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INTRODUCCION.

Desde que el hombreyapaféée_ n la:£iérta, dos caracte—;

risticas se hacen patentes en é1; "

ualldad ‘racional que lo -
dlstlngue de los demis seres Vlvlentes-

Y- su 1nsegur1dad para -
hacer frente a los riesgos que amenazan su ex1stenc1a.,f

Al entrar a formar parte de una 5oc1edad el hombre em-
pieza a organizar y a deflnlr sus estructuras a dlctar una se-
rie de principios que regulan la conducta del grupo, 351 como a
implantar reglas morales que ordenen la v1da en soc1edad pues-

to gue el hombre es un ser soc1al por naturaleza.'

Asi, de esta forma, el hombre fue evoIhc1onando en sus

, ideoclogias y costumbres a traves del- tlempo..A parterde enton-
ces, estas sociedades buscaron nuevas formas de segurldad Yy nue
vos mecanismos de protecc1on, se 1nst1tuyeron los hospitales de
beneficencia y las casas.de. a51stenc1a soc1al motivados por -

personas y grupos de caracter carltatlvo.

Esta lucha de la humahidadipOr implantar mejores siste-
mas de vida se acentida durante ‘el ‘'siglo XIX, con el nacimiento

de la revolucidn lndustrlal Los obreros se ven convertidos en

meros instrumentos-de progreso

jvv1ct1mas de la explotac1on y -

sin nlnguna proteccxon anteilos ados‘del trabajo y

los adelantos tecnologlcos.5

A raiz de- la segunda guerra mundlal,’nace'en las nacio-
nes la inquietud de consolidar sistemas de suguridad y seguros
sociales. ’

El concepto de caridad, que aiimentaba a la labor social
de la asistencia médica, ha sufrido transformaciones considera-
bles al través de la historia, resultando ésta, una clara expre
sién de los postulados ideolédgicos de una época.

Este concepto, panacea de los siglos pasados se ha evo-

lucionado extraordinariamente al revolucionario concepto de o--



bligatoriedad por parte de la sociedad, para lograr que "todos -
sus miembros obtengan condiciones de wvida cada vez mejor,‘slen-

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

El Estado, institucidn en la que se polarlzan los con—-
ceptos mencionados. debe abocarse cada vez mds con mayor 1ntensl
dad por medio de los organismos que la integran a resolver es—-
tos graves prbklemas, va que a él, le cd&respondé.ser un-celoso
guardidn del mejor patrimonio de los pueblos; la saludtfiéica y
mental de sus habitantes. B

Siendo el hospital un lugar dondevsefinﬁerﬁéﬁflés'indi-
viduos que han sufrido graves quebrantos enysd;salhd;fesfindis—
pensable que las instalaciones reunan las caracteiiéticas de'sg
guridad y comodidad externas, tanto pafa él{pacightéicbmo para
el personal médico y paramédico que 10 atlende observando . tam-
bién las normas reglamentarias estrictas que se reguieren_para

evitar la contaminacidn del agua, del alre, los ‘espacios 'y los

equibos quevpueQen ser un vehiculo determinante de infeCciqnes.

La caracteristica particular més 1mportan£eyen,iés'ins—
talaciones para clinicas y hospitales surge de 1é~hecé$idéd de -
emplear un gran nimero de equipos especializados, lbs’éﬁales ha
brédn de proyectarse las conecciones de los servicios*én forma -
presisa y debidamente dimensionados para optener‘su~@éxima efi-
ciencia de operacidn, facilidad de mantenimienfo Yy séguridad Pa
ra el usuwario. Es indispensable tener un amplioc acervo de datos
de los fabticantés de estos equipos y actuélizarlos constante—-
mente, dado . el rapldo desarrollo de nuevas tecnlcas y perfecc1o
manientos de los actuales.

Los sistemas de operacién, planeacidn y programacién de
los paises Altamente desarrollados, tienen modalidades tecnold-
gicas que dificilmente se pueden adaptar en su integridad a los

paises de incipiente desarrollo ya que las condiciones de estos



_dltimos difieren en aspectos. ba51c05' fundamentalmente los rela
omun observar estrepl-

tivos a la ecomomla € 1de051ncra51a”
otras: latitudes

tosos fracasos cuando se 1mponen tebnologlas d
en nuestro medio, ‘
Es de gran 1mportanc1a

del costo de los servicios medlcos en tOdos los a bltos y el en
nversién y opera

a’ carrera

sanchamiento de la brecha entre los costos‘de
cidén y los recursos disponibles para tal fln,.al grado gue re--
sulta comin observar el dlstanc1qmlento progreszvo de las insti
tuciones encargadas de otorgar este tlpo de prestacmones sobre

todo. El1 técnico qQue trabaja tanto en la: planeac1on como en al

operacidén~de unidades: hospltalarlas debe tener. conc1enc1a de -~
nuestra realidad economlca \ soc1a1 ‘a fln ‘de’ ev1tar la 1mporta~

cidén de tecnologias soflstlcadas que resultan muy honerOSas al

pais.

Como resultado obv1o, las 1nver51ones so
los errores que de una mala programac1on‘de la
como de un diserio 1nadecuado, lncrementara con:

to los costos de 1nver51on como deTOperac1
lo de las redes deberan hacerse deital manera que-
bajo nivel de ruido, hermet1c1dad y. prlvacia dél pac1ente duran
te la operac1on y trabajos de mantenlmlento ‘de 1os 51stemas.

e obtengan'

La formacién de equlpos1nterdlsc1p11narlosde espec1a--
listas en diversas ramas de la tecnologia, sin lugar a duda, es
un paso indispensable para optimizar y racionalizar el disefio -
de unidades hospitalarias. Estos‘equipos deben operar en forma
armdnica, y participar ‘desde un principio en 1la planeaclon, pro

gramacién, disefio y operac;on ‘de un hospltal.

el presente trabajo pretende propor—
ermltlrén desarrollar ios proyectos

Por tales motlvos'

cionar los llneamlentos qu :
de esta especlalldad (hldréullcavy sanltarxa) para las unldades

hospitalarias y de consulta en cuestlon.'



Con ésto, se obtiene un trabajo mds adecuado en los pro
yectos, por la uniformidad de criterios aplicados y la facili-=-

dad en la revisidén y aplicacién de los mismos.



ANALISIS' DE LAS FUENTES DE SU

INISTRO DE AGUA POTABLE.



CAPITULO Ne1l

1.1 GENERALIDADES

Para empeza‘ debera contar
con una serie:de Lnf

dividir en dos grupos.

a)l Informac;on arqultectonlc Y
b) Informacidn de la localldad.

a) Informac10n arqultectonlca'vla Jefatura de proyectos
proporCLonara planos maduros del proyecto ‘arquitectdnico, en el
cual ya debieron haberse-tomadn en- cuenta las recomendac10nes -
en cuanto a requerlmlentos ba51cos de espacios para alojar las
instalaciones, que son el resultado del anteproyecto, 351 como
las Areas requerldas para la casa de. maqulnas de cualquler ins-
talac1on. : B

b) Informac1on de la localldad°7para conocer esta infor
macidn, se debe obtener la "Cedula de Servxclos" del lugar en -
que se construira la 1nst1tuc10n de salud que se trate. La Cedu
la de Servicios debera contar con la 1nformac1on mlnlma siguien
te:

-Fuente de abastecimiento; 1nd1cara si se trata de red munici-

pal, en tal caso se proporc1onaran datos de la locallzac1on -

didmetro, presidn, horas de serv1c10 Y calldad del agua. Si se
trata de pozo, contendrd’ 05 mero o profundo locallzaC1on,

capacidad de extraccidn'y calldad del agua. Cuando se trate de

otras fuentes, debera.lndlcar cuales ‘son. éstas.

-Calidad del agua; El departamento ‘de "ingenieria indicard si -
es necesario potablllzar el agua dlsponlble, con el objeto de -
prever si es necesarlo .tener cisterna de agua cruda o c15terna

de agua cruda y de agua tratada.

—-Forma de eliminacidn de aguas residuales y aguas pluviales? -



en el caso de existir alcantarillado municipal se indicara si -
es sanitario-pluvial ({combinado} o separado, proporcionandc da-
tos de los posibles lugares de desfogue, localizacidn de.la red
con respecto al predio, diémetroé y cotas de plantiila relacio-
nadas a un banco de niveles establecido. Cuando no exista alcan
tarillado municipal,; el departamento de 1ngen1er1a 1nd1cara la
forma de eliminacidn de aguas pluviales y de las aguas residua-
les, como pudiera ser el uso de fosas septlcas y. pozos de absor
¢ién. .

- Intensidad de: lluv1a' tamblen en la Cedula de Serv1c1os se -
indicard el datoii

s

la*m xima: precipitacidn horarla.¢
en cuenta como base para'determlnar las 1nten51dades de prec191
tacidn de 5.y 10 mlnutos

con las'que se hara e¥ diseno pluv1aL

Las especiflc c1ones Y. recomendac1ones que. se hacen a -

continuacidn, son- las adoptadas por las prlnClpales Lnstltuc1o-
nes de salud, con: la flnalldad de servir de guia‘para que ‘los -
proyectos de 1nsta1ac1ones hidraulicas y sanitarias sean ejecu-
tados lo més uniforme p051ble tanto para ;a»presentac1on,de ‘pla
nos como de muebles, y tipo de tuberias que se deberdn conside-

rar para el calculo de‘pérdidas por friceidn y cohteo de material.

-Denominacidn de didmetros: los didmetros nominales de‘tuberias

se especifican de acuerdo a la siquiente tabla de equivalencias:

PULG.[3/8 /2 3/6 1 t/w /1/2 2 21/2 3 4.6 8.10.

f - I -
iM.M. 10 13 19 25 32 38 51 S'h .76 102 152 203 1254 +

-Simbologia para tuberias 'y accesorios; debido a que en las e-
dificaciones para la salud, principalmente enrhospitéles'ylavag
derias se usan diferentes tipos de fluidos, los cuales estdan -~
tambien a diferentes presiones y tempe}éturas,’al.igual.que'en
las mismas tuberias existen diferentes tipdsbaeivélvulas que se

-representan de diversas formas, ;éAhan'ad§ptadb las simbologias
que se muestran en la figura'lfFj;;paiafﬁiferehciar todos estos
conceptos en los plénos de insta1acioneé hidréuiicas y sanita--

rias.
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~l.2 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

1.2.1 Toma municipal: en ca51 la totalldad

fuente de abastecimiento de ag ﬁéspi

talario serd una toma: munlclpa¢

Para determinar el dlame,ro de
satisfacer la demanda de serv1c1os sera;kecesarlo conocerdla -
variacidn de presiones de la red en el punto mlsmo de 1a 1nser—
cién, para lo cual es necesario tomar la lectura a diferentes -
horas del dia, en especial las horas "pico", durante un iargo -
periodo y en los dias de mdxima demanda. Cuando ésto no sea po-
sible, se hardn lecturas durante un dia y se elegi¥id 1a lectura

de presidn mas baja como la presidn disponible en la toma.

Para determinar el.gasto que habrd- de. pasar pof la toma
se hard la siguiente consideracidn: El llenado de la cisterna -
deberd hacerse en un periodo. miximo de 12 horas puésto que en
un hospital no existen horas:de descanso es un func1onamlento
continuo e ininterrumpido durante el cuzl existen demandas a. -
cualquier hora, por otra parte, cuando existe presidn suf;c1en—
te en la toma es en los turnos nocturnos y es entoncés cuﬁdé'se
recargara 1a'cisterna, por tanto deberd dividirse ‘el consumo -
diario, obtenido a partir de la demanda, entre 43,200 segundos

correspondientes a 12 horas como tiempo maximo.

Conocidos los datos de carga necesaria,;gaSto~y,v§iQ¢i—
dad de la toma, longitud de la tuberia de conduccidn, pérdidas

de carga correspondientes a vdlvulas de cierre, medldo a
dores, cambios de dlrecc10n etc., se podra determinar: el dlame

tro de la tuberia de toma que abastecera la c1sterna.

1.2.2 Otras fuentes de abastecimiento : cuando no'se.éisponga =
del servicio municipal, se debera seleccionarxlé_méjorlfuente -

disponible, entendiendose como mejor abaqgéllé qﬁeisefapegue -

mds a las caracteristicas fisicas, quimica
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del agua, asi como el medio més econdémico para su . obtencidén; -
mids adelante se describe una ‘lista de caractéristicas para el a

gua,

Como recomendacidn se deberd dar priori as’:fuen--
tes subterrdness sobre las fuentes de agua ‘sup

éstas sobre cualquler fuente atmosferlca deg 0.:C ario'se o-

cacionaré pn gasto mis elevado para su extracc1o / potabiliza-

cidn.

1.3 REQUERIMIENTOS DE LA FUENTE..
1.3.1 'Détaciones.~.

a) Hospitéles. 1as‘do£ééid
se sobre 1, 000 lltros e
presentado a cont1nuac1on

-Muebles sanltarlos =Supon1endo tres operac1ones por cada uno’
de los muebles sanltarlos fdndamentales (1nodoro, “lavabo y rega
dera) se podrd obtener un valor ‘medio del volumen necesario pa-
ra proporcionar un serv1c1o adecuado al encamado y a dos perso-
nas relacionadas con,el. (med;cos, enfermeras, afanadoras, etc.)
SlW.e. 24 ltsk
- 1Lavabo 6 lts*.
"1 Regadera 100 1ts?’>

130 1ts.por tres

-Aseo y muebles :esp
requieren 70 mZ de
de recuperac1on,

asignan 3 lltros de

+ GASTDS PROMEDIO DE ‘OPERACION POR MUEBLE.
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-Lavanderia.- Se calculan 5 kilbgramos de ropa seca por cama al
dia, y a cada kllogramo se le as;gnan 42 litros de agua.

1"5 Kg‘ por 42 lts.. = 210 lts/cama/dia.

-Cocinas Y comedores.-,?or cada cama corresponden 9 comldas, -

puesto que se consxderan las dos personas relac1onadas con el -
encamadc. 21 lts.

‘de ‘agua por comida.

'9:com1das por .21 lts.4=le9Jlt$/ééma/éié;‘

-Fugas.-~ Las fugas son consideradas por el llenado de
derrames, etc., se: le a51gna 1 11tro/cama/dla
por lo tanto léydotaglqn se:a de 1,000

b) Habitétiones' para conjuntos habltac1ona
una dotacién de - 300 lts/persona/dla e pe
lugar, el clima, etc

c) Of1c1nas. a- las o i

maximo instan-
“ ‘taneo. :
- H- Durac1on del periodo

de midxima demanda.
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La duracidn del periodo de maxima demanda puede variar
de 1 a 4 horas, por ejemplo para una clinica el. perlodo dura 4
horas, para oficinas se tomard 1 1/2 horas, 'y en general donde
no se pueda estimar la poblacidn con. la prec151on necesarla se'
tomard un valor promedio de 3 horas.

1.3.2 Normas de calidad para el agﬁa; E

Las normas .de calidad que se exigen al agua potable, en
lo que se refiere a pureza, serdn las establecidas por la Secre
taria de Salubridad y Asistencia y por la Organizacidn Mundial
de la Salud. Con objeto de pever si se necesita teger.dnicamen-
te cisterna de agua cruda o de agua cruda y agua potabiliiada,

se elaboran pruebas a la fuente de abastecimiento seleccionada.

A continuacidn’'se muestra una tabla de caracteristicas
fisicas, guimicas y bacterioldgicas que deben satisfacer el a--
gua potable o tratada para consumo humano deacuerdo al reglémeg
to federal de la direccidn de ingenieria sanitaria sobre obras
de previsién de agua potable y fundamentada en los organlsmos -
arriba mencxonados.

- ~CARACTERISTICAS QUIMICAS- , )
- Nitrégeno (N) amoniacal RBSE8enaancernacnacasssssoss 0.50'Acp.m.
Nitrogeno (N) proteica ha:fa........................fD o
NitrGgeno (M) de nitritos con andlisis bactgrlulogl

£O 2CePtable, NASEAc e vin e aeeeoninsesossi

Nitrdgeno (N) de nitT3t05 Nastd...eceeseis

Ox{gena (0) consumido en medio &cido hasta

radas hasta.,..................;.....;;.
Alcalinidad total hastae..«eseeesssse
Dureza total; e%presada en CaCo3 Haﬁta
Dureza permanente .0 de nao carbnnatu'

CaEU3 en aguas naturales hasta....
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Clorurocs expresados en Cl NEst8eececcecnecnesnoscass 250

Sulfatos, expresados S0; HEStiBrecesesasovensas

Magnesin, expresadpo Mg haéta...........;;.
Zinc, expresado en ZIn hasta............;;;
Cobre, expresado en Cu, :sta.........i..;.
Fluorurns, expresados en Fl hsta........
Fierro y mangenéso expresados en Fe-y Mn ha
Plomo, expresado en Pp nasta....-....f.-.. ‘
Arsénico expresado en As hasta......;...,.;
Selenio expresado €n Se hast@eseecesaserss
Cromo hexavalente expresado en Cr'naéta..,
Cumpuestné'fenélicus, expresadns en ?enolinas
Cloro libre, en'aguas cloradas, hc menms d
Cloro llbre en aguas snbre cluradas, norme
0. ZD ni,m ] de‘

~CARACTERISTICAS

lactnsadu con fnrmaclun de gas.ﬁb;‘

b) Menos de (ZDU) culunias bacterianas por m]

de’muestra,:en
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la placa de agar incubade,a 372C por 24 hgras.
c) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina,
cromdgenas o fétidas, en la siembra de un mi. de muestra en -

la gelatina incupada a 20°C por 48 horas.

~Dureza del agua.- el concepto de dureza, tal como se aplica al
agua, significa la propensidn a formar incrustaciones y su poder
precipitante en las soluciones de jabdn empleadas para determi--
narla. Segin 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---
crustaciones.puede exXpresarse en partes por millén: (p“p m.) de -
carbomato cdlcico equivalente contenido en el agua (CaCO3). En -
aguas naturales la dureza puede ser de menos de. 10 p-p.m., has-
ta 1, 800 p.p.m. (1nut11 para fines 1ndustr1ales)

-El PH- del agua.— El agua disuelve en c1eto grado todas 1assuh§
tanc1as que estan én contacto con ella. La velocidad con- la cual
el‘agqa‘qqrroe;los metales depende de su temperatura, de lé con-
centracién de-iéﬁés hidrégeno, de la cantidad de oxigeno disuel-
to v de la presen01a [ ausenc1a de determinadas sales mlnerales.
Una pequeiia parte del. agua(HzO) se con51dera que se halla siem-
pre parc1almente dlsoc1ada, ] sea, que ex1sten 1ones hldrogeno -
(Ht+) e iones hldroxllo (OH ). k e

. La cantldad de agua 51n d?soc1ar es muy grande con rela

nes H es 1gual al de 1ones OH en un vblumen"“
ac;dez o alcalln dad del agua, se utlllza e

de su PH
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Las aguas cuyo PH es menor de. 7, son dcidas; 'y las que

sobrepasan de 7, alcalinasi- Con el fin: de’ reduc1r la corrocidn

’

las aguas de alimentacidn de 1as calderas‘se mantlenen ligeramen
te alcalinas.

p1.3.3. Ajuste a las

Cuando la fuente de a éstgcimiéhto;ééfla red munncipal,
frecuentemente el agua ha’éiab‘t:étada para distribuirla a los -
usuarios, sin embargo,se:é;¢pnveniénte bajar su dureza a valores
de 10 a 20 miligramos de CaCO3 por litro, con lo cual se obtiene
una economia considerable en.el consumo de detergentes en la la-
vanderia, cocina, aseo personal, etc.

Con el agua para alimentar calderas, 1a dureza debera -
ser de cero p.p.m., con el objeto de evitar las anrustac1ones -
‘en tanques y tuberias que. reducen el dlametro y en ocac1ones la

obturacién total de las mlsmas, provocando serlos‘

‘rastornos co
la paralizacidn del serv1c1o dura t

1empo, e 1ncluso ‘ac-

cidentes. Para ello, el agua deb 'un tratamlento -

" interno, deacuer@o con la exper ‘1ones partlculares

del lugar.
1.4 ALMACENAMIENTO EN CISTERNA. '
1.4.1 Capacidad.

El- agua se. almacenar en’una cisterna dividida en dos -

gua potablllzada" otabilizarla. (Ver
figura 1-F-2). :

Se llémafé u : iq > ;‘difegtamente de la
fuente de abastec1m 0 al : ayaﬂsido'potabilizada para

‘proporc10nar el ser 1% El agua cruda se sujetara a
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tratamiento para acondicionarla deacuerdo a: las ‘normas: ae la 1ns

titucidén. Solamente en raras ocac1one§,.podra aprovecharse el a-

gua tal como se recibe.

el
ra
de
En

agua,

la cisterna de agua crnda debera tene

para riego'y protecc1on contra 1ncend10

1.4.2 Localizacidn.

La cisterna debéiéflocallzarSe‘
bombeo, dentro o fuera dégl
todo caso, el contacto céniya
tra fuente de ¥
reglamento de

la separacién

De preferencia,
la superficie del terreno o semlenterrada

mo de 30 cm. En caso de ser 1ndlspensable

describen a contlnuac:Lon.

No se debera construlr«‘
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presidén minima suficiente para que, despues de descontadas: _todas
las pérdidas, se: tenga una; pre51on residual para llegar a 1a paxr
te superior de 1a c15terna, mas un metro.

1.4.3 Ventilfa{c on

Sobré la superfiCie del agua‘deberé‘exiétir Siempré un

volumen de - alre s f1c1ente para. permltlr el intércambio de gases,

por lo que es convenlente con51derar que el nlvel maximo que pue
de adquirir’ el aqua dentro del tanque, no sea menor de 30 cm. a

bajo del lecho 1nferlor de cualquier elemento .sobresaliente que.
forma la estructura de la tapa.

Para permitir la entrada del aire al exterlor y la ‘sali
da del vapor y los gases desprendldos del seno del l'quldo ‘debe
ran ponerse tubos de ventilacién con un dlseno adecuado'para ev1

tar la entrada .de insectos, roedores, y otros anlmal s 351 como

la introduccién:de hojas, basura. y en general cualquler mate——
rial extrafio. i o T e

Los'tubogfventiladores deberdn ‘ser curvos, terminados -
en un tubo_de'reﬁorno, yventre la boca del tubo y la tapa o el -
terreno habra un espacio minimo de 20 cm. En la boca de cada tu-
bo se colocard ﬁna'rejilla de malla de alambre suficienpemente -
cerrada para obtener la mayor seguridad de limpieza, pero gue -
permita la circulacién del aire.

TUBO VENTILADOR

MALLA DE ALAMBRE

20 cm.

TAPA DE LA CISTERNA
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1.4.4 Acceso para inspeccién y limpieza..

