o.su 0.0224 0.600 0.651 O.OZ04 0.723 

11. 'º 1.45! 0.101 : t.IUI l., •• 0.09•• l.185 
11. 'ª 1.418 0.111 • ••\ 1.411 0.102 'S.J ,. 
11, 80 1.11

1

04 0.118 Z.721 1.411 0.105 S.481 
12.00 1.1129 0.111 z.111 1.481 0.101 S.105 
11.20 1.e•a O.llS z.100 '"ªª 0.113 s. 111 

1.40 0.11!10 0.0142 o 6!52 O HJ 0,0220 o.no 
ll.ID o. 714 0.02.60 0.197 O Ul 0.0251 0."34 

12. 40 1.uo O. llT 1.111 1.810 o.ne 1.e~n 
12 .eo l.tOI 0.131' S.OH 1.834 O.IZ.O S,181 

s. ea 0.1!9 0.0219 0.144 o.loe o 0254 0.892 
1.00 0. 76!1 0.0Ult 0. 791 0.731 o 0272. o.uz 
l,J:O o.no 0.0318 º·º"'º O,"' 0.0%91 1.014 

IZ.10 1.631 0,1!1 S.IGI l.8!58 0.124 4.019 
IS.00 usi 0.140 S.2'1 1.505 0.12.8 4.201 
13. zo l,GB2. 0,144 J.349 1.907 0.11.z. 4.1U, 

t.'40 0.111 0.0539 0.8')0 o.nia 0.0310 l.Dlfl 
•.• o 0.141 0.03GI 0.942 0.104 0.052!» l.14J 
l.llO 0.1111 0.0383 0.195 O.lle 0,Q)!Jir. l.Ztl 
1.00 0.191 0.0408 l.049 o.au O.CHO l. ZllO 
T.ZO O.tll 0.0429 1.108 o.en D.0)92 1.351 

11.40 l.TOI 0.1411 S.44S 1.132 0.131 4.454 
IS, 10 l.TSS 0.151 S.5ST 1.151 D.140 4.582 

"·'º l.7iU 0.150 S. 6lS 1.680 0.144 4.llz 
14.00 1.184 O.lll 1 s. 730 1.705 0.148 4.144 
14,20 1.110 0.111 1.1128 l. 129 o.1a2 4.111 

1.40 O.t41 0.0"'914 1.181 0.901 0.0'414 1.424 14.40 1.ns 0.112 s .9Z8 l.T,S D.157 11.114 

'·'º Q,91it º·ººª 1.219 0.92!5 0.0417 1.499 14.10 l. OGI 0.171 4.0U 1.718 0.181 5.251 
T.10 O.VM º·º'º4 1.2n. 0.11!50 0.0460 1.511 
1.00 L020 o.ano 1.1~9 0.114 0.04&4 "'"4 e.za 1.04' o.oo~n '·"'º' O.IUI 0.01108 1.1:15 

14.10 1.aaa 0.111 1 4.129 1.102 0.168 5.no 

'"· 00 1.112 0.181 1 
4.:nz l.IZI D.ITO a.eso 1 IS.10 l,031 0.191 1 4. 3SS 1.851 D.178 8.111 

1.40 l.Oll 0.0504 1.495 1.025 0.0533 l.llT · 

'·'º l.otl 0.0113 l.92t 1.047 º·º''' 1.101. .... l.IZZ 0.0&41 'I !59' 1.011 o 0585 l.988 
1.00 1.141 0.0671 1.162 1 09• 0,0612 z.b14 1.zo 1.111 0.0101 1.150 l.llO 0.0640 Z.111 

15,40 l.9BS D,191 4.441 l.1!175 0.179 8.811 
l&.10 1.1aa 0.202 4.54? l.l'Jt 0.184 !l.,., 
111.10 1.014 0.201 4.154 1.92.4 0.119 1.111 
IS,00 z.o:n O.ZIZ 4. 782. 1.940 0.193 e.uo 11.zo 1.on o.z 11 4.•n l.t7Z 0,lift l,411 

1.40 1.111 o 0732 l. 799 1148 0,0680 2.255 
1.10 1.224 O OJ&l 1.870 1.169 0,QC.17 2.348 
•. 80 1.20 0.0795 l.1'42 1.193 o.ona z .441 
10.00 1,2:1'5 o.oaze 2.015 l.?18 0,0758 Z.:139 ' 
10.ZO l.SOO o.oa&:t 1.089 1.2-U o.ora e 2.637 

tG.40 2.0!JO 0.223 4.9U l.907 O.Z03 e.5&4 Is.ea Z.111 < 0.221 
15 º" 1.021 0.208 1.710 

11. ªº Z.11111 0.234 IS .207 .l!:.04& o.zu l. ITS 
17.00 Z.llS1 O.Z!9 a.s11 Z.070 o.z 18 1.on 
IT.20 1. 191 0.145 a.431 z.~14 0.214 T.IU 

10.40 1.120 0.0891 2.165 1.211 0,0818 t.731 
10.10 l.1!11 0.0911 2.242 l.HI 0.0949 ·z º"º 10.IO l.Slf 0.0111•• 2.320 .1.3111 o.oaez 2. !143 
11.00 1.402 0.100 2.591 l.lSI 0,091!!í l.049 11.zo 1.427 0.104 2.470 1.514 0,0948 l. Ita.u 