En el lugar mas cercano a las tubefias de succidn y de
los electrodos para el control de los niveles alto y bajo, debe-—
rd proyectarse una entrada con tapa embisagrada de ficil opera--—
cién para que siempre permanezca cerrada. El registro de acceso
debera ser de 80 x B0 cm., vy darad comunieacidn a una escalera ma
rina metdlica adosada al muro de la. cisterna. {Ver figura 1-F-4)

1.4.5 Recoleccidn de $eaimentos.

El nivel minimo que puede adquirir el ‘agua estarid a 10
cm. arriba del fondo de la cisterna. Para permitir la sedimenta-
cién de los sélidos en suspencién sobre toda la superficie del -
fondo. En el lado donde se instalen las tuberias de succién se -
proyectard un foso para la recoleccidn de los sedimentos que se
arréstren al adquirir el agua velocidad hacia el nivel minimo; -
dicho foso serd de 50 cm. de anchq por. 50 cm. de profundidad y -

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

1.4.6 Proteccidén contra contaminaciones.

Siempre se estudiard el disefio de las cisternas y de -
sus accesorios bajo-el principio de evitar'la entrada de materias
extrafias, asi como la formacidén de crecimientos orgdnicos y la -
contaminacidn con materias fecales: és‘decir, se tratard en todo
lo posible que las cisternas se ensuc;eﬁ. Cuando el abastecimien
to suministre aguas con alto conteﬁidq de’ turbiedad y s6lidos en
suspencidn, deberd instalarse antes’.de ‘entra a la cisterna, un g
guipo de filtrado para reducir al:miniﬁd'los materiales sedimen-
tables. ’ . S

Los sedimentos gque puedg:~hcumu1’fse,pgnt9ven'el fondo

de la cisterna como en el foso disefiado para tal objeto, (carca-
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mo de succidn) pueden con51derarse 1nocuos y no deberan remober-

que lleguen a produc1r problemas en la

se, salvo en los casos er

tuberia de succidn.dé la mbas . 51 por alguna causa ‘o prev1s—
“‘de origen fecal o crec1m1ento -

atlrse dando choques de cloro con d051_

ta se presenta una contan

de algas, esto debéré co
ficaciones del orden de:lo mlllgramos por litro durante 24 horas

1.5 'I‘RATAMIENTO DE -AGUAS ‘f‘PARiA LA POTABILIZACION.
1.5.1 Potabilizacién.

Generalmente serd necesario acondicionar el agua para -
djustar sus caracteristicas a las normas de calidad, gue son las
requeridas para obtener una ef1c1enc1a adecuada a los procesos -
de lavado de ropa, lavado 'y esterlll:ac;én de los equlpos méd icos
preparacién de los alimentos y multlples apllcac1ones resultan--
tes de las actividades hospltalarlas.i7 P

La seleccidn del- metodo y del equlpo adecuado para pro-
porcionar el tratamiento requerldo para cada,caso partlcular exi

ge la intervencidn de un espec;allsta,experlmentado,.qu1envallq1

dose de una amplia informacidn de las- condiciones del agua, ex--
presadas en los andlisis correspondientes, adopte una decisidn g
certada en relacidn con los aspectos técnicos y econdmicos gue -

el caso requiera.
1.5.2 Tratamiento.

En 1a‘tabla'siguiente‘se'proporcidna'una'idea general -

de las causas y los efectos que producen las 1mpurezas que con -

mas frecuencia pueden encontrarse en el aqua

los re51duables tolerables.

De ninguna manera S
una norma para selecc;onar metodos y equlpo de tratamjento, pues
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a capacidad de un:técnic

como se dijo antes, ser

la que de soluc1on a

b) Dcaciuna corrocidn.”

Bidxido de carbuné D a) Dcacinna currnc1on si la -{'

kRel ciun de alcalinidad
: alcalinidad es baja. :

valralinidad 3

Mgzano - - o a) Dcac1una pelxgrn -de explu
: ‘cibn.,

"Abajc'de 0.005 p.p.m. pa
““para “los. tubos econamiza
~“dores o calderas de alta
presiun.

Abajn de 0.05 p. p m. pa-
ra calderas de baJa pre-
‘sifn. )

. Ll ,j~"v:;; L
Oxigeno ) co-a) Dcaciqna.cqrraczon

Turbiedad o sedimen- . a) Ucacion
tos.

depdsitos. ik a) Para usos generales a -
A -‘bajo’ de’ 5 p. SPe e

b) Ensuc1a oS rgddﬁébé ﬁéﬁ : »
= b)‘Paralprnductns finos,

)&Parafusqs;géhenales,-
el.color debe estar aba-
. :jo’de. 20 p.p.m.

Colar y materia uhgé
nica@, bacterias, etc

b)Y Los limites de tole--
- rancia ‘de materia organi
“.c#; color, etc. dependen
“de su:aplicacidn.

‘Aceite. a) Dcacinna espumas y depnsl "ﬁé:a‘célderas abajo de ~
tos .en las calderas. 065801 PeBale
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a) Ocaciona incrustaciones =
en las calderas.

Dureza.

b) Ocaclons‘dephsitos en. ge-
neral~cuahdn"59 calienta.
c)’ Destruye 1a. espuma del ja

bén. .

d) Empasta el cabello, endu-
rece:la piel, manchs los =

objetns de ‘plata de viorio’

. y-fibras textiles,en gral.

on Ue espumas en

Alcalinidad de. sodio i
: alderas.‘r

b)Y Furmacfﬁn de EDg en el v
por, ‘10'cual ocaciona co-

- “Frocién en las tuberias deV

“retorno.”

c) Pugde contribuir s la
fragilizacion de las cal
deras. :

d) Afects el sabor y. 13 usligl

pad de los refrescus.

e) Determina la inconfnrmi-- F

dad de coloracibn vy El
blanqueadc.

a) Pera calderas de alts
presion, lavanderias y -
textiles de 0 &2 2 p.p.m.

b) Pars calderas de baje
presifn, si existe alcas
liniogaa de sodio suficien
te, abajo de 17 & 2% p.o.
m. pero preferentemente
de 2 pep.m.

c) Pare usos municipales

‘de 6B @ 85 p.p.m.

-d) Para usos domésticos
" de‘D a 1B p.p.m.

" v8) Pare el agua de ali--
cmentacibn de las celde--
~ras-de alta presidn:  de
"D 8”5 p.p.m. Para las -
-‘calderas de baja presitn

os limites dependen de

las condiciones propiess

- de. cads casc.
~b) - Aproximadamente 308 -
‘Pepe.m. de las sales de -

Na produce el sabor salg

‘bre

c) Pars el hielo de agus
sr=-natural,

asi como pars -
los refresces 30 s 50 p.

‘pem.

Shod)y Parz 1os fines farme-
" <teuticos 0 simileres, -

Sulfatos.

los cationes de Ea y Ma._~

'b) Purgativo en cantidades -
grandes.. ;

c) Produce sabor: amargn en.
: cantidades grandes.‘*' ’

8) Produce incrustaciones en’
las calderss en ceso-de. ="

. 'donde se requiere igual

el agua destileda 5 p.p.
Ma o

a)’Pafa casos generales
de 100 = 300 p.p.m.
proximadamente.

G

b) Pare fines farmacéuti
cos o similares, donoe -
se requiere igual agua <
destileda, 2 8 3 p.p.m.
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a) Producen sabor salino, si
estd presente en cantida--
des grandes.

"'8) Produce sabor.y depbsitos
si se encuenira: en cantida

des grandes.

b) Produce manches de color
de bxido (café) sobre le -

losa, los blsncos y demfs -

productos.

a) Produce esmalte dental - -
manchado, en los nifios gue
crecen si esté presente en

.Cantidades grandes.

b) Caries dentales acentua--
das en los nifios que cre--

cen en caso de las cantias

des demasiado peguefias.
a) Producen incrustaciones -
duras en las calderas.

b) Produce depfsitos en las
tuberiss de retorno.

a) Pares casos generales,

“.de 100 s 30D p.p.m. aprox

b) Para fines farmacéuti-
cos o similares, los que
requieren iguel el ague -
destilada 2 8 3 p.p.m. ex:
presado como £aCD3

a) ‘Para usos generales -
0.3 p.p.m.

b) Pare praductns F1nus,
U“ppm-_»_ ;

a).No ‘micho ‘més des p.o.
Vit ésmalte

b) No muchu més’ de’ 1 p.p.

m. s Para reducir 1as £a=--
125 dentales. k*

a) Menos de 15 p.p.m. en
salines concentradas en -

* calderas de alta presién

para evitar incrustacio--
nes de 5i02, si le alecal}l
nidad.es beja.

b) Menos de 3 8 5 p.p.m.
para las salines de calug
ras de alis presion, pare
eviter los depbsitos en -
las caloeras.
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C-AP-I T UL O“NQ II

2.1  pIsefo.

llar, prev;amente al

formar una visién clara y d l;problema y. estar en condi

y generar alternatlvas que satis-
fagan ciertos prlnc1plos generales orlentados a obtener en for

ciones de proponer recorr do

ma econdmica un dlseno que cumpla sxempre quesea aposible los -
51gu1entes puntos. ‘

- Facilidad de operacidn y'maﬁfénimiento.frr
-~ Seguridad y comodidad para. el paclentev

- Coordinacién de espacios con la estructuray‘otras ins -

. tdlaciones en las mismas areas.

- Sencillez de conflguraC1on._
- Servicios requeridos a todos lo
del proyecto médico- arqultectonlco.

- BEconomia con la maxima eflc;enc1a y seguridad.

b) Ductos exteridres;—‘Cuando el proyecto arquitectdnico estd -
formado deiun'ébﬁjﬁdtd.de edificios haciendo una unidad hospita
laria con una casa de méquinas comin, se recomienda proyectar -
una trinchera éon dimensiones suficientes para alojar las tube-
rias debidamente agrupadas, considerando también el espacio pa-
ra aplicar las herramientas necesarias para efectuar los traba-
jos de instalacidn, y posteriormente de mantenimiento, tomando

en cuenta los didmetros y tipo de materiales empleados. En el -~
esquema 2-E-1, se muestra esquematizada una unidad hospitalaria

con edificios alimentados por trinchera.
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c) Ductos interiores horizontales.- Los recorridos horlzcntales

de las tuberias, asi como de otras 1nstalac1ones, se hara aba;o

de la losa del piso al que le daran serv101o ) que recogen re--

torno, excepto en sétanos o plantas’ bajas,~se recomiendan se 51

gan las 1nd1caclones 51gu1entes.

- Que las tuberias vayan por circulaciones del edificio
para fac111tar los trabajos de mantenimiento.’

;—'Que no vayan por lugares habltados como salas de enca'
vmados, salas de operaciones, etc., ya gue se pueden‘o

cac10nar trastornos al produc1rse una fuga.

- No pasarlos sobre equipos eléctricos o lugares que - -

puedan ser pellgrosos para los operarlo"al efectuar

trabajos de mantenlmlento.

-.En caso de tener que pasar por locales, -deberdn de -

preferirse los locales destinados:paralsanitarios, -
CUartos de méquinas, etc.

En_los" casos'en que ex1sta plafon» onfihars la -

la parte lnferzor’del ducto. Ver: esquema 2 Erz

~verticales.- Los recorridos verticales de

las tuberlas, denominados columnas, se desatrollarén en ductos

vertlcales, comunlcados directamente con los ductos horizonta--
les, 'las tuberias ascenderdn agrupadas teniendo la precaucidn -
de dejar-el espaéio suficiente para permitir la accesibilidad -
al ducto en todos los niveles y evitando siempre los cambios de
dirgccién innecqsarios.

e) Angulo de conexién entre las tuberias.- Las tuberias, tanto

horizontales como verticales, deberan conectarse formando &ngu-—
lo recto entre si, y su desarrollo seri paralelo a los ejes -
principales de ‘la estrﬁctura salvo en casos obligados se usa--
rén codos de 459 que permltlran librar la estructura de afecta-

ClOﬂ.
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f) Agrupamiento de las tuberias.- Las tuberlas que forman las -
redes principales de allmentac1on debera/

paralelas y sobre un mismo plano

tdlicos cuyo disefio deberd ser.e

‘;se contempla un i--
cundarlas derlvadas ‘de la -

< —;La separac1on entre las tuberias
paralelas esta'llmztada por ia fac111dad para ejecutar ‘los tra-
bajos de alslamlento y de mantenlmlentq para los ‘cuales se re--
quiere el ESPEClO ‘que: ocupen las herramientas y el movimiento -
del personal de mantenimiento. .

2.1.2 . Diagramas de flujo.

a) Recomendaciones.— Es aconsejable elaborar dlagramas de flujo

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

se explicard mas adelante. Una vez determlnado el criterio gene
ral de funcionamiento de cada caso, sera d1f1c11 olv1dar 1as -

condicionantes que deberadn de cumplir 1nelud1blementeﬁlos pro--
yectos arquitectdnicos y estructurales.

b) Sistema de distribucién por presién.- Del estudio de los dia
gramas de flujo se determinard si es posible alimentar el edifi
ci1o con una sola presidn o si se requieren dos o mas redes de -

presiones diferentes.
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La preSién;de'trapajofdéjlaskredes’duedaré,déterminada
oor: o R e

: ! el ed1f1c1o.; 5
~La 1ongltud de’ilas

- La pr 51on ma(ima de trabaJo de los muebles y equ1po.

c) Redes. de dlstrlbuc1on vertlcal o columnas.— Se puédé antici--
par, que la presidn méxima recomendable es de 8 Kg/cm2 para los
muebles vy. equlpos en general. Con esta presidn, se puede dar -
servicio a edificios cuya carga estatlca varia entre 30 y 35 m.
con redes horizontales de corta longitud. Cuando el

sea muy alto se:podran proyectar redes separadas‘por cada 10 -
pisos. o redes suce51vas de’ rebombeo en los" '
Ver esquema: 2-E- 4.y 2 E- 5.

d) Redes de distribﬁciﬁn%hb' Cuand “el pfé&éétb’arqui—

tectdénico esta formado’por modulos horlzontales formando con--

juntos de gran exte on con una casa de maqulnas comin a todas

ellas, podra pr yec‘ se ina sola ‘red~de alta pre51on con vélvu
las reguladoras en l base de. cada una: de ‘los ed1f1c1os con ob-

Jeto de dotar al serv1c1o de una pre51on adecuada para el fun--

por objétb pr c1pal reduc1r la pre51on par Aet rmlnado ramal

o mueble que" nQ pueda operar a la mlsma preSLOn que la qenerall
dad de ellos con los cuales se . calcul

k'flJa pre51on de traba-

jo en la casa de maqulnas; Estas valvulas operan generalmente -
con un resorte o dlafragma o ambos‘

cuyo mecanlsmo puede ser -
mds o menos compllcado segun sea e ’grado de preClSlOn que se -

necesite.

,En#la~figur ‘de la'pidginasiguiente se muestra un corte
transversal deuna vilvula .reductor L
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CUERPG DEL REDUCTOR

Y s
SENTIDC DEL FLUJO

o

e) Distribucidn por gravedad.- Cuando la’ distribucién se hace -
mediante un tangue elevado, generalmente situado ‘en lafazbtea,

la carga de -que se dispone para abastecer a losfmdebles“yweQui-
pos del piso mds elevado puede ser muy reduc;da'ejfnsﬁfi¢iente,
mientras que: la-disponible en .los pisosimésgbajoé;yjén;gliséta—
no resulta ser excesiva. El tanque elVadb deberd tener una:altg
ra adecuada péravproporciohar‘la carga minima requeridad con did

metros razonablemente econdmicos. en los pisos superiores. La -

presidén- en 1los podré regularse con vilvulas re

ductoras de’pr

na o una‘en cad
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que alojan las tuberias estarén limitadas por la estructura y -
con otras instalaciones con las que habra necesidad de . compar——

tir estos espacios, por lo gue es 1ndlspensable 1legar ‘a un‘a— -w

cuerdo comin con el arquitecto, con el estructurl ta v con 1os

proyectistas de otras instalaciones para compartzr razonablemen" :

te el espacio dlsponlble dejando la accesibilidag’ necesarla,

Qcceso

-""°;g?vu-.,, -

5' cableadg 'gljetlisez
=
tuberia de oxlqeno vacio
Ductos de aire] Yy ox:do _nitroso.

acondicionado y|_—1

extraccion. i

i instalocidn sanitario y instolacion
pluviol hidrdulica

b) Normas de disefio.- Para simplificar la coordinacidn deAlés -

espacios, es conveniente ajustar el disefio a las sigﬁiénteélhéi

mas: , ) ‘/f‘: B
- Trazar las tuberias troncales pgralelas'a la‘estfﬁéﬁg.

ra y evitar los recorridos diagonales.

- Ordenar las tuberias agrupadas horizontalmente en’un

solo plano, cambiando de nivel tnicamente los piaﬂ s
donde alojardn los ramales secundarios. .

~ Disefiar los ramales lo mas cercano a 1o0s muros - donde

' se hardn las alimentaciones dejando libres las partes

centrales de los cuartos.



39

- Evitar siempre los ramaleos radiales.’

c) El procedimiento mas efectivo para la'coérdinacién de espa--
cios en las zonas criticas es la sobrep051c1on de las soluc1o—-
nes proporc1onadas por otros proyectos de 1nstalac1ones ynmrcar‘
las caracteristicas sobresalientes de la estructura.*

o

2.1.4 Suspenciones y anclajes.

a) Tuberias verticales.- Estas deberdn sujetarse de los bordes
de las losas o a travesafios metdlicos por medio de abrazaderas
de hierro. Si se sujetan a las losas, dichas abrazaderas debe—j
rdn anclarse con taquetes expansores o con anclas para herramien
ta de explosidén. Si se sujetan a travesafios, se usaran torni---

llos de cabeza cuadrada y tuerca.

b) Tuberias horizontales.- Las tuberias horizontales deberdn -
suspenderse de las trabes, viguetas o de las losas usando abra-
zaderas de solera de hierro ancladas con .taguetes expansores Yy
tornilles. Las tuberias agrupadas se suspenderan de largueros me
tdlicos con tirantes anclados a las losas. ’

c) Soporteria movil.-Los soportes para tuberias de vapor y de agua
caliente deberdn estar disefiados de modo que permitan el movi--

miento producido por la dilatacidn térmica.

d) La separacién entre los elementos de suspencidén en las tube-
rias verticales deberd ser igual a la altura de un entrepiso, -
cuando dicha separacidn exceda de 3 mts., se colocard un sopor-

te intermedio anclado a los muros.

e) La separacidn méxima entre los elementos de suspensidn para
las tuberias horizontales se dd en la tabla 2-T-1 de la pagina

siguiente.



TABLA 2-T=-|

10

SEPARACION DE LOS ELEMENTOS DE

SUSPENSION.
1
{DIAMETRO NO-! SEPARACION MAXI-| DIAMETRO NOMI | SEPARACION MAX|
j MINAL (m.m.} MA  (mts.) NAL (m m.} MA  (mts,)
[ 10 1.40 75 3.65
'3 1.60 oo 4.25
i 9 .90 128 4.90
| 28 215 180 5.20
’ 32 ‘2.80 200 8.80
38 2.75 250 6.70
! s0 3.00 300 7.00
L 6s 3.38

TIPOS DE SUSPENSIONES Y .ANCLAJES,

TAGUETES

TN

TIRANTE

I
%‘ - -\Ill.‘zlnfﬁ
|

ANCLADO 4 LD%A

| Thawre

PERSPECTIVA

g

ol

SOOADURA ‘

ANCLAJE RIGIDO

'PARA TUBERIA
MOVIBLE

Tt ik

L

"PARA TUBERIA
FlJA.

P2
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ANCLAJE EN DUCTO VERTICAL
ANCLAJE
RN
&—/\%- TORNILLERIA
TIRANTE

ol FUBD
' LSOPORTE
] & 5 i
Ld
i PERSPECTIVA DE ANCLAJE
'
ANCLAJE ANCLAJE
. ]
TIRANTE | rimanze

,,1?_\ ABRA;’A__D_!_R_A

B semazanens.
t I ;

FlJo AJUSTABLE AJUSTABLE
TORNILLERIA

JEENy

& Ok

TIRANTE TIRANTE
ABRAZA DERA

PARA DUCTO

ABRAZADERA ABRAZADERA VERTICAL

FIJO
FiJoO
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2.1.5 Comunicacidn.

La comunicacidn con el arquitecto y con los proyectis--
tas de otras instalaciones deberd hacerse mediante juntas de -
coordinacidn, llevando por escrito los problemés que se encuen-
tren durante el disefic del proyecto. En dichas juntas se hard -
el intercambio de datos. k '

2.2 CALCULO DE LAS REDES DE'DISTRIBUCION_DE AGUA FRIA.

Un sistema de dlstrlbuc1on de agua fria comprende el e-

quipo de bombeo y la red de tuberlak necesariag para alimentar,

con el gasto y presidn: requerl‘ :a.'todos los muebles y equi-

pos sanitarios de la unldad

2.2.1 Criterio para.la acumulacién de unidades

mueble.

- Metodo de Hunter. UhO'de 1o rincipales problemas con los -

que se enfrenta el proyectlsta‘ : as instalaciones hidrdulicas
y sanitarias en clinicas''y hospltales es la determinacién del
gasto con el que debera calcular los diferentes tramos de sus -

redes de abastecimiento.

Debido a la variedad de aparatos sanifarios que deben &
limentarse con demandas diferentes y con frecuencias de uso to-
talmente irrequlares, el Dr. Roy B. Hunter, desarrollo un méto-
do de probabilidades en el que se toman en cuenta factores gque
afectan el diserio. '

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 la traduccidén literaria del inglés -

"fixture unit".
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El Dr. Hunter éonsideré ihodoros'con7flux6métro con un
tiempo de operac1on de 9 segundos cun gasto promedlo ‘de 1. 70 11
tros por segundo Y. ‘un’ 1ntervalo

_e operac1on v operaclon de 5. -

minutos, ‘asignandole un’ valor de 10 unldades mueble (U M Y. a un
1nodoro que trabaje en estas cond1c1ones. g )

-Observaciones al método tradicional de Huntér,jHésta la fecha
ha sido costumbre el seguir.estfiétamenteAel 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 célCulo se considera el mds adecuado,

sin embargo, 'lo que’ ya no se conSLdera correcto e

‘que se, asig

ne indiscriminadamente valores de U M. ‘a; los equ,pos sanltarlos

-sobre todo a:los: lnodoros- 51n tomar en c'

ntarsu frecuenc1a

de uso, se’ anallzara el caso de’ estos'

"base al Dr. Hunter para su anallsls”del problema

10 U.M., s;n tomar e

] s'.en salas de equra y -
los gue estan c nt guo g 3‘,HV ud) Aparte'de estos -
lugares,

nlnguna otra zona tienen la frecuenc1a de uso menciona

3 que Lndlca las probables frecuenc1as de uso de inodoros en -

funcidn del 1ugar donde fueron lnstalndas 'y que sirviera, pos-

terlormente,,pala‘. '(T ' B




LOCALI ZACTIOMN

MAXIMA FRECUENCIA DR

PROBABLE BN MINUTOS

50

= S51T=101] I'=15

=20

T=30

Sanitarios de publico eh salas de espera, aulas y auditorios

Bafios 'y sanitarios de personal

Bafios generales:d

Bafios en salas de necropsias.
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2 300 = 203
Para €00 =:0.015
' 9
Para P =357 0.01
p =~ = 0.0075
1200~ °°
= 1800 seg: P = {ggp = 0-005

- P
-

Con estas probabilidades y siguiendo el criterio del bn
Hunter de que " el sistema se considerard que opera satisfacto-~
" riamente si alimenta adecuadamente la demanda simultanea de un
nimero M del total 'N de muebles sanitarios de que consta en sis
‘tema, de tal forma que mas de M muebles probablemente no se en-

cuentren en uso simultdneo mis del vno por ciento del tiempo".

Esta condicidn puede manifestarse mediarte la expresion
siguiente: )
P +PY + ¥+ ......i..i.... + B4+ B 0.9

en la cual M es el ndmero entero minimo para el cual esta rela-
‘cidn es verdadera. En esta eéﬁaciéh}'Pb representa la probabili

dad de no encontrar alguno de los N muebles en operacidn etc.

El valor minimo de M para el cual la ecuacidn anterior
es verdadera, nos da el nmimero de muebles con los que se debe =
disefiar el sistema. En la tabla 2-T-4 se muestra el numero de i

o ’ ) . rd
nodoros necesarios para que 1,2,... estén en uso simultaneo.
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TABALA 2-T-4

- INODOROS EN U-
INODOROS INSTALADOS CON FRECUENCIA DE USO-DE CADA Gt - SO SIMULTANEC.
5 min. 10 min. 15 min. ° 20 mini-o 30 mingf :
5 10 15 L2000
13.5 27. 40.5 s
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 i
442 884 1326 “
492 984
550 1100
602
655

Como se observa en la tabla anterior, el nimero de inodoros instala
dos necesarios para obtener un cierto nimero de ellos en uso simultdneo, es
td en razdén 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 mimero de ellos en usoc simultaneo y, por consiguiente, el mis-

mo gasto.

Para dar mayor énfasis a esta idea de gue es necesario e
indispensable revalorizar las unidades mueble asignadas a los i
nodoros en funcién de su probable frecuencia de uso, y no darle
el valor de 10 U.M. solo por tratarse de inodoros de fluxometro,
se mencionancionan integros los comentarios del Dr. Hunter y -

que nermalmente son ignorados por los proyectistas.

1.- "Aquellos muebles que sean relativamente pocos en numero vy
gue dificilmente se utilicen cuando los muebles predominapn
tes estén siendo usados en su maxima frecuencia, incrementarén
_ muy poco el-gasto y, por tanto, pueden ser ignorados, excepto -
en lo que a sus ramales. particulares de alimentacidn y desagie
se refiere. Por ejemplo los vertederos de aseo en edificios de
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oficinas se usan con bastante frecuencia antes o despuéé de las
horas de oficina, por lo aumentan en forma desprec1able los gas
tos maximos durante el dia.

2.- "Los muebles lnstalados en aquellos lugares en los que, en
general, no pueden estar quetos a cond1c1ones de serv1c10 con-
gestionado en el mismo sentldo que los muebles 1nstalados en sa
las-de espera, sanitarios de uso general en edificios de of1c1—
nas y en otros en los cuales ¢ada mueble sanitario esté. _abierto
v accesible para utilizarse en cualqu1er,momento, deben valori-
zarse de acuerdo con su posible frecuencia de uso. los_bgﬂoslde
las casas y departamentos, asi como los bafios privadosvdé,lqs'f

hoteles, pueden ser considerados dentro de esta clase y[

en con

secuencia, pueden valorlzarse ventajosamente como grupo“

tra la tabla 2 T 5

TABLA 2-T-5- Valerizacidén en U.M. de inodoros.

) INODOROS. UBICADOS EN: UNIDADES MUEBLE.
Sanitarios-de plblico en salas de
egspera, aulas y auditorios. 10

Bafios y sanitariaos de dersunal.

Bafios generales de ancamados.

Grupe de bafios de encamados.

Tonilets de personal

Safus y ves'tidores de mndicus.
Bafios y vestidores. ae medicas‘

Bafigs =2n salas de unaraciones

Tailets en cunsultnrins de e
cialidades..

Toilets de jeFaﬁuias.*

Bafios en salas de necropsia

Bafins de aislados.:
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MueEBLE | umioroes . wutsLe LY s wa MUEDLE [ unipaoes - wueeck  ite/ un
Jrorav i gt Tosttsn I oifu [rovar [ i J P
AREAS GENERALEY
ARTESA 3 3 13 150 LAVADLRO {COH AF.) 2 2 - -
BEBEDERO ] ] - - LAVADERO [CONAF. YAC) 2 38 15 0
DESTILADOR DE AGUA ] 1 - - LAVADORA UL TRASONICA 3 1) 13 60
ESCUDILLA 1 1 - .- LAVADORA DE GUANTLES 3 23 23 60
FREGADERO-COCINA DE PISO 4 ] 3 80 LAVADOR A ESTERILIZADOR DE COMODOS 0 10 - -
. MESA DE NECROFSIAS 4 ) 3 0
- - . MICROSCOPIO ELECTRONICD 1 1 - -
GRUPO DE BARO-AISLADO MINGHORIO DE FLUXOMETRO 3 1 - -
~  WCy REGADERA 2 2 15 . 10 MINGITORIO DE LLAVE 3 3 - -
WC, LAVABO Y REGADERA 2 I O 100
s GRUPO DE BARO-ENCAMADOS GAALES, s . RECADERAS
"«EG‘N“ ¥ LAVABOD ; ;4 18000 a8
= ey BANOS Y VESTIDORES DE PERSONAL s X} 43 00
"%-*"'0 YREGAOER i s : : 8AROS GENLKALLS DE £ NCAMADDS ¢ 3 ) 100
GRUFO OE 'AND-‘NC‘W“’“ OBSTETRIC. i BAROS EN SALAS DE UPERACIONES A ) 3 100
REGADERA ¥ LAVA H ;J BANOS ¥ VESTINORES UE MEDICOS(AS) 2 18 ;.; 150
G:(,K,Lagn%n'::mogm oo H H K BAROS EN SALAS DE NECROPSIAS H )J‘ RN 150
s 2
. Y0-MEDIC ARDIA ? ? s i TANQUE DU REMOLINO-BRAZ0S 3 21 23 130
18000ROS IR I TANQUE DE REMOLINO-PIERNAS 3 3 Ty 300
: TINA DE HUBBARD 1.2 LPS CONTINUOS EN AF :
SANITARIOS DE SALAS DE ESPERA 10 10 e AC 2100 =
gumosorauYMlionos 0 10 oA 1 s : oo
A DIVERGEN - A :
- BAROS Y VESTIDORES DE PERSONAL s s < TANQUL DE REVELADO 1 s 1o
BAROS GENERALES DE ENCAMADOS s 3 - TOILETS {WC ¥ LAVABO}
BARQS Y VESVIDORES DE MEDICOS 3 X -
BAROS ¥ VES1IDORES DE MEDICAS 23 23 - DL PERSONAL X} LR - -
BAROS DE SALAS DE OPERACIONES 23 23 - DE CONSUL1ORIO ESPECIALIDADES 25 13 1 10
BANOS DE SALAS DE NECROPSIAS H 2 - DE |EFATURAS . 2 1 A ]
3 UNIDAD DUNTAL 1 3 - -
LAVABOS o g UNIDAD OTORRINO i M - -
" SANITARIOS DE PUBLICO 2 ] - : vE : 20 S
éé’,i',{,“&'é" DZFEERSONAL H 3 = RTEDERDS (POR MEZCLADORA} . .
RIO MEDICINA GENERAL 1 1 - B . o . . o
CONSULTORIO ESPECIAL IDADES 4 | I L1 3 B ER‘ I:?:Sé D?ch:z%“%ﬁl‘uss ; ' H ; ;; 60
BARDS GENERALES DE ENCAMADOS ] 1$ K] 20 ENCEYE. ) 2 23 1
BAROS ¥ VESTIDORES DE PERSONAL 2 18 1.8 20 EN TRABAIO DE Y£SO 4 1 3 0
BAROS Y VESTIDORES DI MEDICOS(AS) 1 1 1 10 EN LADORATORIO {AF ¥ AC) ] 1) 23 [
CUARTOS DE AlsLADOS ) 1 1 H EN LABORATORID (AF) 2 i - g
CUAR1TG$ DE CURACIO! 1 1 I} 10 EN LAVABO DE INSTRUMENTAL L ] 3 120
DE C“UIANOS (PORMHCLADOW ? !f :J !g EN LARORATOKIO OE LECHES ‘ } 1 [
. EN COCINETA DE JEFATURAS 1 10
omnuou:m 2 13 15 10 EN CUARTOS OF ASEO 1 1 - +
AT
f
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o SRS TR
TABLA 2T-6 : TABLA, 27
NIDAOES » MUE LTe/ He Lo K . DIAMETRO
NUEBLE ty NOMINAL
[Torar] n i TIPO DE MUEBLE Min
COCINA GENERAL N ! "
2:r:muuoutu CALIENTE 2 H - BARD MARIA O MESA CALIENTE 1
- BEDFULRO
COCEDOR DE VERDURAS 1 1 - CAFETERA 3,
FABRICADIOR DE HIELO 1 ! T COCEQOR OF VERDURAS 1}
e I S Bt b s aclh S
- ABRICAD MIELD
:::::}:;gg:tma ; :.: . }; rnmm:ko(t_l"uu MEZCLADORA} ::
g AGL,
MARMITA 40 GALONES 2 13 L wo(&g::un QULY 0
MARMITA SOGALONES 1 v 13 iNopORO [ LUXOME TRO) 28
MARMITA 60 GALONES 2 (K3 ol & 1"
:::ﬂxk;::nauouts z 'i’ 1S t;w;mo DE CHUJANOS (POR MEZCE ADORA} g
e AV .
PELATARAS 1 2 - .
TARIA DL PRELAVADAO CON MANGUERA 3 2 13 {23:385: DLTRASONIEA
I:vxgégfag’f&?ﬁ“‘”&'m . '; ‘ " hA»"lA'n?: ESTERILIZADOR DE COMODOS
g ARMI
LAVADORA DE LOZA C44 OCRS 64 10 - 10 MESA DE NECROPSIAS
: MICROSCOPIO £1,ECTRONICO
; - MINGITORIO DL FLUXOMETRO
LAVANDERIAS ) ’ :‘[t_":"l;\r";‘
N L.RA
LAVADORAS HORIZONTALES ~ CONSIDIKAR 2.7 UM FOR KILOGRAMO : . TANQUE DE REMOLING -BRAZOS
DE ROPA SECA, TANIO PARA AGUA TANQUE DE REMOLINO-PIERNAS
FRIA, AGUA CALIENTE Y-TOTAL, ASI i TANQUE DE REVELADO
. COMG 11 LITROS DE AGUA CALIINTE ; TINA DE HURRARD
POR HORA POR KILOGRAMD DE ROPA N TINA DE INMERSION
- SECA. TR{TURADOR DE DESPLRDICIOS
L TOMA DE MANGUERA INTEREOR
. . UNIDAD OENTAL
; . : NIDAD OTORRINO
LAVADORAS EXTRACTORAS  CONSIDERAR 4.4 U-M POR ‘KILOGRAMO .
DE ROPA SECA' TANIO PARA AGUA R L D e RATOR!
FRIA, AGUA CALIENTE Y TOTAL, ASI Ve iR DE TR sy ORl0
COMO 11 LITROS DE AGUA CALIENTE 4
POR HORA POR KILOGRAMO DE ROPA :
SECA* :

0s
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Para ejemplificar el concepto de la revalorlzac1on de U.M,
Observese el esquema. 2—E 6 que 51mbollza una. 1nstalac1on com=~-
puesta exclusivamente por 1nodoros.‘ R

Fs

i
' é

) iF oE
) 5t ; e y T uma

$—(10) ESQUEMA:

2-E-6

w-2

Al analizar el tramo A—B se tiene un W-5 con valor de 5
U.M.' Se sabe que un gasto de'l.70‘Lts/seg. le corresponden a
un W.C. para que trabaje correctamente Yy 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 concretamos que; "al dltimo W.C. de una
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, . . . : . -
llnea sin importar su valo en func1on de su frecuencia

de uso le corresponden 107U arlablemente.

Ahora veamos el , ésté aa serVicio a un W-2 -

con valor de 2 U'M;, pe gual_que en el tramo ‘anterior se

le debe aSLgnar el ‘valor 0 UJM. por ser un w C. de anal de

linea.

tramo ya se empleza a considerar la

. :'l tramo [o£)
linea por 1o que se’ leu

cuenta su frecuenc1a d

Tramo cl-c ‘en. €ste’ caso empezamos a considerar también

su frecuencia de uso p 'lo;qﬁegse anota:
10 U.M.
5 U.M.

_-total del tramo 15 U.M.

: Un W-2: de fln

ar con:la acumulacidn de U.M. se consi-

dera lo siguient »arar 1os tramos anteriores B-C y C1-G
' ;h?l de linea 10 U.M.
2 U.M.
12 U.M.
Pramo C1 ct & iﬁal'de linea 10 U.M.
: 5 U.M.
15 U.M.

Como se pued “en . los dos tramos dan servicio

exactamente a los m1 osfmuebles, solo que estdn invertidos en

su locallzac10n.~El numero de unidades mueble en cada tramo, de
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nera ser igual, pero los resultados obtenidos arro:an dlferen--

tes acumulaciones de U M. . En" ambos casos los w C ‘de flnal~de .

por seg. Sln_embargo ya combinados con otros W»C
y para que se puedad o

siderar su frecuencia de uso,

el siguiente artificio de calculO'

"Slempre que -se tengan dos . W C.,
10 U.M. y- dlferentes entre 51

nor valor"'

Por lo anterior t
derados serd el mismo s;nglmportar

los que dan servicio. Por tantq la
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Un W-2 de final de linea ‘ 10 U.M.
Un W-10 con 10.U.M. . . ‘4 ' 10 U.M.

la consideracidn’
Antes'de p
zar esta situacié
vertida, el resultado de'la‘acumulacién siguien
te:. : . ’ : ! s

10 U.M. combinados con 1nodorosAde menor vai ,del tr en cues

localiza

cién. Por lo tanto, el valor seré'de 125 U,M.':

Para el tramo D- E

Un W= 5 1ntermedlo
2 W 10 intermedios

' acumulados hasta antes de F...iy
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En la linea F-A se obtubieron 44.5 U.M. que,-apérente—-
mente, seria lo que se tendria que sumar a la linea F-F5 que -
tienen la misma configuracidén. Sin embargb, lo correcto es que
se sumen 39.5 U.M., ya que, en este caso, el W-5 de extremos de
linea considerado inicialmente con valor de‘lO_U.M.ya‘se le a-—-
plica su valor real de 5 U.M. para ﬁotalizar la ‘linea prinéipaL
aunque se le halla tomado con valor de lD U.M. para el cdlculo
de la linea F- F5

Por 1la exposicién anterior el~traho[E G"'”
De la Llnea F-&" :
De la 11nea F F5

Si el W. c. de flnal de cualqule
mal fuera un W.C. con valor =
cotal de las SU. M. de -

Para conclu1r con, el ejemplo se'comparan 1os resulta——
ri *de las U.M. de los

W.C. = 160 U.M.
5 24 lts/seg.~

Procedir 5 p sto 716 W. C. = 84 U.M.
o I 3.98 lts/seg.

2.2.2 Conclps;qnés; ‘

Como se buéde‘obse:var, con el procedimiento propuesto
se obtienen gastos mds apegados a la realidad que los tradicio-
nélmente 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 tuberias y -

los equipos de -bombeo.
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Para la asxgnac;on de . M.‘a~los diferen;es¥mueb1es que

comparandolo con el

cuencia de uso.

2.2.3 Diametros minimos.d

alimentar cada uno
tabla 2-7T-7 anexa

nimos partlculares ‘con que: operan satlsfactorlamente los mue———

bles mis comunes’ en las cllnlcas y hospltales.

2.2.4 Obtencidén del gasto eﬁffﬁnciéhide las unidades mueble.

Para -la determlnac1o del gastu probable en funcidn de

las unidades mueble. se elaboro la tabla 2 “T- B8 ‘en base a métodos

orobablllstlcos que muestran el gasto tanto para muebles opera-

1052 U.M.

Lo anterior . se cbrrobora‘coq:elgnbmograma 2-N-1 gue re-
presenta la curva de probabilidadfde~ﬁunter, observandose gue a

mayor numero de U.M. las curvas se vuelven tangentes una a otra



SUILERO DE GASTO PROBABLE NUMERO DE

UNIDADES TANQUE  VALVULA UNIDADES

MUEBLE MUEBLE

1 0.10 " No hay 80 2,40

2 0.15 No hay 8s 2.48
3 0.20 Mo hay 90 2.57
4 0.26  No hay 95 . 2.68
5 0.38 1.51 100 2.78
6 0.42 1.56 105" 2.88
7 0.46 1,61 110 2.97
B 0.49 1.67 115 3.06
a 0.53 1.72 120 3.15
10 0.57 1,77 125 3.22
12 0.63 1.86 130" e T 3.28 0
14 0.70 1.95 135 1 : 338
15 0.76 2.03 140 : © 34
18 0.83 2,12 445 3.48
20 6.89 2.21 150 L 3.54
22 0.9 2.29 85 U IR 360
24 1.04 2.36 R LT I S3.66
26 1.1 2.44 S 3.73
2% 1.19 2.51 R [ . 3.73
30 1.26 2,59 175 T 3.85
3z 1.31 2.85 1805 = 3.91
34 1.36 2.7 183 ‘ 3.98
36 1.42 . 2.78¢ 1my 4.04
g 1.46 2.84 195 ST 4010
a5 1.52° . 2.90 200 . : 4.15
42 1.58° 2.96 205" © a2l
44 1.63...2.03 210 L ia.29
46 1.69 . - 3.09 215 T B D I S
48 1.74 3.16 220 SO 42390
50 1.80 3.22 225 . 4.42
55 1.94 3.35 230 T :

50 2.08 3,47 2350 E e L

65 2.18 3.57 240 .

70 2.27 3.66 245

75 2.34 3.78 250
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500

€20
&40
680
0
J20

<0
760
78D
B0
820

58 .

GASTO PROBABLE NUMERO DE

TANQUE VALVULA UNIDADES
it MUEBLE

4.7 6.43° )

4.76 - 6.48" 0 Be0

4.86 - -6.54 7
4.93 660 :
5.00 . 6,667 i

a0

6

. GASTO' PROBAELE

TANQUE ~ VALVULA

11260

11,80

12.00
+12,20
S 12,37

12.55

gl

12.90
13,07
13.49

13.80

14,98

14.85

S ysie

015,50

15.90
16.20
16.60
17.00
17.40

1770

18.10
18.50

218,90
119020

19.60

19,90
20.10

20.40
20.80

2.21.20

21.60
21.90
22.30
22.60

11.82 -
11.88
12.14
12.30
12.46

12.62
12.78
12.94
13.10
13,50

13.90
14,38
14,85
15.18
15.50

15.90
16,20
16.60
17.00
17.40

17.70
18.10
18.50
18.90
19.20

19.60
19.90
20.50
26.40

20.80

21.20
.21.60
21.90
22.30
22.60

UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO
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INGENIERIA

FEB./B84

GERARDO BARRERA 6.
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GASTOS PROBABLES
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NUMERO DE GASTO PROBABLE

UNIDADES . TANQUE VALVULA
MUEBLE

2350 23.00 23,00
2400 . 23.40 23,40
2450 23,70 23.70
2500 -24.00 24.00
2550 24,40  24.40
2600 24.70 24.70
2650 25.10 25.10
2700 25,50 25.50
2750 - - 25,80  25.80
2800 : 26,10 26.10
2850 26.40  26.40
2900 26.70  26.70
2950 - 27.00  27.00
3000 27,32 27.32
3050 27.68 27.68
3100 ) 28,03 28.03
3150 28.36 28.36
3200 28.81  28.81
3250 ‘ 29.00 29.00
3300 '29.32. 29.32-
3350 - 29,63 29.63
3400 29.94 .. 29,94
3450 . 30.23 .30.23
3500 ../30.53 ° '30.53
3550 T30 81 30.81
3600 - 31,08 " 731.08"
3650 B 0031.340 031034
3700 : SUTU31,83 31063
3750 . 31,86 .- 31.86
3800 R S32011 032,11
3850 32,38 32.38"
3900 .. L0 32,640032,64 5
3950 3 32,89 32.98
4000 33,12 33.12

NUMERO DE
UNIDADES
MUEBLL

4100
4200
4300
4400
4500

4600
4700
4800
4900
5000

5200
5400
5600
5800

6000
5200
6400
6600
6800

7000
7250
7500
7750
800"

8250
8500
8750
9000
19250

9500
9750

o2 10000 L

GASTC PROBRBLE
TANQUE VALVULA

33.63 33.62

34.10 34.170
34.69 - 34.65
35.01 35.0¢
35.44  34.44

35.86 35.86
36.26 36.26
36.65  36.65
37.03 37.03

37.41 47.41

38.14 38.14
3E6.79 38.79
35.43 35.43
40.0 40.01

40.57 -40.57
41.15  431.15
41 .69 41.69
42.21 - 42.21
42. 1 2.7

43.22 43.22
43.80 43.80
44.31 44.31
44.79 44.79
45.30 45.30

45.75 45.75
46.20 4€.20
46.61 45.61
47.00 47.00
47.40  47.40 .

47.80  47.80
4816 48.16
48.52 - 48.52

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INGENIERIA

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON "FEB./ B4

GERARDO BARRERA G.
TESIS PROFESIONAL

"GASTOS

PROBABLES.

2-T-8

CONTINUACION
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2.2.5 Velocidades recomendadas.

-Velocidad minima.- Para evitar’sedimentaciones, que reducen. - .
el didmetro de las tuberias se recomlenda que 1la veloc;dad m14

nima en cualguier tramo del ramal sea ‘de 70 cm/seg

.

-Velocidad maxima.-. Con el objeto de ev1tar ruldos, vxbrac1o-—'

N

nes y colpes de ariete en las tuberlas la veloc1aad deb
limitarse a 2.5 mts/seg.k ‘ i

Es recomendable; siempfe qﬁe'sea'posible;;sé,ggéqq§n -
las velocidades de las tuberias a los valores mostrados en la -

siguiente tabla:

DIAMETRO NOMINAL VELOCIDADES RECOMENDADAS
EN m.m., EN MTS,/5EG.
13 0.90
19 1.30
25 1.60
32 . 2.15
38 + ' Coo2.50n

2.2.6 Pérdidaside_cﬁrga,bdrﬁfricciéh

riccién-en un

habrd que. con51derar i'

sistema,

cidén en las. tuberias'

‘rios.

deberdn usar los nomogramas 2 N- 2 para tuberlas de cobre ‘tipo -
“M" medianamente lisa, y el 25N 3 para tuberlas .de” flerro galva
nizado medianamente rugoso, los cuales ‘fueron desarrollados por
la Oficina Nacional de Estandares de los Estados Unidos de Amé-
rica (National Bureau of Standards)‘para 1nsta1ac1ones en edifi

cios.
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Estos nomoqrémas;cqhtienen el didmetro de la tuberia, -
el gasto en 1ts/5eg.,'lés'veldéidades“alcanzadas por cada didme
tro y las perdmdas de‘carga expresadas en metros por cada 100 -
metros de tuberla"

. alorés de perdldas (para tuberia de -
cobre tipo "MV)~se‘obtub1eron ‘mediante la férmula:

e 1ies)y
h =~2ﬂ826 . 31'17
donde: h = es‘ia‘pérdida de carga por friccidn expresada en mts
' /100 mts de tuberia recorrida.’
v = Veloc1dad del aqgua, expresada en mts/seq.
= dlametro interno real, expresado en m.m.

d
Las perdldas de carga por. fricc: on para tubo de fierro

galvanlzado se encontraron medlante,la formula 51gu1ente.