IT.40 2 .211 O.Z51 B.5113 z. lit o.'2zo 7,,,,4 
)7_,flO_ - Z.Z4S o.zn a.ero 2.143 0.2S4 7.817 

17 .00 l,ZH 0.212 n.ne l.117 0.230 7.IU 
IR,00 2.2!14 0.2.H 11.008 2.ltZ. 0.245 T.8'4~ 
ID.20 z.no 0.274 1.010 2. 2.,11 o.:u10 a.011 

CONTINUA 1 COf'llltiUl 



DIAMtTAO COIR [ TIPO ... fltARD GAl1r'.lNIZADD eco. •• NOMINAL D. l. 
:s .• ,, Jlwlt D. l. 4.tJZG P11l9 

100 ''"" U.to 111111 102. 2604 "'"' 

01.IMETRO rllRAO IALYANI l A O O e to. 40 
NOJ.llNAL D.I. 8. Ofi' P1.1lf 
ISJ ,..,,. 

"4.0!U "'"' --·--O ASTO V v•12a h1 V v• 129 h1 
L.P. l. 111/Ut M Jft/toOl'fl ,,., .. , M fll/IOOm 

GASTO V V21lt hl GASTO V y2121 hl 
L. 11'. l. .. , .. , .. "'"ºº"' L. P'. s. ., .. , .. M/IOOm ------ ---- -----·· -----,_ ---- -----

11.40 z.so · 0.210 1.150 2.240 o.z,. 1.1ar 
11.10 2.571 . O.Ulf 1.173 2.26' 0.2&1 11.359 
.JI. 10 Z.S91 0.28J • '97 z. 28, o 267 1.552 
11.00 z 41,2 O.Ut 8.,zz Z.Sl5 O.ZTS e. ror 
11.20 2.447 O.:S05 1 841 z :su O.U• 1.984 

9.0 0,405 o 011, O.ZTI U.5 1.422 "·'º' Z.197 
9,5 0.510 O.OIU O. JCIG u.o 1.441 0.101 Z.?17 
10.0 0.537 0.0146 o :ne u.e 1.415 0.111 2.U9 

'º·' O!US 0.0IU o 371 u.o 1.1102: º·'" 2:.442 
11.0 0.D90 0.0119 0.401 l8' l.'ltt 0.111 Z.521 

11.40 t.•n O.Sii •. 776 z.se.z 0.284 l.OIZ 
11.10 2.418 O.SI& 1.904 Z.390 O.ZIO t.Z4J 
11.10 2.'24 O.SZ!I f.034 Z.411 D.UI t.HS 
ID.DO 2 549 0. '11 7.184 2.435 o saz 1.108 
ZD.20 2.8U o.su f,296 2.481 O.SOi 1.194 

11.s o.a11 0.0194 0.4 ·:z u.o '·'" O.IZ3 z .112 
ll.O 0.144 O.Ollt 0.411 Zl.5 l.US O.IZI z.ut 
12.I 0.171 0.0ZH 0,,11 so.o 1.110 0.131 l.181 
fl,O 0.197 0.0240 o !560 S0.5 f.ISI 0.131 z.1n u.a 0.JZ4 o.ozsr o. 601 JI.O l.llS 0,141 1.111 

Z0.40 z.~oo O.S48 f.Ut Z.494 0.315 1.981 
20.10 z .... 0,381 7.,62 2.508 0.311 10.1&9 

,ID.ID 2.1" o.ni 7.191 2.DU o.u 7 10.JGO 
11 .00 2.177 o.su 1 933 2.5'7 0.JSJ 10.UZ 
ll.10 l.tOl •o;sn 7.170 l.Dll 0,S40 10. 74• 

14 o o. 751 0.0291!1 0.G45 "·' 1.110 0.1 'I '·º'' 14.5 0.171 0 OSOt º·''º 32 .o l. 111 O.IDO S.1155 
ISO º·"º' O.OHO 0.757 Jl' l. 744 0.155 S.Z!IO 
15.5 o.e1z o 0355 0.794 55.0 1.no 0.110 3.J4f 
11.0 0.951 º·º"ª 0.8'4 u.s 1.117 0.1•1 S.445 

11.40 2.721 O' Sfl 1109 Z.106 0.141 10.141 
21.10 un 0.SH 1.2411 z.eso o.su 11.ISI 
11.110· Z.171 O.S94 9.3811 l.H4 O.SH 11.n1 
12 .oo l.IÓ4 0.401 9.811 2.111 o.Sii 11,,Sll 
21.20, z.121 0,401 !L172 l. TOS D.!7! 11. 740 
Zl,40 i·"' 0.411 1 1.915 l. 111 O.S71 11.144 zz.eo .110 0.411 1.910 Z.TISZ 0.111 12 .149 
z2.1p 1.10!1 0.450 1.100 2.171 o.,., ll.SS7 u.oo l.111 0.4JI 1.251 2.100 0.400 lt.Ue 
ZJ.10 l.t!IJ 0.441 1.400 1.115 0.401 IZ.?79 

1 
IJ.40 un 0,4114 1.1141 l.141 0.414 11.189 
11.10 1,001 0.411 t.IH i.en 0.411 :1.20S 
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