" donde: cada una de las. 11terales,yrgprgs¢“£an lo mismo gue para
la formula de cobre tlpo oM : S

b). Pérdidas de carga en conexiones,. véqulaé y accesorios.- -
existen dos métodos tradicionales, médianterlda cuales es posi-~
ble obtener dichas pérdidas; uno de éllos es el de la carga de

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

El primer método, el de la carga de velocidad, es el -
mis preciso y estd dada por la expresién:

h K U2
= 2g
en donde: h = a la pérdida de carga, expresada en mts. de colum
. na de agua. ...
v o= a la veloc1dad del agua, expresada en mts/ seg. -

en la conex1on, valvula o accesorio considerado.

g =-a la aceleracidn de la gravedad, que para fines -
précticos_puede considerarse constante e igual a

9.806 mts/seg. '
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En la tabla 2-T-9 se dan valores de k para las ‘conexio-
nes y valvulas mascomunmente usadas. :

El segundo método, el de la longltud equ v 1ente se -

;dida de car-

1 mismo didmetro,
“vilvulas por .
longxtudes adlcxonales de tubo.~

) CEn este caso la lonqltud que s
culo seria:’

isar, para el c&l-

en la que:

kxpresada en mts.

ra anteproyectos hay que sumarle

res recomendados ‘a contlnuac1on"

- si” el tramo a con51derar es’ de
guese el 35% de la longltud del tramo.

‘mts. o menor, agre--

=51 el tramo. es mayor de 5 mts., pero ‘menor de 10 mts,
agreguese el 30% de 1a longltud del tramo’ a considerar.

- Si el tramo es mayor de. 10 mts., perc menor de 20 mts
agreguese el 25%: de la lonqltud.,

- 8iel tramo es mayor de 20 mts., agreguese el 20% de
la long;tud.Acuando no tenga camblos de ‘direccién agregue solo
el 10% dé‘ia longltud ‘del tramo ‘a con51derar.
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COEFICIENTES DE FRICCION "K® EN CONEXIONES Y VALVULAS ROSCADAS.

mm coDo | CODO TE TE COPLE |yarvuLa “‘ﬁ‘,’é‘ A &u,;’g‘i‘mmg
. 9P 45° - - Y DE |compugg {CION HO-} OE  |PICHANG
UNION | 6LOBO TA RZANTAL| PIE

13 2.1 038 | 03 2.3 013 | 140 | o032 | 53 08 —_

19 .7 | o35 | o9 0 | o1 | 100 | o027 | 3s as _

25 t.4 | 034 | o9 1.8 | ooe| es5 | o2 | 29 0.8 2.5

32 123 | 033 | o9 1.7 | oor2| 78 | o2 2.6 08 18

18 | 032 ! o9 1.6 | 0064! T2 | o9 | 24 o8 R

Y 100 [ 03t | 09 { 1.4 | 00os3) &8 | oIr | 22 | 08 | L8

64 087 | 030 | o9 1.3 | 0045| 6.2 | oI5 | 2.1 o8 135

76 0.7 | 029 | 0.9 1.2 004{ 60 | 014 | 21 0.8 L2

102 0.67 | o028 | o9 1.1 1 o004 se| ar| 20 0.8 .05

NOTAS [ I-VALORES OBTENIDOS DEL MANUAL DE FRICCION DOE TUBERIAS OEL
INSTITUTO DE HIDRAUUCA DE LOS E.U. A

2°L0S VALORES PARA LAS VALVULAS SON COMPLETAMENTE ABIERTAS.

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

DIAMETRO{ ¢opo ( coDo TE TE | VALMAA] VAVULA [VALVULA | VALVULA
N(:MMNAL 90° 45° T T el 2 1] mm. "Rgg_. ANGULO
.28 0.42 | 022 026 | L0O | 1220 | 0.75 | 2.0 a7
32 0.40| 0.21 023 | 095 | 11,0 | 058 | 2.0 3.7
38 0.39{ 021 02t [ 090 | 10.0 | 0.48 | 2.0 2.9
8| 0.36 | 0.20 0.19 | 0.80 8.5 { 035 | 2.0 2.4
64 0.34 | o9 0.7 | 0.77 7.8 | 827 { 2.0 2.2
76 o3| o8 o6 | 073 | 7.0 | 6.22 | 2.0 2.1
102 | 0.31 ] 0.8 0.13 | 0.67 6.2 | o1e | 2.0 2.0
153 028§ 0.17 o.11 | 0.60 58 | 010 | 2.0 2.0
203 0.27] o.l6 0.10 | 0.55 56 {0073 | 2.0 2.0
254 025 | 0.18 0.09 | 0.52 54 | 0060 2.0 2.0
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO INGENIERIA
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON FEB./84

GERARDO BARRERA @. - i - -
cesis proresions, JWALORES DE “K' PARA CARGA POR VELOCIDAD 2-T-9




DIAMETRO | VAL VULA|YALVULA DE GLOBO VALV ULA DE i"CHECK" VALVULA
NOMINAL |COMPUERTA | ASIENTO ASIENTO |HORIZONTAL [TIPO GLOBO TYIPO GLOBO| DE MAGHO
SIN_ GUIA [CON GUIA [DE CHARNELA|SIN GUIA |CON GUIA
- ; - u ng !
e BB A | O[O0 C
: | I | ) 'y
13 | e 0.21 8.37 T 2.13 | 8,37 7.0 0. 24
9 |3/ 0.27 7.12 9.42 ° 2.83 712 9.42 | 0.38
28 | 1. 0.35 9.08 YY) 3.60 '9.06 9o | 0.48
32 |11/a] o.46 182 1877 4.73 L1182 15,77 'L 0.63
8 j1ivz]  0.53 13.90 18.40 5.52 13.90 18.40 1 0.74
50 | 2 0.68 17,89 23.63 7.08 iT.85 | 23.63 | 0.88
64 |2v2( o0.82 21.32 28.22 8.47 2132 28.22 | 113
s | a3 1.0l 26.80 35.07 19.52 ‘2650 | 3807 1.4q
00| 4 1,33 34.77 46.02 1381 ‘3477 | 4602 184
125 | 8 167 43,889 57,69 17.31 43,59 57.68 ' 2,31
150 | 6 2.00 82,38 69.32 20.80 52.38 69.32 | 2.77
200 & | 2.4 68.92 91,22 27.37 68.92 91.22 3.6 |
260| 10 3.3 86.63 114,53 34,36 ae.53 114,53 4,58
300| 12 3,04 103.10 136.45 40.04 | 103.10 136,48 " 5.46
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOMOMA DE MEXICO INGENIERIA
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON FEB./ 84
GERARDO BARRERA 6. o
TESIS PROFESIONAL LONGITUDES EQlJlVAl_ENTES DE VALVULAS. 2 -T- Io
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DIAMETRO| cobO cooo | covo oE T Tuenca
. DE 80* |90°RADIO | TEE TeEE |- oE COPLE
NOMINAL | DE 45 [STANDARD | GRANDE UNION
vl 29| | ] @ e
13 |12 0.28 0.47 0.32 0.32 0.5 0.32 0.32
18 (34 | o.33 0.63 c.a2 0.42 .26 0.42 0.42
25 | 4 0.42 0.680 0,53 053 1.60 0.53 053
32 |14 ]| o.86 1,08 0.70 0.70 2.10 070 | o.70
+38 |12 | o.63 122 0.82 ouz | 245 0.82 || 0.82
50 | 2 0.84 1.58 Los | 1os | 3.8 ros [ rLos '
64 |21/2] 1.00 .88 I 28 1.23 376 1.25 I.28
75 | 3 | 124 2.33 156 156 4.68 1.56 1.56
100 | 4 .63 ' | 3.086 205 | 205 6.9 205 2.08
128 1 8 2.08 3.04 2.56 ;;gs 7.69 2.58 2.56
150 | 6 | 2.48 4,62 3.08 3.08 9.24 3.00 308
200 @8- | 3.24 6.08 408 | a0s | 1z.18 1.03 4.08
2% | 10 4,07 7.63 5,09 5.09 18,27 5.09 509"
300 12 | 4.88 9.10 6.06 6.06 18,19 6.08 6.06

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON

INGERIERTA
FEB./ 84
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2.3 ° DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS.

2.3.1 Seleccidn de diém
Para la selédélé e dlametros dlsponemos de dos meto-—
dos descritos a cont1nuac1on.f, -

a) Slstema por gravedad.- En los 51stemas de dlstrlbu01on de a-
gua por gravedad, el punto mas importante por con51derar es el
de determinar el mueble que origine. la menor pendiente hldraull
ca "S", entendiéndose por pendiente hidradulica, el c051ente que
resulta de dividir la carga disponible para perder por frzcc1on
y la longitud equivalente de - tuberia, desde elrtanque‘elevado -
hasta el mueble con51derado.r : : Cplin e

En el esquema 2-E- 7 se observa una 1nsta1ac1o
en la gque se encuentran dos muebles allme

red, en la cual se determlnara 1a pendlente
bos.

Como se puede apreciar, el mueble Crltl
gina la menor pendiente hidriulica es la regadera.po
yor longitud. equivalente de tuberia.

Para el dimensionamiento de.los-:tramo
te este sistema se propone una instalaciéh sen
trico del esquema 2-E-8, el cual ejemplifica 1a
que alimenta a varios muebles de una’ secc1on hospltal
quiera.

Una vez que se determind cual es el ramal dondekse tie-
ne el mueble mas desfavorable, © el ramal que contiene la menor
pendierite hidrdulica, se procede a calcular las longitudes equi
valentes de cada tramo de este ramalque es el mas desfavorable.
Los tramos se asignan deacuerdo 'al criterio del proyectista, -~
los cuales pueden ser muy especificos o'muy generales. En el =
presente ejemplo se combiﬁan ambos criterios.
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Al contablllzar el numero de: U. M. que contlene cada tra
mo se obtiene:- de la tabla 2 T-8 el gasto necesarlo para satlsfa
cer estas unldades mueble.;;' - ‘

‘ Con el dafo del gasto, se- procede a obtener del nomogra
ma Z-N~2 0.2-N

3 segun sea el caso, los datos ‘del dlametro ve

locidad, Y. perdldas por frlcc1on adecuadas . al dlametro ‘seleccig
nado. :

Pata eété*ejemplo,‘se usé el método de longitué equiva-
lente para el célcﬁlo de 1as pérdidas por friccidn COffespon4~—
‘dientes a las ‘conéxiones 'y valvulas.  Una vez- anallzados ‘todos -
los tramos, se vacian los. datos en la tabla mostrada ¢ —T -11),

que contiene la altura plezometrlca la altura estatlca y la al

tura disponible para: cada tramo determinado.

b) Sistema por bombeo.- En los sistemas por dlstrlbuc1on por -
bombeo, la seleccidn de los diadmetros se hard exclu51vamente en
base a la velocidad tomando siempre en cuenta, 1os valores,max1—

mos recomendados- anterlormente. Para tal efecto

los nomogramas 2 N= 2 y 2=N=3, para cobre tlpo MM
‘galvanizado- cedula 40 respectlvamente, coment d

para el 51stema”por gravedad

De’ estos”nomogramas se obtubleron ,
cionan el diametro nominal, la veloc1dad y las P dlda
friccién que se encuentran ei el anexo "A'.

2.4 EQUIPO DE BOMBEO.

2.4.1 Determinacién de la carga~tOtal'de~bbﬁbéo}"»:t'

_Para: determlnar la carga tot
lecc1onar ‘la bomba ‘o bombas que opera

a las caracteristlcas que ofrecenkla

tes en el mercado se deben tomar en: cuenta y con‘la mayor vera
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cidad p051ble los SlOULEnteS-

a) Carda estatlca_}he) 3 1a carga estatlca es la dlstanc1a ver-
tical entre el eje Som)
rado como mas‘desf
estructuras Vefﬁiééle
zontales. ERES

de tanque baJo se requiere una carga de - traba'

lumna de agua como maximo y para 1nodoros de’ va vulas

tros serd de 7 mts. de columna de agua, que son 1os muebles man
datorios-en su mayoria. i

c) Carga de friccidén (hf).- la carga de fridcién es ié\sﬁﬁé de
pérdidas por friccidn, éxpresada en mts. de columna de agua, -
desde el origen de la succidn, hasta el punto de désda:ga con-
siderado. Para una cuantificacién. aproximada de pérdidas por -
friccidén se tomard de 10% a 15% del recorrido total cuando no
tenga demasiados cambios de direcéién el flujo del agua, cuahde
se tengan démasiados dhiebres y/o reduc¢icnes se tomard del;2Q% 
a2l 30% del recorrido total deééue:do al ﬁrite;iq'del‘proyec£i$—
ta. :

4a) Altura © carga de succ1on (hs).—, l) altura de succ1o s~fa

3 superf1c1e del 2) carga de suc-'

agua.

’del agua ‘cuando ‘el agua esta arriba del eje de la bom”

‘bos casos, dla dlstanc1a estara expresada en mts.'

7‘arga total de bombeo.- La carga total de bombeo es la suma

‘falgebralca de todas las cargas antes menc1onadas o sea:

H = he + ht + hf 4 hs
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4.2 Potencia de las bombas..

Los caballos de potencia“del motor de cada una'de las -
ombas del sistema de]bombéb determinado se obtendri con la fér
ula Lo

n donde: ‘
H.P. =rcaballo§ de<fuerza efectivos del motor
Q ='a1 gasto‘por manejar expresado en litros/ seg.
H. = carga ‘total-de bombeo expresada en mts.
n "nu® = es. lauefic1enc1a del mctor eléctrice tomandose

como 0.65 para,motores de 1/4 a 2 H.P. y de "--
0.75'a 0. 85 paar motores de mas de 2 H.P. de ca
pac1dad.v

0.76 = a la constante de ef1c1enc1a del impulsor de la
' bomba. : :

Con estos datos obtenemo capacidad de H.P. que se

ajustard a potencias existentes’ie

2.4.3 Otros sistemas de bombeo

a) Equipo de bombeo para proteccior endlo.— Se con51dera—

rd siempre una bomba con motor elé conectada a la planta
de energia, y para obtener la carg

tomar:

al de ppmbeo habrd que -
Normalmenté[h?b eféfiqué se encuen--
tran trabajando dos hidrante
uno con un gasto de 2.33 1ts/
lts/segqg. :

ma 51multanea cada
gasto total de 4.7

Carga{tota;,'Eafglpb;ehgr la,Fatgéﬁtptal se debers con-
siderar: o e ; Rt ,




a) Carga estat1ca (he) —;Desnlvel en»metros entre el equlpo de

bombeo 'y el hldrante‘ ya'Sea por ‘su altura y/o

por su lejania

dir en dos parteS' la

ga de friccidn en la

gual a 7.0 mts.

¢) Altura de succibn: (hs

d) Carga de trabajo (hf)

Carga total dg;pomb

réd la suma de las carg

Potencia de 1é'5bmba
bomba del equipo de. bombeo'

llos de potencia del motor d

de la expresién:
C.P. =
C.P. =

b) Equipo de bombeo péfa r c. g: S lo a-

merite, se considerara una bomb <la po

tencia de su motor supongas

drea

de riego.
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Depéndiénddfdéflés,caracterxsiiéésfj,éondiciones,de la
red de distribucidn de agua potable se:p

bombeo con tanque hidroneumd ombeo programado.

a) Equipo -de bombeo: con: roneumatico.- Se selecciona-

ri equipo de
gasto maximo
te 1000 U.M.

cenar agua .du un determinado. -tiempo, en el -cual no esté en

operaciéhtiﬁf” a$156mbas, doténdo al sistema de agua a la pre-
s16n de serViéib.b. ' -
El ténque de presidn es un cilindro §e acero, horizon--
tal o vertical, dependiendo de las condiciones de espacio de la
casa de méquinas. Consta de un vidrio de nivel (a) para obser--
“var la altura del agua dentro del tangue. Un mandmetro (b) que
indica la presidn dentro del tangue, Una vdlvula de ‘seguridad
(c} que desaloja la preéién excesiva accidental dentro del tan-
aue, un dren con vadlvula de compuerta normalmente cerrada (d) =
para el desalojo del contenido del tanque en ocaciones de mante
nimiento , y un control de presidn (e) que estard enviando sefia

les al compresor para el suministrod de aire.

{b) @
Qe
TANQUE DE .1‘:
PRESION
h)‘
(]
U




a1

El interior:del: tanque estara conformado por las secc1o
nes imaginarias 51qu1e

I).- Un ﬁespa
SOr o por un supercarg
cesario al agua dentr

do esté en servicic el volumen d e agua aprovechabln

igua aprovechable ] utll.kEste volumen
on la pre51on de trabajo requerlda que
sera oroporcxonada al tanque por la o las bombas que succionan

TII).= Voiﬁmeh d
dotard de agua a“la:rec

directamente de- 1a clsterna.,El volumen itil estard determlnado
por la altura de los electrodos de arranque y’ de paro de las -
bombas. e

III!.—;CQlchéﬁide,aqua o proteccidn. Este sera un :volu-
men de agua que siehpfé cermaneceré dentro del tanque éoniélsob
jeto de evitar: que el cilindro quede vacio y se 1ntroduzca alre
a las fuberlas de la ‘red.

ELECTRODO DE PARO

TANQUE DE
PRESION.

£
3\
1)
2\
i
3
i@
0

ELECTRODO DE ARRANQUE

2.- Suministrador de aire. Este puede ser de dos formas:
a).~- Compresor de aire.- El compresor de aire tiene la fina}idaé
de inyectar aire al tanque, con el objeto de abastecer a la red
de agua a una presidn consﬁante durante el empleo del volumen -
til que estara qéterminadq por los electrodos. Cuando la presidn

de aire es excesiva, al subir el nivel del agua por accidn de la



¢ las bombas, el aire serd desalojado por la valvula de éegurl-
dad gue estara calibrada para mantener una presién 6ptima den--
tro del tangque y gue serd registrada por el manémetro. El com--
presor serd accionado por un motor eléctrico con la potencia a-
decuada dependiendo de las condiciones de trabajo. En la tabla
mostrada a continuacidén se observan las capécidades y potenqias

del compresor dependiendo del volumen del tanque.

VOLUMEN DEL TANQUE EN LITROS R I
CAL0oo 3,000 1/2
3,000 5,000 3
5,000 7,000 K e
7,000 10,000 T R
b) - Supercargador.—‘al supefcargador deraf

presor de 'aire v solo tlene capac1dad para una p!

s;én;ﬁéxima -
de trabajo de 5. 30 Kg/crn2 (75 lbs ). L

El supercargador estara espe” 1alm‘nte:dlsen_do para man

tener la correcta relacién de alre Yy ‘agua- ‘en e» :
sidn. El funcionamiento de este elemento sustltuto del compre—

sor de aire es la siguiente:’ Cuando ‘el nlvel del agu ’esta arri

ba de la entrada del supercargador

este func1ona ek
con la bomba para llenar el colchén de a1 :

Cuando arranca la bomba una area de bajj

dor. Resulta un vac101parc1al

1 flotador se cierra,

y pro-- .
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voca que el flujo del agua se. pare. entre el tangue’'y la bomrba,

antes gue el aire se pueda ll'varldentro de la succ1on de la mis

ma.

Con la vAalvula de flot dor ‘cer ; 1" aire se comprime
a la misma pr651on que est i pérmanece hasta

que la bomba para. Entonces’:b 'n,:2> - a; entrada de la suc-

cidén llega a ser lgual a41‘, ]
el agua pasa del tanque ‘a la bomba, y termlna dentro del. super—

cargador.

El aire acumulado en este, géerrza,asiNgl‘exté;ior y -
dentro del tanque de presidén. Con cada ciclo de'bohbéo,;esta ac
cidn se repite, siempre gque la presién sea éufiéiéhtejfﬁé transg
fiera dentro del tanque para permitir qué el nivél'del agﬁa en
el tanque esté ligeramente abajo de la entrada del supercarcado*

en su presidn de arrangue.

El supercargador automatlcamente empleza otra vez ‘a re-

llenar aire cuando el nivel del agua del tanque'rebaza la entra
da del supercargador. S

valvula de gire )
torl R L
Seniur! conexion de! tanqus. 32 mm. ¢ (I 1/4")

__valvula_flotador e

tubo 1/4" 8.

Aentrudc a lo
succion de leu
bomba de i/4
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3.- Bombas de agua. Las bombas que suministran de agua
al tanque y/o a la red serén centrlfuga, norizontales o vertica
les. E1 equlpo estara formado -por ‘dos bombas, cada una con capa
cidad para proporcionar del 80% "al 100% del gasto maximo proba-
ble. ;

Su' instalacidn debera constar de tuercas unidn o bri--
das {a), dependlendo del didmetro y del material de la tuberla,
en la succidén y en la descarga para facilitar las maniobras de
mantenimiento o reemplazo de 'la misna. Una valvula de pie o pi~-
chancha (b) en la base de la succidn; en los casos de succi6n -
negativa, para evitar que se despurgue y para fo permiﬁir la en
trada de elementos extrafios al sistewa. Un‘drgn‘(c) para desalo
jar el agua de la cisterna-en las ocaciones Que'se tenga gque -~
limpiar la cisterna. Una valvula de retencidn o check (@) en la
linea de descarga para evitar el flujo del agua en sentidoc in--
verso cuando esté operando el tanque de presidn. Una vdlvula de
compuerta (e) en la misma linea para impedir el paso’'del agua -
al tanque o a la'linea cuando no se desee.

A SERVICIOS

DE CISTERNA

La potencia de un motor se reduce con . la altura aproxi- -
madamente . 1% por cada 100 mts. de elevac1on, yoe
5.59C de temperatura arriba de 15.5°CJ,

L 1 ‘por-cada -

4;— Tablero de control.

El tablero
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forman el equipo hidroneumdtico, y esta conectado directamente
al control de presién ; al,porta-electrpdos,ra(los:motoreside‘-
las bombas .y al motor del compresor. S e e

El ciclo de func10nam1ento de un’ equlpo' droneumatico

es como se descrlbe a contlnuac:Lon.f

Al

via al sefial al tablero de control
el compresor para: sumlnlstrar alre
la presidn en un rango promedlo de

Al continuar la demanda de la red ‘el nlvel
dentro del tanque baja. hasta llegar al nlvel del‘

arranque, que envia la senal al” tablero y enc1ende la

bas (dependiendo de 1la capac1dad de las mlsmas y del gasto) in-
yectando el agua, tanto al tanque ~comoa:ila red ‘a: la preslon -
de trabajo requerida, al anrementarse el volumen de agua den--
tro del tanque, el aire se comprime haSta,uh grado maximo que -
es nuevamente detectado por el control‘de;bfesién, enviando la

sental al tablefo qué péra el compresor de aire. Todo exceso de

presidén es digerido por la valvula de: segurldad dejando escapar
solo es excedente mantenlendo el nivel de presidn adecuada.

El nivel de agua dentro del ‘tanque continda subiendo -
hasta llegar a la altura del electrodo de paro, éste envia la. -
sefial al tablero que descongcta;Las bombas dejando unicamente -
el tanque de presiodn paravé;isuminigtro de agua a la red..Con- - .
esta dltima operacién seriniéia un nuevo ciclo en el funciona~

miento del equipo hidroneumdtico.Ver esquema 2-E-9.
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| BOMBAS CENTRIFUGAS
2 COMPRESOR OE AIRE
3 TANQUE OE PRESION
4 VALVULA DE SEGURIDAD
8 PORTA ELECTRODOS

6 CONTROL DE PRESION

T VALVULA DE COMPUERTA
8 VALVULA DE RETENCION
9 TUERCA UNION ¢ BRIDA
K0 MANOMEIRO

N ARRANCADOR MAGNETICO

DEL COMPRESOR

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

12 CONMUTADOR FUSIBLE DE
ENTRADA

I3 CONTROL DE NIVELES

14 ARRANCADOR MAGNETICO
Y ALTERNADOR.

15 SELECTOR DE ARRANQUE

16 SUMINISTRO DE ENERGIA

IT LINEA DE SERVICIO

18 DREN DE DESAGUE

19 SUMINISTRO DE AIRE

20 SUMINISTRO ELECTRICO
AL COMPRESOR

2! SUMIN. ELEC. A BOMBAS

22 VIDRIO DE NIVEL

INGENIERIA

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDLOS PROFESIONALES — ARAGON FEB./ 84
GERARDO BARRERA 0. i . L =
eSS PROFESIONAL EQUIPO HIDRONEUMATICO 2-E-9
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Para determlnar el volumen y dlmens;on's_'el tanque hi-

droneumatico, existen varios métodos que da valores sen51ble-—

mente iguales. El metodo mas 51mple‘§ rap d ~nomograma de

el-Dr. Q. K. Yuan._Ver nomograma 24N

la.uapac ca; Uel tan
que, el tamano adecuado de los electrodos tanto para tanques -
horlzontales como vertlcales y el tamano del compresor.w

'El nomograma Jdel Dx kaan contlen

Para obtener ¢l tamafio del tanque de presidn y'el ‘tama-
fio adeguado,de ‘165 electrodos se debe contar con los 51gu1entes
datos: el gasto_probable en galones/minuto, la‘capacidad del -mo
tor eléctrico de la bomba en H.P., la presidn de séfviéio‘en -

Lgs/pulgz (P.S.1I), la presidn de paro y arrangue del 51st ma-y

el porcentaje de la capacidad del tangque para colchon‘

proteccidn. Este dltimo es recomendable manejarlo al 30%:.
capacidad del tanque. Para la seleccidn del tamano;d
presora ademds de los datos anteriores,

nicial para la carga de aire.al tanque. -, f

Un ejemplo_delauso:de éstékhomog?am 1. 8i--
guiente: : :

"Se desea selecc1onar el tamano ap oplado del tanque hi-

Solueidn.-

galones.

Puede ser‘ho:iioﬁfal

Para seleccionar e
de paro-y arranque en el ta - ,’tan segu1r 1 s ‘pasos -

(7) al (9). El resultado,’ ‘anque‘horlzontal la longl—-'
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tud del electrodo de arranque es igual al 75% y la longitﬁd de
paro es. de 51. 5% del diametro del tanque. Para un: tanque verti-
cal, la longltud delielectrodo de arranque es del 70% y la lon
gitud del de paro es:de 51% de 1a altura del tanque.~

COmo ultlmo punto- "Se desea conocer el compresor apro-
piado para supercargar los 1,300 galones del tanque cargandolo
1n1c1almente en. un tlempo gue no exceda de ‘las dos boras"'

Soluc1on' Seguir los pasos del IlO) al (13).
Resultados, Un compresor dque dé un gasto minimo de 3 8
C.F.M. (ples3/m1nuto ) I L 4;1,_f4{ :

tros/ segundo,

o sea, mas deflOOO U }”_ ,t r égfta——4

blas del Dr. Huntér.f

presidn con su’ compresora 2 el tanque deberé,dlmens1onarse con
el gato de la bomba: plloto ademas dependlendo excluszvamente
del gastb, constara de .3 04" bombas centrlfugaas v un tablero -
de control que-estard- conectado,dlrectamgnte ailas bombas.

Se tienen dos casos ‘de Operaéiéh‘aé;:édﬁipo dé bombeo -
programado: ' 4 v R

1).- Si el gasto es de 20 Lts/Seg.
de bombeo constard de 3 bombas una: bomba plloto con capac1dad

0. menor, el equ;po -

del 25% del gasto total y dos bombas. prlnc1pales ‘con capacidad
cada una, del 55% del gasto total.

[}

La secuencia de operacién de este caso se describe en -
la siguiente -tabla:

Ansg % DEL GASTOD EQUIFPO OPERADD

1 0~ ZL tangue

2 25 .. - piloto

3 S e BB T 1 principal

4 80 pil + principal
* 5 110 2 principales




gl

2).- Si el gasto excede los 20 lts/seg, 'se recomlenca

En este caso las secuencia: de operac1on sera la s:.gu:len

te:
33 % DDy GASTO EQUIPD OPERADD
d O - 4 tangue
2 15 pilote
3 LG i printipel
L &% pil + nrvin:inal
e R R - 1 . & principales
6 120 -} 3 principeles, |-
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CAFI1ITULO Ng¢ III
3.1 AGUAS NEGRAS.

Un sistemade eliminacién'de aguas négfas o residuales
tiene peor objeto sacar estas aguas del prealo en la forma ma= -
rdpida y sanitaria poslble, Yy conducirla al punto . de aesfogue -
que permita el lugar y la autoridad competente (Presidencia Mu-
nicipal, Obras Publicas de la regién; Secretaria de Salubridad
y Asistencia, etc.), '

La eliminacidn de las agﬁaé negras debe hacerse utili--
zando tuberias'y accesorios . que ofrezcan la mayor seguridéd.

El sistema de eliminacidn de estas aguas cdpsisteiéﬁ u-
na o varias redes de tuberia que trabajanfpor:graVedad,y'Con un
tirante a medio tubo. Los recorridos-Ve:ticales, llamadas baja-
das de aguas negras (BTA,N;); débérénptrabajarja51/3 de llenada

3.1.1 Ihstalacién‘de'ghbériandé%dfenaje.;

Las tuberlas horlzontales deben proye tarse con una pen
diente unlforme pero nunca pendlente spec1f1~
cadas en los parrafos 51gu1entes. ’

a).- Tuberlas pequenas.-,Lq
(3w

drena]e de’ 76 m. m.,

ran proyectarse con una’ pend

{1/8 de pulgada por p1e) ‘ recomien ‘ué'—'
se proyecten,\slempre que el proyecto arqultec'onl
" co lo permlta con’ una pendlente del 2% E
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c).- Velocidad minima.~ Cuando las condiclones no permi
tan que los drenajes principales sean proyectados
con una pendiente de las arriba -mencionadas, enton
ces~puede'permitirse una pendiente‘menor, a condi-
ciéh de gue 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 dei_tubo los sd
lidos en suspensidn. ' T

d).- Veloc1dad maxima. - La veloc1dad maXima permltlda -

en tubos de fierro fundldo (Fo.l
rro negro (Fo.No.), tubos de concreto (albanal) -
etc. sera de 2.5 mts. /seg con el f1n de ev1tar -
ruidos, erosidn, etc. dentro de los pa51llos o lo-

cales por donde pasan estas tuberlas.

En el caso de que en alglin tramo resulten veloc1dades -
mayores, se deberd disminuir la pendiente del tramo 'y proyectar
pozos de calda. Las tablas mostradas en el anexo "B", contienen
el didmetro del tubo de drenaje, el gasto y la veldcidéd para -
tres de las pendientes mas usuales; 0.5%, 1.0% y 2.0%, que se -

calcularon mediante las férmulas 'siguientes: .

'éfhb‘délatubéﬂtondﬁC£br-

E1l fluJo de -agua. n tuberlas parc1a1mente llenas, puede

verse afectadoﬂpo 1 mov1m1ento de aire, principalmente en la

descarga de los muebles sanltarlos, donde el régimen de escurri

miento llega’ a se ‘e4aven1da o sea, que momentaneamente la -

seccidn trabaja,a,tubo 1leno, lo mismo puede suceder en las ba-

jadas y en donde se unen dos ramales principales.



Para regularizar el flujo de agua y de aire;se.requiere
completar el sistema con una red adicional‘qge permita obtener
cierto equilibrio entre las presiones y depresiones qge pueden
presentarse, esta red constituye el.Sistemarde veﬁﬁilaciéﬁ, la
cual se abordara en parrafos mads adelante. IR

3.1.2 Unidades mueble de desarga.

Al igual gque en las alimentaCLOnes7hidréuli¢as, para ca
da mueble sanitario se le aéigﬁé un cdnsﬁmdaexpresado en unida-
des mueble de alimentacidn, tambien para los desagues cada mue-
ble tiene una determinada equivalencia expresada en unidades -
mueble de descarga. ‘Estas unidades de descarga, comparadas con
las unidades mueble de alimentacidén varian debido a diferentes
conceptos;, -tales..como consumo, evaporacidn, derrames, etc.

Las equivalencias de descarga para cada mueble sanita--
rio aparecen.en la tabla 3-T-1 que contiene: _
El tipo de mueble, EL valor en unidades mueble de. descarga dia
metro partlcular de descarqa para cada .mueble y el dla etro de

la trampa para los m ebles que lo requleren.~-

3.1.3 cConfiguracién de los ramales Ae'déségue.
Lé'doneXién'entré‘las‘tuberias horizontales de dreneje
"debe hacerse a 45°. Esto no obliga a que el dngulo de inciden--
cia se origine en el lugar de desagile.
. ' ) l
F , T ;
b B.AN.

acepta- Vil s
bie ’,

no es necesario
=
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SIRMETAD

soE S L TREHER
BEBEDERD. 32 ;

BIDET 38

COLADERA DE PI50

EXCUSADD DE TAMCUE

£XCUSADD CE VALVULA

FREGADERT DOMESTICC
FRECADERD DOMESTICO COn LAYADGORA -
FREGADERD RESTAURANTE

FRIGACERD 3AR PRIVAIC
FREGADERD 2AR COMERCIAL
ERUF0 DE

GRUPD OF

CBN ZACUSADC DE
BANG CON
LAVABD SENERAL

TANGUE
TADUSADE OE VALVULA|
Laya30 PRIVADG
LAVAED BARBERIA
LAYABD CIRUGIA s
LAVABD COLECTIVG, CADA JUEGOD. DE LLAVES.
| aypag JENTAL :
LEunI034 TRASTOS DOMESTICOS
MINGITERIG PEDESTAL VALUULA
#INSITORIG SARED UALVULA
REGADERA i
REGADERA GRUPO, CADA CESOLLA -~
TINA S
TINA GRANDE
UMIDAD DENTAL

VERTEDERC CIRUGIA s
VERTEDERO SERVICIO TRAMPA (MUEBLE)
VERTEDERD SERVICIO (DE PISO)

* Considerar coladera oe pisoc 2514
+ Tapa ciega

C Considerar cgladera de catalago.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INGENIERIA

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES AR AGON FEB./84
GERARDO BARRERA G.
TESIS PROFESIONAL U.M. DE DESCARGA. 3‘ T -1
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El ramaleo de las tuberias de desagiie debe simplificar-
se hasta donde lo permitan las condiciones de la estructura'y:-
la coordinacidn con otras in;talaciones. Deben evitarse 1los re-
éorridos diagonales en longitudes largas y las tuberias al cen-
tro de los locales sanitarios.

] e sm——

ACEPT ABLE
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La configuracidn de los ramaleos interiores de las tube
rias deben continuar con el criterio ya expuesto,de describir -
trayectorias paralelas a la estructura, evitando piezas de co--

nexidén innecesarias.

T IATATATY] )

- s ¥

CONEXIONES

INNECESARIAS

= - " .!{7 <7 .
/\ \ ,/+. W ‘:Z .

ACEPTABLE.
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~Longitudes maximas de recérrido.— Las longltudes max1mas de

recorrido estaran limitadas por el espac1o dlsponlble por el -

plafén y la estructura, el dlametro y 1a pendlente. Ensegulda
.se muestra un ejemplo de la secuela de calculo para el ‘recorri-

do maximo:

S ¥ K i . o ° I or

-
s - 2]

] [ ] y SOPORTE

Fo.Foloo g 11 - T IJ :ﬂﬂdh ﬁ

\,
\__PLAFON

- Didmetro exterior de la tuberia

- Pendiente; 1%, longitudﬂflsfmts.‘
.- Espacio para soporteria. B

- Espacio libre entre plafon,y tubo

Espac1o mlnlmo”

Este espa01o es efectlvo 51n con51derar cruzamlentos

con otras 1nstalac1ones que en oca51ones 'serd necesario conside
rar, por tanto, 'la longltud max1ma recomendable es de 15 a 20 m

siendo la optlma de 12. a }5 mts._como recorrldo méximo.

Las bajadas habran}de colocarse de manera que los reco-

rridos maximos no. excedan de 20 mts. como Maximo, siempre y.cuan

3.1.4 Tapones rédistgcﬁy‘tféhpas>o-éellésjhidféqliCOsQl




ferencia deberan ‘de colocarse dentro de los locales sanitarios,
si los recbrridos son demasiado largos o la confiquracidn de la
tuberia tiene muchas desviaciones, seri necesario instalar mayor
nimero de registros que no serd posible colocar dentro de los -
locales sanitarios, salvo la solucidén gue se encuentre en coor-
dinacidn con el arquitecto, .se recomienda localizarlos en los =
pasillos, en las salas de espera y en otros lugares donde se to
lere vy pueda controlarse la contaminacidn, El disefio de los re-
g1stros debe orientarse a evitar problemas mavores que los de -

una obstruccidn.

DETALLE DE TAPON REGISTRO TAPON REGISTRO EN UNA
BAJADA DE AGUAS NEGRAS.

CONTRA TAPA CIEGA CROMADA

Pt
o B.AN.
. O. ot r,=
I S
15cm. MIN. :
e e
CAMPANA
CE Fo.Fo. i, -
. ( ; |
| ‘ {
i !
j ! :
i i N
" ) TR i
i i
i !
i : |
T.R NPT,
N e 1 r T e ~ o H
e | = o =
J;—‘ ‘Ji»]. .
‘ﬂ“ ' I
) . b | o3

TAPON REGISTRO EN PiSO.°
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Las trampas o sellos hidrdulicos, tal como su nbmbre lo
indica, son éellqs que imp.gden el paso de gases malolientes a -
los recintos sanitarios y que por tanto provocan malestar a los ..
ocupantes. Estos gases. son producto de la descomposicién de la
materia fecal, la evaporacidén de liquidos de desecho, etc, »

El agua puede considerarse como impermeable al paso del
aire y gases a través de su volumen, por.lo que se suministra de .

trampa a los avabos, urinarios, tarjas, etc.

Una coladera es un ejemplo tipico de un sello. hidr 'Li?i—;‘

co, la descarga de las aguas ahi vertidas estd por encim:
las aguas de llegada, por lo gue no hay posibilidad de1~7pés

dichos gases al exterior.

REJILLA DE LATON CROMADA
—

ESCURRIMIENTOS \ ESCURRINIENTOS
—— 3 e

COND INTERNO.

REQRESO DE eASES L7
e x A

v a——p—
DESCARGA A LA MED==: -

NIVEL MINIXO
WA

sELLO_HDRAULICO||—
LLEGADA DE
@ tLEBADA I
="AGUAS SBEAVIDAY,

SELLO HIDRAULICO .

_EN LAVABO.

_ESTRUGTURA_ DEL _ROTE.

CORTE_ESQUEMATICO DE UNA COLADERA

SECUENCIA DE OPERACION Y SELLO DE UN INODORO.

INODORO EN REPO30 CON
ESCURRIMIENTOS ESPORADICOS

";*:loopl:%c';gsclw FIN DEL PROCESOY RETORNO
AL REPOIO



3.1.5 Courdinacidén de espaclos.

En el caso de las tuberlas de ellmlnac1on de aguas resi
duales o serv;das para los cuales se exige una pendiente deter-
minada, la’coord;naglon con otros 1nstaladores y con la estruc-
tura se hace a todas luces indispensable y se requiere la com--
prensién,déleroblema por parte de otros proyectistas, ya éue -
como se'hauVistb,'np puede permitirse ningun defecto de instali
cidn quekbrobahlementé pudiera ocacionar destruccidn de la tube
ria o mddificéCiones;‘dado su grado de peligrosidad por sus ca-
racteristiéés"aitamente contaminantes.

Poribtréiéarte, La caracteristica de reqguerimiento de -
una pendiente!limitada dificulta las posibilidédes de coordina

cién, debido a que la- poslc1on de 1la *uberla va cambiandc a lo

largo de su. recorrldo.

Es de vital‘lmpbrtaéia evitar; cuando sea factlble, el

paso de tuberlas de desague sobre cuartos de encamados, zonas -
de trabajo de :

ubestaclones electrlcas, qulrofanos,
etc., vy en general en: todas\esas areas donde presente un alto -

por medlo de travesanos metallcos que ocupen el espac;o mlnlmo
dentro del ducto.f )

2 3.1.6 Céltuiofdejlés redés‘de aguas negras.
Para el calculo de las redes de aguas negras se hara u-

so del valor: de cada mueble sanitario expresado en unidades mue

ble de desarga,y‘conﬁellos se hace la acumulacidn de valores de
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TABLA 3-T-2
Miximo niimero de unidades-mueble que pucden conectarse a: |
DIAMETRO  Cuatquler Bajach de Mis de 3 pisos
. ramal 3 pisos 0 Totalenla Totalen un
mm horizontal menos bajada piso
32 1 2 2 1
38 3 4 8 2
50, 6 . V0 24 6
64 12 20 2 9
15 20 (*} 30 {4) 60 (+) 16 {*}
100 160 240 90
125 360 540 1100 200
150 620 960 1900 350
200 1400 2200 3600 600
250 2500 3800 5509 1000
300 3900 6000 - 8400 1500
{*) No mis de 2 inodoros

(+ Notis de 6 inodotos

“~

TABLA 3-T-3

Miximo nimero de unidades-mueble que pueden conectarse a
una linea princlpal
PENDIENTE ENZ3
DIAMETRO
mm 0s 1 2 4
50 21 26
64 24 n
5 20 (+) 27 (+} 36 (4}
100 180 216 250
125 390 480 575
150 100 840 1000 . p
200 1400 1600 1520 2300
50 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 S6UU 6700

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INGENIER!A

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON. ‘FEBR./B4
'{GERARDO BARRERA G. 3-7T -2
T ere oAOF ESIONAL DESAGUES SANITARIOS. 313
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cada ramal. Con estos datcs nos valdremos de las tablas 3-T-2 v
2-T-3, que simplifican la seleccidn de didmetros. Estas tablas
fueron calculadas utilizando la férmula de Manning.

A continuacidn se presenta el cdlculo de una 1nstalacidn
parcial, gue no corresponde a ningdn provecto realizade, pern -
gue permitird hacer la aplicacién de las takblas arriba menciong
das y vaciando los datos y resultados obtenidos en la forma 3-T

-4 que contiene la hoja de célculo.

. B D. © B
% . .
. et i - p I
¥ gow p oauk | euw )
i i i
- 4
1.2 o L2 S.2 T.%
B ap—— T L BRI 7§ .
it :
i i
I , 3uN
. f i
l & | §
1. N i BN
151 E |: t

270N



OBRA; senvicio: _RN._PLANTR TIPO CONDIGIONES:
. MATERIAL: Eeofo.
prop: rormuLa: FRE245 RT3 3 T3 M&Mﬁ___
UBICACION: CALCULD:
FECHA: REVISO! Boarels fifo.
HOJA DE CALCULO
UM Q LONG. DESNIVEL
PUNTO L PEND. ..COTAS
EN PUNTO{ ACUM. Lts./Seg, Mis. Mts.
A q - —T = — = — 135,950 4\
4 50 2.26 2.9 0.02 | 6.0/
8 o 30.9372 \
£ | 30 0:42 | o9 | noz! potd
£ s ! i 0. %y \
e 200 | 2.24 e.? 8.0/ | 0.509 .
52 7 i 30. %05 \
2y r0p | 104 | 0.9 0.0. | 0009
£ 1 2 30. 9%
1 32 280 -3 45 0.0} D.015
& 20 30. 821
52 £00 194 | 40 2.00 1 0.8V0
[ " i 30- 1
63 /00 242 | 3.5 001 | 0035
H Fi do. 106
Ll %0 | _re0 | 2571 3.0 | 005 0030}
8.0.4d- 30 176 /
e SN SR S S—— - 2T . - /
o i A A B A T T 36798 /
b} - S *1 _0:414]
30,950
R Lt e N S
R S e B
| :
!
UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO INGENIERIA
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON FEB./84
1

L

GERARDO BARRERA &
TESIS PROFESIO NAL

CALCULO SANITARIO 3-T-4q
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3.1.7 Cércamo de'bombe6. 

Patajeliﬁiﬁérﬁias/agués negrés o pIhviales abajo del ni
vel de la calle, siempre se recomienda recolectar ‘las redes de
desagiie a un céfcémdldeiboﬁﬁeo. No obstanfe que se tenga el co-
lector o la atarééalhunicipal abajd del sétaﬁo, es recomendable
no conectar los drenajes directamente porque siempre habri posi
bilidad de inundécién; ya sea gque se presente una lluvia extra-
ordinaria o éue se preSentg un azolvamiento que llegue a obstru
ir-la alcantarilla puiblica.

a) 4'Périodo de: almacenamiento.~ El periodo de almacena
miento .de un carcamo de aguas re51duales,debe ser igual a la a-
portac1on .

e c1nco mlnutos se tenga con el gasto mdximo
calculado _para odos los muebles y equ1pos sanltarlos que desfo

guen en:- el carcamo. e

b) - Dlseno., El cdrcamo y la bomba deben disefarse de
tal maneéra ‘que se descargue. todo el contenldo acumulado en el -
;arcamo durante el c1clo de la operac1on ‘del vac1ado.

Para determlnar el volumen adecuado que se le dara al -

carcamo de~bombeo, ‘se’ haran las 51qu1entes consideracines:

- ClClO de o'  c1on (Tc)' el ciclo de operaczon de la

,bomba est deflnldo como el tiempo entre dos arran--.

e'la mlsma. Un clclo de operac1on a-

je'ébhé,,,_ VE,,gastékéeilé‘bom
ba es constante. el ‘
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- Gasto dé'entrada'(Qe);;ES;e_eé definidq,como«él gasto

variable ‘que ‘escurre‘en el les-

td conectado al cérc

ro de la bomba.

Estos cuatro concep

cidn siguiente:

Tc

El ciclo de operacid

Sustituyendo los'datﬁé

el volumen 1til se tiene

Como:éi
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area del fondo del circamo serd de 2.25 m2 que corregponden, a

las dimensiones por lado de 1.5 x 1.5 mts. Estas dimensiones pa
ra el area son suficiéntgsrpara alojar dos bombas de la misma -
capacidad, una paia séfvicib‘normal'y otra en reserva, que ope-

rard en caso de‘falla<o mantenimiento de la primera.

Es comun que los proveedores de equ1po recomienden bom

bas de mayor capac1dad al gasto maximo 1nstantaneo de ‘entrada al

cdrcamo, por lo cual es aconsejable revisar la durac1on del ci-
clo de operac1on correspondlente al volumen utll del cdrcamo -
proyectado.y ‘al gasto .de la bomba comerc;al.f

¢),~ Ventilacidn del cédrcamo.- Para evitar”el efecto -
neumdtico en las tuberias de desagiie durante el llenado y:la -
descarga que se efectua con- var1ac10nes muy rapldas del tlrante
se reguiere de dotar de un tubo de ventllac;on en.la parte supg
rior del carcamo con un didmetro no menor de loi'm}m;j(4“)7que
conecte lo mas dlrectamente posible a la atmdsfera.r n el .caso
de no tener la p051b111dad de tener una vent11ac1on partlcular
para el carcamo ‘de’ bombeo, se recomienda conectar esta ‘a 1a ‘red

principal de vent11ac1on del ed1f1c1o.

Las partes que 1ntegran un carcamo de bombeo se7apre——

cian en el esquema 3 E- l que se descrlbe a contlnuac1on.

‘electrlco.efEste puede estar dentro del carca

r ta se de motobombas sumerglbles o pueden -

uperflc;e del carcamo, cuando el espac1o asi

_Estas se encontrarin sumergidas
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calculado y sera del materlal mas aproplado dependlendo del did
metro y ia fac111dad de mantenlmlento. Las conex1ones pueden -f
ser soldables, empernadas medlante bfidas o roscables.-ﬁ :

4.- Valvula de retenc10n o check.- chhas valvulas evi-

tardn el retorno de las aguas servidas env1adas al exterlor

los casos de- obstruccxon o cuando las motobombas no estan en o—
peracidn

5.- Vdlvula'de compuerta.- .Las valvulas de compuerta es
taran normalmente ablertas Y Se usaran en .ocaciones de mantenl—
miento o reparacxon de. las bombas para retener cualquler fluJo

del e!terlor al- 1nterlor del carcamos’

6.~ Tapa de acceso'o-pasa,hombres14 El cércamo esta:é'—
dotado de una tapé lo suficiéntemente grande para facilitar el
paso de hombres hacia el interior y pa;a introducir los equipos
para su instalacidén o mantenimiento. Deberd estar perfectamente
sellado para no permitir'el flujo de gases malolientes al exte-

rior

7.~ Escalera marina.- Empotrada en la pared y justamen-
te bajo la tapa de acceso se ubicara la escaleré marina para £a
cilitar.el descenso con relativa facilidad al personal de mante
nimiento.Los peldafios estardn distanciados uno del otro SQ'cm.,
v el niumero de ellos estard deacuerdo con la profundidad del -

cércamo. : G R L - e

8.- Tubo ventilador.- El tubo ventilador. sé:éydéfﬁh dié
metro minimo de lOl m.m. que estara vent11ando3el .

una parte, vy por otra equ;llbrando la pre51on 1nt

atmosférica. Sera convenlente usar una ventllac1on exclu51v

ra el carcamo:
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3.2 VENTILACION,
3.2.1 Objetivos.

El sistema de ventllac10n de la red;de aguas re51dua1es

tiene por objetivo

~dee no;se tengan varia
ciones de presidn, con respecto alaw atmosferlca de +1 o~ 2.5

centimetros de columna de agua para que no se ellmlne el sello

hidrdulico de las trampas y permlfa e,

‘paso de gases desagrada-
bles 'a la red de desagie.

otra de las razones'de Id’columna de ventilacidn es el

de eliminar los malos olores generados en el momento.

3.2.2 VentilaciéﬁYSécéf

a).- Ventllaclon de trampas de accesorios.- Deben colo-
carse tubos de vent11ac1on adecuados para proteger los sellos -
de agua de todas las. trampas de ‘los accesorlos para evitar el -
peligro de depresiones o sobrepre51ones que pueden aspirar el a
gua de cierre o impulsarla dentro del local.

Las trampas pueden clasificarse en dos tipos; trampas -
individuales de los aéaratos sanitarios y trampas de la red sa-
nitaria. Las primeras, pueden ser de diferentes formas y mate—-
riales y deben ajustarse tanto en su diametro como enh el siste-
ma de conexidn a las necesidades particulares de cada aparato.
Las segundas se fabrican en fierro fundido y el nimero de ellas,
asi como su colocacidén dentro de las instalaciones depende de -

las necesidades de ésta y al criterio del proyectista.

Para los dos,@asos deben aplicarse las condiciones nece
sarias para su buen fuhCiénamiehto. Debe tomarse en cuenta que
entre més profundo sea el c1erre de una trampa, mas resistente -
sera a la succ1on o empuje pero tendra mas superficie ensucia-
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ble, por lo que deberi escogerse una profundidad. que'ofrezca se
guridad de cierre pero sin presentar una excesiva superf1c1e.v7u
Una profundidad que varia entre 5 y 10 cm y que pe‘ ita una al'

descomponerse, pero ademds:d

permita su limpieza,

tenlendo c'

tos,.

iones, esto solo es valldo cuando el espac1o sea muy reduc1do.

La conexlon de vent11ac1on,debe instalarse de tal mane-
ra que la longitud ‘total del desagile del accesorlo entre la. co-
nexién de ventilacidn y .el verdadero de la trampa del accesorio
no exceda la distancia que indica la tabla siguiente:

«

DIAMETRD DEL DESAGUE DISTANCIA MAXIMA DE LA CONEXION
DEL ACCESCRID DE VENTILACION AL CESPOL.
mam. oulg. mLS.
32 1 1746 0.75
38 1 11 0.85
50 2 ‘1. 50
75 3 1.85
108 ¢ L 3.00




2l tuboc de ventilacidn 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 mas alto gque descargue en este -
tubo de aguas negras antes de conectar con una ventilacidn en -~
ramal, con una bajada de ventilacidn en ramal, o con una-colum-
na de ventilacidén. La conexidn de ventilacidn con un tubo hori-

zontal de aguas negras debe hacerse a la mitad superior de este
tubo.

Todo 1nodecro al instalarse debe quedar provisto de un -
_thbo ventilador. Los mingitorios seran de tipo individual de so
breponer o de pedestal, provistce de desague con sifdn de obtu-
racidén hidrdulica y estaran dotados con tubo para ventilacién,
¥a sea individual o en serie si1 se trata de una bateria»de min-

giltorios.

El desagie de tinas, regaderas, bidets y accesorios sa-
nitarios similares contard con un obturador hidriulico de tipo
bote (coladera de catalogo o cespol bote). Los lavabos y verte-
deros deberdn estar provistos de s:1fdn con obturador hid:éulido
v ademds sus tubos de descarga tendrdn ventilacddn indivsdual o

conactados a otros tubos de ventilacidn.

Los fregaderos de cocinas de pilso © cocina general esta
rdn conectados, previo sifén, @ una trampa de grasas con registro
para limpieza y con didmetro no menor de 532 m.m.,y tanto en la
salida como en la entrada tendrdn conexidn con un  tubo ventila~
dor.. R .

b).- Ventilacidn primaria.- A la ventilacidn primaria -
de las bajadas.de

aguas negras también se le llamard ventilacién

vertical.

Establecer la ventilacién primaria dé una bajada consiste en pro-
longar la cénalizadién’por encima de los aparatos que vierten -
en &1, hasta sbbresalir'dé_lé losa de azotea. Ver esquema 3-E-2.
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La ventaja principal ofrecida por la ventilacién prima—-
ria reside en la‘’ acelerac1on del m1v1m1ento del agua resultan-
do con ello una dlsmanCLOn de los riesgos de obturacxon.

La ventllac1on‘pr1mar1a de las bajadas de aguas negras
constituye. édéhés una'ventaja higiénica importante, la de contri
buir a ventllar €l aleantarillado mun1c1pal para lo cual se re
guiere que no haya trampa de acometida.

Se ouede instalar un ' grupo de accesorios eh"el-mismo ni
vel, por ejemplo; un grupo de bafio vy un fregadero de coc1na, -
3in ventilaciones individuales para trampas de accesorlo en un -

edificio de un solo piso o en el piso superior.de um

a condicidén de que cada desagiie de accesorloS;cope

dientemente con -la bajada de aguas negras.

¢).- Ventilacidén secundaria.- La véntilac;én seéundar;a
que se hace en los ramales se denomina también ventilacidn indi
dual. Esta ventilacidn tiene por objéto que el agua de las tram
pas del lado de la salida quede conectado a la atmésfera median
te la ventilacidn Secundaria y asi esté nivelada la presidn del
agua de la trampa en ambos lados, La supresidn de esta ventila-
.cidn puede traer alteraciones en la presidn del agua de -las tram
pas del lado de 1la tuberlas con 1os efectos prev1amente eShﬂlaA
dos. Ver esquema 3-E-3.

La ventilacién secundaria consta:

- de los ramales de ventilacidn que Darten de 1 erca-’

afa de 1las trampas.

- de las ba]adas de ventllac1on a 1oquu puec ”Stér'

conectados uno .0 varios ramales.»”

Un solo tubo que se conecta . en. la unlo‘ 7 C desg

gies de accesorios por encima del nivel de la depre51on de_cada

trampa de accesorio, puede servir como-una vent11ac1on 1nd1v1——

dual o comin para proteger ambas trampas.
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3.2.3 Ventilacidn en serie.
Su nombre indica el tipo de ventilacidn, es el caso de
que varios accesorlos descargan en el mismo ramal horlzontal y

su vent11ac1on es_individual y comun. Ver esquema.

VENTILACION INDIVIDUAL
__Y COMUN N

_L0SA_DE_PISO, _INTERMEDIO.

BAJADA DE AGUAS CLARAS.

- A REGISTRO.

Los inoapfos‘y'mingitorios, del tipo de vdlvula o fluxd
metro, durante la fase inicial de su descarga producen avenidas
muy bruscas y abundantes con efectos de choque apreciables en -
el desagile del accesorio.

Esto necesita‘laiprOVisién de una ventilacidn- individual
conectada al desagiie del accesorlo de cada ‘uno’ de los tipos de

vilvula o fluxometro con el fn}de que no - se trasmltan estos efec-

tos a cespoles de accesor‘os conectados al mlsmo ramal de desa—

glie.




3.2.4 Ventilacidn de .alivio.

) al.- Derlvac10nes verticales en el colector principal.-:
En donde una derlvacion vertical, entre las porc1ones,horlzont§
les del colector prznc1pal se eleve verticalmente mds de tres
mts. (10 ples) debe proveerse una ventilacidn de alivio én 1la -
parte superibr dela salida vertical. Ver inciso "a" del esque-
ma 3-E-d. B '

El diémetto de esa ventilacién de escape debe ser'pdr'-
lo menos de . la mltad del didmetro del colector prlnc1pal en la:

derivacidn. 'En’ donde el desague del ed1f1c1o esta equlpado c'n f

una trampa (51fon) 'e acometlda,,tamblen debe 1nstalarse una

ventilacidn. de aI'vxo en la base de 1la derivacidn vertlcal y a
una distancia- 'de:90 gm.f(3 ples) Ver ‘inciso "b" del- esquema C=
3-E-4, e

bl—Véntilacién,pafé‘béjaaas de aguas negras de mas de -
dlez pisos de altuia;%:Laﬁﬁbajadés de aguas negras y desechos -
Vde mas de 10 pisosxdé‘altura,_deben estar provi?tos de una ven-
tilacidn dé aliviq;enJEOIma de "y" cada 10 pisos, contados des-
de el piso supefi@r. El;éktremo inferior de la ventilacidn en -~
"Y" debe conecﬁa;_conilakbajada de aguas negras mediante una co
nexién "y" coloéada bor debejo del desagiie del ramal horizontal
gue sirve a los accesorios de ese piso, y el extremo superior -
debe conectar coﬁ_la columna de ventilacidn por medio de una "T"
o de una "Y" invertida a 90 cm. (3 pies) por enciﬁa del nivel -
de piso.

c).- Derivaciones de las bajadas de aguas negras a un -
énguio de 90°.- Las derivaciones de las bajadas de aguas negras
y de desechos realizadas a un &ngulo de 90° con respecto a la -
vertical y colocadas a mds de 12 mts. (40 pies) por debajo de -

la conexién de desagiie mas alta en ellas, deben estar equipadas
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igﬁiente:

: : de vent11ac1on para la
@de 1as derlvac1onesby pér la -

de aquellas como‘se querlrla

‘fde aguas negras.;

proporc‘onar una vent11ac1on de allVlo en léAparte su
perLor de la secc1on de la bajada por debaJo de 1a der1vac1on y

‘una vent11ac10n en- "Y“ en'la base de la seccidn superior de 1a
bajada. Verkesquema 3-BE-5.

ad) Derivacién‘de las bajadas de aguas negras en un angu-
lo de 45°.- En donde ‘un ramal de drenaje conecte a una distancia
menor de 60 cm. (2 pies) po} encima o por debejo de la deriva-~-
cién .de la bajada de aguas negras hecha a un &ngulo de 45% con
respecto a la vertical y colozadz a més de 12 mts. (40 pies) -~
por debajo de 1la conexiénAde desagie mas alta de la misma, debe
proporéionarse una ventilacidn de alivio en la parte mis alta -

de la seccidn de bajada por.debajo de la ventilacidn. Ver esdug
ma 3-E-6 ) o

Las columnas de ventilacién se dimensionarén’ton‘iayuda
de ‘la tabla 3-T-5, donde se tiene el didmetro de la béjadakque
se desea ventilar v el nimero de U.M. que puede desaguar y en -
consecuencia ventilar. El didmetro de la columna d' entllac1on
se seleccionard de acuerdo al recorrldo que tenga dlcha ventl—

lac1on desde su nac1m1ento hasta su desfogue en la atmosfera.
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OIAMETRO | UNIDADES BIAMETRO REQUERIDO DE LA VENTILACION {mm}
oL L4 MUEBLE 32 18 5l o4 Te 0 153 208
8AJADA | conecTacas : . .
"nn LONBGITUD MAXIMA DE LA VENTILACION {m)
n 2 9
8 8 15 46
38 10 9 30
50 12 9 b 61
50 20 8 15 46"
64 42 9 30
15 10 9 30
13 30 18
15 60 1
100 100 1=
100 200 9
100 $00 6
125 200
128 500
125 100 7
150 350
150 620 -
150 960
150 1900 S
200 600 296
200 1400 366
00 2200 315
200 3500 244
250 1000 308
80 2500 152
250 3800 107
50 5600 16
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CAPITULOI No IV

4.1 CONDICIONES GENERALES.

4.1.1 Definicidn.

El sistema de. uas pluviales tiene como

finalidad el drenad
guas, tales como pat

viarlas al lugar;dé

tentes.

4.1.2 consideracio

La dificultad konyque se. encuentran los”proyectlstas de

las instalaciones hldraullcas y sanltarlas es el de ‘eliminar -

las aguas pluviales, ya que en lakgran mayorla ‘de las locallda—
des se carece del drenaje pluv1a1 o comblnado, vy en aquellos 1lu

gares donde se encuentra qeneralmente es de poca capacidad.

Dadas las c1rcunstanc1as estas aguas casi siempre tie-

nen que desfogarse llbremente ‘a: las calles limitantes del terre

no; © bien a los patlos v estac1onam1entos ‘que tengan escurri--
miento a las calles; o dlrectamente ‘a-la red munlClpal Yy en es

te ultlmo caso correr- el pellgr

de saturar la linea.

En el caso de las -az tea patlos y estac1onam1entos que

tengan que drenarse, i 1ta -a.tener. el mayor nime

ro de salidas para ev1tar‘q al ‘se concentre en

un solo punto.

A continuacidn consideraciones que

deben tomarse en cuenta, irenajes pluviales,

tanto en el 1nter10r de mo en ‘el exterlor.

Gasto.-. Como ' o, el gasto pluvial estd

en funcidn de 1a 1nten51dad de prec1p1tac1on considerada y del



126

area trlbutarla. A'su vez, la 1ntensldad de preslpltac1on por -
consxderac1on esta en razon 1nversa del tlempo de concentrac1on;z
por . lo que se: ‘ 7 ’
mayor serd la

En el :
butarias de cada coladera son relatlvamente pequenas» el:tlempo
de -concentracién tamblen es pequeno no llegando arser ca51 nun’ '
ca mayor de 2 m1n., por lo que los gastos por con51derar en azo
teas se deben. calcular con la 1nten51dad de prec1p1tac1on de 5
minutos y con una frecuenc1a de 20 anos.

4.1.3 Conexi&nes}haiéééﬁfadas. e ,',7

a) En elblnterlor de los ed1f1c1os.7 No se deberan -

juntar las aguas pluv1a es con las re51duales en a mlsma tube

ria hasta llegar al reglstro que las colecte, 51empre que la -

red de alcantarlllado sea: comblnada.

b).— En el exterlor de los ed1f1c1os

fénajéé interiores, ya sean verti

dlmen51onaran en base a las areas -

el tramo ‘en’ consideracidn, con apo-

vo de las tablas
deberd ser menor

ando en cuenta que la pendiente no =
,,el 2% para dlametros iguales o menores de 76
m.m: (3"); ni menor de 1% para dlametros de 100 m.m. o mayores.’

chhas tablas contlenen la prec1p1tac1on de dlseno ex--
presado en m.m./hr., el irea- trlbutar1a1que pueden desalojarAhi
drdulicamente expresado en metros“cuédradbs; v el didmetro-de -

la tuberia para drenar dicha &rea con 'la precipitacidn de dise-



PENDIENTE 1.0% PENDIENTE 1.6 %
criTAco DIAMETRO OE LA TUBERIA m.m. imTscof DIAMETRO DE LA TUBERIA m.m.
oisemo| 78100 (50 200 250 m';:“ 76 100 150 200 280
mm. /M. AREA  TRIBUTARIA EN PROYECCION HORIZONTAL; mw/He, AREA TRIBUTARIA EN PROYECCION .HORIZONTAL
80 32 348 850 2128 3828 80 186 428 1212 2804 4688
80 127 290 828 IT7T3 3190 1) 188 358 1010 2170 3907
70 105 249 TOT 1520 2734 70 133 304 666 1860 3349
80 98 217 616 1330 2392 80 116 288 757 1627 2930
90 84 193 880 1i82 2i27 90 103 237 673 1447 2604
100 76 174 495 1064 1814 100 93 213 608 1302 2344 |
1o 69 B8 450 967 1740 1o 85 194 851 1184 213}
120 63 145 4l2 @87 189B 120 7T 1TT 805 1088 19683
130 58 134 38 aiB 1472 130 72 164 466 1002 1803
140 B4 124 354 760 1367 140 68 82 433 930 1674
180 8t 118 330 TO09 i276 180 62 142 404 868 1563
180 4T 109 309 €88 1196 160 58 33 379 614  |468
ITo 45 102 291 628 (128 170 88 128 3858 768 1379
180 42 97 278 89| 1063 180 82 118 33T 723 1302
190 40 92 261 860 1007 190 49 112 319 685  [234
200 38 87 247 832 87 200 46 106 303 681 (IT2
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CONT| NUACION |-

PENDIENTE 2% MAXIMA AREA TRIBUTARIA (m2)
cezmacon] DIAMETRO DE LA TUBERIA m.m. alpr
pe o€ DIAMETRO DE LA BAJVADA m.m.
piseso |18 100 150 200 250 DISEROD f—mp e ~
mu./tr. [AREA TRIBUTARIA EN PROYECGION HORIZONTAL mm/H. | 80 l T8 l 100 ] 150 l 200
80 214 492 1396 3008 5414 80 138 418 8ee
60 178 410 1163 2507 4502 80 "3 347 123
70 183 351 997 2149 3867 70 a7 287 620 1820
a0 134 307 872 1880 3384 80 83 260 42 (692
90 e 273 776 1871 3008 90 76 231 482 416
100 107 246 698 1504 2707 100 68 208 434 1274 2737
1o 97 224 635 1387 246! 1t0 62 189 395 it 2488
120 ag 203 882 1283 2288 120 [14 173 362 1062 228!}
130 82 189 837 137 2082 130 82 1860 334 080 2108
140 T6 176 499 1074 1934 140 49 149 3i0 910 (1:1-1-]
150 T 184 465 (003 1808 180 L1 ] 39 288 849  l628
L1+] ar 184 436 940 1892 1860 42 130 271 ™6 ITH
170 e’ 145 411 [:1:1] 1892 170 40 22 259 T40 1610
180 3] 187 366 836 1804 180 38 e 24 T08 18R
180 (L] 129 367 T92 1420 190 36 109 228 (1] 144}
200 83 123 349  7B2 1353 200 34 104 1314 637 1368
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fio seleccionaa..

4.1.5 Drenajes,éxtériore;.

a)}~ Inten51dad de’ prec1p1tac1on;f La 1nten51dad de pre
cipitacidn serd de 10 minutos para una frecuenc;a de 20 anos.

b).- Coeficientes de escurrlmlento.—‘LOSvcoeflclentes -
de escurrimiento, de acuerdo con el tipo de superficie, seran -
los indicados en la tabla siguiente:

COEFICIENTE
TIPO DE SUPERFICIE FSCURRIMIENTD
Azotess. 1.00-

FATIOS v ESTACIGNAMIENTOS:

Loseta. ’ o 1.00

Asfalto. ﬁ3953 

Cancreto.

ARDINES; SUELD ARENDSO.'
Hor 1t=le; a 2% _
‘ ~Prnmedlc ge 2 53 7%

inslinagas a 7% ’ o
JARDINES; SUELD COMPACTO:
Horizontales a 2% -

fromedin de. 2 a 7%,

“fnclinados a 7%

sXpression 51gu1ente.

Q = 0.0278-C:1

«n la gque: Q = gasto, expresado en lts./seg., por cada 100 m2 -
de drea tributaria. .

[g]
I

Coeficiente de escurrlmlento en,fpncién del ti-
po de superf1c1e.
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i'= Inten51dad de prec1p1tac1on, expresada en-m.m.
por hora. '

4) .- Diémetro*minimo.7 El dlametro m1n1mo utilizado pa-
ra la eliminacidn de aguas; pluv1a1es serd de 152 m.m. (6") para
los ramales hor1zontales que vayan ‘de reglstro a reglstro o de -

la bajada de aguas pluv1ales (B A.P.) al registro.

e) .- Véloc1dad mlnlma.- ‘Siempre gue sea posible, habra
que considerar una pend;gnte ‘tal que’.con ella se tenga una velo-

cidad minima de 90 cm./seg. pero._nunca menor de 60 cm./seg.

4.1.6 Paramehtpsfﬁerticales} -

Cuanddjse'téngé 'aramentos vertlcales el area tributa

ria por considef a la - mitad del area del paramento,

v en- el momento-d reas trlbutarlas hay que tomar en cuen

ta la orientaciéhlde sos‘paramentos, para sumar solo los que es

ten expuestosué;la; luv1a, cualqu1era que sea la direccidén de la.

misma.
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CONCLUSIONES.
Como ya se ha expuesto a lo largo del presente trabajo,
las instalaciones (hidrdulicas y sanitarias) juegan un, papel im
portantisimo en cualquier tipo de edificacidn, slendo de mayor
trascendencila para los destinados a preservar la salud y la en—

tereza fisica del individuo: las cllnlcas y hospltales.b'f

Asi renemos instituciones Nacionales e Internac1onales
que se han preocupado por establecer normas JSptimas pari lograr

tal objetivo y como ej1emplos podemos citar al Instituto.Mex1ca—

no del Seguro Social, al Instituto de Seguridad.y Servié;os'So—
ciales para los Trabajadores del Estado, a la Secretarié de Sa-
iubridad y asistencia, etc., que en su afdn por mejorar la tec-
nologia para la conservacidn de la salud, inclusive, han edita-
do normas de proyecto de .instalaciones de un alto'y lqable al--~
cance. Lamentablemente muchos proyectistas ignoran la existencia
de dichas normas, eso por una parte, por otra,ho es muy facil -~

adquirir las normas de proyecto de dichas instituciones.

Es muy importante tener todos los datos necesarlos que
interesen a dichas instalaciones paraylograr un proyecto adecua
do, y que posteriormente no tenga que,modlflc rse la idea origi

nal por datos erroneos o suposisionés mal selecc1onadas.

Hay que tomar en cuenta todosilos factores que afecten
la seleccidn de equipos vy por conslgu1ente las 1nstalac10nes -
que daran ‘servicio al equipo en cuestlon.~ ‘

El proyectista siempre tendra en mente el prop051to de
satisfacer adecuada y eficlentemente con la méxima economla -
esto no implica el sacrificio de-la calidad del - proyectoL s1no
el de evitar piezas de conexidn, ramaleos c‘cuaquie:fgffb otro
tipo de soluciones innecesarias. ‘ R
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Deberd mantener presente gue su instalacién no Seré la
vnica gue usara los espacios libres y destinados para tales e= "
fectos, sino que formard parte de un "todo", y gue -en ocacxo--’
nes sacrificara alguna parte del proyecto para satlsfacer al--
guin problema ineludible de otra instalacidn:

Dada la complejidad que implica el proyecto, ejecﬁcién
v operacidn de un hospital, es imposible imposible que una sola
persona o grupo de ellas intenten dar solucidén a muchos prob1é~
mas gue se presentan. Lo mas factible, es. el trabajo de equipo
que integran los diferentes especialistas de una obra tan valigo

sa para el hombre y las naciones: las clinicas y hospitales.
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RECOMENDACIONES .

Para hacer mas fac1les los trabajos de dlseno y opera-
cidén de las clinicas vy unldades hospltalarlas, se establecen -
ciertas recomendaciones generales que se condensan a continua--
cidn:

a).- Las clinicas y hospiﬁales gon edificios de construc
cidn permanente, ya que se tiéne que adaptar a la rapida evolu--
cién de la medicina. Esta condicién involucra la necesidad de -
que el disefio tenga la. flexibilidad .y.facilidad para realizar es

tos carbhios sin ocasionar graves trastornos a la operaciodn.

Zs recomendable dejar en, c1ertas areas tales como ra--

yos "X", laboratorlos,teraplas ;qulrofanos, etc., un porcentaje
sobrante de capacidad instalada fundamentalmente de energia eléc
trica. Es tamblen meortante que "los-sistemas constructivos de -

plafones y ductos fac111ten la reallzac1on de estos cambios.

b).- La vida de un hospital* al igual que una clinica,
estéd en relac10n dlrecta con el buen func1onam1ento de las insta
laciones, es recomendable planear adecuadamente los ductos verti
cales y horlzontales, asi como los espacios destinados a maquina
ria, equipos y sumlnlstro etc.

c).- El costo de operacidn de las instalaciones hospita
larias se encuentra en constante aumento; este costo gravita fun
cdamentalmente en el pago del personal que opera dichos equipos.

Esta problematlca estd marcando dos directrices en los
futuros disefios hospltalarlos. )

Por unlado, 1a construcc1on de hospltales poco extendi

dos y de muchos niveles idades compactas en las cna

‘es.decir
les se abaten con51der ] os"de 1las instalaciones

al reducirse la longltud'de as’mlsmas:y ev1tar perdldas de car-
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ga. Por otré lade la automatizacidn de algunos servicios es una
realidad en algunos paisesdél mundo y se .puede considerar gue

en nuestro medio debe 1n1c1arse 'la introduccidn de estos siste-
mas; ba51camente en. el mantenlmlento de las 1nstalac1ones, en -
los sistemas de 1nfqrmac;qn del hospital o clinica de que se . -

trate, en los servicios de~lavanderia cocinas, etc.

El proyectlsta de estas 1nstalac1ones debe estvr prepa—

rado para estas 1nnovac1ones ‘en la tecnologla hospltalarla ac--
tual. ' : ‘ :
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0JAMET RO

COBRE TIPO “M"

FIERRO GALVANIZADO CED, 40

CNOMINAL 0.450 Puly. 0.493 Puly.

10 mm DLy 33 om AT LT TY

sasto v Visag hy v Vi/2q hy
Loros ] m/ m m/100m m /g, L m/100m

:

0.08 o.487 | 0,012 4,388 0.40¢ 0.0004 2,970
0.06 0.083 | 0.0174 6122 0.407 0,012} 4,228
0.07 0.682 { 0.0237 [N} 0.883 0.0168 8.4
0.08 0.780 | o0.03i0 10,364 0. 850 0.0218 7.341
0.09 0,877 | o0.,0392 | 12.6n8 0. 731 0.0272 ¥. 204
0.10 0.978 | 0.0484 | 13,8590 0.812 6.0338 | 11.268
0.4 1.072 | o.088¢ | (0.36) 0,093 | 0,0407 | 135,834
0.12 t,ie9 | o.069r | 2r.768 0,974 | 0.0404 | 18,991
0,13 1,267 | 0.0818 25,198 1,068 | -a.0880 | i8.647
0.14 1.3584 | 0,0940 | zm.008 1.037 0,0680 t1.490
0.8 t.482 | o.109 32742 t.21a | o,0788 24.544
0.8 1589 | 0,124 36.048 1,299 | 0,088l 17,781
Q.17 1887 | o.140 4l le 1,880 | 0,0972 s.2n
0,18 L19e | o, 187 48.709 1,462 | 0.0 34.83)
0.19 tenz { 0,115 20,483 t.s4s | 0.1 30,641
0.20 1,949 o, 1ee 53,429 f.024 | 0,134 42,640
0.2] 2047 | 0,214 s0.a0s 1,708 0. 148 48.028
0.22 t144 0.234 s, 09 1,788 0,183 81.203
0.3 t.242 | 0. 256 T1.804 o, iry 58.78
0.24 2,380 | o.27» Tr.3e2. o.-1o4 | e0ley
0,8 2,438 | 0. 303 03.304

1,03 | o.2i0 00,447

OIAMETRO COBRE TIPO "M* FILRAO OQALYANIZADO CEQ. 40
NOMINAL 0.1 0,569 Pulg. DA 0,622 Pulg.
13am T4, 4824mm ttin. 7988 mm
GASTO RY) V2 /29 h, v vi/2q
Lo PS8 | m/uee, m mZ2100m m/eeg, m
0,610 0.,0189 5,020 0.890 0,0133
0. 471 0.0229 5,978 o.861 0.0181
,0.731 0.0273 7.00} 0.812 0.0191
0,792 0.0320 6.113 0.883. 0.0224
0,863 0.0371 8,292 o.714 0.0260
0.914 0,042¢ 10,642 o.768 0,0299
0,975 0,0488 11,064 0.81€ 0.0340
1,038 0.0048 13,296 0.067 0,0383
1,097 0,0614 14,717 o.918 0,0430
I.te9 0. 0884 16,248 0.969 0,047
1209 o.0788 17,847 1,020 0.083)
1,200 0,0838 19,84 [-14] 0,088
1,34) 0,0917 21,240 10122 0,0842
1,402 0.100 23,048 1,173 0.0702
1,403 o.109 24,918 1.224 0.0784
1,824 o.118 26,848 5,278 0,0029
o.128 248,848 1326 6.0097
0, 138 30,908 1,377 c, 0987
0,148 33,038 1428 0,104
0,189 35,226 14T 0,112 27,79
o.ry 37.491 1,830 0.9 29,599
o.l82 39,799 [T 0.128 31822
o.194 42,180 1.632 0. 138 33,503
0,208 44,623 1.683 0.148 35,842
0,219 47,129 1,734 Q.183 37,684
0,232 49.69¢ 1,788 o, 183 39.793
0,246 82,325 t.a3e 0,172 42,008
0,280 86,018 1887 a.le2
0.274 sn. 707 1938 0.192
0,200 00,879 (K11} 0,202
CONTINUA
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CILUTALT] THBERY TTFO W TIEARD OALVANIZADO CEOG. 40
HOMINAL D.1 0.889 Puly. D.} 0,822 Pulg.

13 mm cl 14, 4826mm *o1s, 7088 mm

0asto0 v Vi/2g hy v visag hy
L., P, 3 m/ng, m m/100m m/ang, m mZ106m
0,40 2.438 0,303 83,452 1,040 0, 212 B1.422
0.41 2,499 o.31a | 65,308 2,00t 0.223 83.919
0,42 [NTY) 0,334 .| 89,370 2.143 0.234 66,472
0.43 INE] 0.380 | r2.431 2,104 0,248 89.082
0,44 t.482 0,367 | 78.843 2,243 0,287 er, 140
0.48 2.743 0.504 | ra,7e 2,208 0,209 64,411
0,48 1.904 0,401 0,948 2,347 0.e81 67,280
0. 47 2,008 0,419 05,230 2.390 0.203 70,083
0, 40 2,928 0,437 08,583 2,440 0.808 72.978
0,49 1,008 0,486 *,009 2,500 0.319 78,023
0,80 3.048 0,474 98,404 2,881 0,332 78,920

DIAME TRO COBRE TIRO “W" FIEANO GALVANI2ADO CED, 40
OMINAL 0,811 Pyl 0,824 Pulg.
e D1 o3 N na 0.1, 20,9296 mom
sASTO v vis2g hy v vi2g hy
L. P8 LYAITH n m/io0m LYALTE m m/loom
0.8 0,430 0.0103 1,903 0.438 0.0006 1.e61
0.18 0.480 0.01t8 2.142 0.488 0.0110 R.219
0.7 0.810 0.0133 2.393 0,494 0.0)24 2.493
o.1e 0,840 0.0149 2,887 0.823 | 0,0(40 2.102
0.9 0,870 o.0l68 2,934 0,852 | 0,0188 3.087
o, 20 0,600 0.0184 3,222 0,001 o,0172 3.408
o.21 0.830C 0.0202 5.823 0,010 0.0190 3.741
0,22 0,680 0.0222 35,036 | o.63% 0,0208 4,090
0.2% 0,600 0.0243 4,162 0.669 0.0228 4.453
0.24 0.120 0.0264 4.499 0.698 0. 0248 4834
0,23 0.780 0.0287 4,848 0.727 0,0289 8.228
0.26 6,780 0.0310 6.208 o.188 ©.0201 8.637
0,27 0.810 0,0338, 5,881 0.788 0,0314 6.080
6,28 0,840 0.0380 8,968 0,814 0.0338 8.499
e,29 0,070 0.0338 6,380 0.843 0,0382 8.9%2
0,30 0.900 0.0413 6,768 o.872 0.0388 T.418
0.3} 0,930 0.0441, 7.1886 0.901 0,0414 T.901
0,32 0.960 0.0470, 7.618 0.930 0.044! 8,398
0,33 0,990 0.0800' 8,087 0.959 ©.0489 8.909
0,34 1,020 6.083) 8.810 0,988 0.0498 #4308
0.38 1,080 0.0362 8,973 Loy 0.0328 9.976
0.38 1,080 0.0598 9.448 1,046 0,0658 10,829
0.37 Li1o 0.0628 9,934 1,078 0.0890 11,008
0.3 | 1140 0.0863 10,430 (NN 6.0822 11.601
0.39 Li710 6.0898 10,938 L13s 0.0638 12,278
0.40 1,200 0,0734 11,487 L1683 0.0689 12,090
. 0,41 1,230 0.0772 11.906 1192 90,0724 13.618
0.42, 1,260 0.08t0 12.827 lz2i ©.0740 14,188
10,43 1290 0.0049 13,078 1.280 0.0798 14,810
;0,44 1320 0.0089 13,640 1.279 0,0034 15,478
CONTINUA
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TirO
0.8 Pulg
" 20,8%94mm

FIERRO GQALVANIZADO CED. 40

0,824 Pulg,
0.L 255256 'mn

v2/2q hy virzg e
- m7100m m/eeg, com, m/l00m
0,0930 14.213 1,300 0.0872 16180
0,0971 14,798 1,357 0,091l 18,887
0.104 13,390 1,386 0,0982 11,568
0,108 15,993 1,398 0,0992 13.292
6.110 15,810 1.424 0.103 19,08]
0.118 17,233 1,453 0.108 19.784
0.118 17,871 l.402 0.112 20,850
0,124 NI o.4le 21,33
a. 128 1.64) 0.2 22,128
0, 134 1.670 0,128 22,934
0,139 1,899 0,130 3,788
0. 144 1,420 0.138 24,393
o, 140 1,887 0, 140 28,443
0, 184 1,688 0.'143 28,307
T 0,160 Lrs 0,180 27,184
9. 188 . 1,744 0.188 20,078
0.7 24,800 1178 0,180 28.901
0.11¢ 25.849 1.802 0.188 29,900
' 0,182 28,308 1.931 0.7 30.838
o, 188 27.076 t.080 0.17e 31,780
0, 194 27.037 1.800 o.182 32.740
0,200 28.648 1.ne o.1n8 3. TI4
0.208 | 39.448 1. 947 0.183 34.701
0.212 30,223 Lote 0.199 33,703
0. 219 3074 2.008 0,208 370

M

0.228 3}, v08 2,038 0.211 37,748
0.231 32.742 2.084 0,217 3a.788
0.2% 33,881 2.003 0. 223 39,044
0.243 34.449 2.122 0.230 40,913
-0, 28] 3n.320 2.131 0,258 41,998

sonumu

OTAMETAO COBRE TIPO M FIERRO GALVANIZADOD CED, 40
NOMINAL D. 1. 0.811 Puny 0.1, ©.024 Puig
19mm, 20.3994mm clt 20,82968mm.
cABTO \/2/2a hy v V1/2q hy
t, P8, m/eeg, m m/100m m/ang. m m/100m
0.75 2.250 0.290 18,198 2.180 0.242 43.092
0.7¢ 2.280 0.3288 sr.om4 |, 2.200 0.249 44,202
0.77 2.310 0.272 s7,902 | 2.230 0.298 48.328
0.18 2.340 0.279 38.890 2.267 0.282 48,483
0.0 2.310 0.208 30,007 2.298 0,289 47,813
0.80 2.400 0.204 40.734 2.328 0276 777
.81 2.430 0.301 41.670 2.384 0,208 49,988
0.0t 2,460 0.309 42817 |, 2.3 0.290 81,1458
0.83 2.480 0.318 43072 | 2.412 0.207 82.380
0.94 2.820 0.523 asBn || 2.442 0.304 53.887
0.85 2.880 0.332 as.ers | 2.4m 0. B4.798
o.8¢ 2,560 0.340 48.498 2.800 o,1.9 18,043
o.a7 2.810 0.347 47402 2.520 0.328 57.301
0.88 z.640 0,383 48,496 2.939 0,334 80.572
0.89 2.610 0.364 49.500 ' 2.387 0.341 89.857
0.90 z.100 0.372 50,822 2.618 0.349 61,188
0.91 2.131 0.380 slaee || 2,848 0.357 82.458
002 2.781 0.3 82.600 2.874 0.383 $3.790
0.83 2.791 0.39 83657 || 2.703 0373 | ss.12e
0.94 2.021 o.aﬂ- 34,717 2.732 o.300° 16.480
0.98 z.851 0.414 53.787 2.7¢) 0389 eT.044
0.96 2,001 0.423 86.068 2.790 0,397 69.222
0.87 2.91 0.432 sr.988 v 2.0 0.408 70,813
.90 2,041 0.44) 89,053 |, 2.84e 0,414 12.017
0,99 zon | oo | eoso | z.ere 0.422 | T4
1,00 s.000 | o.40 sr2rr |t o207 o431 i Teees
I
I
i
|

ovT




OIAMLTRO COBAE TIPO "m° FILNAO QALVANIZADO CED. 40 NIAKETRO COBRAE TIPO "W FIERRO QALVANIZADD CED, 40
HOMINAL D. 1 1.088 Pulg D.1. LOo¢® Puly NOMINAL 0, |, L0885 Pulg 0,1, 1049 Puig
2Smm . 18,73 mm ‘' _as,64468mm 25mm 26.707 mm 28.C440mm
sastof v vi/2g hy v ol vireg h gasTo v virg hy v Vg hy
[ N n/teg tom m/oom m/ig m u/lo‘lu LR, mreey m m/I00m m/sey " m/tooOm
i
0,30 0832 0.0144 1,800 Q.u358 0.0l48 2.262 1.00 ! 1.773 0.160 17201 LTOS 0.8 12.028
0.32 0,887 0.0164 | 2.i38 0,874 0,018 2.560 108 Las2 a.rr 1a.608 | 1,963 o.101 t5.088
.34 0.803 0.Cie3 2.309 0.810 .0.0190 2.877 1o ) 1,930 0.1v4 20.419 1.973 Q.98 1410
0.%4 0.638 0.0208 2.8532 0.648 0.02(3 3.210 18 2,059 0.212 22,214 2,082 o.r 29,052
0.38 0.614 0.02% 2 .828 0,682 0.0237 R2-11] 1.20 ' 2.128 0,231 24.014 2,182 . ©.238 82.594
040 0.709 00208 | 3.218 o.nr 0.0262 3930 123 1] 2218 0. 130 2070 | 2.242 ') o.258 33038
0.42 0.748 0.0283 | 3516 0.763 0.0283 4318 hso o 2308 1 o 27.002 | 2331 o.21 31718
0.44 0,780 0.0310 5 029 0.780 0.037 PRaT 138 ] 2304 | o.02 29.7190 | 2,424 0.299 40.414
.48 o.818 0.03%9 4 15y 0.825 0. 0347 5. 140 140 | 2,402 | o 3t 840 2,301 o3 ¢3.83)
0.48 0,688} 0.0300 4.480 ©.881 0.0378 8,877 1,48 | 2,871 0.337 33,952 800 0.348 46.308
- 0.80 o887 0.0401 4.038 o 897 0.0410 s.032 156 | 2.880 0.38) 3,028 2.690 o.308 49718
0.52 0,922 0.0433 5.198 ©0.93% 0. 0443 8.904 1,89 ' 2.748 Q. 386 38,399 £.700 0,394 62.930
0.0467 | a.370 0.9¢68 0.0418 6992 reo 1] 2,887 0.410 40.654° | 2.070 0.420 | Be.278
0.0503 5. 983 } 004 0.0814 7.498 res |} 2.92a c.438 43,008 | 2.98 0.448 89.704
0.083% 5.340 L.040 5.0652 0.02| L 10 s.0i || o.4en 48,423 | 3,049 0.474 93,228
0.0877 8.754 rors 0.08%0 8.560 .18 . 3,108 0.491 47.098¢ 339 ' 0,502 844
0.08t¢ titz 02 0. 0830 0. 118 180 ] s.ie2 0.81% 80.432:{ s.220 0.838i 10.859
0.0637 7.601 1.148 p.06T2 9.609 La3 3.280 . 0,349 53,028 . 3.318 o.88( 74.370
0.0698 0.041 1.184 0.0714 10. 279 190 3. 369 O.87% 85677’ 3.408 .50 70.270
0.074) 8.493 1.220 0.0758 10,8088 [%1.] ; 3.4808 o.810 89,388’ 3.408 0.0 2. 201
0.078% | B.98% 5238 0.0004 1,508 2,00 || 3548 0.44) 81.187 ' 1.8547 o.e8d [ 1B 1, )
0.08% 9.429 L2l 0,083 ] 12.148 : ! ’
0.0878 9.014 1.327 0,089 12.804 TR
0.002¢8 10, 4i0 1.363 0.094r 13411 !
o.0918 10.M7 1.309 0.0998 14,188 )
a.10% H.434 1433 0. 108 M.872
o.100 n.9s83 i.47) 0, H10 18.894
0. 113 12,902 1807 0.116 18.332
0. 140 13,082 1.642 o121 1.oar
0.124 13.843 [3-3{] 0.t27 17.858 -
0.130 t4, 188 1814 0. 133 16.64¢ -
0.138 8. 787 1.6450 0.139 13,448
0.142 13,360 l.e98 0, t43 20.269
0,148 15,963 1.732 .18 2108
0,154 19.877 t.750 0.188 21.050
CONTINUA
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OLANETRO COBRE TiPO "M FIERAD GALVANIZADD CED 40
HINAL t.2el Pul 1L 3B3  Pulg

M3 S T LT D1 35052 mm

aAsTO v vl /29 hy v vis2g hy
LAy, miveg L) m/i00m m/veg m m/eom
0.50 0.992 .09 1.82% o.sia 0.0137 t.563
6.82 0.8l 0.01%3 (X113 0.33% 0.0t40 1.687
0.%4 0.839 0.0208 2.1 0.860 0.0160 L8144
0.38 0.4683 0 0224 2,243 0.580 c.0172 L8

‘o.38 o.687 0.0240 2.394 0. 801 0.0l184 .09
0.80 0.710 0.0257 2 %7 0.622 0.0197 .zl
0.62 0.734 o.o2rs 2.70% 0.643 0.0210 2. 363
0.64 a.188 0.0293 2.867 0.683 0.0224 2 514
0.84 0.7182 0.031} 3,033 ©.804 0.0239 2.667
0.88 0.808 0.0\ 3.203 0.70% 0.0233 2.824
.10 0929 0.03%0 3. 378 0.723 0.0288 2.988
0T 0.653 0 03Ny 3 586 0.748 0.0284 3,182
0.74 0.07¢ 0.0391 3,139 0.7e7 0.0300 3,322
oTe 0,900 0.0413 3.926 o.708 0.034¢ 3.498
0.78 0.924 0.0438 4117 0 008 0.0333 3.6738
0.80 0.947 ‘o o458 4313 0.829 0.0330 3.ase
.82 0.7 0.0448¢ 4.512 0.85%0 0.0368 4.045
0.04 0.3 95 0.0504 4N 0.870 Q.0386 4.2
0.88 L.o1s 0.0329 4 923 0.09) 0.0408 4.433
o8 loe2 0.0834 8,138 0.912 0.0424 4.83)
0.%0 1068 0.037% 3,350 0.933 0.0444 4.837
0.92 1.08% 0.0608 8,070 0. 933 0.0463 3.048
0 %4 Lu3 0.0632 8,793 0.974 00484 5,208
21 sy 0,0899 6.021 0,998 0.0%03 8.475
0.5 1160 0.0687 6 252 L0186 0.0%26 3.698
100 Liss 0.07i3 §.488 1,036 06.0548 3.822
103 1.243 0.07848 7.094 1.088 0.0604 8 503
L0 1.303% 0.0863 T.724 k140 0.0663 a1l
L8 1.362 0.0849 a3y n192 0.0724 1.744
L0 La2 0,103 °.037 b.244 0.0708 8, 404

s
1.28 l.480 O.1i2 $,760 1,298 0.0658 9.089
130 ' 1.53% o.lzy 10,486 347 0.0923 $.800
1.33 I.899 . 0.130 1,238 (%11 0.0998 10.836
1.40 I.e38 0. 140 12 010 1.431 0.107 11.290
145 (PR B 5 o.180 12.808 1,503 o,1t8 12.096
COMTINUA

CIAMETRO COBRE TIPO "M" FIERRO GALVANIZADO CED.40

HOMINAL D. | 1.291 Puig D), L3eo Puig

32mm © 7 32,7914mm Tt 33.082mm

tASTO visag hy v T viseg hy-
LPy, m/uyg m + m/I00m LY{ITR m m/1o0m
t.s0 LT 0.161 13.623 1.534 0.123 2.0898
.38 1033 0472 14,488 1606 0.132 13,737
Leso [N 1-1) 0.183% 16.333 1658 0.140 H4.800
1,63 1,994 0.103 16.222 L1i0 O.149 15. 400
L.70 2,013 0.207 17,432 1162 0.138 18 .402
(7%} 2.072 o.219 18.068 1814 [ o.iss 17.340
B 1N ISt N 1 0.232 19,022 [N:11 0.t77 18,308
183 2.9 0.243 20.000 (X154 0.187 19,293
.90 ©2.230 0,228 21.000 1970 0.1%0 - 20,307
198 2.308 0.2712 22,022 202} 0.208 28,348
2.00. .. 2.388 0.288 23.066 2.0r3 o 2,409
2,10 - 2,407 0.318 25.221 2178 0.24 4,609
2,207 2:603 0.348 2462 2200 0.263 28 900

L2307 S22y 0.3718 29.789 2,383 0,290 20,306
2.40 2.042 0.42 32.202 2.407 0.8 3t a0t
2.50°. 2.980 0,447 34,700 2891 0,542 34 394

. 2.60 3.079 0.48 37.282 2,684 0.370 37.004
2.70 34T O.SZL 39,918 2.798 0.399 .
2,80 3318 0.36 42.697 1.902 0.429 42.153
2,90 AR FLEL [} Gd.l 45,029 3,003 0.480 45,7133
3.00 S 11 3 -] ll’! 48,443 100 . 0.453 48, 8i0

s

i8]
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DIAMLTRO COBRE TiPD W HIERAO  GALVANIZADD CLD. 40
NOMINAL o. I.821 Pulg DI 1,810 Fulg v
mm . 38,7358 mm Tt 40,804 mm

GasTo v v/2¢ hy v viszg) hy
L.pPSs. m/ug L] I m/100m’ LY/} L m/100m
0.10 0.992 0,070 | 1.501 0,833 0.0t48 , 1,399
[ %¢) 0.809 Q.09 1881 0.348 00133 [ [’ 1 are
0.74 0rezs 0.0200 1e62 0.983 i o.omzl 1886
o.76 0,843 o.0211 1743 1 o870 00174 1638

to.78 0,860 00222 Le30 0.894 o.0180 1 | 1729
0,80 0.671 0.0234 1L.8i7 0,809 o.01ne 1807
0.82 0.894 o.0248i | 2003 c.624 . p.0190 1808
0.84 o.711 o.ozsa’ 2098 | 0.640 c/o209| [’ 1988
088 0.128 o.0270 2,188 || o.68s c.ozis| |’ 2.078
0.88 0.748 o.0283 | 2.282 o670 | | o.0220 2170
0.90 0.782 0.0298 2.818 0.808 0.0239 2.268
0.62 0.179 0.0309 2.478 0.700 0.0280 2.363 |
0.94 0.798 0.03238 2,873 o.718 0.0261 2.483 F
0.98 0.01y 0.0137 2.678 [B2]] 0,0272 2.363
0.98 o829 0,01t 2170 0,748 | 0.0284 2.608
1.00 0.048 0.036%° 2.004 0.761 ! 0.0298' 2,114
1,08 o.e88 0 0403 viay’ 0.798 0.0326 3.048
110 0.9%1 0.0442 3.433 0.037 0.0389 3,334
ts | 0.973 0.0483 3.724 o.876 0.039 3627
120 1016 o.0%26 4028 0.914 0.0420 3.938
128 ! Los8 o.0874" 4330 0882 | o.0462 4287
130 ! 1100 0.0817 4.861 0,990 ,0.0499 4.590
138 1143 0.0666 4.994" 1.028 0.0539 4933
140 1.183 0.o18 5.338 L0686 .0.0579 5.292
145 1227 0.07188 .| s.€02 1.i04 0.062 5.66(
1.50 1270 0.0822 6.056 L4z, 0.066 6.042
188 1312 0.0877 6.430 1180 0.0710 6.434
1.60 1.354 0.0933 s.018 1218 q.0757 €.039
168 1397 0.0994 1210 1,258 '9.000% 7.255
L70 1439 6.198 | 1.618 1.204 Q0834 7683
113 1,48} o2’ 8.029 1332 0,050% U2y
180 1.523 o.ue . 8.454 1370 0,009 6.574
1.85 tsse o.128 8.889 1,409 0,101 ¢ 2.0%
190 1.608 0.132} 9.334 1447 ,0.107 9.512
1,98 1630 0.139§ 9.780 (X1 K-ANH 9.950

! coutins |

[GIANLIAO COBRE -TIPO "M FIERRO  GALVANIZADO CED. 40
NOMINAL Do 1821 cPulg ©opy, bmo pag
3amm L' 3a.7a38mm il 40.894mm
GASTO Vi/29 N v | vizag b
L.P. &y 0 m, | mzioom m/aeg | vmo, m/100m 1
T I~ }
2,00 1. 693 0.146 | 10.2% 1.523 0.1l8 10,430 i
.10 LTy o.181 l b.210 §| 1899 .0.130 N9y
1.20 1.a82 o.ire i 12.200 [IN31] 0.1 12,608
2.30 1947 0.103 | 43240 (| 1118 0,138 18,027 )
2. 40 2.08 0.210 14312 [{ near 0,170 14.898 i
250 2.118 o.23s || 's.423 [{ 1o ‘o. 108 ‘10110
2,00 2.204 10.247 16.870 .1.980 10.200 17.310
2.r0 2.208 0 208 17 168 2,086 10.218 10,818
2.00 2.370 0.206 18,977 r2.132 10,232 120.027
2.90 2.454 o.301 |} 20236 2,208 10249 21422
B N i
3.00 2 930 0420 || 208w ‘2.284 || '0l2es 22088 -
3.10 2.624 0.38) ] 22.082 || .2.360 0.284 24,349
320 2.708 0.374 24.230 || . 2.438 0.30% 23019
3.30 21y 0.398 25.633 [ . 2.812 {| o.3ze 27,454
3.40 ‘21070 0.422 21,073 || . 2589 ‘| .0.342 29,074 ¢
3.80 ‘2.082 0.da7 20,548 ‘2aes T H 30.130
3.60 13,047 0.473 30,080 | v 2,74 0,383 . 32 A4e
310 13,132 . 0,800 si.eos!| - 2.007 ||, 0408 , 34,198}
3.80 s.218 o.827 33,104 2,093 0.427 38,993,
5.90 3.301 0.636 34.000 2.969 0,450 37,038
4.00 3.388 0.804 38.480 3.040 0.473 39121

(=

[

"
h



METAD COPRE TIPO “W*" FIERRO GALVANIZADD CED. 40
NOMINAL' D, ], 2009 Pug p. |, 2081 Pug
A mm it 81,0288mm “ e 52,5018mm
orTO v vis2g hy v vis2g hy
L.rs, m/g » m/100m m/eeg m m/i00m
1.20 o.887 0.0178 1670 0 834 0.0187 [N1.)
(X1} 0.0190 [NEH] 0.387 0.0i70 1245
1.30 0.0208 L2se 0.000 0.0184 1343
138 0.0222 1327 o.824 0.0108 1443
1,40 0.68% 0.0239 1419 0.647 0.02I3 1.548
143 0.709 0.028¢ LBIY 0.870 0.0229 Lese
150 0.733 0.0274 1810 0.693 0.0248 1787
(X 1] 0.758 0.0293 1.709 0.718 0.0261 1882
.80 0.782 00312 (R} 0.738 0.0278 2.000
1. 48 o.807 0.03%2 1916 o.762 0.0298 2.922
1.70 o.a31 0.0332 2.024 0.708 c.0314 2.247
1.1 0.038 0.0373 2134 0.808 0.0338 2,378
1.80 0.080 0.0398 2.247 0.83¢ 0.0332 2.508
183 0.908 0.0417 2383 0.883 0.0372 2.643
1,90 0 929 0.0440 2.481 0.678 6.0393 2182
.98 0.933 0.0464 [. 2,602 0.901 0.04/4 2.924
2.00 o.978 0,0480 27128 0.924 0.0433 3.070
210 1027 0.0338 2,979 0,970 0.0480 3372
22 1.07¢ 0.0390 3.244 1.018 0.0827 3.¢07
2.30 1.128 0.0648 5.3 1.082 0.0878 4,018
2.40 174 0.0702 3.804 |11 0.0827 4.387
2.0 rz22 0.0762 L 4.099 Liss 0.0640 .72
2.40 (R3] 0.0824 4.404 1,201 0,0733 B.08¢
2,70 | 1320 0.0889 LRI 247 0.0793 8.462
2.0 1.569 0.093¢, 8.044 1293 0.0833 8,837
2.90 1.418 0.i03 6.379 1. 340 0.0918 8.268
s.00 1467 o.110 8.723 1 386 0.0079 6. 487
310 1818 o.Hr s.0r7 432 0.108 .22
3.z0 1.98% 0.128 G.440 L4780 Ol | 7,889
330 1614 0,133 8,013 Lsza =00 )a” 8.0%
3.40 1,683 0.141 7196 1.87) 0.128° 8,604
3.50 R AT 0.149 7.388 [X1k4 0.133 8.990
3.80 760 0.198 7.909 6663, |- 0,140 9,490
s.r0 1.808 o.187 8.400 - LT00 L 0.le9 10.003
3,90 1.838 .08 8.020 Lres ol a,l87 10,328

: ' CONTINUA
———

OIANETRO COBRE TIPO “M" FIERRO GALVANIZADO CED. 40

NOMINAL D. 1. 2009 buig D.1, 2087 Puy

6lmm T BLO286mm ' 52 5018mm
Asv0 v viszg hy v visag |
L.PS, m/seg m m/ (00m mn/ g m m/100m
390 Leor o.tes 9,250 Laoi 0,188 (XT3
400 1,958 0.183 9,888 148 0.174 11.818
4.20 2.004 o.218 10593 1,940 0.192 12759
440 2.8 0.238 " 334 1032 0.2 13. 99
4.80 2 249 0,258 12.012 e12s 0.230 18,194
4,00 2.347 0,201 13828 2.2 0.281 18,407
8.00 2.448 0.308 14.574 2.310 o.272 17032
8,20 2:543 0.330 15 639 2.402 0.294 19. 226
8,40 2:840 0,355 18.779 2,494 .37 20.671
8,60 . 0.302 17.933 2,987 0.24) 22 188
5.00 0.4l0 19.123 tere 0.38¢ 23
6.00 . 2,934 0.439 20,347 2rn 0,302 28 308
€,20°" i.032 0.469 21.603 2884 €.4i8 26,950
8.40 3129 0.499 22 p97 2,056 0,448 20 644
e.80. sz2r 0.531 24.224 3040 0.474 30,388
6,00 ] 3328 0:804 28,504 3144 o0.803 32. 180
1,00 3428 28,978 8.283 0.533

0,887
J

34,022

1
L3
N



DIAWE TRO COBRE  TiPO “W” FILRRO  QALVANIZADO €ED, 40

NOMINAL D. 1. 2493 Pui D. 1, 2469 Pulg
Gimm C 683 mm C Ut B2.7126mm
s4sv0 v vi/s2g hy v viszag | n,
L.rs. LYA1T] L] m/100m m/eeg m m/100m
Lo osm 0.0186 0.789 0,583 0.0173 1046
183 0.387 o.0178 ondo 0,199 0.0ta3 1103
1.90 0.602 0.0108 oamn 0.618 0.0l193 1.t6
195 0.618 0.0193 | 0.9t4 0.631 0.0203 1.220
2.00 0634 ©.0208 0.957 0.647 0.021¢ 1201
210 0.668 0.022¢ 1.048 0.8080 0.023¢ 1.400
2.20 0.697 00248 1139 0.112 0.023% 1838
.30 0.720 c.oant 1236 0.743 0.0283 1,878
2.40 0.18) 0.0298 1538 0.177 0.03¢ch 1817
2% 0.793 0.0320 1.440 ©.009 0.0334 1.98¢

. 2.0 0.824 ©.0348 1547 0.842 0.0361 2,10
2.70 XY ©.0374 (X1} 0.874 0.039% 2.210
2.00 0.6ed 0.0402 L 0.906 0.0419 2.443
2.90 X1 0043t 1.089 0.9%9 0.0448 2614
s.00 o981 0.048| 2 0t0 0.971 0.048¢ 2.750
3.10 0.983 0.0402 2.134 1.004 0.0814 2.071
120 Lol 0.0828 2.262 1.038 0.0847 3.487
330 1048 0.0838 2.393 r.oss 0.0%02 3.9%0
3.40 rore 0.0892 2827 1101 0.0018 3.548
190 Lilo 0.0828 2 669 [NLL] 0.0688 3.1%0
3.60 [NTT} 0.0684 2808 1188 0.0693 3.p39
3r0 1173 0.0702 ?.950 1,108 0.0732 a7z
3.9 i.208 0.0740 3 098 L2 0.0772 4392
390 t.236 00719 3 248 1,263 0.0813 aete
400 | 248 c.0820 3.402 (11 0.0855 4.048
420 1932 9.0904 s rze 1.300 0.0943 " | 8322
440 1.39% 0.0092 4081 1424 .0.103 8,810
4.40 1.458 0.10e 4.394 | 403 oy 6,318
e.80 1822 Otte 4.7%0 1 894 0.123 e.077 1
8.00 1.008 o128 LXTL] 1.6t9 0.134 7.438 -
820 649 0.139 s .499 1.€83 0.144 8,020,
840 (Rt 0.149 s.002 1748 0.1%0 8.823
a0 1778 . 0.t6) s.208 1813 o.tsa - | 9240
500 1.039 0.172 a.tie Lar8 o.180 9.09
oo 1,902 0.i84 7.148 1,042 S0.192 7 1o, 858 -

CONTINUS

WAMETRO CORRE  TYIPO "N FIERRO  GALVANIZADO CLD. 40
NOMINAL 2488 Puly 2.469 Puly

s4mm O 1. g3373mm D.1. g2rizemm

¢AsTo v viszg by v vi/2g hy
L.poo, m/ug n o, m/pom n/esg m m/100m
6.20 1,988 ousr’ 7807 2007 | 0.20%

840 2.028 o.210 0.041 2072 0.219

6.60 2.092 0.223 8507 2187 0.233

s 80 2.156 0.237 0.903 2.200 0.247

7.00 2.210 0.251 9.474 2.268 0.262

1.20 2.202 0.268 0.018 233 o.27?

7.40 2.348 o.201 10.448 2.998 0.208

7.80 2,409 0.296 trois 2.480 0.309

7,00 2.413 0.312 1.549 2.828 0.328

800 t. 338 0.228 12,097 2.890 0.542

620 2.€00 0348 12888 2 823 03se

.40 2.643 0.382 is.227 2,719 0377

n.6o 2728 0318 13.007 7784 0.398

s80 2.190 0.397 14 402 2.04p 0.414

9.00 2.093 0.413 18,007 2914 0.433

n.20 2,017 0.434 18,012 2.978 0.452

9.40 2.980 0.483 , | 1s.200 3.048 0.472

9.80 3.043 o.a12 | | te.008 nios 0.492

9.80 si07 0.492 17.637 3173 0.813

10,00 3470 o.812 18,100 »asy 0.834 26140

[}

tn



|nuutrao

CORRE Tiro " FIERRO  GALVANIZADG CED. 40
HOMINAL 0.1 2.981 Pulg 0.1 Putg 3088
T3mm Ct o T73.TH4mm ST T2 mm
gasToO v vi/2g n, v ‘vir2g ty
L.r9. LY{U} m m/i00m m/eeg " m/100m
2.80 0.838 0.0i57 0.60% 0.824 0.0140 0.673
.40 0.877 0.01T0 0,635 0.848 00152 0.728
.70 0.600 0.0183 0.702 0.566 0.0163 0.783
.60 0.622 0.0187 0.730 0.887 0.0i78 0 838
.30 0.844 o.021 0.800 0.408 ©olan 0.858
3.00 0.888 0.022¢ 0.8%) 0.629 o.0208 0.958
s.10 0.t08 0.0242 0 903 0.85%0 vots 1.020
320 o D 0238 0.957 o8t 0.0230 Loas
330 0.773 ©.0274 1013 0 692 0.0244 Liso
3.40 0.188 o.02%) Loro 0.T3 00239 1218
3.50 o.1710 ©.0308 1128 0.734 00278 1.288
3.e0 0.800 0.0328 bias 0.188 0.0290 1.380
.70 0.822 00334 12499 0.178 0.0307 1433
390 0.644 0.0363 [ 111 o.re7 0.0324 r.%08
390 0.088 ?.q!!t 1373 o.e18 0.0341 1.583
4.00 0.808 0.0402 1440 0.838 0.0359 1,464
420 0.93) 0.beas [ -14-] oesi ©.0308 Laza
.40 0.977 ‘0.0487 1718 0.82) 00434 1999
4.60 Lo22 0.083%2 |.880 0.984 00474 247
4.30 (K11 0.0519 zon 1.008 0.08l8 2.%62
8.00 1.110 0.0829 2.16T7 1048 0.0380 2.583
8.20 1188 0.0680 2 328 1080 0.0€0¢ 2.789
5.40 [N11) 0.0733 2.494 tisz2 00894 2987
8.40 | 1.244 0.078% 2.668 Lire 0.070% 3178
8.e0 1290 0.0848 L.043 L. 0.0784 3.307
8.00 L1332 0.0805 1028 1288 0.0807 3.628
1377 c.0987 “3.28 1.300 0.0062 3.7t
1.421 0.103 3404 1342 0.05t8 4.104
1488 o.1to 3.601 1.384 o0.0978 4.304
1610 o.l1e 3.804 1428 0,104 4.610
r.00 1688 0.123 4011 1.468 0.110 4.074
r.20 1,889 0.130 4.223 [RC1]-] o.lis 8.148
1. 40 1.843 o.138 4.440 1882 o.123 B8.423
1.80 0.148 4.682 1.59 o.l29 6.708
T.e¢0 1132 0.183 4.989 Less 0 e 6.000
CONTINUA

DIAMETRO COBAE TIPO "M FIERRO  GALVANIZADO CED, 40
HOMINAL D. 1, 2.8 Pulg 0.1 Pulg 3086
13mm Tt 78 T4 mm CTT 119272 mm
sasT0 v vi/2g e b vtr2g he
L.ps, m/eeg " m7100m & miag i L] m/100m
2.00 Ly ©.16) st | nemr 0.143 8. 299
8.20 Le21 0.160 5.358 e | oasm | e.eos
240 1868 0177 8.399 [R]] 0.138 e sty
8.80 1910 0.184 8.046 1,803 o.188 7.287
[X 1 1.984 0.198 8,097 1.848 0.174 7.564
®.00 1999 0.204 6.353 Leay o.182 | 7s9r
9.20 2.043 o.213 €614 1920 o.120 | ®.237
9.40 2 008 0.222 e8rs (K] o.se | e.383
9.60 2.1 0.212 1148 201y 0.207 e.93p
9.80 2178 0.242 T.424 2.053 0.218 v.300
10.00 2.221 0.281 7.704 " 2.097 0.224 9.868
10.20 2.288 0 282 7000 2,130 0.233 10.042
i0 40 2.300 0.212 0277 2.18) n.242 10,424
10. 60 2384 0.283 LY (X313 0.252 10.012
10.00 2.399 0.293 0.068 2.264 0.281 n.2o07
11.00 2.443 0.304 e.07T2 2.308 0.27) »
n.2o r.487 0318 0.479 2.340 0.281
1h.40 2 832 0.327 [R1Y] 2.390 0.291
.60 2,576 0.318 to. 1o 2432 0.302
11.80 2621 0.350 | 10.429 2,474 - R 111
H
12,00 2 663 0.382 107135 2618 0.328
12,20 2.709 0.374 1l 088 25358 0.334
12.40 2.754 0.307 1.420 2 600 0.345
12. 60 2.190 0.390 n.1ss 2.842 0.358
12.80 2 043 0.4i2 12.103 2.604 0.387
i1s.00 2.487 0.428 12.4% 2728 0.379
13.20 2.952 0,418 12.804 2.768 0.39¢
13.40 2.0%8 0.4%2 13,161 2010 0.402
13 80 3.020 0.4e8 18.523 2.85¢ 0.418
13.80 s 068 0.419 13,880 2.893 0.427
14.00 3109 0.493 16,260 2.038 0.4%
14.20 3.184 0.807 14 638 2077 0.452
14.40 3198 0.821 18.014 3.018 0.468
14,60 3 242 0.538 18.308 308 0.478
14.80 > 207 0,851 18.786 3103 0.491
18,00 3.3 0.8¢8 18,479 3,148 0.804

et
[eA)



oor

DURCIAD COBRE TIPG FIERRG GALVARIZAG0 CE0. 40
NOMINAL 3.933 Pulg 4,028 Pulg
\oomm DL gy surmm D.1. 102,204 mm
CALTO v vi/2q n v virag ny
t.r9, m/eng m m/100m m/vg ) m/100m
4.60 0.80 00168 | 0.4o? 0.54p 0.083 | o0.848
4.60 0.588 00118 o.407 0.560 0.0180 | 0672
..80 o.812 0.0181 0.526 0.804 0.0174 | 0.620
8.00 0637 00207 | 0.867 0.600 00180 | o0.er
8.20 0.663 0.0224' | o06m 0.633 00204 | o.723
8.40 0.a80 00242 | o652 0657 0.0220 | o778
.60 0.714 0.0260 | 0.837 0682 0.0237 | 0.834
.80 0139 0.0219 | 0.744 0.708 oo234 | o.892
s.00 0.783 o.0298 | o079 0.731 o027z | n.s2
s.20 0.190 0.038 5.840 0.738 0.0201 | 1.014
.40 0.018 0.0535 | 0.890 0.770 o.o8l0 | Lote
.60 0.841 0031 | 0.842 0.004 0.0329 | 1.143
s 80 omer 00383 { 0.995 o828 o.03% | 12N
1.00 o0.e82 0.0408 | 1.04s o.652 0.0370 | I.200
1.20 o.818 0.0429 | 1108 0877 | o032 | 1381
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10.20 2,320 0.274 €.020 2218 0.280 8.017
! CONTINUA
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